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Madencilik faaliyetlerinin iilkemizde yogun bir sekilde yapildigi ve giderek madencilik
faaliyetlerinin hiz kazandigimi séylemek miimkiindiir. Yalniz madencilik faaliyetlerinin ¢evreye ciddi
olarak zarar verdigi goz ardi edilemez. Cikan maden atiklari ¢evre ekosistemini ciddi olarak etkilemektedir.
Cevredeki yeriistii sulari, yeraltt sulari, barajlar gibi su kaynaklarini kirleterek o sulardan faydalanan biitiin
canllar1 olumsuz olarak etkilemektedir. Ozellikle de iilkemiz kirsal niifusunda yasayan insanlarimizin
maden atiklarindan ciddi olarak zarar gordiigiinii sdyleyebiliriz. Bu amagla maden atiklarinin farkli metotlar
ile yonetilmesi ¢ok dnemlidir. Buradaki ¢alismada madenlerin yeriistii depolama yontemiyle bertarafi ele
almacaktir. Bu amagla yeriistii depolama yonteminde sik kullanilan atik barajlarinin 6nemi, gerekliligi ve
yasanmis bazi atik baraj1 kazalari ele alinmaktadir.

Caligma alanimiz Kiitahya Ili merkezinin biiyiik bir kismini, Eskisehir Ili Seyitgazi Ilgesini ve
Afyon li ihsaniye Ilgesini kapsamaktadir. Eskisehir ili Seyitgazi Ilgesi Kirka Beldesinde bulunan Eti
Maden Isletmelerine bagli Kirka Bor Isletmeleri Miidiirliigii ¢evresinde, ¢ikan maden atiklarinin
depolanmasi i¢in yapilmasi gereken atik barajlarmin ingast Oncesinde uygun yer secimi caligmalari
yapilmistir. Konumuz olan maden atik barajlarinin yapimi i¢in uygun yer se¢iminde; arazinin topografik
durumu, gevresel ve iklimsel etmenleri, ¢alisma alam jeolojik ve hidrojeolojik durumu, yeriistii su
kaynaklar1, ¢alisma alani ¢evresi ekolojik durumu, arazi kullanim durumu, ¢alisma alanindaki yollar ve
caligma alaninin deprem tehlikesi gibi genel kriterler ele alinmig ve bu kriterlerin baraj yapiminda ne tiir
rol oynadig1 belirtilmeye caligilmistir. Bu kriterleri Analitik Hiyerarsi Yontemi(AHY) ile 1/7-7 olgek
degerleri ile agirliklandirarak biitiin = kriterlerin  analizde kullanmak {izere agirhk degerleri
olusturulmaktadir. Ele aldigimiz bu kriterleri agirlik degerlerine gore cografi bilgi sistemleri(CBS) yazilim
programi olan ARCGIS 10.3 ile haritalandirilmak suretiyle uygun yer tespiti ¢aligmasi sonuglandirtlmstir.

Anahtar Kelimeler: AHY, CBS, maden atiklari, maden atik baraji, maden atik yonetimi, uygun
yer tespit
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It is possible to say that mining activities are carried out intensively in our country and mining
activities are gaining momentum gradually. However, it cannot be ignored that mining activities seriously
harm the environment. The mining wastes seriously affect the environmental ecosystem. By polluting the
surrounding water resources such as surface waters, underground waters and dams, it adversely affects all
living things that benefit from those waters. We can say that especially our people living in the rural
population of our country are seriously damaged by mining wastes. For this purpose, it is very important to
manage mine wastes with different methods. In this study, the disposal of the mines by the above-ground
storage method will be discussed. For this purpose, the importance and necessity of the waste dams, which
are frequently used in the above-ground storage method, and some of the experienced waste dam accidents
are discussed.

Our study area covers most of the city center of Kiitahya, Seyitgazi District of Eskisehir and
Ihsaniye District of Afyon Province. Appropriate site selection studies were carried out before the
construction of the tailings dams required for the storage of the mine wastes around the Kirka Boron
Operations Directorate affiliated to the Eti Mine Works in the Kirka Town of Seyitgazi District of
Eskisehir.. In the selection of suitable places for the construction of mine tailings dams, which is our subject;
General criteria such as topographical condition of the land, environmental and climatic factors, geological
and hydrogeological condition of the study area, surface water resources, ecological condition of the study
area, land use status, roads in the study area and earthquake hazard of the study area were discussed and
how these criteria were used in dam construction. attempted to play a role. By weighting these criteria with
1/7-7 scale values with the Analytical Hierarchy Method (AHY), weight values are created for all criteria
to be used in the analysis. The appropriate location study was concluded by mapping these criteria, which
we discussed, according to their weight values, with ARCGI1S10.3, a geographic information systems (GIS)
software program.

Keywords: AHY, CBS, mine wastes, mine tailings dam, mine waste management, suitable site
determination
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Vi : Alan i¢in uygunluk indeksi

W; . Kriterlere verilen agirligin goreceli 6nemi,
Vi : J verisine karsilik gelen i’ inci alternatif skoru.
Amax : Maksimum 6zdeger

n : Kargilagtirma matrisinin siralamasi

CR : Tutarlilik orani

RI : Ortalama rastgele tutarlilik endeksi

Cl : Tutarlilik endeksi

Kisaltmalar

AHY : Analitik Hiyerarsi Yontemi

CBS : Cografi Bilgi Sistemi

CSB : Cevre, Sehircilik ve Su Isleri Bakanlig1
CED : Cevresel Etki Degerlendirmesi

AB : Avrupa Birligi

TC : Turkiye Cumhuriyeti

GIS . Geographical Information Systems

DEM : Sayisal Yikseklik Modeli

AFAD : Afet Isleri Genel Miidiirliigii

MTA : Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigi
PGA : Peak Ground Acceleration
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1. GIRIS

Ulkemiz gelismekte olan bir iilkedir. Uretime olan talep giin gectikce artmaktadir. Bu
amacla tilkemizde bulunan yeralti ve yeriistii kaynaklarin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yeralt1 kaynaklarin igletilmesi de madencilik ile miimkiin olabilir.

Ulkemizde artan niifus ile beraber ihtiyacimiz olan kaynaklar1 madencilik faaliyetleri
ile karsilamaktayiz. Madencilik faaliyetleri ile tarim, sanayi gibi diger sektorlere de ham madde
saglanmaktadir. Yani tarim, sanayi gibi diger sektorlerin devam edebilmesi madencilik

caligmalarina baghdir.

Madencilik faaliyetleri, bulunan yerin kalkinmasini ve yeni istihdam olanaklarinin
olusturulmasini saglamaktadir. Ozellikle madencilik faaliyetleri kirsal alanlarda yaygin oldugu
icin bu alanlarin gelismesini ve halka yeni istthdam olanaklarinin olusturulmasini

saglamaktadir.

Madencilik faaliyetlerinin birgok avantajlar1 oldugu gibi tabiki ¢evresel bakimdan ve
saglik noktasindan ciddi zararlarii sdylemek de miimkiindiir. Maden atiklarindan ¢ikan atik
dokiintiileri, atik barajlardan kaynakli sizintilar ve baraj arizalari, madencilik faaliyetleri
sonrasinda 1slah edilmeyen araziler, madencilik faaliyetleri sirasinda ¢evre su kaynaklarina
zehirli madde desarj1 gibi vakalar ciddi ve uzun vadede cevresel ve sosyal zararlara neden
olabilmektedir. Bu sebepten maden atik miktarinin fazla olusu ve ¢evreye olan zararh
etkilerinden dolayr maden atiklariin yonetimi 6nem arz etmekte ve bu konunun ciddi ve

dikkatli bir sekilde tetkik edilmesi gerekmektedir.

Maden atiklarinin dogaya salinimi ile ¢ok ciddi problemler olusur. Bu yiizden ¢ikan
maden atiklarin cinsine, tehlike durumuna gore bir maden atik karakteristik incelemesi

yapilir. Buna gére maden atiklari iizerinde ¢esitli atik yonetimleri uygulanmaktadir(Sekil 1.1):

e Maden atik olusumunu 6nlemek veya en aza indirmek,
e Maden atiklariin geri doniisiimii suretiyle tekrar kullanimini saglamak,
e Maden atiklarindan geri enerji kazanimu,

e Maden atiklarinin uygun yontemlerle bertarafi seklinde uzaklastirilmasidir.



A ONLEME

GERI DONUSUM

ENERJI GERi KAZANIMI

BERTARAF

Sekil 1.1. Atik yonetimi asamalari

1.1. Tiirkiye’de Maden Atiklar1 Yonetmeligi

Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, hazirlanmasi/zenginlestirilmesi veya depolanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin yonetilmesine iliskin usul ve esaslari diizenleyen Maden
Atiklar1 Yonetmeligi 15 Temmuz 2015 sayr tarih ve 29417 sayili Resmi Gazetede
yayimlanmigtir. Yonetmelik ile getirilen diizenlemeler ile maden atiklarinin yonetiminin gevre
ve insan saglhigina zarar vermeyecek sekilde gerceklesmesi hedeflenmektedir. Yonetmelik,
yayimi tarihinden 1 yil sonra yiiriirlige girecek olup, tehlikesiz atiklarin denizde bertaraf
edilmesine vize vermesi yoniiyle dikkat ¢cekmektedir. Yonetmelik uyarinca, maden atiklari

Yonetmelikte belirlenen sartlar altinda bertaraf i¢in denize bosaltilabilir.

Yonetmelik, maden atiklarin, tehlikeli, tehlikesiz ve inert atiklar olarak ii¢ sinif altinda
toplamaktadir. Maden Atiklarin bertaraf edilme siireci bu smiflandirmaya gore

belirlenmektedir. Yonetmelik uyarinca;

e Tehlikeli maden atiklari, Tiirkiye’deki denizlerde kesinlikle bertaraf edilemez.

e Inert ve tehlikesiz olarak tanimlanan maden atiklari, madencilik faaliyetinin yapildig1 yer
merkez olmak tiizere yaklagik 30 km’lik bir yarigapta kalan karasal bolgede cografik,
topografik ve jeolojik olarak uygun bir alanin bulunmamasi halinde, sadece Karadeniz’in

oksijen igermeyen ve canli yasami olmayan 6lii tabakasinda bertaraf edilebilir.
Cevre Kanunu kapsaminda bazi1 yonetmelikler mevcuttur:

e Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (1991)
e Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2005)
e Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Y®énetmelik (2008)

e Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik (2010)

Atiklarin diizenli depolanmasina dair yonetmelikte ise; maden atiklarinin siniflarina

gore diizenli depolama kriterleri, mevcut diizenli depolama sahalar1 iyilestirme planlari, lisans



kosullarindan bahsedilmektedir. Yine bu yonetmelik ile yeniden diizenleme amaciyla diizenli
depolama tesisleri yapilirken zeminden yeralti suyuna atik su gegirimini sifira indirmek i¢in
jeomembran kaplamalar yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Sonra jeomembran kaplamalar
yapilirken dikkat edilecek hususlara ve kaplamalarin saglamligi acgisindan tabi tutulacak

testlerden bahsedilmektedir.

Tiirkiye’de maden atiklarinin yonetimi kapsaminda atiklarin Karakterizasyonundan
nihai bertarafina ve hatta depolama tesislerinin kapatilmasina kadarki islemlerden
bahsedilmektedir. Yapilacak diizenli depolama tesisleri projesi hazirlanmasinda CED yeterlilik,
calisacak miihendis vasiflari, proje detaylar1 verilmektedir. Yapilan diizenli depolama tesisi i¢in
planlanmas1 gereken diizeltici faaliyetler, kapatma ve kapatma sonrasi bakima da yer

verilmektedir.

1.2. Maden Atiklarinin Yonetilmesi Hakkinda Altinci Cevre Eylem Program
Kapsaminda AB Biinyesinde Yapilan Bir Takim Degisiklikler

Altinc1 Cevre Eylem Programi (6. CEP) kapsaminda Avrupa Birligi’nde oOncelikle atigin
onlenmesi ardindan sirasiyla geri doniisiim, geri kazanim, atik yakma ve son care olarak da

diizenli depolama yontemlerinin kullanildig1 bir atik yonetim hiyerarsisi benimsenmistir (CPS,
2012).

Bu dogrultuda AB, 2010 yilina kadar nihai olarak bertaraf edilecek atik miktarin1 2000
seviyesine oranla %20 azaltmayi ve 2050 yilina kadar indirim oranmi %50’ye ¢ikarmayi
hedeflemistir. Bu amacla, 6. CEP atigin daha iyi yonetimi i¢in AB diizeyinde asagidaki

onlemlerin alinmasini tavsiye etmektedir:

e Tehlikeli maddelerin tanimlanmasi ve atik {riinlerin {ireticiler tarafindan toplanmasi,
islenmesi ve geri doniisiimiiniin temin edilmesi;

e Tiiketicilerin, daha az atik olusturan {iriin ve hizmetleri segmeleri icin tesvik edilmesi;

e Atiklarin geri doniisiimii konusunda, Uye Devletler tarafindan ilerlemenin karsilastirilmasi
adina izleme sistemi ve ilgili hedeflerin tesis edilmesi de dahil Avrupa Birligi capinda bir
strateji gelistirilmesi;

e Geri doniisiimlii malzemeler i¢in piyasalarin gelistirilmest,

e Yesil iiriin ve siireclerin tesvik edilmesi i¢in Entegre Uriin Politikas1 yaklasim1 kapsaminda
belirli eylemlerin desteklenmesi (Ornek olarak; yasam dongiisii boyunca cevresel etkileri

azaltic1 bir akilli tirtin tasarimi).



Yeni yaklasim, ayni zamanda atik sorunu ile miicadele etmek {izere yeni yollar

tanimlamaktadir:

e Mevzuatt uygulamaya koymak

e Cevre konusunu politika yapmada merkeze yerlestirmek

e Piyasa ile ¢calismak

e (evre dostu se¢imler yapilmasi i¢in insanlara yardim etmek

e Araziyi daha iyi kullanmak

Bu yaklasim, atik dnleme ve yonetimi ile ilgili olarak AB’de son on yilda gelistirilen yasal

diizenlemeleri sekillendirmektedir (CPS, 2012).

1.3. AB Atik Politikas1 Genel Cercevesi

Atiklarin yonetimine iliskin Topluluk politikasinin bes ana hedefi bulunmaktadir:

e (Cevre dostu olan ve daha az atik-yogun teknoloji ve islemlerin tesviki ve ¢evre dostu olup
geri dontlisiimii miimkiin iiriinler liretmek yoluyla atiklarin 6nlenmesi;

e Ogzellikle hammadde olarak yeniden kullanim ve geri kazanim ile atiklarm yeniden isleme
tabi tutulmasinin tesvik edilmesi;

e Avrupa diizeyinde baglayici ¢cevre standartlarinin (6zellikle de mevzuat baglaminda) ortaya
konmasi suretiyle, atik bertarafinin iyilestirilmesi;

e Tehlikeli maddelerin tasinmasina iligkin hiikiimlerin sikilastirilmast;

e Kirlilige maruz kalmis arazilerin 1slah edilmesi(CPS, 2012).

Genel olarak, Avrupa Birligi’nde atik yonetimi yaklagimi ii¢ temel ilkeye dayanmaktadir:

e Atk Onleme: Atigin 6nlenmesi, kaynaginda iiretilen atik miktarinin ve tehlikeli madde
iceriginin azaltilmasi atik bertarafin1 kolaylastirir fikrine dayanmaktadir. Atik Onleme
eylemleri iiretim yontemlerinin gelistirilmesi ve tiiketicilerin, daha ¢evre dostu ve daha az
ambalaj ihtiva eden iirtinleri talep etmeleri yoniinde tesvik edilmesi ile yakindan
baglantilidir. Atik Onleme ve Geri Kazanimi AB Tematik Stratejisi, bir iiriiniin; tasarim,
liretim, piyasaya arz ve kullanimini kapsayan her yasam dongiisii evresinde pratik eylemler
yoluyla atigin kaynaginda 6nlenmesini desteklemektedir.

e Geri Doniisiim ve Yeniden Kullanim: Geri doniisiim ve atiklarin yeniden kullanimi ilkesi,
atigin onlenememesi halinde, ilk etapta geri doniistim yoluyla, miimkiin oldugunca ¢ok
malzemenin geri kazanilmasini hedeflemektedir. Buna gore, daha fazla cevresel etkiye

sahip atik akimlarina AB mevzuati ¢er¢evesinde oncelik verilmektedir. S6z konusu alanlar;



ambalaj atiklari, Omriinii tamamlamis tasitlar, bataryalar, elektrikli ve elektronik esya
atiklar1 vb. icermektedir. ilgili yasal diizenlemeler atiklarin toplanmasi, yeniden kullanimu,

geri donlisiimii ve bertaraf edilmesi ile ilgili parametreleri belirlemektedir.

e Nihai Bertaraf ve izlemenin lyilestirilmesi: Atigin 6nlenmesinin veya atik geri doniisiim
veya kazanimin miimkiin olmadig: hallerde, atigin yakilmasi veya son ¢are olarak diizenli
olarak depolanmas1 gerekmektedir. Atik yakma ve diizenli depolama ile ilgili AB yasasi,
atigin s6z konusu yontemlerle ¢evreye en zarar gelecek sekilde yontemini 6ngérmektedir.
Bu anlamda, AB hukuku belirli atik tiirlerini yasaklamakta (6rnegin; kullanilms lastikler),
biyobozunur atiklarin kademeli olarak azaltilmasi ve azot oksitler (NOx), kiikiirt dioksit
(SO2) ve hidrojen kloriir (HCL) gibi bazi emisyon limitlerinin belirlenmesi gibi tedbirleri
icermektedir.

Sonug olarak, AB diizeyinde atik yonetimine iliskin ikincil mevzuat atigin toplanmasi,
bertarafi, geri dosiimii ve isleme tabi tutulmasi olmak iizere 6zellikle de tehlikeli atiklar,
ambalaj ve ambalaj atiklari, tehlikeli atiklarin sinir 6tesi sevkiyati, tehlikeli atiklarin yakilmasi

ve damping gibi alanlar1 diizenleyen Yonetmelik ve Yonergeler iizerine temellenmektedir

(CPS, 2012).

1.4. Maden Atiklarinin Bertaraf Yontemleri

Madencilik faaliyetleri sonucu olusan tiim atiklarin bertarafinda atigin tiirii, uygulanan
yontem, atigin yeri, yerlesimi, yapim bi¢imi ve su desarj1 onemlidir. Bu parametreler géz oniine
alinarak genel olarak uygulanan atik camur bertaraf yontemleri; atik barajlarinda bertaraf, yer

alt1 ocaklarinda bertaraf, nehir ve gol desarji, denizalti depolama yontemleridir (Sezgin, 2020).

1.4.1. Yeriistii depolama yontemleri

Maden atiklarinin veya atik ¢amurlarinin %99.4’1 yertiistii atik barajlarinda ve sadece
%0.6’s1 deniz ortaminda depolanmaktadir. Maden atiklarinin veya atik ¢amurlarinin yertistii
atik barajlarinda uzun siireli/kalict olarak bertaraf edilmesi i¢in vadi veya yamac barajlari ile
ozel olarak insa edilmis atik bentleri/barajlar1 gibi yeriistiinde bulunan/insa edilen yapilar
kullanilmaktadir. Atik kayalar veya iist ortii atiklar1 genelde arazi lizerinde depolanirlar, fakat

bazen agik maden ocaklarina doldurulabilirler (Vogt, 2012; Trannum ve ark., 2018).



Sekil 1.2. Yeriistii bertaraf yontemi

1.4.2. Yeralti ocaklarinda bertaraf yontemleri

Maden atiklarinin bertaraf edilmesinde yaygin olarak uygulanan yontemlerden biri de
yeralti maden isletmelerinde, madenin ¢ikarilmasiyla olusan bosluklara, tesis atiklarinin gesitli
yontemler ile doldurulmasi iglemidir(Sekil 1.3). Yeraltindan madeni ¢ikardiktan sonra
yeraltinda ¢esitli hacimlerde bosluklar olusur. Olusan bu bosluklar yilizeyde ¢okiintii (tasman)
ve kaymalara neden olabilir. Dolayisiyla hem bu ¢okiintiileri 6nlemek hem de c¢alisanlarin

glivenligini saglamak igin olusan bosluklara dolgu yapilmasi gerekir (Karadeniz, 1996).

Dolgu i¢in gerekli olan dolgu malzemeleri maden atiklarindan elde edilebilir. Ayrica
son zamanlarda, macun dolgu adi verilen basing¢l filtre ile suyu iyice alinmis ve ¢imento katkili
kuru ¢amurlar da hem tahkimat hem de atik bertarafini sagladigi i¢in basartyla uygulanmaktadir
(Arol, 2019). Maden atiklarinin yeraltinda iiretimi tamamlanmis bosluklarda dolgu malzemesi
olarak kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken onemli hususlardan biri de yer alt1 sularmin

kirletilmemesidir (Vogt, 2012).

Sekil 1.3. Maden atik camurlarin yeralti ocaklarinda depolanmasi



1.4.3. Derin deniz, nehir ve gol desarji atik bertarafi

Cevher zenginlestirme atiklari i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu bertaraf yonteminde
atiklar deniz veya okyanuslarda kiyidan uzaktaki derin zonlara birakilir. Denizin yakin ve derin,
yagisin ¢ok, buharlagmanin az, yeriistii atik bertaraf yontemlerinin riskli oldugu bolgelerde
uygulanir. Diger ifade ile vahsi bertaraf yontemi olarak isimlendirilen bu metod, giiniimiizde
birgok iilkede ¢evresel duyarliligin artmasiyla terkedilen bir bertaraf yontemidir (Bascetin ve
ark., 2015).

Calisma alanimizda yeriistli depolama ¢alismalar1 yapilmaktadir. Eti Maden Kirka Bor
Isletmeleri i¢in maden atiklar1 bu sekilde bertaraf edilmektedir. Bu yontemlerden atik miktarina
bagli olarak en fazla kullanilan yontem yeriistii depolamadir. Yeriistii depolama ¢alismalarinda

farkli tiplerde atik barajlar1 yapilmaktadir. Bunlar:

e Halka sekilli (padok veya hiicreler): Padok veya hiicre olarak da bilinen halka sekilli atik
depolama tesisleri vadi tipi depolama tesisleri gibi topografik ¢okiintiilere bagl degildirler.
Bu yiizden bu tip yerlesime sahip depolama tesisleri yer secimi bakiminda daha esnek olup
zenginlestirme tesisine goreceli olarak daha yakin insa edilebilmektedirler (Ritcey, 1989).

e Vadi tipi-vadi eni, vadi tabaninin egimi yoniine paralel ve vadi dibi: Vadi tipi atik
barajlarinin genelde dogal topogratfyanin avantajin1 kullanmak icin insa edilmektedir. Bu
barajlar, secilen vadinin topografik 6zelliklerine gore baraj govdesi vadi tabaninin egim
yoniine dik, paralel ve hem dik hem paralel konumda olacak sekilde ii¢ farkli tipte
tasarimlanmaktadir. Vadi tabanimnin egimi yoniine dik atik baraji dizayni, vadinin bir
yanindan Obiir yanina yerlestirilen bir seddenin yerlestirilmesi agisindan geleneksel tutma
barajlari ile benzerlik gostermektedir (Vick, 2020).

e Cukur tipi: Acgik ocak maden isletme faaliyetlerinin tamamlanmasiyla olusan ¢ukurlarin

maden atiklar1 ile doldurulmasi ile olusturulan atik baraj tiplerindendir.

1.5. Maden Atik Barajlar1 Onemi ve Gerekliligi

Madenlerin igleme tabi tutulmasi sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin, iiretiminden nihai
bertarafina kadar, ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde yonetilmesini saglayan
miihendislik yapilarina atik depolama tesisleri veya maden atik barajlar1 denilmektedir. Bu
miihendislik yapilari, maden atiklar1 veya atik suyun, tasarlanan alan igerisinde tutularak

dogayla etkilesimini kesmek suretiyle depolanmasi seklindedir.



Madencilik faaliyetleri ile ¢ikarilan cevherin zenginlestirilmesi istenir. Madencilik
faaliyetleri ile aslinda bir tiikenen kaynak islenmektedir. Dolayisiyla bu maden cevherinden
maksimum oranda faydalanmak gerekmektedir. Yani maksimum kari elde etmemiz gerekir ve
bu maksimum kar1 gelecek nesillerin de kullanabilecegi bir ekonomik katkiya doniistiirme
zorunlulugu olmaktadir. Iste bu yiizden ¢ikarilan cevherin her zaman zenginlestirilmesi

istenmektedir.

Maden cevheri zenginlestirilirken tabii ki birtakim atiklar ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla geriye kalan istenmeyen kismin da bir sekilde bertaraf edilmesi istenir. Elbette bu
atiklarin uzaklastirilmasi hem insanlarin sagligl i¢in hem de ekosistemin devamlilifi icin

gereklidir.

Calisma alanimizda bor madeninin zenginlestirilmesinden ¢ikan atiklar yeriistii

depolama alanlar1 dedigimiz maden atik barajlarinda tutulmaktadir.

1.6. Maden Atik Barajlarinda Yasanan Sorunlar

Atik barajlarindaki en 6nemli sorun baraj yenilmeleridir. Baraj yenilmelerine karsi
yapilmas1 gerekenler; oncelikle baraj icin dogru yer, dogru baraj se¢imi, atik depolanirken
barajin yakindan takip edilmesi, barajin yontemine gore yiikseltilmesi, isletilmesi, yonetilmesi,
dogru yerden beslenmesi, suyun dogru yerden alinmasi, baraj kapasitesinin asilmamasidir

(Y1ldiz, 2017).

Maden atik baraj1 arizalarina iliskin Avrupa ve diinya ¢apindaki olaylar hakkinda, atik
baraj1 olaylarimin biiyiik boliimiiniin meteorolojik nedenlerle yani diizensiz beklenmeyen yagis
durumlari ve kar erimesi gibi nedenlerden dolay1 olmaktadir. Bazi ¢alismalarda (Rico ve ark.,
2008) meteorolojik nedenlerden kaynakli baraj kazalar1 Diinya c¢apinda %25’ini Avrupa
capinda %35’ini olusturmaktadir. Meteorolojik kosullar detayli incelendiginde ise atik baraji
kazalarmin biiyiik bir yiizdesi %26 olagandis1 yagis ve %3 kar ile ilgili olmaktadir.

Beklenmeyen yagmurlardan kaynakli sularin basarisiz kontrolii, sadece tesisin mansap
kismindaki alic1 ortamlar1 (atik, sediment, kimyasal kirleticiler vb.) degil, depolama sahasi
isletilmesi uygulamalarin1 ve maliyeti de etkileyecegi gibi s1zint1 suyu miktarinin da artmasina
neden olacaktir. Dolayisiyla iyi bir yiizeysel su drenaji saglanmasi tiim diizenli depolama alani

tasarimlarinin 6nemli bir pargasidir (CSB, 2014).



Yapilan arastirmalarda (Rico ve ark., 2008) atik barajlarinda eksik yOnetim
uygulamalarindan dolay1r Diinya ¢apindaki kaza vakialarinin %10’unu ve Avrupa capindaki

vakialarin %12’sini olugturmaktadir.

Carter (Carter, 2001) adli ¢alismaya dayanarak, atik barajlarindaki sorunlarin biiyiik
cogunlugunun dogal olaylardan degil, tasarim, yapim ve isletme sorunlarindan kaynakladigini
gosterdigi ve son yillarda yasanan 30 atik baraji yenilmesinden yalnizca tigiiniin depremlerden
dolay1 oldugunu sdylemektedir. Yine baska kaynaklar(Rico ve ark., 2008) incelendiginde
Diinyanin bagka yerlerinde meydana gelen olaylarin %14'inii olusturan sismik sivilagsmaya
bagl olay eksikligi vardir. Depremlerden dolayr veya atigin kimyasal yapisindan dolay1
atiklarin kendisi sivilasmakta ve duyarsizlasarak biiyiik bir camur dalgasi olusturmak suretiyle
biiylik yikimlar ve sedde yenilmeleri olabilmektedir. Oysa bir ¢amur dalgasinin saatte 10-50

km hizla (Yildiz, 2017) hareket ettigi belirtilmektedir.

Birgok tilkede tagsma, borulanma, erozyon, temel gé¢cmesi, sev duraysizligi ve sivilasma
nedeniyle atik baraji kararsizliklarinin meydana geldigi bilinmektedir. Bu istikrarsizliklarin
oliimlere, ciddi ¢evresel etkilere ve ekonomik kayiplara neden olmasi nedeniyle baraj sahasinin

jeoteknik arastirmalar1 Gnem kazanmaktadir (Rico ve ark., 2008).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hepdeniz, K., Soyaslan, 1.1., (2019) yaptiklar1 calismada; Burdur Ilinin Bucak Ilgesinde
uygun bir mermer atik baraj1 yeri tespitinde izlenen adimlar anlatilmaktadir. Mermer madeninin
islenmesi ile birlikte olusan atiklarin ¢evreye olan ciddi sorunlarinin dniine ge¢mek i¢in uygun
bir yerin tespit edilmesine duyulan ihtiyactan bahsedilmektedir. Bu ¢alisma yapilirken cografi
bilgi sistemlerinin kullanilmasinin daha dogru sonuglar alinmasina ve uzun vadeli planlama

hedefleri i¢in strateji gelistirmesine olanak taniyacagina deginilmektedir.

Calisma sahasinda uygun bir yer se¢iminde dikkate alinacak kriterlerin belirlenmesi ve
bu belirlenen kriterlerin AHY ile kendi aralarinda degerlendirilerek her birinin ¢alismadaki

agirlik degerleri belirlenmistir. Boylece uygun bir mermer atik baraji i¢in yer tespiti yapilmistir.

Son olarak da bu yapilan ¢alismanin bir atik baraji yapimi i¢in daha hizli ve kolay karar
vermek i¢in Onemli olacagint ama kesin kararin alinmasinda ise daha ayrintili saha

caligmalarinin yapilmasinin faydali olacagmin diisiiniilmesi gerektigi tavsiye edilmektedir.

Karaca, E., (2010) yaptig1 ¢alismada; cevher zenginlestirme tiirlerine deginilmektedir.
Diinya, Avrupa ve Tiirkiye ¢capinda maden atik barajlara dair yonetmeliklere deginilmistir.
Tiirkiye’deki maden atik barajlarinin 6rneklerine ve tiirlerine yer verilmektedir. Maden atiklari
yonetiminin tarihgesine deginilmis olup giinlimiize kadar ne sekilde atiklarin depolandigi
belirtilmektedir. Maden atiklar1 depolama yontemlerinin neler olduguna ve bu yontemlerin
avantaj ile dezavantajlarina dikkat ¢ekilmektedir. Yeriistii depolama yontemlerinden olan atik
barajlarinin tiirlerine ve nasil niteliklere sahip olduguna deginilmistir. Maden atik barajlarinin
dizayninda maden atiklarinin niteliklerine(tane boyutu, ge¢irimlilik, yogunluk gibi) deginilerek

barajlarin yapiminda nasil bir neme sahip oldugu belirtilmektedir.

Maden atik baraj1 yapimina baglanmadan 6nce uygun bir yer tespiti i¢in sahanin spesifik
ozelliklerinin neler olabilecegine maddeler halinde deginilmistir. Baraj ingsasina baslanmadan

once bu sahadaki spesifik 6zelliklerin nasil ele alinmasi1 gerektigi detaylica anlatilmistir.

Maden atik barajlarinin yapimindan sonra karsilasilabilecek atik baraji yikilmalari,
kazalar1 gibi sorunlara deginilmis olup bu sorunlarin hem Diinya hem de Avrupa ¢apinda bir

siniflandirilmasi anlatilmaktadir.

Sonug olarak ise maden atik barajlarinin 6nemine deginilmis, atik barajlarin yapimi
oncesinde ve yapimi sonrasinda karsilagilabilecek 6nemli sorunlar ve dikkat edilmesi gereken

hususlar aktarilmaktadir.
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Yilmaz, A. (2008) yaptig1 ¢calismada; genel olarak deponi alanlari yer se¢iminde dikkat
edilmesi gereken hususlara deginilmektedir. Atiklarin tiirleri ve tanimi yapilmak suretiyle bu
atiklarin ne sekilde depolanmasi gerektigi tizerinde durulmaktadir. Daha sonra atik depolama
alanlarinda yer se¢iminde genel dikkat edilmesi gereken hususlara deginilmektedir. Bir atigin
depolanmasinda her cografyanin kendine 6zgii hallerine deginilmektedir. Uygun depolama
alan1 yer se¢iminde bu ¢aligmada 6zellikle yerel jeolojiye cok dikkat ¢ekilmistir. Jeolojinin

caligmada hidrojeolojik ve jeoteknik 6zelliklerine dikkat ¢ekilmektedir.

Bu caligmada biitiinsel atik yoOnetimine deginilmistir. Atigin siras1 ile Onleme-
minimizasyon-yeniden kullanim-geri doniisiim-enerji geri kazanimi-bertarafi yontemleriyle

etkisinin en aza indirilmesi gerektigi anlatilmaktadir.

Maden atiklar1 icin uygun yer tespiti analizinde Sivas Iline ait yerel jeoloji haritast,
yiizey sularinin dagilimi, jeolojik birimlerin hidrojeolojik ve miihendislik o6zellikleri ele
alimmistir. Deponi alanlarinin tasariminda alanda verimli bir isletme yapilabilmesi i¢in
ongoriilen bazi hazirliklara, deponi alaninda olmasi gereken iinitelere deginilmektedir.
Depolama alanlarinin dogru olarak isletilmesinin atik yonetimi noktasinda ¢ok 6nemli olacagi

acgiklanmaktadir.

Ulkemizde diizenli depolama alanlarinin yer seciminde karsilasilan bir takim sorunlara
deginilmektedir. Ulkemizde bu alanda bir atik baraj1 yapim1 dncesinde uygun bir yer tespiti igin
gerekli olan planlamalarin yeterince yapilmamasi, CED raporunda farkli alternatif ¢oziim
oOnerilerinin olmayisi, halkin atik baraji yapimina karst olmasi, atik yonetimi hakkinda 2010
yilinda yayinlanan yonetmelikte itiraza konu durumlarin olmasi gibi sebeplerden dolay: atik
baraj1 yapiminda bir takim sorunlar devam etmektedir. Bu ¢aligma ise genel olarak bu sorunlara

dair ¢esitli 6neriler getirmekle bu sorunlara bir agiklik getirmeyi amaclamaktadir.

Sonug olarak atiklarda, bu calismada uygun bir atik yonetimi i¢in en basindan en
nihayetine bertarafina kadar yapilmasi gerekenler dikkatli bir sekilde tetkik edilmis ve bu
noktada bilgi ve tavsiyeler verilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii, Diizenli Depolama
Tesisleri Saha Yonetimi Ve Isletme Kilavuzu, (2014); bu kilavuzda atik ydnetiminin nihai
asamas1 olan maden atiklarinin en yakin diizenli depolama tesisinde bertaraf edilmesinin 6nemi
anlatilmigtir. Maden atik bertaraf islemlerinde atiklar i¢in olusturulan atik barajlarinin
kurulmasi, isletilmesi ve kapatilmasi ile ilgili getirilen sartlara uyulmasinin 6nem arz ettigi

anlatilmaktadir. Bu kilavuzda diizenli depolama tesislerinin kurulmasinda izlenen yasal siire¢



12

aktarilmaktadir. Daha sonra planlanan uygun bir yerden sonra barajin dizayninda dikkat
edilmesi gereken kriterlere deginilmektedir. Depolama tesisi ingas1 asamalar1 ve inga sirasinda
yapilan kontrollere deginilmektedir. Depolama tesislerinde dogal ¢evreye olan etkilerinin
incelenip kontrol edilmesi suretiyle yonetimi yapilmasi ve depolama tesislerinin dmiirlerinin
bitmesi durumunda incelenerek kapatilmaya hazir hale getirilmesi seklinde depolama
tesislerinin  yonetilmesine dair bir takim asamalar aktarilmasi ile bilgilendirilmek

amaclanmaktadir.

Hamarat, E., (2019), Madencilikte Atik Yonetimi Cevre Mevzuatt ve Plani,
Madencilikte Atik Yonetim Uygulamalari hakkinda yaptigi seminerde; 2872 Cevre Kanunu
icerisinde bulunan yonetmelikleri ve genelgeleri kisaca ele almaktadir. 15 Temmuz 2015
tarihinde yayimlanan 29417 sayili Maden Atiklar1 Yonetmeliginde yer alan konulara genel
olarak deginilmektedir. Genel olarak bu konular; Bakanliklarin, II Miidiirliiklerinin ve
isletmecilerin yapmasi1 gereken gorev ve yilikiimliiliikleri, maden atik bertaraf tesislerinin
tanimi, maden atiklarinin karakterizasyonu, maden atik depolama tesislerinin gec¢irimsizlik
sistemi ve tesislerin kapatma islemi, acil eylem plani, atik yonetim plani, ¢evre izin ve lisansi,
maden atik bertaraf tesislerinin g¢evresel izlemesi ve son hiikiimler seklinde 6zet olarak

anlatilmaktadir.

Madenlerin atiklarindan tretildikleri asamaya gore gesitli atiklar ¢iktigindan ve bu
atiklarin  bertarafindan bahsedilmektedir. Maden atik bertaraf tesislerinin 6zellikleri
belirtilmektedir. Maden atik bertaraf tesislerinin yapimina baglanmasindan sonlanmasina kadar
gerekli olan degerlendirmelerde Bakanlik¢a yapilacak izin siirecinde ne tiir asamalardan gegtigi
anlatilmaktadir. Son olarak da maden atik bertaraf tesislerinin kisaca bir siniflandirilmasi

yapilmaktadir.

Arol, A. 1., (2019), Maden Atiklar1 Ynetimi, Madencilikte Atik Yénetim Uygulamalar
Seminerinde yaptig1 c¢alismada; madencilikte atigin ne oldugu ve atik tiirlerinden
bahsedilmektedir. Maden galismalar1 sonucunda olusan g¢evresel bozulmalarin dogaya olan
kalic1 hasarlarinin 6nlenebilmesi i¢in yapilan arazi 1slahi veya rehabilitasyon ¢aligmalarindan

bahsedilmektedir.

Maden ¢alismalar1 sonucunda ¢ok miktarda atik olustugu ve bu atiklarin bertarafinin
neden 6nem arz etmekte oldugu belirtilmektedir. Maden atiklarinin bertarafinda daha ¢ok tercih
edilen yeriistii depolama yonteminin nasil oldugundan ve nasil asamalardan gectigi

anlatilmaktadir. Yeriistii depolama yontemini de kendi igerisinde gruplandirarak avantaj ve
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dezavantajlarina deginilmektedir. Ayni1 zamanda yeriistii depolama tesisleri i¢in uygun bir yer
belirlenmesinde dikkate alinmas1 gereken bazi hususlara deginilmektedir. Son olarak da maden
atiklarinin tarimda, peyzaj diizenlemeleri gibi farkli sektorlerde kullanilabilecegi orneklerle

anlatilmaktadir.

Vick, S., (1990), yaptig1 ¢alismada; Diinya’da hizli artan madencilik g¢alismalari
sonucunda ortaya c¢ikan atiklarin oncelikle imha edilmesi gerektigi ama bunun ¢ogu zaman
mimkiin olmadig1 zamanlarda ise atiklarin depolanmasi gerektigi ve bunun 6énemine dikkat
cekmektedir. Bu calismada yapilan atik depolama tesislerinin ¢evrede dikkat ¢eken ciddi bir
faktor oldugunu ve halkin tepkisine neden oldugu belirtilmektedir. Son yirmi yil igerisinde
maden atik tesislerinin yapiminda daha farkli jeoteknik uygulamalarin yapilmasi gerektigi
c¢linkii zaman ve sartlarin bunu gerektirdigi anlatilmaktadir. Atik tesislerinin yapiminda maden
atiklarinin tiirleri, maden atiklarinin kimyasal yapilar1 ve atiklarin sebep oldugu miihendislik
davraniglarinin  belirlenmesi ve buna goére bir atik tesisinin dizayn edilmesi gerektigi

anlatilmaktadir.

Bu ¢alismada genel olarak maden atiklarinin kimyasal niteligi ve iiretimi, maden isleme
ve sonucunda ¢ikan atiklarin taginmasi, ¢ikan atiklarin faz iliskileri, atik ¢esitleri, sivi atiklarin
ozellikleri, atiklarin miihendislik davranislari ve buna bagli olarak miihendislik 6zellikleri, atik
bertaraf yontemleri tiirleri ve avantaj ile dezavantajlar, atik barajlarinin dizayni oncesinde atik
barajlarinda birikecek yiizey suyu miktarinin onceden belirlenmesi atik baraji yapiminda
onemli bir kriter oldugu belirtilmektedir. Atik sularinin akislariin kontrolii i¢in yapilacak

metotlar anlatilmaktadir.

Atik barajlariin yeri belirlenirken ne gibi hususlara dikkat edilmesi gerektigi ve bu
hususlarin baraj yapiminda nasil bir etki ortaya koyacagi anlatilmaktadir. Uygun bir atik baraji
yeri belirlenirken ele alinan hususlarin sabit olmadigi yani degiskenlik gdsterebilecegine

deginilmektedir. Arazide yapilan kesifler ile farkli sonuglara ulasilabilmektedir.

Maden atiklarinin bertaraf islemlerinde farkli metotlarin uygulanmasi imkani bulunmasi
durumunda bu metotlarin uzman kisilerce degerlendirilerek ortak bir karar mekanizmasi

olusturulmasi gerektigi belirtilmektedir.

Yapilan ¢alismada atik baraji tiirlerine gore stabilite analizi yapilmistir. Ciinkii atiklarin
yaptig1 basin¢g ve mukavemet davranisinin kapsamli bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir.

Boylece hangi tiir atik barajinin nasil bir tepki verdigi tartigilmaktadir.
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Atik  baraji  yapimi Oncesinde c¢esitli yontemler kullanilarak yer hareketi
parametreleri(esas olarak ivme), tarihi depremlerin degerlendirilmesinden olasilik analizine,
varsayilan fay kopmasina dayali deterministik ve sistematik analizin yapilmasinin 6nemine

genel olarak deginilmektedir.

Maden atik barajlarinin yapimi ve daha sonrasinda kullanimi bittikten sonra 1slahi yani
kapatilmasi gerceklestirilmektedir. Bu barajlarin 1slah ¢alismasinin gerekliligi genel olarak
anlatilmaktadir. Bu yapilacak 1slah ¢alismalarinin baraj planlanmasina baglanirken yapilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Baraj 1slahi sirasinda karsilasilabilecek bir takim sorunlar ve

bunlara getirilebilecek ¢coziimler anlatilmaktadir.

Rico ve ark., (2008) yaptig1 ¢alismada; tarihsel siire¢te hem Diinya hem de Avrupa
capinda yasanmis olan 147 adet atik baraji kaza vakalari incelenmis ve bunlarin 26’s1
Avrupa’da ger¢eklesmis oldugu belirtilmektedir. Bu yasanan afetlerin sebepleri ise barajin yeri,
barajin fiziksel ve yapisal 6zellikleri, fiili ve varsayilan ariza nedenleri, tagma, sizinti, atiklarin
hidrodinamigi, cevresel etkiler gibi faktorleri ele almaktadir. Maden atik barajlar1 vakalarinda
Diinya capinda da bir diger onemli unsurun atiklarda sismik sivilasmaya sebep olan
meteorolojik nedenlerden kaynakli asir1 ve beklenmeyen yagislar oldugu dile getirilmektedir.
Yagislar, baraj kazalarinda Diinya capinda %25’ini, Avrupa’da %35’ini olusturmaktadir.
Maden atik baraji kazalarinin %90’a yakin kismi aktif olan madenlerde oldugu belirtilmektedir.
Bu durumun en 6nemli sebebi olarak ise atik barajlarinda kotli yonetim ve yetersiz insan
faaliyetlerinin oldugu sdylenmektedir. Yetersiz yonetim uygulamasi Diinya ¢apinda %10 ve
Avrupa vakalarinda %12’lik dilimi olusturdugu sdylenmektedir. Tiim bu sebeplere dayanilarak
maden atiklariin bertarafina iligkin AB mevzuatinda acil diizenlemeler yapilmas: gerektigi

anlatilmaktadir.

Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Kirka Bor Isletme Miidiirliigii, (2015), 7 Nolu
atik baraji, malzeme ocaklar1 ve kirma-eleme tesisi nihai CED raporu; bu raporda yapilacak
olan depolama tesisi projesinin dnem ve gerekliligine, proje icin se¢ilen yerin konumu ve yakin
cevresinin tanitilmasi yapilmaktadir. Maden isletmesinden ¢ikan atik miktari, atigin 6zellikleri
ve buna bagli olarak yapilacak bertarafin niteligi ve nasil bir bertaraf yontemi izlenecegi

anlatilmaktadir. Bu projede kullanilacak makineler, araglar, personeller belirtilmistir.

Bu proje planlanmasi1 asamasinda ¢evrede ekonomik ve sosyal boyutlarda nasil bir etkisi
olacagi ve projenin yapim siireci ile projenin ekonomik émriiniin ¢evredeki ekonomik ve sosyal

hizmetleri aksatip aksatmayacagi iizerinde durulmaktadir.



15

Projenin yapilacagi sahadaki yakin ¢evrede bulunan tarim, hayvancilik, orman sahalari,
tabiat ve kiiltiir varliklar1 gibi 6nemli unsurlara olan etkisi gdz oniinde bulundurulmaktadir.
Ayrica projenin yapilmasi diisliniilen yerdeki toprak yapisi, zemin jeoloji ve hidrojeolojisi,
erozyon durumu, depremsellik, cevherlesme bolgeleri, yeralt1 ve yeriistii sulari, gol ile barajlar,
meteorolojik ve iklimsel etkenler, flora-fauna ¢esitliligi, koruma alanlar1 gibi 6nemli unsurlari
dikkate almaktadir. Projenin yapilmasi sirasindaki faaliyetlerde topraga, ylizeysel ve yeralt1 su
kaynaklarina, ¢cevreye verilen giiriiltii, risk, atiklarin durumuna bakilmaktadir. Yapilan projede
alinacak Onlemlere alternatif ¢oziim Onerileri sunulmaktadir. Projenin isletilmesi ve isletme
sonrasinda yapilmasi gereken izlemelere ve kontrollere deginilmektedir. Projeden etkilenmesi
muhtemel olan yerel halkin gorisleri almip, halkin bu konuda bilgilendirilmesi

amaglanmaktadir. Yapilan bu projede dikkate alinan veriler eklerde gosterilmektedir.

T.C. Cumhurbaskanligi Mevzuat Bilgi Sistemi, (2015), 29417 sayili Maden Atiklari
Yonetmeliginde; maden atiklarmin  neler oldugu smiflandirma yapilmak suretiyle
anlatilmaktadir. Maden atiklarinin bertarafi islemlerinde Bakanligin izin stiregleri ile beraber
izlenen farkli metotlara deginilmektedir. Maden atik bertaraf tesislerinin siniflandirilmasi
yapilmaktadir. Maden atiklarinin depolandig: tesislerin gegirimsizlik sisteminin nasil olmasi
gerektigi anlatilmaktadir. Maden atik bertaraf tesislerinin kapatma islemlerinde yapilacaklar
belirtilmektedir. Tlgili kurum ve kuruluslarin izni alinmak suretiyle atik yonetim planinin nasil
yapilmas1 gerektigi anlatilmaktadir. Maden atik bertaraf tesislerinin c¢evreye olan zararli

etkilerine kars1 ¢evresel izlenmelerinin ve kontrollerinin yapilmas belirtilmektedir.

Moghaddas ve ark., (2011) yaptig1 yer se¢imi ¢alismasinda; maden atik baraji igin
uygun bir yer seciminde c¢esitli kurallar, diizenlemeler, faktorler ve kisitlamalarin dikkate
alinmasi gerektigini belirtmektedir. Bu ¢alismada dnce atik baraji yapilmasi uygun diisiiniilen
yerler cografi bilgi sistemi ve depolama duyarlilik bolgeleme yontemlerinin entegrasyonu
kullanilarak belirlenmektedir. Bu islemi yapilirken ¢alisma alaninda uygun olmayan bdélgeler
analizden c¢ikarilmig ve uygun olmasi muhtemel yerler icin iki asamada 15 farkli kriter

kullanilarak degerlendirilmektedir. Bu islem sonucunda en uygun yerler 6nerilmektedir.

Sharifi ve ark., (2009) yaptiklar1 ¢alismada; tehlikeli atik bertaraf tesisi sahasinin
belirlenmesinin ¢esitli sosyal ve gevresel etkileri de beraberinde getirdigi i¢in karmasik bir
siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu tarz karmasik analizler i¢in 6nemli bir ara¢ olarak CBS
tarafindan kullanilabilecek 6nemli miktarda mekansal bilginin islenmesini gerektirmektedir. Bu

caligmada amaglanan ¢alisma alaninda analiz i¢in uygun olmayan arazileri ortadan kaldirmak
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ve ardindan yeni segilen kriterlere gore bolgesel uzmanlardan saglanan bilgileri kullanarak en

uygun sahalar1 belirlemek i¢in ¢ok kriterli karar analizinin kullanilmas1 saglamaktir.

Foomani ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢alismada; tehlikeli atiklarin enddistriyel, ticari ve
kurumsal faaliyetlerden kaynaklanan ¢ok sayida atilan kimyasallar1 ve diger atiklari igerdigi ve
bu atiklarin insan, hayvan, bitki veya ¢evre i¢in ani veya uzun siireli riskler olusturdugu ve bu
atiklarin bertarafinin 6zel islemler gerektirdigi anlatilmaktadir. Tehlikeli atiklarin bertarafi i¢in
depolama alanlarinin insa edilmesi gerektigi ve bu depolama alanlarinin kalic1 alanlar oldugu
icin yer secimine ¢ok Ozen gosterilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu calisma ile Iran'mn
Hormozgan eyaletinde tehlikeli atik depolama sahasinin se¢imi i¢in GIS ve IDRISI yazilimini
uygulayarak diizenli depolama yerini etkileyen tiim temel kriterler g6z 6niinde bulundurularak
Boole teorisi ve Bulanik mantigin AHY ile birlikte kullanim1 ile depolama sahasi i¢in en iyi

konumu belirlemektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Calisma alanimiz olan Kiitahya merkezinin biiyiik kismi, Afyon Ili Thsaniye Ilgesi ve

Eskisehir ili Seyitgazi ilcesini kapsayacak sekilde analizler yapilmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alant

3.2. Atik Barajlar1 i¢in Uygun Yer Tespitinde Dikkate Alinacak Kriterler

Maden atik depolama sahasi i¢in uygun yer tespitinde basarili bir ¢alisma
gergeklestirebilmek icin calismamizla ilgili cesitli sitelerden, tezlerden, makalelerden,
dergilerden ve bazen de haberlerden bilgiler alinmaya ¢alisilmistir. Ancak ¢alismamiz hakkinda
dogrudan bilgi almak tam anlamiyla miimkiin olamamaktadir. Bu ylizden ¢alismamiz i¢in
gerekli bilgi ve verileri o is ile alakadar tiim ¢alisanlarin( kamu kurum ve kuruluslar, halk, sivil
toplum orgiitleri gibi) goriislerini saglayan alternatif analizler ve katilimlar1 yoluyla karsilikli

fikir aligverisi yapilarak ¢oziime gidilmektedir.

Bu calisma ile alakadar olan kisilerin, kurumlarin ilgili goriislerini alarak asagida

belirttigimiz kriterleri olusturabiliriz:

Maden isletme alanina yakinlik

Arazi Topografyasi

Iklimsel Etkenler(Meteorolojik Kosullar)
Arazi Kullanim Durumu

Cevresel Faktorler

2 oA

Hidroloji
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7. Jeolojik Kosullar

8. Deprem Tehlikesi(Sismik Aktivite)
9. Hidrojeoloji

10. Yollar

Yukarida belirtilen kriterler saptanmistir. Bu kriterlere yonelik veriler asagidaki tabloda ilgili
yerlerden temin edilmek suretiyle ¢alismamizda kullanilmaktadir. Bu kriterlerin 6nemini ve
nasil degerlendirilmesi gerektigi CBS kullanilarak yapilmaktadir. CBS yazilimi olan Arcgis
10.3 programi kullanilmaktadir.

Tablo 3.1. Calismamizda kullanilan veriler

Dem verileri Viewfinder Panoramas Sitesi

Erozyon verileri, yerlesim alanlari, sanayi alanlari, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Tad Portal1 Sitesi

turistik alanlar, biiyiik toprak gruplar

Heyelan haritasi, erozyon haritasi, su baskini haritasi, | T.C. I¢isleri Bakanlig1 Afet ve Acil Durum Yénetimi

PGA verileri Bagkanlig

Arazi kullanim verileri Land Copernicus Sitesi

Tarihi Arkeolojik Sit Alanlari, Tarihi Yerler ve Anit | T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Eskigehir ve

Agaglar Kiitahya Kiiltiir Varliklart Koruma Bélge Kurullar

Koruma altindaki alanlar, milli parklar T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Mudiirligii

Jeoloji verileri(1/25000), fay hatlar1 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Maden

Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii Yerbilimleri
Sitesi

1900-2022 Yillar1 Arast Deprem Verileri(noktasal) Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve

Deprem Arastirma Enstitiisii

Tirkiye iller, ilgeler, bolgeler miilki idare sinirlari, Harita Genel Midirligi

yerlesim yerleri verileri

Kuyular, kaynaklar, pmarlar 1/25000 Olgekli Topografik Harita Paftalari

Yollar, Akarsular, Goller veya Barajlar verileri Open Street Map Sitesi

Bu ¢alismada CBS genel olarak yonlendirici bir rol konumundadir. Ciinkii CBS; ¢alisma
alanimizda kullanilacak olan verileri belirli bir amaca yonelik olarak toplama, bilgisayar
ortaminda depolama, giincellestirme, kontrol etme, analiz etme ve goriintiilleme gibi islemlere
imkan saglayan bir karar destek sistemidir. CBS; mekansal ¢aligmalarda daha iyi karar vermeyi,
cografi kayitlar1 bir sistem igerisinde tutmayi, ¢aligmayr cografi olarak yonetmeyi, yiiksek

maliyetli caligmalarin daha diisiik maliyet ile yapilabilmesi gibi faydalar saglamaktadir.
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Calismamizda kullanilmak tizere bir¢cok veri bulunmaktadir. Bu verileri daha anlamli bir

sekilde diizenlemek ve degerlendirebilmek i¢in CBS’ye ihtiya¢ duymaktayiz.

Bununla beraber CBS’nin bir¢cok kullanim alanlar1 da vardir. Bunlardan bazilari

asagidaki tabloda belirtilmektedir.

Tablo 3.2.CBS kullanim alanlar1

Haritacilik Sanayi
Trafik Yo6netimi Maden
Sehir Planlama ve YOnetimi Belediye
Ulagim Planlamasi Planlama ve Toplumsal Geligsme
Cevresel Etki Analizleri Yer Bilimleri
Dogal Kaynaklarin Yonetimi Kargo Sektorii
Afet Yonetimi Egitim

3.2.1. Maden isletme alanina yakinhk

Maden atik barajlarmin isletme alanlarina yakin olmasi ¢ok Onemlidir. Barajlarin
isletme alanindan uzaklagmasi durumunda ekonomik maliyetler de artmaktadir. Clink{i maden
atiklar1 devamli olarak ¢ikmaktadir. Cikan bu atiklarin baraja bosaltilmasi i¢in basing yoluyla
borulardan dokiilmesi bdylece borularin uzatilmasina neden olur. Diger taraftan eger basing
yoluyla borular ile atiklar taginmazsa kamyonlar vasitasiyla bu islem gergeklestirilmesi gerekir

bu da ¢ok maliyetli ve zor olmaktadir.

Bir diger husus ise maden atiklarinin bosaldigi yerde, atiklarin zamanla ¢okmesi
sonucunda atik barajlarinin yiizeyinde su olusmaktadir. Olusan bu suyun oradan tahliye
edilmesi gerekmektedir. Aksi halde barajlarda tasma riski olusabilir bu da ortamdaki canl
varliklarinin zarar gérmesine neden olur. Bu yilizden atik baraji ylizeyindeki suyun tahliye
edilmesi gerekir. Bu ise ya o g¢evrede suyun depolanmasi i¢in bir depolama sahasi daha
olusturmak ya da bu suyu yeniden isletme alanina borular vasitasiyla getirip fabrikalara

verilmek suretiyle yeniden degerlendirmek gerekmektedir.

Yukarida belirttigimiz hususlardan yola ¢ikarak bir maden atik baraji isletme alanindan
ne kadar uzakta olursa o nispette daha zahmetli ve masrafli olmaktadir. Ama Diinya capinda
bazi iilkelerde bertaraf tesislerinin maden igletme alanlarina ¢ok uzak yapildig1 goriilmektedir.
Mesela, Kanada'da 1973 yilinda 60 maden isletmesinde yapilan bir incelemede, tesislerin

bulundugu yer ile bosaltma noktalar1 arasindaki ortalama mesafenin 1965 m oldugu tespit
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edilmistir. Bilinen en uzun nakil hattinin 70 km ile bir Japon maden kompleksine ait oldugu

bilinmektedir (Down & Stocks, 1977).
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Sekil 3.2. Kirka Bor Isletmeleri Miidiirliigii

3.2.2. Arazi topografyasi

Arazi topografyasi calismamizi yonlendirecek onemli unsurlardan birisi olmaktadir.
Topografik olusumlar yer se¢iminde hayati rol oynar. Atik barajlarmin yiiksekliginin ve
uzunlugunun tespit edilmesinde en énemli unsurdur. Baraj insa metodunun se¢iminde ve atik
seti geometrisinin belirlenmesinde, topografyanin dogrudan etkisi vardir. Depolama alaninin
ve hacminin hesaplanmasinda da topografya verilerinden yararlanilir. Hidrolojik ag¢idan
tehlikeli olabilecek sel ve sel alanlari saptanir. Atiklarin bulamag halinde tasinmasinda
kullanilacak boru hatt1 giizergahinin, ne sekilde olacagina karar verilirken hem topografya, hem
de jeoloji dikkate alinir. isletmeden ¢ikan atiklarin borular vasitasiyla tasinmasi i¢in uygun

glizergah belirleme yine arazinin topografik durumu ile ilgilidir (Karaca, 2010).

Topografik olarak engebeli alanlarin secilmemesi istenir. Cilinkii boyle yerlerde hem

ingsaat maliyetleri fazla olmakta hem de baraj yapiminda ¢alisacak araglarin zorlanmasina neden
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olmaktadir. Caligma alanimin egiminin, morfolojik ve jeolojik yapisinin herhangi bir heyelan

belirtisine sebep olmamasi gerekir.

Arazi topografyasinda egimi yiiksek olan alanlar pek tercih edilmemektedir. Cilinkii
yiiksek hafriyat olacagindan yiiksek maliyete neden olmaktadir. Ulasilmasi sorunlu yerler

uygun degildir. Kullanilacak yolun kamyon tagimaciligina uygunlugu énemli olmaktadir.

Atik barajlar dizayn edilirken barajdan ¢ikan sizint1 sularinin desarj edilmesi gerekir.
Aksi takdirde cevresel kirlilige sebep olabilir. Bunun i¢in sizint1 sularinin drenajinda arazinin

egimine bakilmaktadir.

Atik barajlariin konumu maden isletme alanina gére daha asagi bir kotta olmasi
istenmektedir. Boylece yer ¢ekimi kuvvetiyle atiklar zorlanmadan borular ile istenilen yere

taginmaktadir.

Arazinin topografyasina bakilarak dogal vadilerin, ¢ukur kisimlarin atik baraj1 ingasina
uygun oldugu sdylenmektedir. Eger arazide vadi tipi atik baraji yapimi i¢in uygun topografya
bulunmazsa ve topografya daha diiz bir vaziyette ise o zaman halka tipi maden atik barajlari
yapilabilmektedir. Yani arazinin topografyasina gore baraj tipi de farkli olabilmektedir.
Calisma alanimiz eger vadi tipi bir atik baraji i¢in uygun degilse %12-15 egimden daha dik

yerlerde ve %2 egimden az yerlerde atik barajlarinin kurulmasi uygun degildir.

Elimizdeki topografyaya gore bir diger yontem ise madencilik faaliyetleri sonucu olusan
acik ocak ¢ukurlarinin doldurulmasidir. Fakat bunlarin en 6nemli sikintisi, genellikle acik ocak
cukurlart derinlestiginde yeralt1 su tabakasiyla kesisir ve buradan ¢ukurun igine su gegisi olur.
Bu tir durumlarda 6zellikle tehlikeli atiklar varsa agik ocak ¢ukuruna doldurulmast uygun

olmamaktadir. Bu tip depolamalarda agik ocak sevlerinin de giivenilir olmas1 gerekmektedir.

Calisma alanimizin genel topografyasi ile alakali olarak sayisal yiikseklik modeli(DEM)
temin edilmistir. Daha sonra bu DEM verisinden yararlanarak ARCGIS iizerinden yiikseklik,
egim, baki analizleri yapilmistir ve bu veriler cografi bilgi sistemine eklenmektedir. Yiikseklik
ve egim analizleri ile birlikte caligma alanimiz i¢in yaptigimiz yagis haritalar1 kullanilarak
taskin analizi yapilmaktadir. Yine ¢alisma alanimiz topografyasi ile ilgili erozyon siddeti
verileri Tarim Bakanliginin Tad Portali sitesinden sayisallastirmak suretiyle elde edilmektedir.

Elde ettigimiz bu veriler asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Calisma alan1 (a) Yiikseklik haritasi, (b) Egim haritasi, (¢) Baki haritasi, (d) Erozyon haritast

Erozyon nedeniyle atik barajlarinda sedde yenilmesi ile gergeklesen felaketler
olmaktadir. Atik barajlar1 i¢in erozyon Onemli bir faktordiir. Atik barajlarin erozyona maruz
kalma riski fazladir. Bu durumda dikkat edilmesi gereken yapilan barajin etrafina bir kusaklama

kanal1 yapilarak olabilecek bir erozyon tehlikesini en aza indirmeye galigmaktir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye geneli erozyon haritasi

Heyelan alanlar1 da kendi igerisinde gruplandirilmistir; eski heyelan alanlari, aktif
heyelan alanlari, kirip akma kayma vb. s1g heyelan alanlar1 seklindedir. Barajin oturacag: yerde
veya civarinda govdeye zarar verebilecek, kaldirilmasi veya islah edilmesi ekonomik
goriilmeyen, 6nemli heyelanl sahalar olmamalidir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan illere gore heyelan olaylarinin dagiliminda Eskisehir Ili heyelan tehlikesine maruz
kalan iller arasinda yer almamaktadir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii’niin yapmis oldugu
aciklamalarda Tiirkiye’de meydana gelen dogal afetler arasinda heyelan ¢ok sik rastlanan bir
afet tiirii degildir. Genelin % 10’u kadardir (Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Kirka Bor
Isletme Miidiirliigii, 2015).

Proje alaninda heyelan bolgesi tespit edilmemistir. Illere gore heyelan olaylarmimn

dagilimini gosterir harita asagidaki sekilde gosterilmistir.
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TURKIYE HEYELAN YOGUNLUK HARITASI

Sekil 3.5. Heyelan yogunluk haritasi(AFAD)

Tiirkiye’de ¢1g diismeleri, kar yagislarinin yogun oldugu Dogu ve Giiney-Dogu Anadolu
bolgeleriyle, Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde etkili olmaktadir. Tiirkiye’de son 10 yil
icinde ¢1g diismesi olaylarinda 6nemli bir artis gozlenmistir. Ozellikle Dogu Anadolu
Bolgesi'nde, kis aylarinda goriilen asir1 kar yagislar1 ve dondurucu soguklar normal hayati
onemli Olciide etkilemektedir. Bu bélgede, Erzurum, Kars, Tunceli, Bitlis, Bingdl illeri ¢1g

diismesi tehlikesi ve riskinin en yiiksek oldugu iller arasindadir.

Kaya diismeleri, I¢ Anadolu Bolgesi’nin bazi kisimlari ile Dogu Anadolu Bélgesi’nde
etkin olan bir diger dogal afet tiiriidiir. Eskisehir Ili gegmis yillarda en gok kaya diismesine
maruz olan ilk 15 il igerisinde yer almamaktadir (Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Kirka
Bor Isletme Miidiirliigii, 2015).

3.2.3. iklimsel etkenler(meteorolojik kosullar)

Calisilan bolgenin iklimi atik barajlar1 yer se¢imi i¢in dnemli oldugu kadar barajin son
tasarimu i¢in de bir o kadar énemlidir. Ozellikle barajlar i¢in yagis durumu ¢ok énemli kriterdir.
Bolgenin kis mevsiminin uzunlugu, don olaylari, sicakliklar, buharlasma durumunun da géz
oniinde bulundurulmas1 gerekmektedir. Ciinkii bu etkenler yapilmasi diisiiniilen atik
barajlarinda iyi planlanmazsa biiyiik felaketlere sebep olabilmektedir. Ayni zaman atik
barajlarinin tiirlerini de belirlemeye yararlar. Barajlarin  yapimi sirasinda ingaatinda

kullanilacak malzemeler bu hususlara gore secilmektedir. Bu saydigimiz kriterler yerel anlamda
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da degiskenlik gosterebilmektedir. Dolayisiyla, bolgeye ait genel verilerle birlikte yerel

verilerin de elde edilip degerlendirmeye alinmasi fayda saglamaktadir.

Hakim riizgarlara tamamen agik, koruma saglanamayan yerlerin tercih edilmemesi
gerekmektedir. Riizgarin en biiyiik etkisi atik barajlar iizerinde olusan tozu etrafa ulagtirmasidir.
Ayni zamanda bir atik baraji insa faaliyetleri sirasinca da toz olustugu i¢in bu durum dikkate
almmalidir. Burada rlizgarin yi1l boyunca seyri, siireklilik durumu, yoni ve siddeti

disiiniilebilir. Yerel bazda belirlenmelidir.

Uzun siiren yagislar ile birlikte toprak suya doygun hale gelmekte ardindan gergeklesen
ani yagislar su baskinlari olusturmaktadir. Yine ani kar erimeleri de bu taskinlara sebep

olmaktadir.

Yerel iklim degisiklikleri ve ¢cevresel bozulmalarla yakindan ilgili olan su baskinlarinin
biiyiikliikleri ve sikliklar1 bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir. Yerel meteorolojik sartlar,
topografya, bitki Ortiisii, saganak yagislarin olusturdugu ani su baskinlarinin yikic etkilere yol
acmasinda dnemli rol almaktadir. Ozellikle, kurak bolgelerdeki yetersiz bitki ortiisii ve dik
meyiller ani su baskinlariin hizini1 artirmakta ve insan can ve mallari iizerinde yikici etkilere
yol agabilmektedir. Bu ana nedenlere ilave olarak, hatali insan faaliyetleri de su baskinlarinin
onemli bir nedeni olmaktadir. AFAD’ 1n su Tiirkiye geneli su baskinlar: haritasina bakildiginda
Eskisehir Ili gecmis yillarda en ¢ok taskin tehlikesine maruz olan ilk 15 il icerisinde yer

almamaktadir(Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Kirka Bor Isletme Miidiirliigii, 2015).
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Sekil 3.6. Tiirkiye geneli illerdeki su baskinlari(AFAD)
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Yagis durumu, tagkin tehlikesi, heyelan riski, ¢1g riski durumuna bakilmalidir. Birlesik
Devletler Federal Sicil Dairesi Federal Diizenlemeler Yasasina (United States Federal Registry
Office Federal Regulations Act, 1980) gore deponi yerleri genellikle 100 yilda bir olan
tagkinlarin sinirlar1 disinda planlanmaktadir. Yine 25 yilda bir olan tagkinlarin sinirlart disinda
yapilmasit gerektigi de sdylenmektedir. Boylece atiklar, herhangi bir sekilde taskinlardan
etkilenmeyecek ya da taskinlarin olumsuz c¢evre etkilerinden zarar gormeyecek bigimde

giivence altina alinmalidir.

Burada calisma alanimizdaki muhtemel olmasi planlanan taskin risk analizi yapilmistir.
Bu analiz yapilirken ¢esitli tez caligsmalari incelenerek bilgi toplanmistir. Daha sonra taskin
analizinde kullanilmak {izere gerekli olan yiikseklik, egim, baki, yagis, biiylik toprak gruplari,
zemin jeolojisi, mevcut arazi kullanim durumu, akarsular ve sulak alanlar gibi veriler elde
edilmis ve cografi bilgi sistemi veri tabanina islenmektedir. Daha sonra bu verileri uygun
kriterler ile derecelendirilerek raster formatinda yeniden siniflandirilmasi yapilmaktadir. Daha
sonra bu raster verileri Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay) Analizi kullanilarak ¢alisma
alanimiz i¢in muhtemel tagkin risk analizi yapilmaktadir. Bu analiz sonucunda elde ettigimiz

tagkin risk haritasini agsagidaki sekilde gostermekteyiz.
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Sekil 3.7. Taskin risk haritas
Ayni zamanda ¢alisma alanimizin yagis ve sicaklik analizi yapilmistir. Bu analize

Arcgis programi lizerinden Schriber Y ontemi kullanilarak ulagilmaktadir. Schriber Yontemiyle

analizimizde yagis ve sicaklik durumunu yiikseklikle orantili olacak sekilde program iizerinde
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0z nitelik tablosunda formiil olusturarak atilan baz noktalarina gore yagis ve sicaklik verileri
vektorel olarak elde edilmektedir. Daha sonra bu vektorel verileri ¢alisma alanimiz igin yeniden
smiflandirma yapilarak raster formatinda yagis ve sicaklik haritalari elde edilmistir. Sonra bu
veriler cografi bilgi sistem veri tabanimiza islenmektedir. Asagidaki sekilde bu haritalar

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Calisma alam (a) Yagis haritasi, (b) Sicaklik haritas

Yerel bazda calisilan bolgenin yagis rejimini, ortalama yagis durumunu bilmek
gerekmektedir. Ciinkii beklenmeyen yagislar ciddi problemler olusturabilmektedir. Ayni
zamanda yagislardan kaynakli su erozyonu olabilmektedir. Yalniz siddetli yagislardan sonra
baraja yiizey suyu girisini kesmek i¢in kusaklama kanali gegirilmesi veya drenaj kanali aginin

olusturulmasi gibi énlemler alinmaktadir.

3.2.4. Arazi kullanim durumu

Bir atik baraj1 yapimi 6ncesinde uygun yer belirlenmek istendiginde arazi kullaniminin
onemsenmesi gerekmektedir. Ciinkli glinlimiizde madencilik faaliyetleri ile bir¢cok verimli
tarim alanlari, orman alanlari, meralar, ¢ayirlar gibi onemli alanlar isgal edilmektedir.
Madencilik faaliyetleri sonrasinda da rehabilitasyon c¢alismalarina yeterince dikkat
edilmemesinden dolay1 bircok verimli alanlar geri kazanilamamakta ve ciddi manada cevre
kirliligine neden olabilmektedir. Bu yiizden ¢alisma alanimizdaki verimli alanlarin en az zarar
gormesi istenmektedir. Bu da dogru ve planh bir arazi kullanim1 gerektirir. Bu yiizden ¢alisma

alaniin corine haritas1 diizenlenir. Bu haritada dikili meyve alanlariin, kuru mutlak ve sulu
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tarim alanlarinin, mera ile ¢ayir ve orman alanlarinin, 6zel iiriin alanlarinin ve diger alanlar ile

yerlesim alanlarinin yerleri gosterilmektedir.

Tarim dis1 kullanim izinleri biiyiik ova sinirlar1 disinda kalan kuru marjinal toprak sinifi
i¢in verilebilir(digerleri sulu/kuru mutlak, ve 6zel iiriin arazileri olmak {izere 3 siniftir. Normal
islemin disinda Bakanliklar tarafindan alinan kamu yarari karar1 verilmis yatirimlar her tiir arazi
smifi i¢in bir istisnadir. Konumuz olan atik camuru baraj1 i¢in kamu yarar1 karar1 almig ise
basvuru sonuglandiktan sonra dosya Tarim ve Orman Bakanligina gonderilir. Bu bakanligin da
kamu yarar1 karar1 almast durumunda basvuru onaylanir. Ayrica Cumhurbaskanliginca alinan

kamulastirma kararlar1 kamu yarar1 karari yerine gegmektedir.

Ormanlar i¢in orman kullanim izni veya orman irtifak hakki alinabilmektedir. Ormanlar
icin kullanim hakki alinirken galisilacak orman alaninin rehabilitasyon projesi ilgili Orman
Bolge Miidiirliigiine sunulur ve onaydan ge¢mesi durumunda her yil orman sahasi i¢in orman

bedeli 6denmektedir.

Caligilacak yerde eger meralar varsa yapilacak ¢alismanin bakanlik¢a kamu yarari karari
alimmak suretiyle mera komisyonunun olumlu karar1 alinir sonra Tarim ve Orman Bakanlig1 ve

Cumbhurbaskanliginin olumlu goriisii ile birlikte ¢calisma izni verilmektedir.

Suyun akaclamasi dogru olarak yapilmasi durumunda bataklik alanlari icin atik

barajinin yapimi uygun olmaktadir.

Caligma alanimizda varsa eger sehir imar plani, kdy gelisim plani, kirsal alanlarda kirsal

kalkinmaya yonelik siirdiiriilebilir arazi yonetimi planlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Calisma alanimizdaki arazi kullanim verilerini Land Copernicus sitesinden raster ve
vektor olarak temin edilmistir. Daha sonra bu veriler ARCGIS iizerinden cografi veri tabanina

islenmektedir. Islenen verilerin son hali asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Arazi kullanim durumunu gosterir harita

3.2.5. Cevresel faktorler

Yapilmas1 diigiiniilen atik barajlarinin  ¢evreye olan etkilerinin irdelenmesi
gerekmektedir. Zira atik baraj1 yapilirken uzun bir siire boyunca kullanilacagindan ¢evreyi uzun
yillar etkisi altina alabilmektedir. Bu yiizden atik barajlarin yapilmasi diisiiniilen yerlerin
yerlesim yerine uzakli§i, insan tepkisini ¢eken ve c¢evreye atik sahasindan toz, koku,
goriilebilirlik ve uzaklik dl¢iitleri kullanilarak insan tepkisinin az olacagi nihai yer se¢imi siireci

belirlenmektedir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligine gore; diizenli depolama tesis
sinirlariin yerlesim birimlerine uzakligi 1. sinif diizenli depolama tesisleri i¢in en az bir
kilometre, II. sinif ve I1I. sinif diizenli depolama tesisleri i¢in ise en az iki yiiz elli(250 m) metre
olmak zorundadir(CSB, 2014).
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Kirsal alanlarda yapilacak olan calismalarda tabii ki ¢evre mahallerinden goriisler

alinmalidir bu suretle ¢alismalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Tarihi, kiiltiirel miras alanlarina veya koruma altinda olan yerler, arkeolojik tarihi sit
alanlarina yakin olmamalidir. Bu alanlarin kendi igerisinde derecelendirilmesi mevcuttur. Bu

alanlarin oldugu yerlerde ilgili kurumun goriisii alinarak hareket edilmesi gerekmektedir.

Calisma alanimizda kullanilmak iizere gerekli olan yerlesim yerleri, sanayi alanlari,
turistik, koruma altinda olan alanlara ait verileri Tarim Bakanliginin Tad Portali sitesinden
sayisallastirmak suretiyle vektorel olarak temin edilmektedir. Diger taraftan ¢alisma alanimizda
bulunan arkeolojik tarihi sit alanlar1 ve tarihi veya anit yerlere ait vektorel verileri ise Kiitahya
ve Eskisehir Kiiltiir Varliklar1 Bélge Kurulundan temin edilmistir. Elde ettigimiz bu verileri

cografi bilgi sistemi veri tabanina asagidaki gibi eklenmistir.
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Sekil 3.10. Calisma alam (a) Tarihi ve anit yerler ile koruma altindaki alanlar, (b) Sanayi ve yerlesim alanlari, (c)

Tarihi arkeolojik sit alanlar1
3.2.6. Hidroloji

Ulkemiz yeriistii su kaynaklar1 agisindan fakirlesmekte olan bir iilkedir. Giiniimiizde su
kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasindan, su kaynaklarinin israfindan dolay1 yeristii su
kaynaklar1 giderek azalmakta ve yok olmaktadir. Madencilik faaliyetleri sonucunda ¢ikan
devasa miktardaki atiklarin dogaya bilingsizce salinimi ile yeriistii kaynaklarin zarar
gorebilmesine ve bir daha telafi edilemeyecek felaketlerin yasanmasina neden olabilir. Bu
yiizden yapilmasi diigiiniilen bir atik barajinin yapimina baglanmadan once uygun bir yer
planlanmas1  diisiiniilmektedir.  Yiizey sularinin  kirlenme durumu g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Derelere uzak yerlere yapilmasi bu noktada dnemlidir. Yoksa hem i¢me
suyu temin edilen su kaynaklar1 hem de tarim alanlarmin sulanmasi i¢in gerekli olan su
kaynaklar1 zarar gérmektedir. Kaynak sularinin, ¢gesmelerin ve kuyularin bulundugu alanlara

atik barajlar1 insa edilmemelidir.

Calisma bolgemizde bulunan akarsular, géller veya barajlar, pinarlar ve kuyular gibi
hidroloji analizinde kullanilacak olan verileri biiro ortaminda 1/25 000 Olgekli paftalar
iizerinden yaptigimiz sayisallastirma islemleri sonucunda elde edilmektedir. Biiro ortaminda

ARCGIS 10.3 iizerinde DEM verilerinden sirasiyla akis yonii- akis birikimi- akis sirasi- 6zellik
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akis1 — vektorel akarsu verileri olusturulmaktadir. Sonra akarsu verileri de kendi igerisinde

siiflandirma yapilarak hidroloji analizi olusturulmaktadir.

(@) (b) (©
Sekil 3.11. Calisma alan1 (a) Pinarlar, kaynaklar ve su kuyulari, (b) Akarsular ve goller ile barajlar, (c) Tagkin

risk haritasi

Kapali su havzalarinin oldugu yerler tercih edilmemektedir. Eger yeriistii sularin oldugu
yerlere bir atik baraj1 kurulacak olursa yapilmas1 gereken ¢alisilan yerdeki akarsuyun bir yerden
baska bir yere tasinmasi igin tiinel ya da acik kanal yardimiyla akitilmasi seklinde bir ¢6ziim
yolu izlenmelidir. Bu galigmalara derivasyon denilmektedir. Yiizey sulariyla belirli araliklarla

tagkina ugrayan tagkin ovalar atiklar1 uzaklagtirmak i¢in uygun alanlar degildir.

3.2.7. Jeolojik kosullar

Jeolojik zeminin litolojisi incelendiginde diisiik gecirgenlige sahip kayagclar; seyl, marn,
kiltas1 ve sist diizenli depolama alanlari i¢in uygun olmaktadir. Diger taraftan kiregtas: gibi

kayalar, kumtaglari, dolomit ve aliivyonlar nispeten daha gecirimli olmaktadirlar.

Projenin ger¢eklesmesi i¢in gerekli olan bir diger 6nemli veri katmani bdlgenin Jeolojik
yapisini gosteren harita altliklaridir. Bu altliklar MTA kaynakli 1/25.000 6lgekli haritalardan
yararlanilarak ve yapilan muhtelif sayisallastirmalar neticesinde elde edilmektedir. Hazirlanan
jeoloji veri katman1 daha sonra gerekli sonuglara ulasmak adina bolge i¢in iiretilen diger veri

katmanlar1 ile mekansal analizlere tabi tutulmaktadir.

Miihendislik yapilarina baslanmadan Once bolgesel jeolojinin incelenmesi yeterli
olamayabilir. Kiiciik 6l¢ekli haritalardan saglanan bilgiler yeterli olamamaktadir. Bu yilizden
caligma alaninin jeolojisi ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir. Caligma alaninin genel bir

stratigrafik kesitleri incelenmelidir.
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Kiriklanmalar, catlaklar, zayif zonlar, faylar ve yiiksek gecirgenlik tiiriinden olumsuz
jeolojik faktorlerin ortaya ¢ikmasi, bu alani alternatif yer olmanin disinda birakabilir veya

sinirlayici 6zellikleri nedeniyle bazi ek 6nlemler almak zorunda birakabilir(Karaca, 2010).

Eski kaya kaymalari, faylar ve bu kayalarin gecirgenlikleri de ¢aligsmalarla belirlenir.

Bilgiler baraj yiiksekligi ve kapasitesini tespit etmek i¢in kullanilir(Karaca, 2010).

Kirectaslar1 ya da son derece kirikli ve eklemli kayalarin yer aldigi tag ocaklari, kumtasi
ve cakil taginin yaygin oldugu maden ocaklari, deponi alanlart i¢in uygun degildir. Ciinkii bu

kaya tiirleri suyun iyi siiziilebildigi akiferlerdir (Y1lmaz, 2008).

Sekil 3.12. Caligma alan1 gevresi detayli jeolojik haritast

3.2.8. Deprem tehlikesi(sismik aktivite)

Bir bolgede herhangi bir biiyiikliikte olusan depremin belirli bir uzakliktaki yapilarda
meydana getirecegi hasar ve can kaybi seklindeki etkisi deprem tehlikesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu etkileri hesaplayabilmek i¢in jeolojik, sismolojik ve kuvvetli yer hareketi
gibi girdilerin bilinmesi gerekmektedir fakat bu bilgiler ¢ok fazla bilinmezlik igerdiginden belli

teorik yaklagimlarla sismik tehlike analizi yapilmaktadir.

Atik barajlarinin karsilasacagi 6nemli sorun da sistik tehlike aktivitesidir. Sismik

hareketler sonucunda maden atiklarinin kimyasal icerigine de bagl olarak atiklarin yogunluk
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kazanmasi ve boylece stabilitik duyarliligi bozulmaktadir. Bunun sonucunda iyice yogunlasan
atik kiitlesi baraj setlerine baski yapmakta ve sedde yenilmeleri veya sedde heyelani denilen
felaketlere sebebiyet vermektedir. Bu hususun g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu

amacla atik baraj1 yapimi dncesinde belirlenecek yerin sismik aktivite durumu incelenmektedir.

Sismik tehlike analizinde amag, eskiden olmus deprem olaylarina ait eldeki verileri,
jeolojik, sismolojik, istatistiksel ve diger bilgilerle sistematik bir sekilde birlestirerek, goz
Oniinde tutulan insaat sahasinda ileride beklenebilecek sismik etkinlik i¢in belirli olasilik

degerlerini saptayabilmektir (Yiicemen, 2008).

Her tiirlii ingaat faaliyetinde, bolgenin sismik aktivitesi ile ilgili veriler temin etmek ve
ona gore onlem almak, planlama, tasarim ve hazirliklarin ciddi bir kademesini teskil eder. Atik
baraji insaati Oncesinde yer belirleme asamasinda, bu inceleme titizlikle yapilmak

zorundadir(Karaca, 2010).

Sismik aktivitesi fazla olan bolgelerde, yapilar zayifliklarini derhal yansitirlar.
Yapilacak ¢alismalarda, bolgenin sismik tarihgesi, onceki donemlerde gerceklesen depremlerin
siddetleri, araliklar1 ve deprem merkezlerinin yerleri ile ilgili kayitlar ve gelecekte olabilecek
depremler hakkindaki tahminler temin edilip, degerlendirilir. Buna gore de, sahanin bir
alternatif olup olamayacagi anlagilacaktir. Karar olumlu oldugu taktirde de barajin tasariminda

bu bilgilerden yararlanilir(Karaca, 2010).

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak biz de ¢aligma alanimiz i¢in gerekli olan 1900 yilindan
giiniimiize kadar olan deprem verilerini Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Enstitiisii internet sitesinden noktasal olarak temin edilmektedir. Daha sonra bu temin edilen
verileri Arcgis 10.3 programina koordinatl olarak tanimlanmaktadir. Burada noktalarin yogun
oldugu kisimlara gore Oznitelik tablosundan deprem siddetine orantili olacak sekilde point
density (nokta yogunlugu) analizi yapilarak deprem yogunluk haritas1 olusturulmaktadir. Bu
haritaya bakilarak caligma alanimizin kadar ne kadar depreme maruz kaldig1 anlasilabilir.

Yapilan deprem haritas1 asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Lejant
. DEFREM HOKTALARI

TURKIYE 1900 2021 DEPREM YOGUNLUGU R ———— i

deprem yojuniugu

Sekil 3.13. Tiirkiye geneli deprem risk haritasi

Sekil 3.14. Caligsma alani bulundugu yerin deprem risk durumu

Miihendislik amagli ¢alismalarda daha c¢ok ivme kayitlarindan yararlanilmaktadir.
Tiirkiye’de depremlerden olusan ivmelerin kaydedilmesi igin degisik yorelerde Ulusal
Sebekeye bagli olarak kurulmus olan deprem kayit istasyonlarinda ivme kayit cihazlar

bulunmaktadir.
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Calisma alanimizda kullanmak {izere max. yatay yer ivmesi degerleri AFAD’1n 2018

yilinda yapmis oldugu deprem sismik tehlike analizi haritas1 iizerinden noktasal olarak temin

edilmektedir. Bu verileri Arcgis programina aktarilarak vektorel olarak siniflandirmasi

yapilmistir. Bu elde edilen yeni sismik tehlike haritamiz asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Lejant
B e e _auani
—— cip_tay_bifesk

vek_clip_pgal_birlesik

Max. Yatay Yer ivme Pga Siddet Dereceleri

N

“+

Sekil 3.15. Caligma alan1 fay hatlari(MTA) ve max. yatay yer ivmesi haritasi(AFAD)

Tablo 3.3. Fay hatlarma olan uzaklik

Faylar Isletme Alanina Olan Uzakhk
Eskisehir Fay Zonu 43 km

Inénii- Dodurga Fay Zonu 62 km

Kiitahya Fay1 30 km

Gediz Fay1 96 km

Simav Fay Zonu 125 km

Sultandagi Fayi 84 km

Kuzey Anadolu Fayi(Gemlik-iznik-Geyve) 127 km

Kuzey Anadolu Fayi(Cinarcik-Golciik-Sapanca) 145 km

Bolgenin tektonik ozellikleri incelenir. Tehlikeli atik tesisleri diri faylarin oldugu

yerlerden en az 60 m (200 fit) uzakta olmalidir (United States Federal Registry Office Federal

Regulations Act, 1980). Bolgede sismik aktivitenin yogun bulunmasi, 6zel bir baraj tipinin

secilmesini gerektirebilir.
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3.2.9. Hidrojeoloji

Maden atik barajlarinin ¢evresinde diisen yagmur sulari, yeralt1 ve yeriistli sulari da
kirletebilecek olan kirletici unsurlart da beraberinde tasiyarak yeralt1 sularina sizabilmektedir.
Yeralt1 sularina sizan bu kirletici maddeler daha uzak mesafelere tasinarak ¢evredeki diger su
kaynaklarim1 da kirletebilmektedir. Boylece bolgedeki canli ekolojisine ciddi olarak zarar
verebilmektedir. Atik barajlarindan yeralt1 sularina kirli su sizmamasi i¢in temel topragin
gecirimsiz olmasi istenmektedir. Kolayca tasinabilen ve yiiksek gecirgenlige sahip derin
aliivyonlu alanlar atik baraji ingaat1 i¢in uygun olmadigini sdyleyebiliriz. Zeminin jeoteknik
ozelliklerinden olan kaya tiirli Ozelliklerine, calisma alanmin genel jeolojik yapisina

bakilmalidir. Bu sekilde ¢alisilan alanini hidrojeolojik ge¢irimliligi incelenmektedir.

Calisilan zemindeki akiferler jeolojik noktada dikkate alinmasi gereken hususlardandir.
Akiferler, ekonomik olarak 6nemli miktarda suyu depolayabilen ve yeterince hizli tagiyabilen
gecirimli jeolojik birimlerdir. Asinima karsi direngsiz, kolay eriyebilen kayalardan olusan
karstik araziler tercih edilmemelidir. Kirectaglar1 ya da son derece kirikli ve eklemli kayalarin
yer aldig1 tas ocaklari, kumtast ve cakil tasinin yaygin oldugu maden ocaklari, deponi alanlar

icin uygun degildir. Ciinkii bu kaya tiirleri suyun iyi siiziilebildigi akiferlerdir.

Yeralt1 suyunun ¢ikis yerleri incelenmeli ve yeralti suyu hareket yonii tespit edilmelidir.
Yeralt1 su diizeyinin yiiksek oldugu ve gecirimli bir zemin, deponi alani i¢in uygun bir yer
degildir. Bu yiizden bir depolama sahasi, diisiik yeralt1 suyu kirliligi riski olan bir alana

yerlestirilmelidir.

Genel olarak bir depolama tesisi s1zint1 suyunun ¢evredeki yeralti sularma karigmasini
onlemek icin kil benzeri diisiik gegirgenlige sahip topraklar {izerine kurulmalidir. Eger farklh
alternatifler varsa miimkiin oldugunca kumlu veya benzeri (¢cok gecirgen) topraklardan
kagmilmalidir(CSB, 2014). Diisiik gegirgenlige sahip bir yer bulmak kimi zaman pek gii¢
olmaktadir. Dolayisiyla secilen yerin CED kosullarin1 karsilayacak sekilde tasariminin

yapilmasi ile bu sikint1 giderilmektedir.

Diizenli depolama tesisinin tabani ve yan yiizeylerinde, sizint1 suyunun yeralti1 suyuna
karismasini onleyecek sekilde bir gecirimsizlik tabakasi olusturulmasi gerekmektedir. Bunun
icin kil veya esdegeri malzemeden olusturulmus gecirimsizlik tabakasi serilir. Gegirimsizlik
tabakasinin fiziksel, kimyasal, mekanik ve hidrolik 6zellikleri depolama tesisinin toprak ve

yeraltt sular1 icin olusturacagi potansiyel riskleri Onleyecek nitelikte olmak zorundadir.
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Gegirimsizlik malzemeleri teknik 6zellik bakimindan Tiirk Standartlar1 Enstitiisii standartlarina

uygun olmalidir(CSB, 2014).

2010 yilinda yeniden diizenlenen yeni maden atiklari yonetmeligine gore tehlikeli
maden atik barajlar1 yapimi sirasinda baraj zeminine gecirimsiz malzemeler serilmekte ve
bunlar sikistirllmaktadir. Serilen gegirimsiz malzemelerin {izerine jeomembran kaplamalar
yapilmaktadir. Jeomembran, kimyasal maddelere karsi yiiksek direng gosterdigi, ¢cekme
mukavemeti yliksek, gegirgenligi diisiik, delinme ve catlamalara karsi son derece dayanikli
oldugu icin sizmalara kargi iistiin bir koruma olusturmaktadir. Boylece maden atik sularinin

yeralti sularina karigmasi1 6nlenmektedir.

Burada bu konuda tecriibeli jeoloji miihendislerinden yardim alinarak hidrojeolojik
gecirimlilik haritasi diizenlenmektedir. Bu haritamiz 4 sinifa ayrilmaktadir. Calisma alanimizda

cok diisiik gec¢irimli alanlar belirlenememektedir.

Lejant

I isLE TME _ALANI
genel_hidrojeoloji

Hidrojeolojik_Gegirimlilik

I o Yiksek Geginmiik [] 25 =
[ ] oaGegirimiiik

[ vokeek Gegirimtii

I oosik Gegiimilk

Sekil 3.16. Hidrojeolojik gegirimlilik haritasi

3.2.10. Yollar

Yapilmasi diisiiniilen atik barajlarinin trafik giivenligi tehdit etmeyecek bir sekilde yer
se¢iminin yapilmasi gerekmektedir. Bu yiizden ¢alisma alanimiz ¢evresindeki 1. ve 2. derece

stk kullanimli olan yollara ait verileri OpenStreetMap sitesinden vektorel olarak indirerek
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cografi bilgi sistemi veri tabanina islemis olmaktayiz. Bu veriler asagidaki haritada

gosterilmektedir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Caligma alanindaki yollar

3.3. Atik Barajlar1 i¢in Uygun Yer Tespitinde Dikkate Alinacak Kriterlerin AHY ile
Degerlendirilmesi

Sonug haritasinin elde edilmesi i¢in agirlikli ¢akistirma analizi kullanilmaktadir. Bu
analizde kriterlerin kendi aralarindaki agirlik degerlerinin belirlenmesinde ikili karsilastirma

yonteminden elde edilen degerler kullanilmaktadir.

Caligma alanimiz icin belirledigimiz 10 tane parametrenin kendi aralarindaki agirlik
derecelerinin hesaplanabilmesi amaciyla (Wind & Saaty, 1980) tarafindan gelistirilen analitik
hiyerarsi yontemi kullanilmaktadir. Boylece 10 adet kriterimiz igin ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmakta ve kriterler arasmnda 1 1ile 7 arasinda Olgeklendirilme yapilarak

degerlendirilmektedir.

Ikili karsilastirma matrisi sonucunda elde ettigimiz her bir kritere kendi icerisinde 1’°den
5’e kadar uygunluk puanlar1 verilmektedir. Burada “1” puan hi¢ uygun degil olmayan bertaraf
tesislerini, “5” puan ise en ¢ok uygun olan bertaraf tesislerini temsil etmektedir. Biz de

degerlendirmemizi bu puanlandirmaya gore yapmis olmaktayiz.

Tablo 3.4. Agirlik puan tablosu

Agirhik Puanlari Uygunluk Degerleri
1 Hi¢ Uygun Degil
2 Uygun Degil
3 Uygun
4 Cok Uygun
5 En Cok Uygun
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Yapilan caligmada “agirliklandirilmis dogrusal kombinasyon” (Weighted Linear
Combination) yontemi kullanilarak uygun alanlar tespit edilmistir. Bu sistem, ¢oklu kriterler
kullanan konularda nihai degerlerin hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Randazzo ve ark., 2018). Bu sistemin matematiksel formiil olarak gosterimi ise asagida

belirtilen esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir (Yoon & Hwang, 1995).

= (3.1)
Vi: Alan i¢in uygunluk indeksi.
wij: Kriterlere verilen agirligin goreceli 6nemi.
vij: j verisine karsilik gelen i’ inci alternatif skoru.

Faktor agirliklarinin hesaplanmasinda analitik hiyerarsi yontemi tercih edilmistir. AHY
yontemi temel olarak, cok boyutlu 6nlemleri tek bir 6ncelik 6lgeginde birlestirerek, ¢esitli karar
segeneklerine 6ncelik tanima veya nitel ve nicel degerlendirmelerle karakterize edilen Kkriterleri
iliskilendirmeye izin verir (Wind & Saaty, 1980). Yapilan bu islemler karsilikli ikili
karsilagtirma matrisi ile kullanilarak gerceklestirilmektedir. Normalize edilmis agirlik degeri;
karar alma asamasinda kullanilan farkli kriterlerin dereceli 6nemlerinin veya Oncelik
degerlerinin belirlenmesine dayanmaktadir (Yilmaz, 2005). Ikili karsilastirma ydntemi ile
bulunan tablo yer secimini etkileyen faktorlerin 6nem derecelerini karsilastirma amaciyla
calismamizda kullanilmaktadir. Karsilagtirma isleminde 6l¢ek dereceleri 1’den 7’ye kadar

kullanilmaktadir.

Tablo 3.5. ikili karsilastirma isleminde kullanilan dlgek degerleri

Onem Degerleri Deger Tamimlar:
1 Esit Onemde
3 Biraz Daha Onemli(Az Ustiinliik)
5 Olduk¢a Onemli(Fazla Ustiinliik)
7 Cok Onemli(Cok Ustiinliik)
2,4,6 Ara Degerler(Uzlagsma Degerleri)

Her bir faktoriin 6nemi, calisma alaninin yerel durumuna bagli olarak degiskenlik
gosterebilir. Bu nedenle, goreceli dnem diizeyinin se¢imi, ¢alisma alaninin yerel kosullarina
uygun olmalidir. Bu ikili karsilastirma, her bir faktoriin katkisinin bagimsiz bir sekilde
degerlendirilmesine olanak saglayarak karar alma siirecini kolaylastirmistir (Rezaei ve ark.,

2008).



41

Yukarida sayilan asamalardan sonra elde edilen sonug verileri ise “en ¢ok uygun” ve

“hi¢ uygun degil” arasinda degisen segenekler sunmaktadir. Ikili karsilastirma ydnteminin en

onemli yonlerinden birisi, verdigimiz puanlar neticesinde ¢ikan sonuglarin tutarlilik endeksi

ile derecelendirme tutarsizliklar: belirlenebilmektedir.

CI=(Amax -n)/(n-1)

formuli ile tutarlik endeksi belirlenmektedir.

Cl : Tutarlilik endeksi
Amax : maksimum 6zdeger
n : karsilastirma matrisinin siralamasi

Matris  degerlerinin  olusturulmast ile maksimum

(3.2)

Ozdeger(hmax) 10.538 olarak

hesaplanmaktadir. Sonrasinda CI, Rastgele endeksi (RI: Random index) olarak tanimlanan

standart diizeltme degerine boliinerek Tutarlilik oran1 (CR: Consistency rate) degeri elde edilir.

CR=CI/RI

(3.3)

formiilii kullanilarak tutarlilik orani degeri elde edilmektedir. CR sayisinin 0,1 den kiigiik

olmasi, olusturulan matrisin tutarli oldugunu gostermektedir. Karsilagtirmada 10 adet kriter

kullanildigr igin RI: 1,49 olarak alimmistir (Wind & Saaty, 1980).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Yer Se¢ciminde Kullanilan Kriterlerin Analizleri

Ele alinan her bir kritere 1’den 5’e kadar agirlik degerleri verilmektedir. Burada agirlik
degeri “1” olan yerler hi¢ uygun olmayan alanlar iken agirlik degeri “5” olan alanlar ise en ¢ok
uygun alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agirlik degerlerine gore yeniden siniflandirma
yapilarak raster formatinda uygunluk derecelendirilmesi yapilmistir. Buna gore her bir kriter
kendi igerisinde ayr1 bir analize tabi tutulmaktadir. Bu analizler yapilirken raster formatinda
elde ettigimiz haritalar kullanilmaktadir. En son olarak da tim bu kendi igerisinde yapilan
analizlerin hepsini beraber bu konuda tecriibeli kisilerden ve ¢esitli tez g¢alismalarindan
yararlanmak suretiyle Weighted Overlay Analysis Yontemi ile agirliklandirarak c¢alisma

alanimizda atik barajlari i¢in uygun yer tespiti se¢iminde genel sonuca varilmaktadir.

4.1.1. Arazi topografyasi analizi

Calisma alanimizin arazi topografyasi incelendiginde c¢esitli kaynak arastirmalari
yapilmaktadir. Asagida tehlikeli maden atik tesisleri i¢in uygun yer tespiti calismalarini

inceledigimizde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Bat1 Iran’m Kiirdistan Ilinde bulunan tehlikeli atik depolama sahasi i¢in uygun yer
tespitinde (Sharifi ve ark., 2009) arazinin egimi ele alinirken %10’ un tizeri yerleri hari¢ tutmak

gerektigi ama egimin bazen %20 ile %30 arasina da ¢ikabilecegi belirtilmektedir.

Bir baska ¢alisma olan Kuzeydogu Iran’da Horasan Razavi Eyaletinde (Moghaddas &
Namaghi, 2011) ise tehlikeli atik depolama sahasi se¢iminde arazinin egimi 4 sinifa ayrilmstir.
Bu yapilan siniflandirmalar su sekilde derecelendirilmektedir: Egimi (%0-5) aras1 4, (%5-15)

arast 3, (%15-30) aras1 2, (%30>) olan yerler ise 1 derece verilmektedir.

[ran'in Hiirmiizgan Eyaleti'nde yapilan tehlikeli atik depolama sahasi se¢imi siirecinde
(Foomani ve ark., 2017) ise arazinin egiminin %5’ den asagi olmamasi ve %15’ in {lizerine

¢tkmamasi belirtilmektedir.

Calismamizda dogrudan olmasa da dolayli olarak belediye kati atik depolama sahalari
bertaraf alani se¢ciminde yapilan ¢aligmalarda egimin %0 ile %10 arasinin en uygun oldugu,
%40 ile %50 arasinin ise uygun olmadigina dair ¢aligmalar bulunmaktadir. Baz1 depolama

alanlar1 yapiminda egimin %11’ den az olmamas1 ve %30’dan fazlasinin da uygun olamayacagi
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hakkinda goriisler bulunmaktadir. Yine bazi calismalarda ise egimin %10 ile %30 arasinin en

1yi olacagina dair bilgilere ulasilmaktadir.

Tablo 4.1. Arazi topografyasi verilerinin kendi igerisinde agirliklandirilmasi

Egim(yiizde) | Yiikseklik(metre) | Erozyon Taskin Baki Agirhk Aciklamalar
Risk Degerleri
Durumu
%24.705- (839.094- Cok Cok Kuzey 1 Hig¢ uygun
%100 1017.329) ile Yiiksek | Yiiksek ve degil
(1402.317 — 2101) Yiiksek
arast
- - Yiiksek - Bati- 2 Uygun degil
Kuzeybati
%14.9019- 1188.435 - - Orta Diiz- 3 Uygun
%24.705 1402.317 Kuzeydogu-
Giineybati
%7.0588- - Orta Diisiik Dogu 4 Cok uygun
%14.9019
%0-%7.0588 1017.329 - Diisiik Cok Gliney- 5 En ¢ok uygun
1188.435 Diisiik Gilineydogu
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Sekil 4.1. (a) Taskin analizi, (b) Egim analizi, (C) Baki analizi, (d) Yiikseklik analizi, (¢) Erozyon analizi

Elde ettigimiz verileri daha sonrasinda kendi aralarinda agirliklandirarak arazi topografyasi
analizi olusturulmaktadir. Yapilan bu agirliklandirma dereceleri asagidaki sekilde

gosterilmektedir. Yapilan biitiin analizler bu sekilde agirlandirilmaktadir.
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Sekil 4.2. Arazi topografyasi verilerinin kendi aralarinda agirliklandirilmasi
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Sekil 4.3. Arazi topografyasi analizi

1 hedef 5

ile 1

125

45

Yukaridaki sekle gore olusturulan agirliklandirma ile arazi topografyasi analiz sonucu

olusturulmaktadir. Bu analize baktigimizda e§imin yiiksek oldugu yerlerin ve ¢alisma alanimiz

icin yiiksekligin en diisiik ve en fazla oldugu yerlerin tagkin riskine en uygun alanlar olarak

goze carpmaktadir. Bu nedenle bu alanlar maden atik baraj insasi igin uygun Yyerler
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olmamaktadir. Calisma alanimiz i¢in yapmis oldugumuz tagkin risk analizine bakilarak bazi
yerlerde egimin diisiik oldugu biiyiik ovalarin riskli alanlar oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yizden c¢alisma alanimiz arazi topografyasi analizi incelendiginde orta dereceli egim ve
yiiksekligin oldugu yerler en uygun yerler olmaktadir. Akarsu yataklar1 ve gol alanlarinin
cevresinin tagkin riski i¢in tehlikeli alanlar oldugu géze carpmaktadir. Yagisin nispeten daha
fazla oldugu araziye gore yiiksek rakimli kisimlarin da tagkin riski i¢in tehlikeli oldugu
goriilmektedir. Kentsel alanlarin veya yerlesim yerlerine yakin kisimlarda tagkin riski fazla

oldugu i¢in buralar caligmamiz i¢in uygun bulunmamaktadir.

4.1.2. iklimsel etkenler(meteorolojik kosullar) analizi

Calisma alanimizda yiikseklik durumuna bagli olarak Schriber Yontemiyle yagis ve
sicaklik haritas1 olusturulmaktadir. Maden atik baraji yapilacak yerin diisiik yagis alan ve
yiiksek sicaklikta olan bir yer olmast daha 6nemli olmaktadir. Ciinkii maden atik barajlari
yapiminda inceledigimiz kaynaklara gore bu tarz yapilar igin en tehlikeli unsurlardan birisi de
beklenmeyen yagislardan kaynakli tagkinlar ve don olaylart sonucunda eriyen buz kiitlelerinin
barajlar1 doldurmasi ile olusan taskinlar olmaktadir. Bu hem Diinya ¢apinda hem de Avrupa
capinda bu sekilde sdylenmektedir. Bundan dolay: atik baraj tesisi yapiminda beklenmeyen
yagis riskini ve don olaylarin1 azaltabilmek i¢in bu hususlarin géz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Biz de yaptigimiz yagis ve sicaklik haritasindan uygun olmayan yerlere diisiik,

uygun olan yerlere yiiksek deger vererek bir agirliklandirma tablosu olusturulmaktadir.

Bu calismamizda onceden yapilmis olan tagkin risk analizi haritasi incelenmis ve bu
haritada taskin riskinin yiiksek oldugu yerlere diisiik derece ve taskin riskinin diisiik oldugu
yerlere ise yiiksek derece verilerek kendi igerisinde bu suretle agirliklandirilmaktadir. Bu

yaptigimiz ¢aligma agagidaki tabloda belirtilmektedir.

Tablo 4.2. Meteoroloji verilerinin kendi igerisinde agirliklandirilmasi

Yagis Sicaklik Durumu(°C) Taskin Risk Agirhk Aciklamalar
Durumu(kg/m®) Durumu Degerleri
610.724 - 714.992 8.20-9.15 Cok Yiiksek ve 1 Hi¢ Uygun

Yiksek Degil

556.323 - 610.724 9.15-9.65 - 2 Uygun Degil
510.990 - 556.323 9.65 - 10.07 Orta 3 Uygun
467.167 - 510.990 10.07 - 10.48 Diisiik 4 Cok Uygun
329.654 - 467.167 10.48 - 11.76 Cok Diisiik 5 En Cok Uygun
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Sekil 4.5. Caligma alan1 meteoroloji verilerinin kendi aralarinda agirliklandirilmasi
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Sekil 4.6. Meteoroloji analizi

Yukaridaki meteoroloji uygunluk analizi haritas1 incelendiginde genel olarak yagisin fazla
oldugu ve sicakligin diisiik oldugu yerlerin bu ¢alismada uygun olmayan yerler olarak karsimiza

cikmaktadir.

4.1.3. Arazi kullanim durumu analizi

Calisma alanimizda atik baraj1 i¢in yapilmasi en uygun olabilecek ve uygun olmayacak
arazilerin tespiti yapilmaya c¢alisilmaktadir. Cesitli kaynaklar incelenerek dogru bir arazi
yonetimi planlanmaktadir. Mesela, Bati Iran’in Kiirdistan Ilinde bulunan tehlikeli atik
depolama sahasi i¢in uygun yer tespitinde (Sharifi ve ark., 2009) ekilebilir arazilerin ve meyve

bahgelerinin oldugu yerlerin tercih edilmemesine deginilmektedir.

Bir baska ¢alisma olan Kuzeydogu Iran’da Horasan Razavi Eyaletinde (Moghaddas &
Namaghi, 2011) ise tehlikeli atik depolama sahasi se¢iminde arazi kullanim durumunda 3 sinifa
ayrilarak analiz yapilmaktadir. Sulu tarim yapilan alanlar, meyve bahgelerinin oldugu yerler ve
orman alanlarint 1, mera alanlarin1 2, ekilmemis arazilere ise 3 derece verilerek bir

agirliklandirma yapilmaktadir.
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Calilik veya otlarin hakim oldugu alanlar, yogun bitkiler ve zehirli bocekler gibi dogal
rahatsizliklarin varligindan dolayr insan yerlesimi i¢cin uygun degildir. Nadasa birakilan
topraklar ve ¢alilik arazileri insan faaliyetlerinden uzak oldugundan, depolama alanlar1 i¢in en
uygun bolgeler olarak kabul edilirler (Kapilan & Elangovan, 2018). Bataklik alanlari,
endiistriyel ve ticari birimler, yerlesim yerleri, sehir yapilar1 gibi alanlar ise depolama alanina
uygun olmayan yerlerdir. Tarimsal faaliyetlerin yiiriitiildiigli araziler yine dokiim sahasi1 olarak

tercih edilmemektedir (Kontos ve ark., 2003).

Bucak(Burdur/Tiirkiye) mermer atik sahasinin belirlenmesi adli ¢alismada (Hepdeniz &
Soyaslan, 2019) arazi kullanim durumu 6 sinifa ayrilarak bir analiz olusturulmaktadir. Bunlar;
sehir yapilari, bataklik, endiistriyel ve ticari alanlar, maden ¢ikarim sahalari, meyve bahgeleri
ve tarim alanlarinin oldugu yerleri 1, orman alanlarinin oldugu ve siirekli tarim alanlarina 2,
seyrek bitki ortiisii olan alanlar 3, dogal ¢ayirliklar 4, meralar 5, ¢iplak kayaliklara ise 6 derece

verilmek suretiyle bir agirliklandirma yapilmaktadir.

Biz de buradaki ¢alismamizda elde ettigimiz mevcut arazi kullanim verilerini ele almis
bulunmaktayiz. Bu verileri kendi icerisinde 5 dereceye ayirarak asagi tablodaki gibi

agirliklandirilmaktadir.

Tablo 4.3. Arazi kullanim verilerinin kendi i¢erisinde agirliklandirilmasi

Arazi Kullanim Durumu Agirlik Degerleri Aciklamalar
Dokiim siteleri, Havaalanlari, 1 Hi¢ Uygun Degil
Insaat siteleri, Spor ve eglence
tesisleri, Su kiitleleri, Siirekli
kentsel doku, Siireksiz kentsel

doku
Siirekli sulanan arazi 2 Uygun Degil
Gegis ormanlik-¢ali, Genis 3 Uygun

yaprakli orman, igne yaprakl
orman, karigik orman, Karmagik
yetistirme modelleri, Meyve
agaclar1 ve meyve tarlalari
Dogal cayirlar, Meralar, Onemli 4 Cok Uygun
dogal bitki ortiisiine sahip, esas
olarak tarim tarafindan iggal edil.,
Sklerofiloz bitki ortiisii,
Sulanmayan ekilebilir arazi
Seyrek bitki ortiisii olan alanlar 5 En Cok Uygun
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Sekil 4.7. Arazi kullanim1 uygunluk analizi

Yukaridaki harita incelendiginde yerlesim alanlarinin, verimli tarim alanlarinin, su
kaynaklarmin oldugu yerlerin bu ¢aligmamizda uygun olarak goriilmemektedir. Orman
alanlarinin orta derece uygunlukta oldugu; meralar, sulanmayan ama ekilebilir tarim

alanlariin, seyrek bitki ortiisii olan yerlerin ise daha uygun olabilecegi goriilmektedir.

4.1.4. Cevresel faktorler analizi

Yerlesim sahalarina yakin kurulan tehlikeli atik depolama tesisleri giiriiltii, estetik,
hijyen, toz gibi agilardan olumsuz durumlar olusturmaktadir. Bu durumda yapacagimiz bir
tehlikeli atik baraj tesisi igin yapilacak uygun yer belirlemede yerlesim birimlerine dikkat

edilmektedir. Yerlesim yerlerine olan mesafeler i¢in farkli kaynaklardan bilgiler toplanmastir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligine gore; diizenli depolama tesis
siirlarinin yerlesim birimlerine uzakligi 1. siif diizenli depolama tesisleri i¢in en az bir
kilometre, II. sinif ve I1I. sinif diizenli depolama tesisleri i¢in ise en az iki yiiz elli(250 m) metre
olmak zorundadir(CSB, 2014).
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Diger taraftan Bat1 Iran’1n Kiirdistan Ilinde bulunan tehlikeli dogu depolama sahast i¢in
yer tespiti ¢alismasinda (Sharifi ve ark., 2009); Iran'daki endiistriyel kalkinma projeleri igin
mevcut yonergelere gore, yerlesim alani i¢inde bir depolama sahasi bulunamaz. Bu kilavuza
gore boyle bir tesis tercihen sanayi bolgeleri iginde veya bu bélgelere yakin olmalidir. Giivenlik
onlemi olarak il ve kOylerin niifus biiyiikliikleri ile orantili olarak en biiyiik il i¢in 1 km tampon
bolge, daha kiiciik il i¢in daha kii¢iik tampon bolge uygulanmaktadir. Bu ¢alismada vurgulanan
mesafe ise niifusu 1000’in istiinde olan kirsal yerlesimler i¢in ise 1000 metrelik bir tampon

bolge olusturulmaktadir.

Bir baska ¢alisma olan Kuzeydogu iran’da Horasan Razavi Eyaletinde (Moghaddas &
Namaghi , 2011)ise tehlikeli atik depolama sahasi se¢iminde yerlesim yerleri eger sehir ise 2

km kdylere ise 1 km tampon bolge olarak belirlenmektedir.

fran'n Hiirmiizgan Eyaleti'nde yapilan tehlikeli atik depolama sahas1 se¢imi siirecinde
(Foomani ve ark., 2017) ise sehirlere olan mesafenin 5 km den baslayip 10, 20 km’lik bir
koruma mesafesi verilmektedir. Yine bu ¢alismada ilgelere 2 km, kdylere veya kirsal alandaki

mabhallelere olan koruma mesafesinin ise 500 metre olabilecegine deginilmektedir.

Bati iran’mn Kiirdistan ilinde bulunan tehlikeli atik depolama sahas1 icin uygun yer
tespitinde (Sharifi ve ark., 2009) sanayi alanlarina olan mesafe i¢in 3 km’lik bir tampon bolge

olusturulmaktadir.

[ran'n Hiirmiizgan Eyaleti'nde yapilan tehlikeli atik depolama sahas1 se¢imi siirecinde
(Foomani ve ark., 2017) ise endiistriyel alanlara olan mesafenin sirasiyla 3, 10, 20 km olmasi

gerektigine deginilmektedir.

Caligma alanimizda ise daha Oncesinde yapilmis atik barajlar1 CED raporlari
incelenerek sanayi bolgelerine ne kadar uzaklikta olmasi gerektigine dair bilgiler alinmaktadir.
Bu incelemelerimiz neticesinde c¢aligma alanimizdaki sanayi bolgelerine olan uzakligin

minimum 2 km alinmasi diistiniilmektedir.

Calisma alanimizda ¢ok fazla tarihi sit alanlar1 ve anit yerler bulunmaktadir. Bu sit
alanlarinin ve tarihi anit yerlerinin korunmasi tarihi ve kiiltiirel degerlerimiz igin 6nem tegkil
etmektedir. Bu amagla Eskisehir Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Kurulunun sayfasinda bulunmakta
olan sit alanlarinin ve anit yerlerin korunmasina dair yonetmelikler incelenmistir. Sit alanlarinin
ve tarihi anit yerlerin oldugu yerlere tehlikeli atik barajlarinin yapilmamasina deginilmektedir.

Bu konuda biz ¢alisma alanimizda 6nceden yapilmis olan diger maden atik barajlarinin CED
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raporlarini incelemek suretiyle sit alanlarina ne kadar mesafe birakilmasi ve koruma bandina
alinmasina karar verilmistir. Bu suretle ¢alisma alanimizda bulunan tarihi sit alanlarina olan

koruma bandi 500 metre olarak belirlenmektedir.

Bati Iran’in Kiirdistan Ilinde bulunan tehlikeli dogu depolama sahasi icin yer tespiti
calismasinda (Sharifi, ve digerleri, 2009); tarihi ve anit yerlere olan koruma bandi mesafesi 500
metre olarak belirlenmektedir. Yine ayni ¢alismaya gore koruma altindaki alanlara ve turistik

mekanlara olan koruma bandinin 750 metre olmasina karar verilmektedir.

fran'in Hiirmiizgan Eyaleti'nde yapilan tehlikeli atik depolama sahas1 se¢imi siirecinde
(Foomani ve ark., 2017) koruma altindaki alanlara ve anit yerlerine olan koruma bandi

mesafesinin 1 km olarak belirlendigine deginilmektedir.

Diger taraftan Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligine gore koruma altindaki alanlar
sulak alan bolgesi, mutlak koruma boélgesi, ekolojik etkilenme bodlgesi ve tampon bolge olarak
4 sinifa ayrilarak koruma altina alinmaktadir. Burada dikkat edilecek husus madencilik
faaliyetleri eger koruma altinda olan alanlara yakin olacak ise bu durumda tampon bolge olarak

en az 2,5 km olmak sartiyla izin verilebilmektedir.

Tablo 4.4. Cevresel faktor verilerinin kendi igerisinde agirliklandirilmasi

Yerlesim Tarihi Sit Sanayi Koruma Agirhk | Aciklamalar
Alanlari(m) Yerler(m) Alanlari(m) Alanlari(m) Altindaki Degerleri
Alanlar(m)
(0-1000) (0- (0-500) (0-2000) (0-2500) 1 Hi¢ Uygun
500),(500- Degil
1000)
- - - - - 2 Uygun Degil
(1000-2000) | (1000-2500) (500-1000) (2000-3000) | (2500-4000), 3 Uygun
(4000-5000)
- (2500-5000) - - (5000-7500) 4 Cok Uygun
(2000- (5000- (1000- (3000- (7500- 5 En Cok
3000),(3000- 40000) 2000),(2000- | 5000),(5000- 30000) Uygun
5000),(5000- 5000),(5000- | 10000),(10000
10000) 20000) -20000)
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Sekil 4.8. (a) Yerlesim alanlar1 analizi, (b) Tarihi ve anit yerler analizi, (c) Tarihi arkeolojik sit alanlar1 analizi,

(d) Sanayi alanlar1 analizi, (e) Koruma altindaki alanlar analizi

Son asamada kendi icerisinde agirliklandirdigimiz bu verileri Weighted Overlay Analizi ile

asagidaki gibi kiyaslayarak ¢evresel faktdrlerin analizi olusturulmaktadir.

Raste % Ala Ol¢ek Dege ~ + R . L o Ulgek Dege &
|2 yerlegim alt an Value [ 4 E]
1 Restricted [ 5 I 5
3 1 x| [ [ NODATA | NODATA
5 3 2 sit_alanif 15 Walue =
g NODATA NODATA T 1 Restricted
T2 tarihi_anti 15 Value = 3 2
1 Restricted s 5 5
7 z ] NODATA NODATA
4 3 = sanayil 15 Value E=
5 7 1 Restricted
1 NODATA NODATA, 3 2
A sit_alanit 15 Value &= k] ]
1 Restricted b NODATA MODATA
3 3 _|*  kouma3 25 Value =
5 1 1 Restricted
i NODATA NODATA E] 2
2 sanayil | 20 | Value | o =3 4 4
[ 1 | Restricted 5 5
3 3 NODATA NODATA
I 1 = I 1 L v
Etki toplami 100 Esit Etki Ayarla Etkl toplan 100 Esit Etki Ayarla
Dedjer lerdir e dlgedi Kaynak Hedef ile Dederlendirme dlgedi Kaynak Hedef tie
1 ohedef S5 e 1 v [ | | | 1 hedef 5 e 1 v [ | |

Sekil 4.9. Calisma alan1 ¢evresel faktor verilerinin kendi aralarinda agirliklandirilmast




55

Lejant

[ isLE TME_aLan

gevresel_analiz11

CEVRESEL UYGUNLUK ANALIZ

I Hic uvoun DESIL i 125 25
[ uveun DESIL Hm
[ Juveun

[ cox uveun

I v cok uveUn

Sekil 4.10. Cevresel faktorler uygunluk analizi

Yukaridaki analiz incelendiginde ¢alisma alanimizda yerlesim alanlari, sanayi alanlari, koruma
altindaki alanlar, tarihi alanlar ve sit alanlarinin oldugu yerlerden ilgili uzman kisilerden veya
tez calismalarindan yararlanarak belirli mesafede olusturulan tampon bolgeler bu analizde hig

uygun bulunmamaktadir. Bu mesafeden sonraki yerler de sirasiyla siniflandiriimaktadir.

4.1.5. Hidroloji analizi

Diizenli depolama tesisinin yer se¢imi ve tasarimi, topragin, yiizeysel sularin ve yeralti
sularinin kirlenmesini 6nleyecek sekilde yapilir, kapatma sonrasi asamada bu korumanin
saglanmasi icin st ortii teskil edilir. I. ve II. sinif diizenli depolama tesisleri i¢in sahanin
ozellikleri ve meteorolojik sartlar dikkate alinarak; depolama sahasina yagistan kaynaklanan
ylizeysel sularin girmesini engellemek, sizinti suyu toplama sistemine yagis suyu girmesini
asgari diizeye indirmek, yiizeysel sularin ve/veya yeralt1 sularinin depolanmis ati§a temasini
engellemek, kirlenmis sular1 ve sizinti suyunu toplamak, depolama sahasinda toplanmis

kirlenmis sular1 ve sizint1 suyunu yonetmek gerekmektedir.



56

Calisma alanimizda bir¢ok kuyular ve piarlar(kaynaklar, ¢esmeler) bulunmaktadir.
Atik baraji yapiminda su kaynaklarina zarar vermemek diisiiniilmektedir. Bu amagla bazi

makalelerden edinilen bilgilere gore bir karar verme siirecine gidilmektedir.

Bati iran’in Kiirdistan Ilinde bulunan tehlikeli atik depolama sahasi i¢in uygun yer
tespitinde (Sharifi ve ark., 2009) kuyulara olan mesafe i¢in 500 m, kaynaklara ise 100 metrelik

bir tampon bolge olusturuldugu goriilmektedir.

Mesela, iran'n Hiirmiizgan Eyaleti'nde yapilan tehlikeli atik depolama sahasi segimi
stirecinde (Foomani ve ark., 2017) kaynaklara olan mesafeler 500 metreden baslamak suretiyle

2 km ye kadar uzanan bir koruma alani olusturulmaktadir.

Bir baska ¢alisma olan Kuzeydogu Iran’da Horasan Razavi Eyaletinde (Moghaddas &
Namaghi , 2011) ise tehlikeli atik depolama sahasi se¢iminde kuyular i¢in 300 metrelik bir

koruma bandina alindig1 belirtilmektedir.

Calisma alanimizdaki gdller ve barajlar igin ise; Bat1 Iran’in Kiirdistan ilinde bulunan
tehlikeli atik depolama sahasi i¢in uygun yer tespitinde (Sharifi ve ark., 2009) gollere ve
barajlara olan mesafenin en az 1000 metrelik bir koruma bandina alindigr ama bu mesafenin

5000 metreye kadar ¢ikabildigi belirtilmektedir.

Mesela, Iran'in Hiirmiizgan Eyaleti'nde yapilan tehlikeli atik depolama sahasi segimi
stirecinde (Foomani ve ark., 2017) gollere ve barajlara olan mesafeler 1 km’den 5 km’ye kadar

bir koruma bandi altina alinmasi gerektigi belirtilmektedir.

Su Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligine gore goller mutlak, kisa ve orta mesafeli
koruma bandina alinarak burada hi¢bir madencilik faaliyetlerinin yapilmamas: gerektigi
vurgulanmaktadir. Mutlak koruma band:i ig¢in 0-300 m, Kisa mesafeli koruma bandi igin 300-
1000 m, Orta mesafe koruma alani i¢cin 1000-2000 m, Uzun mesafeli koruma alani i¢in 2000>
olarak mesafeler belirtilmektedir. Yapilan degisiklikle igme suyu kaynagina olan koruma band1

mesafesi 2000 metreden 1000 metreye indirilmistir.

Akarsular i¢in incelenen kaynaklara bakildiginda; Bati Iran’1n Kiirdistan ilinde bulunan
tehlikeli atik depolama sahasi i¢in uygun yer tespitinde (Sharifi ve ark., 2009) nehirlere ve

akarsulara olan mesafenin 1000 metre olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Mesela, Iran'in Hiirmiizgan Eyaleti'nde yapilan tehlikeli atik depolama sahasi se¢imi
stirecinde (Foomani ve ark., 2017) kiiciik olan akarsulara olan mesafeler 200 metreden 1000

metreye kadar bir koruma bandi altina alinmas1 gerektigi biiyiik olan akarsular i¢in ise 200
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metreden 5000 metreye kadar uzanan bir koruma bandi altina alinmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

Bir baska calisma olan Kuzeydogu Iran’da Horasan Razavi Eyaletinde ise tehlikeli atik
depolama sahasi se¢iminde (Moghaddas & Namaghi , 2011) nehirler ig¢in 1 km’lik bir koruma

bandina alindig belirtilmektedir. Yaptigimiz bu incelemeler ve fikir aligverisleri ile asagidaki

tabloda goriilen degerler elde edilmektedir.

Tablo 4.5. Caligma alani hidroloji verilerinin kendi i¢erisinde agirliklandirilmasi

Taskin Kuyular(m) Piarlar ve Goller ve | Akarsular(m) Agirhk Aciklama
Risk Kaynaklar(m) | Barajlar(m) Degerleri
Durumu
Cok 0-500 0-500 (0-1000) 0-200 1 Hi¢ Uygun
Yiiksek Degil
Yiiksek 500-1000 500-1000 (1000-2000) 200-500 2 Uygun
Degil
Orta 1000-1500 1000-1500 - 500-1000 3 Uygun
Diisiik 1500-2000 1500-2000 (2000- 1000-3000 4 Cok Uygun
3000),(3000-
5000)
Cok Diisiik | 2000-20000 2000-20000 (5000- 3000-5000 5 En Cok
30000) Uygun

u
[ ok uvoun
I v coxuvoun

(b)

(©)
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Sekil 4.11. (a) Taskin risk analizi, (b) Kuyular analizi, (c) Pinarlar ve kaynaklar analizi, (d) Géller ve barajlar

analizi, (e) Akarsular analizi

Raster % Etki Alan Olgek Degeri ~ . Raster % Etki [ Olgek Degeri ~
1 1 1 Restricted
[ 3 2 W 7 7 x
il 4 4 [ 3 3
q 5 5 + 4 4 1+
NODATA NODATA [ 5 5
i_ 15 3 MODATA NODATA T
1 Restricted a0
l 2 1 Restricted
q 3 3 1 Z 7
N 4 4 ] 4 4
q 5 1 5 5
NODATA NODATA NODATA, NODATA
i_ 15 i_ 25
1 Restricted 1 Restricted
[ 2 2 [ 7 7
| 3 3 [ 3 3
] 4 [ ] 4 4
5 5 5 5
! MNOMATA MCMATA v ! MNOMATS NOMATA v
Etki toplam) 100 ‘ \ Esit Etki Ayarla | Etid toplam 100 | [ EsitEtki Ayarla |
Dederlendirrme Slgedi Kaynak Hedef Ile Degjerlendirme tlgedi Kaynak Hedlef 1le
1 hedef 5 i 1 | I | ] | |

1 hedef 5 il 1 | \ | | |

Sekil 4.12. Caligma alani1 hidroloji verilerinin kendi aralarinda agirliklandirtlmasi
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Sekil 4.13. Hidroloji analizi
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Yukaridaki analiz haritasi incelendiginde sulak alanlarin, su kuyularinin ve kaynaklarinin,

akarsularin oldugu kisimlarda ¢esitli arastirmalar sonucu olusturulan tampon bolge icerisindeki

yerler bu calismada hi¢ uygun bulunmamaktadir. Bunun haricindeki yerlere ise sirasiyla

numaralandirma verilmektedir.

4.1.6. Jeolojik kosullar analizi

Asagidaki tabloda MTA Yer Bilimleri sitesinden calisma alanimizla ilgili elde etmis

oldugumuz genel jeolojik birimler ve bu birimlerin uygunluk analizi yapilmaktadir.

Tablo 4.6. Caligma alan1 jeoloji verilerinin kendi igerisinde agirliklandirilmasi

Jeolojik Birimler Agirhik Degerleri Aciklama
Aliivyon 1 Hi¢ Uygun Degil
Piroklastik 2 Uygun Degil
Kiltast, Killi kiregtas1, Kumtas, 3 Uygun
Camurtasi, Ara ara kiregtasi
ardalanmasi, metaflis, Kirintililar ve
karbonatlar, Karasal kirintililar,
Ayrilmamis volkanitler
Bazalt 4 Cok Uygun
Sist, Kalksist, Mermer, Cortlii 5 En Cok Uygun
mermer, Ayrilmamis gnays,
metagranit, amfibo, Ayrilmamis bazik
ve ultrabazik kayalar
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Sekil 4.14. Jeoloji analizi

Yukaridaki harita incelendiginde genel olarak aliivyon alanlarin, piroklastik alanlarin zemin
duyarlilig: diisiik olacagindan hi¢ uygun bulunmamaktadir. Calisma alanimizda uygun alanlar
daha ¢ok bulunmaktadir. Bazalt, sist, kalksist, mermer, ¢ortlii mermer gibi alanlarin ise en

uygun alanlar olarak goriilmektedir.

4.1.7. Deprem tehlikesi(sismik aktivite) analizi

Calisma alanimizdaki fay hatlarinin vektorel verileri temin edilmistir. Yine calisma
alanimizda bulunan sismik tehlike analizi adi altinda maksimum yatay yer ivmesel
hareketlerinin(pga) noktasal olarak tespit edilmesi ile ¢aligma alaninin sismik tehlike haritasi

yapilmaktadir. Bu verilerin nasil ele alinmasi gerektigine dair ¢esitli goriisler incelenmektedir.
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Mesela, Iran'in Hiirmiizgan Eyaleti'nde yapilan tehlikeli atik depolama sahasi se¢imi
stirecinde (Foomani ve ark., 2017) fay hatlarina olan mesafeler i¢in 1000 metreden 2000

metreye kadar bir koruma band1 olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bati iran’in Kiirdistan Ilinde bulunan tehlikeli atik depolama sahasi i¢in uygun yer
tespitinde (Sharifi ve ark., 2009) fay hatlarina olan mesafenin 100 metreden 5000 metreye kadar

uzanan bir koruma bandi altina alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Bir baska ¢alisma olan Kuzeydogu Iran’da Horasan Razavi Eyaletinde ise tehlikeli atik
depolama sahasi se¢iminde (Moghaddas & Namaghi , 2011) fay hatlar1 i¢in 300 metrelik bir

koruma bandina alinmasi gerektigi belirtilmektedir.

Maden atik barajlari ile ilgili yapilmis olan CED raporlar1 incelendiginde atik baraji gibi
yapilmasi planlanan miihendislik yapilarinda maksimum yatay yer ivmesi veya momentumu
denilen faktorlerin en 6nemli faktér oldugu ve bu faktére gore bir calisma diisiiniilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Buradan yola ¢ikarak biz de ¢alismamizda elde ettigimiz maksimum
yatay yer ivmesi degerlerinden en kii¢lik olanindan baslayarak en yiiksek olan degere kadar bir
agirliklandirma yapilmaktadir. Bu yaptigimiz agirliklandirma ise asagidaki tabloda

gosterilmektedir.

Tablo 4.7. Sismik aktivite verilerinin kendi i¢erisinde agirliklandirilmast

Yatay Yer ivmesel Fay Hatlari(m) Agirhik Degerleri Agiklama
Hareketi(pga)
(0.332 - 0.382) 0-1000 1 Hi¢ Uygun Degil
(0.300 - 0.332) 1000-2000 2 Uygun Degil
(0.264 - 0.300) 2000-3000 3 Uygun
(0.225 - 0.264) 3000-5000 4 Cok Uygun
(0.188 - 0.225) 5000-25000 5 En Cok Uygun
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Sekil 4.16. Sismik aktivite verilerinin kendi aralarinda agirliklandirilmasi
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Sekil 4.17. Sismik aktivite uygunluk analizi

Yukaridaki harita incelendiginde fay hatlarinin gectigi yerlerin hi¢c uygun olmadig
goriilmektedir. Yine max. yatay yer ivmesinin daha fazla oldugu yerlerin ¢alisma alanimizda

riskli olarak bulunmaktadir.

4.1.8. Hidrojeoloji analizi

Calisma alanimizin genel hidrojeolojik bir haritasi diizenlenmistir. Bu haritamiz 4 sinifa
ayrilmaktadir. Bunlar: Cok yliksek gecirimlilik, yiiksek gecirimlilik, orta gecirimlilik, diisiik
gecirimlilik seklinde olmaktadir.

Uygun bir maden atik baraji tesisi i¢in hidrojeolojik geg¢irimliligi yiliksek yerler tercih
edilmemelidir. Aksi takdirde tehlikeli sivi maden atiklari yeraltt sularmi kirletebilir ve
nehirlere, gollere karigarak bunlarin kullanilamamasini ve canlilarin zarar gérmesine neden

olabilmektedir.
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Tablo 4.8. Caligma alan1 hidrojeoloji verisinin agirliklandirilmasi

Hidrojeolojik Gecirimlilik Agirhik Degerleri Aciklama
Cok Yiiksek Gegirimlilik 1 Hi¢ Uygun Degil
Yiiksek Gegirimlilik 2 Uygun Degil
Orta Gegirimlilik 3 Uygun
Diisiik Gegirimlilik 4 Cok Uygun
N 5 En Cok Uygun
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Sekil 4.18. Hidrojeoloji analizi

Yukaridaki haritada hidrojeolojik gegirimliligi yiiksek olan yerlerin hi¢ uygun bulunmadigi

hidrojeolojik gecirimliligi diisiik olan yerlerin ise daha uygun bulundugu goriilmektedir.
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4.1.9. Yollar analizi

Calisma alanimizdaki yollar asagidaki tablodaki gibi agirliklandirarak uygunluk analizi

olusturulmaktadir.
Tablo 4.9. Caligma alani yol verisinin agirliklandiriimasi
Yollara Mesafe(m) Agirlik Degerleri Aciklama
(0-100) 1 Hi¢ Uygun Degil
- 2 Uygun Degil
(100-200) 3 Uygun
- 4 Cok Uygun
(200-500),(500-1000),(1000-10000) 5 En Cok Uygun
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Sekil 4.19.Yollar analizi

4.2. Cahsma Alammmzdaki Kriterlerin Ikili Karsilastirma Yontemi Ve Agirhkh

Cakistirma Analizi Sonucu

AHY yontemi kullanilarak 10 farkli kriter i¢in ikili karsilagtirma matrisi ve kriterlerin
kendi i¢inde 1/7-7 arasinda Olgekle yapilan degerlendirme sonucunda elde edilen degerler
asagidaki tabloda verilmektedir. Tabloda verilen degerlerden; 1 esit oneme sahip, 7 ¢ok onemli

veya ¢ok Ustiinliik, 1/7 ise kriterin 6nemsiz oldugunu gostermektedir.

Ikili karsilastirma yodnteminde tutarliik indeksi (CI) degeri 0.059 olarak hesaplanmistir.

Bununla beraber tutarlilik orani ise (CR); tutarlilik endeksi (CI) ve ortalama rastgele tutarlilik
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endeksi (RI) sayilar1 oranlanarak 0,040 olarak hesaplanmaktadir. CR degerinin 0,1’den kiigiik

olmasi, olusturulan matrisin tutarl oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.10. Karsilikli ikili karsilastirma matrisi

Isletme
Alanina Arazi Cevresel | Meteorolojik Sismik Arazi Agirhklandirma(%)
Yakinlik | topografyas: | faktorler Kkosullar Hidroloji | Hidrojeoloji | Jeoloji Aktivite | Yollar | kullanim
isletme 1
Alanina 5 3 5 1 1 3 1 7 5 19.01506437
Yakinhk
Arazi 4.444895354
topografyasi 1 0.3333333 1 0.333333333 | 0.33333333 | 0.333333 | 0.333333333 3 0.3333333
Cevresel 7.710646375
faktorler 1 3 0.333333333 | 0.33333333 1 0.333333333 5 1
Meteorolojik 4.444895354
kosullar 1 0.333333333 | 0.33333333 | 0.333333 | 0.333333333 3 0.3333333
16.19619695
Hidroloji 1 1 3 1 7 3
16.19619695
Hidrojeoloji 1 3 1 7 3
8.729290973
Jeoloji 1 0.333333333 5 3
Sismik 16.19619695
Aktivite 1 7 3
1.810438875
Yollar 1 0.2
Arazi 5.256177838
kullanimu 1

Yukaridaki tablo incelendiginde isletme alanina yakinlik en fazla agirlik degerine

sahiptir. Clinkii isletmelerden ¢ikan atiklarin en yakin yerlere depolanmast hem ekonomik hem

de pratik olmaktadir. Ama bazen isletme alaninin yakinlarinda uygun yer olmamasi1 durumunda

uzak yerlere de yapilabilmektedir ama bu miimkiin oldugunca tercih edilmemektedir.

Hidroloji, hidrojeoloji ve deprem tehlikesi de agirliklandirmada yiiksek oranda

olmaktadir. Bu durumun sebebi yapilacak tehlikeli maden atik barajindaki atik sularin yeralti

ve yeriistll sularia karisarak ¢evreye olan tahribatinin artirmamak i¢indir. Bu riskin en asagi

seviyede tutulmasi istenir.

Deprem tehlikesi ise ge¢mis ¢alismalar incelendiginde atik baraji sedde yenilmelerinin

en biiylik sebeplerinden biri olmaktadir. Maden atiklarinin duyarsizlagsmasini saglayarak biiytik

yikim dalgalar1 olusturmakta ve ciddi felaketlere sebep olmaktadir.

Calisma alaninda jeoloji de 6nem arz etmektedir. Clink{i maden atik baraj1 yapilacak

zeminin saglamligi, duyarliligi ¢ok dnemlidir. Bu yilizden iyi zemin duyarlilig1 olan yerler daha

uygundur. Ama yapilan insaat faaliyetleri sirasinda zeminin iyilestirilmesi de miimkiin

olabilmektedir.

Yukaridaki tablo incelendiginde yol aglarinin diisiik deger aldig1 goriilmektedir. Bunun

sebebi ise yol aglarinin digerleri kadar 6nemli olmamasidir. Cilinkii yol aglarina yakin yapilmis
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atik barajlar1 mevcuttur ve bu mesafe bazi yerlerde 20 metreye kadar diisebilmektedir. Hatta
atik baraji yapimi i¢in uygun bir yer bulunamamasi durumunda mevcut yol aginin giizergahi
degistirilerek o kisma atik baraji yapilarak calisma devam ettirilebilmektedir. Tim bu
bilgilerden hareketle kriterlerin agirlik derecelerine gore kendi aralarinda bir analizi yapilmis

olup bu genel analiz sonucu asagida verilmektedir.
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Sekil 4.20. Calisma Alanindaki Atik Barajlari I¢in Uygun Yer Tespiti Analizi Sonucu

Yukaridaki genel analiz sonucu incelendiginde ¢alisma alanimizin biiyiik cogunlugunun
uygun olmayan alanlar olarak goriinmektedir. Yerlesim yerlerinin oldugu, sanayi alanlarinin
oldugu yerler, turistik alanlar, koruma altindaki alanlar, tarihi yerlerin oldugu yerlerin uygun
olmadig1 sodylenebilir. Yillik yagis oranini fazla oldugu, yillik sicaklik ortalamanin diislik
oldugu, taskin riskinin yiiksek oldugu yerler, sismik aktivitenin yogun oldugu yerler uygun
bulunmamaktadir. Hidrojeolojik ge¢irimliligi yiiksek alanlarin, jeolojik olarak zemin
duyarliligr diisiik yerler bu ¢alisma i¢in uygun bulunmamaktadir. Calisma alanimizin biiyiik
kismu tehlikeli maden atik baraji yaprmi igin uygun olmasa da Kirka Bor Isletmesi Miidiirliigii

yakin ¢evresinde atik baraj1 yapimi i¢in uygun alanlar bulunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Eti Maden Kirka Bor Isletme Miidiirliigii biinyesinde maden zenginlestirme faaliyetleri
sonucunda ortaya yogun miktarda kat1 ve siv1 atiklar ¢ikmaktadir. Cikan bu atiklarin bertaraf
edilmeden once miimkiinse yeniden kullanilmasi, geri doniisiimi, enerji kazanimi gibi
islemlere tabi tutulmaktadir. Eger bu durum miimkiin olamiyorsa bertaraf yontemine
gidilmektedir. Calisma alanimizda Kirka Bor Isletmesi Miidiirliigii yeriistii bertaraf yontemi ile
atiklar1 uzaklastirmaktadir. Bu atiklar miktar olarak ¢ok fazla oldugundan yeriistii bertaraf
yontemi kullanilir. Bertaraf edilen bu atiklarin c¢evreye, dogaya ve insan sagliina zarar
vermemesi i¢in yeriistlii depolama tesisleri dedigimiz atik barajlari insa edilmektedir. Yalniz bu
atik barajlart yapimi Oncesinde, sirasinda ve yapimindan sonra da bir takim planlamalara,
diizenlemelere, denetimlere ihtiya¢ duymaktadir. Aksi takdirde gegmiste yasanmis olan ciddi
atik baraj1 kazalari meydana gelmektedir. Atik baraji kazalarinin yagsanmamasi i¢in dogru yer
secimi, uygun baraj tipi se¢imi, atiklar depolanirken barajlarin yakindan takip edilmesi, barajin
dogru yonetilmesi gerekmektedir. Oncelikle ¢aligma alanimizda atik baraji kazalarima risk teskil
etmesi muhtemel tehlikeli alanlarin saptanmasi gerekmektedir. Gegmiste yasanan atik baraji
kazalarina bakildiginda en ¢ok dikkat edilmesi gereken bolgenin beklenmeyen yagislardan
kaynakl tagkin riski, deprem tehlikesi veya sismik aktivite dedigimiz max. yatay yer ivmesi
hareketi gibi faktorler olmaktadir. Bu yiizden tagkin risk haritasi, yagis haritasi, deprem tehlike

ve sismik aktivite haritas1 olusturulmustur.

Ayn1 zamanda c¢evre yeraltt ve yeriistii su kaynaklarina zarar vermeyecek sekilde
planlamalar yapilmaktadir. Madencilik faaliyetleri sirasinda ve sonrasinda ciddi olarak tahrip
goren tarim alanlari, orman alanlari, koruma alanlar1 gibi yerlerin en az zarar gorecek sekilde
bir planlamas1 yapilmaktadir. Calisma alanimizda bulunan kiiltiirel mirasimiz olan tarihi yerler,
anit agaclar, tarihi arkeolojik sit alanlar1 gibi yerlerin korunmasi i¢in diizenlemeler
yapilmaktadir. Biz de bu calismamizda maden atiklarinin bertarafi i¢in olusturulacak atik

barajlarinin yapimi dncesinde uygun bir yer tespiti analizi yapmis olmaktayiz.

Diger taraftan geleneksel yontemler ile uygun maden atik alanlar1 belirlemek oldukca
zaman alic1 ve masrafli olmaktadir. Bu ¢alismamizda CBS’ni kullanarak daha hizli analiz
yapmaya ve karar vermeye olanak saglanmaktadir. Bu yiizden ¢calismamizda Eti Maden Kirka
Bor Isletmeleri Miidiirliigii cevresinde maden atik barajlar1 igin uygun yer seciminde dikkate
alimmasi gereken kriterler incelenmistir. Uygun yer se¢imi c¢aligmalarinda 6nemli goriilen

kriterler ¢esitli kaynaklardan arastirilmis olup konumuz hakkinda genel bir fikir edinilmistir.
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Ama konumuz olan yer tespiti hakkinda genel bilgi edinilmis olsa da isin detayli kisimlarinin
ilgili uzman kisilere danisilarak ve bizzat goriisleri alinarak uygun bir degerlendirme
yapilmaktadir. Bu kriterleri CBS yazilimi1 ve AHY yontemi beraber kullanarak degerlendirilip
uygun yer tespiti ¢caligmasi yapilmistir. Yapilan tiim bu c¢alismalarin ARCGIS programinda

haritalandirilmasi yapilarak gorsel anlamda daha belirgin bir sekilde sunulmaktadir.

Sonug olarak ise tehlikeli maden atik barajlar1 i¢in uygun yer tespiti analizi sonucu 4
siifa ayrilmaktadir. Bu analizde kirmizi olan alanlar hi¢ uygun olmayan alanlar1 gosterirken
yesil alanlar uygunu, koyu yesil olan alanlar ise ¢ok uygun alanlar1 gdstermektedir. Yani
toplamda calisma alanimizda % 74,67 oraninda uygun olmayan alanlar, % 21,57 oraninda
uygun ve % 3,76 oraninda ¢ok uygun alanlar karsimiza ¢ikmaktadir. Burada maden isletme
alanimizin oldugu yerin bati, kuzey ve giiney alanlar1 kirmiz1 yani uygun olmayan alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sebebi isletme alaninin kuzey ve bati kisimlarinin daha ytiksek
rakimda ve egimde olusu, yagislarin fazla olmasindan dolayi tagkin risk ihtimalinin fazla olusu,
ayn1 zamanda sicakligin diisiik olmasindan dolay1 don olaylarina yatkinligin daha fazla olmasi
gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Isletme alaninin giiney kisimlarinin ise jeolojik olarak
arazilerin hidrojeolojik gegirimliliginin yiiksek olusu, yeralti sularinin zemin yiiziine yakin
olusu ve jeolojik olarak zeminin yeterince duyarli olmamas1 gibi sebeplerden dolay1 calisma
alanimizda bu kisimlar uygun bulunmamaktadir. Calisma alanimizda uygun bulunan yerler
daha ¢ok egimin orta veya diisiik derece oldugu, yiiksekligin ¢ok fazla olmadigi, tagkin riskinin
ortalama diizeyde oldugu, yillik ortalama yagis ve sicaklik durumunun ideal diizeyde oldugu,
sismik aktivitelerin ve deprem riskinin diisiik oldugu, ulagim giivenligini tehdit etmeyen, ¢gevre
yerlesim birimlerine, dogal su kaynaklarina, koruma alanlarina uygun uzaklikta yerler olarak

goriilmektedir.

Bu caligmay1 yaparken ilgili kurumlarin fikir ve tecriibelerinden yararlanilmaktadir. Bu
yapilan goriismeler ve tez arastirmalari sonucu CBS yazilimlar1 da kullanilarak atik baraji
caligmalar1 i¢in iyi bir planlama yapilmistir. Fakat bu durum Ced raporlart incelendiginde
yeterli olamamaktadir. Bu yiizden Ced raporlarindan yola ¢ikarak ¢aligsma alanimizda bir atik
baraj1 yapilmast durumunda zeminin genel stratigrafik kesitleri incelenmeli, yapilacak sondaj
caligmalar1 ile yeralt1 su diizeyinin ne seviyede oldugu ve yeraltt suyunun akis yOniiniin
belirlenmesi, bolgedeki hakim riizgar yoniiniin ¢alismada g6z 6nilinde bulundurulmasi, ¢aligma
alaninda planlama yapilirken olmasi muhtemel imar planlarinin, kamulastirmalarin,

toplulastirma g¢alismalarinin incelenmesi, ¢evre halkin goriislerinin ve varsa sikayetlerinin
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dinlenmesi gerekmektedir. Bu sekilde yapilacak galisma Oncesi ¢evrenin daha dikkatli bir

sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Maden atiklari i¢in uygun yer se¢iminde yaptigimiz bu ¢alisma ile Eti Maden Kirka Bor
Isletmeleri Miidiirliigii cevresinde uygun atik depolama alani belirlenmesine bir 6n calisma
olarak diisiiniilebilir. ileriki asamalarda olmasi muhtemel depolama alanlar1 belirlenmesi
caligmalarinda bu siirece altlik olmasi, bu stirecin hizlandirilmasina, bu ¢alismalarda genel bir
fikir edinilmesi ag¢isindan yardimci olacagr ve karar verilmesinde kolaylik saglayacagi

diistiniilmektedir.
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