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Oz

Komiir yakitli termik santrallerden kaynaklanan atiklarin birgok toksik materyal icerdigi bilinmektedir.
Bu elementlerin su kaynaklarna sizmasi, atiklarin bertaraf edilmesi ilgili ¢evresel etkileri acisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, faaliyeti bir kag¢ yilda sona erecek olan bir tagsocagi ¢ukuruna
termik santrallerden kaynakli kiillerin depolanmasi amaciyla, s6z konusu tasocaginin devam eden
yillarindaki tiretim planlamasi ve simiilasyonu yapilarak kiil depolama alanlarinin ihtiyaglarina cevap
verebilecek sekilde tasarlanmigtir. Sonug olarak termik santrallerden kaynakli kiillerin kalker ocagindaki
depolama tesisine iligkin projenin ozellikleri, olas1 etkileri ve Ongoriillen 6nlemler ortaya konularak
tasarim parametreleri ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Rekiiltivasyon, Atik depolama, Tas ocagi, Ugucu kiil

Reclamation of Limestone Quarry: A Case Study for the Storing of Fly Ash

Abstract

It is known that the waste created by a coal-fired power plants include many toxic material. The elements
leakage prevention to water resources by eliminating the waste is of great importance for the associated
environmental effects. In this study, production planning and simulation was carried out for the suitable
storage of the ash into a quarry pit which has activities will end in a few years. As a result, all of the
design details were described by putting forward the precautions, possible effects and features of the
project about the storage of ash created by a coal-fired.
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1. GIRIS

Ekonomik kalkinma ve geligmisligin belirleyicisi
olarak onem arz eden madencilik sektoriiniin
beraberinde getirdigi cevresel zararlar yadsinamaz
bir gergektir. Halihazirda ve terk edilmis maden
ocaklarinin hem estetik agidan, hem de c¢evresel
acidan ¢ok sayida zararlari mevcuttur [1-5]. Bu
cergevede, madencilik siireglerinde ya da
sonrasinda gevrenin korunmasina ve
yenilenmesine yonelik 6nlemlerin alinmasi énem
arz etmektedir. Bu amagcla ¢ok sayida yonetmelik
cikarilmis olup bunlardan biriside madencilik
faaliyetleri ile bozulan arazilerin dogaya yeniden
kazandirilmast  dair  yonetmeliktir [6]. Bu
yonetmelige gore madencilik faaliyetleri, malzeme
ve toprak temini icin arazide yapilan kazilar,
dokiimler ve dogaya birakilan atiklarla, bozulan
dogal yapinin yeniden kazanilmas: gerekmektedir.
Genel olarak rekiiltivasyon olarak isimlendirilen
bu islemlerin amac1 madencilik faaliyeti yapilan
alanin  madencilik  sonrasi  kullanimi  igin
hazirlanmasina yonelik terk edilen alanin yeniden
yararli hale getirilmesidir [7,8]. Madencilik
faaliyetlerinde ~ ¢ok  sayida  rekiiltivasyon
uygulamasi Ornegi goriiliir. Bu ¢aligmada ise
faaliyeti bir kag¢ yilda sona erecek olan bir tasocagi
cukuruna komiir yakitlh termik santrallerden
kaynakli kiillerin depolanmasi amaglanmustir.
Ornek olmas1 acisindan segilmis olan sdz konusu
termik santralde 10 yilda toplam 3,5 milyon m? kiil
olusacagr  tahmin  edilmektedir.  Santralden
kaynaklanacak ugucu kiil ve ciiruflarin bertarafi
icin iki alternatif Ongoriilmektedir. Santralden
kaynaklanacak ugucu kiil ve ciiruflarin 6ncelikle
¢imento fabrikalarina verilmesi planlamaktadir.
Ongoriilen ikinci alternatif ise; cimento fabrikasina
verilemeyen kiil ve ciiruflarin toplam 165 hektar 11
A Grup Kalker sahasinda kurulmasi planlanan kiil
depolama tesisinde, depolanmasi seklindedir. S6z
konusu kalker ocaginda halen faaliyet devam
etmekte olup, bu ¢aligmada kiillerin depolanmasi
amaciyla, s6z konusu kalker ocaginin devam eden
yillarindaki iiretim planlamast ve simiilasyonu
yapilmig, kazi simiilasyonlar1 sonucu elde edilen
ocak c¢ukuru Atiklarin Diizenli Depolanmasina
Dair Yo6netmelik [9]°a uygun olarak inga edilerek

kil  depolama alant olarak  kullanilmasi
planlanmistir.  Calisma  kapsaminda  analitik
104

hesaplamalar i¢in Microsoft Excel [10], ¢izimler
icin Golden Surfer [11] ve Mapinfo [12]
yazilimlarindan yararlanilmistir.

2. KALKER OCAGININ TANIMI

Halen faaliyet gostermekte olan kalker ocagmin
kazi Oncesi ilk halini gosterir topografik haritasi
Sekil 1’de yer almaktadir.

Sekil 2’de jeoloji haritasi verilmis olan s6z konusu
saha kirectasi, dolomitik kirectasi ve dolomitten
olusan mezozoik yasli Karadag Kiregtaslar1 (JKk)
icinde yer almaktadir [13].

Alt dokanaginda Kiireci dolomiti, {ist dokanaginda
Amanos olistrostromu ile uyumsuz olarak ortiilen
birimin kalinlig1 yer yer 500 m’yi bulmaktadir [13,
14]. Kiil depolama alani olarak diisiiniilen sahada
temel kayanin kiregtagi olmasindan dolay1 tagima
giici  ve duyarlilik acisindan bir  sorun
yasanmayacagl  ongoriilmektedir.  Halihazirda
bulunan ocak c¢ukuru ve yapilan kazilardan kiil
depolama alanimin oturdugu alanda yeralti suyu
bulunmadig bilinmektedir.

Kiregtasi ve dolomitik kirectasindan  baska
ekonomik bir maden varligt olmayan sahada,
giineyden kuzeye dogru roliyef 180 m kotundan
620 m kotuna kadar yiikselmektedir.

Kalker ocag1 sahasinda agik isletme yontemiyle ve
delme-patlatma usulityle kaz1 yapilmakta olup hali
hazirda 1,8 milyon m®lik bir ocak c¢ukuru
olusmus durumdadir (Sekil 3).

Termik santralin kurulum asamasina kadar kalker
iretim faaliyetlerine devam edilecek olup bu
siiregte yaklasik 1,3 milyon m® daha kalker iiretimi
gergeklestirecektir. Bu g¢ercevede, kalker ocaginin
ontimiizdeki yillar i¢in {iretim planlamasi, yapilan
simillasyonlar ile modellenmis sahanin son
durumunu gosterir harita ve kesitler Sekil 4-5’te
sunulmustur.
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Karadag Kiregtaslan (JKk) : mezozoik yash birim kiregtasi,
dolomitik kiregtasi ve dolomit igerir.

Sekil 2. Saha ve ¢evresini gosterir jeoloji haritasi [15]
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Sekil 3. Tas ocaginin mevcut durumun
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3. DEPOLAMA ALANI TASARIMI

Kiil Depolama Alani’nda Termik Santrali’nden
kaynaklanacak ve 10 yil siire ile toplam
miktarinin  yaklasik 3,500,000 m olacag1
ongoriilen kiiliin depolanmasi planlanmaktadir.
Bu kapsamda, kalker ocagi maksimum atik
depolamaya  6zen  gosterilecek  sekilde
tasarlanmigtir. Tasarim caligmalari, yukarida
belirtilmis olan atik miktarinin  tamaminin
depolanmasina ve diizenli depolama kriterlerine
uyulmasma yonelik olarak yiritilmistir.
Yapilan c¢aligmalar sonucunda, atik miktarimin
tamaminin depolanabilmesi, sahanin optimum
seviyede kullanilmasi ve en uygun tasarim
geometrisinin  saglanmasi ile olacaktir. Bu
cergevede depolama alani agagida verilen alt
bagsliklarda tanimlanmaya c¢alisilmistir.

3.1. Depolama Alaninin Geometrisi

97,200 m* alan ve 4,159,776,00 m* depolama
hacmine sahip Kiil Depolama sahasi, 7 m
genislige sahip kontrol yolu ile ve 1030 m.
kusaklama kanal1 ile ¢evrelenecektir. En diigiik
375 metre en ylksek 495 metre kotlara sahip
sahada atik dolum sev egimlerinin 3:1 (Y:D)
olmas1 Ongoriilmektedir. Depo tabani %3
egimle teskil edilecek sahanin Oniine 35 m
yiikseklikte ve 4 m ist, 25 m alt genislikte sedde
inga edilecektir.

Kazi/dolgu islerinden sonra Lot 1’deki
depolama sahasi taban kotu 375 m ile 415 m
arasinda degisecektir. Lot 2 i¢in saha taban kotu
415 m ile 455 m arasinda, Lot 3 i¢in ise 455 m

Cizelge 1. Lotlarn kiil dolgu kapasitesi

ile 475 m arasinda olacaktir. Mevzuattaki
hiikiimler geregince atik dolum sev egimleri 3:1
(Y:D) olarak planlanmistir. Maksimum atik
kotu 475 m olacaktir. Lot 1, Lot 2 ve Lot 3’iin
yiizey alanlari sirasiyla 46,850 mz, 44910 m? ve
36,620 m*dir. Lot 1 igin toplamda 1,610,716
m*’lik briit hacme sahip olup séz konusu hacim
kayiplarinin ¢ikarilmasindan sonra elde edilecek
net depolama hacmi 1,562,986 m® olacaktir. Lot
2 toplamda 1,492,600 m*liik briit hacme sahip
olup net depolama hacmi 1,470,190 m*’tiir. Lot
3 ise toplamda 1,142,650 m*" liik briit hacme
sahip olup net depolama hacmi 1,126,600
m®tir. 3 boyutlu arazi modellemeleri
sonucunda, Atik Depolama Alani i¢in toplamda
yaklasik 4,159,776 m® depolama hacmi ortaya

cikmaktadir. Bu hacim miktarina taban
gegirimsizlik  sistemi ile olusacak hacim
kayiplar1 da dahildir.

Sonu¢ olarak, toplam net atik depolama

kapasitesi 4,159,776 m® olacaktir ve 11,5 yillik
bir hizmet siiresi saglayacaktir. Ugucu kiillerin
cimento sanayine verilmesi s6z konusu
olmasina ragmen ugucu kiillerin satilamadig1
durum da dahi, 10 yillik atik miktarinin
depolanmasi garanti edilmis durumdadir. Proje
kapsaminda tesis edilmesi planlanan kiil
depolama alanina ait 3 boyutlu goriiniimler
Sekil 5°te verilmektedir.

Lotlarin dolum kesiti Sekil 6’da goriilmektedir.
Lotlarin kaz1 ve kiil dolgu kapasiteleri bilgisayar
yazilimi ile hesaplamis ve 6zet olarak Cizelge
1’de verilmistir.

Kad Kademe | Kazi Kam ' Kiil Dolgu | Kiil Dolgu | Kiil DglgL} Lot' Omiir
Lot No. Uzunluk Alanzlar Hacimleri Alanzlar Yﬁksgklik Kapasitesi | Kapasite (yl)
m | (m) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

1 1. 315 208,42 65,652,60 32860 20 657,200 1562 986 1,83
2. 349 358,93 | 125,267,56 46690 19,4 905,786 T 2,52
5 3. 304 602,88 | 183,275,95 37280 20 745,600 1470 190 2,07
4. 306 911,92 | 279,047,98 37350 19,4 724,590 s 2,01
3 5. 293 484,37 | 141,920,63 29580 20 591,600 1126 600 1,64
6. 292 516,82 | 150,911,05 26750 20 535,000 T 1,49

7. 286 210,67 60,250,33
TOPLAM 1,006,326,11 4,159,776,00 11,55
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Sekil 5. Tas ocaginda tasarlanan diizenli depolama lotlarinin dolgu kesitleri
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Sekil 6. Diizenli depolama tesisinin genel hatlari

3.2. Depolama Alam1 Taban Gegirimsizlik
Sistemi

Depolama alaninin tabaninda, zemine ve yeraltt
suyuna sizinti suyu girigini dnlemek amaciyla
taban  gecirimsizlik  sistemi  uygulanacaktir.
Uygulanacak olan taban ge¢irimsizlik sisteminin
alttan liste dogru,

= Gegirimsizlik Tabakast,

= Plastik Ortii,

= Jeotekstil Ortil,

= Drenaj Tabakasi,

110

olarak teskil edilmesi Ongoriilmektedir. Bu
gergevede Lot tabami 60 cm kalinliginda
sikistirllmig kil ile kaplanacak ve {izerine 2mm
HDPE membran serilecektir. Kullanilan kilin
gecirimlilik katsayis1 (permeabilite) K < 1,0 x 10
m/sn olacaktir. Membranin iizerine koruma amagh
jeotekstil kullanilacaktir. Olusan sizinti sularim
toplamak igin, jeotekstil iizerine drenaj borular1 ve
50 cm ¢akil dren tabakasi (K> 1,0x10* mi/s
gecirgenlige sahip) teskil edilecektir. U gergevede
taban gecirimsizlik sisteminin uygulanacagi alanlar
ve kullanilacak kil ve ¢akilin ortalama hacimleri
hesaplanmis ve Cizelge 2°de sunulmustur.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Araltk 2016
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Cizelge 2. Taban gecirimsizlik sisteminin uygulanacag ylizeyler

Lot Kademe No | Uygulama Alani (m?) Kil Miktar1 (m?) Cakil Miktar1 (m?)
1 1 32.860,00 19.716,00 16.430,00
2. 4.880,00 2.928,00 2.440,00
5 3. 4.519,00 2.711,40 2.259,50
4. 3.848,00 2.308,80 1.924,00
3 5. 3.044,00 1.826,40 1.522,00
6. 5.101,00 3.060,60 2.550,50
7. 4.028,00 2.416,80 2.014,00
TOPLAM 58.280,00 m” 34.968,00 m? 29.140,00 m®

II. smf diizenli depolama tesisi igin uyulmasi
gereken ulusal mevzuatinin depo tabani kaplamasi
ile ilgili 6ngdrmiis oldugu standartlar “K < 1,0 x
10° m/sn; kalinhk > I m veya esdegeri Kil
(Mineral) tabaka” seklindedir. Bu sartlar dogal
olarak saglanamamasi halinde; bu tabaka yapay
olarak olusturulur ve jeo membran kullanilarak
giiclendirilir. Gegirimsiz mineral malzeme ile
yapay  olarak  olusturulacak  gecirimsizlik
tabakasinin toplam kalinligi 0,6 metreden az
olamaz. Bu kapsamda, depolama alaninin iig
tarafin1 ¢evreleyen yaklagik 20 m yiiksekligindeki
kaya palyalarin ylizeyleri 6nce traglanarak diiz bir

hale getirilecektir. Daha sonra hasir donatili
puskiirtme beton ile kaplanacaktir. Piiskiirtme
beton iizerinde geotekstil ve membrani delecek
¢ikintilar ~ olmamasma  dikkat  edilecektir.
Piiskiirtme beton ile bosluklar1 ve piiriizligi
giderilemeyen, diiz bir yiizey elde edilemeyen
durumlarda perde beton kullanilacaktir. Bdylece
HDPE membranmn yirtilmasina sebep olacak
palyalarin  ylizeyinde bulunan  bosluk  ve
plriizliilikler giderilerek diiz bir ylizey elde
edilecektir. Bu cergevede, uygulama yapilacak
yiizey alanlar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Palya yan yiizeyleri gecirimsizlik sisteminin uygulanacag alanlar

Lot Kademe No Uygulama Alam (m?)
LOT 1 1. Kademe 9.004,00
2. Kademe 5.065,00
LOT 2 3. Kademe 4.831,00
4. Kademe 5.863,00
LOT 3 5. Kademe 4.689,00
6. Kademe 4.777,00
7. Kademe 4.691,00
TOPLAM 38.920,00 m?

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y 6netmelik
[9] geregi, daha sonra palyalara 6nce koruma
amagli geotekstil sonra HDPE membran ve iizerine
de tekrar koruma amagli geotekstil serilecektir.
HDPE membran altinda ve {izerinde bulunan
geotekstil ile birlikte zemin i¢ine ankrajlanacaktir.
Ankraj ¢ukuru 1 m derinlikte olacaktir. Ankraj
cukuru tabanina 10 cm kum serilecek ve jeotekstil

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016

+ HDPE membran + geotekstil iizeri tamamen
kum ile doldurulacaktir. 97,200 m? alana sahip kiil
depolama sahasi, atik bertarafi tamamlandiginda,
depolama sahasinin {izeri kapatilacaktir. Tlgili
yonetmelige gore gerceklestirilmesi gereken iist
ortii gecirimsizlik sisteminin alttan iiste dogru;
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= Tesviye Tabakas,

=  Mineral Gegirimsizlik Tabakast,
= Drenaj Tabakasi,

=  Toprak Tabakasi, seklindedir.

3.3. Sizint1 Suyu Drenaji

Kiil depolama tesisi igerisine su girisi; agirlikli
olarak yagis dolayisiyla olusmaktadir. Sizint1 suyu
yagisa bagiml oldugundan, bolgedeki
meteorolojik faktorler sizinti suyu olusumunda
etkili olmaktadir. Sizinti suyu olusumunda yagis
gibi 6nemli bir yer tutan diger meteorolojik olay
buharlagmadir. Serbest su ylizeyinden
buharlagsmanin  aksine, toprak ylizeyinden
buharlasma yeralti suyu seviyesi, zemin ve bitki
ortiisii cinsi, vb. gibi bircok etkene baglhdir.
Dolayistyla, depolama sahasi su ¢evriminin
stirdiigii bir atik kiitlesi olarak incelenmelidir.

Kiil Depolama Sahasi sizinti1 suyunun olusumuna
etki edecek olan yagis ve buharlagsma degerleri

Hatay 1li, Iskenderun Ilcesi Meteoroloji

Cizelge 4. Sizint1 suyu olusum miktarlar

Istasyonuna  ait  olup  Meteoroloji 1l
Midiirliigii’nden alinmistir. Bu bilgiler 15181nda,
kil depolama sahast igin, sizinti suyu olusum
miktarlart  belirlenmis  olup Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 4’te kil depolama sahasinda meydana
gelecek olan sizintt suyu miktarlari, havuza net
girig miktarlari, havuzdaki net su miktar1 ve geri
devir miktarlart verilmektedir. Cizelge
incelendiginde, sizint1 suyu miktarlar1 aylik bazda
gosterilmistir. Cizelge 4’e gére havuza net giris
debisi maksimum 6,643,43 m%ay (2,56 It/sn),
havuza net girisin ortalama debisi ise 3,243,240
may (1,20 lt/sn) olmaktadir. Maksimum geri
devir debisi 1603,58 m*/ay (0,16 It/sn), ortalama
geri devir debisi ise 422,804 m*ay (0,163 It/sn)
olmaktadir.

Yapilan hesaplamalarda, Kiil Depolama Alani=
90,720,00 m? Szmti Su Havuz Al = 1,75000 n?;
Havuz Briit Hacim= 6,460,00 m*; Havuz Net Su
Hacmi= 5,168,00 m® olarak almmustir.

N | x = —
z s:"’g = 7 @ S= g =
2 g2 | SE| 5|9 | & 28 |55
-~ = £z g N N S = n s
s> | EE | EE| 2% |3 © SE |eI
2= S B =0 o= E &) o =g g >
< S o < = < 5 Ea | & e ES|E?2
g Qg s E s 2 sE |AE| XE v gV ey
£ &z EZ g < < & S - S5 %g Z 8~
5 e~ | 5=| €5 | €% | 5| 8% |SE| ¥§ | &3 |&8%F
S | 2E|SE| EZ | ££ | 5| E= || S | 58 |53%
g E|RE| <3 A @ AT | =& |[Z3| T3 O% |0 E
Ocak 84,00 | 5870 | 76204 | 15975 | 60229 | 30,82 [147,0| 61390 | 971,0 | 5168
Subat 88,90 | 59,70 | 80650 | 16248 | 64402 | 31,34 [1555| 65644 | 13964 | 5168
Mart 8570 | 86,40 | 77747 | 23514 | 54232 | 4536 [1499| 5527,8 | 359,8 | 5168
Nisan 6450 | 111,90 | 58514 | 30454 | 28059 | 5875 [1128| 28601 | 0,00 | 5180
Mayis 4500 | 146,60 | 40824 | 39898 | 925 | 7697 |[7875| 943 0,00 | 5160
Haziran | 34,30 | 177,10 | 31117 | 48199 | 0,00 | 9298 [60,03] 0,00 0,00 | 5168
Temmuz 970 [ 192,70 | 8799 | 52445 | 000 | 101,17 [1698] 0,00 0,00 | 5168
Agustos | 1820 | 187,50 | 1651,1 | 5103,00 | 0,00 | 9844 [31,85| 0,00 0,00 | 5168
Eyliil 38,00 | 158,80 | 3447,36 | 4321,90 | 0,00 | 8337 [6650| 0,00 0,00 | 5168
Ekim 80,40 | 112,10 | 729389 | 3050,91 | 42429 | 58085 |140,7 | 432482 | 0,00 | 5168
Kasim 86,60 | 75,60 | 7856,35 | 2057,53 | 5798,8 | 39,69 | 1515 | 591068 | 742,68 | 5168
Aralik 92,10 | 62,90 | 835531 | 1711,89 | 66434 | 33,02 |161,1| 677158 | 1603,5 | 5168,0
AylikOrt. | 60,61 | 119,16 | 5499,14 | 324324 | 31225 | 62,56 |106,0 | 3182,74 | 422,80 | 5168,0
Ginlik Ort. | 1,99 | 392 | 180,79 | 106,63 | 102,66 | 2,06 | 349 | 10464 | 1390 | 169,91
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Kiil Depolama Sahasi taban izolasyonunda yer
alacak  sizintt  sular1  sahanin  tabaninda
yerlestirilmis HDPE perfore borular ile toplanacak
ve kendi cazibelerinden yararlanarak sizinti suyu
depolama  havuzuna  tasmacaktir. ~ Havuz
kapasitesinin ~ belirli bir seviyeye ulasmasi
durumunda, sizint1 suyu, geri devir bacasinda yer
alan pompalar sayesinde depolama sahasina geri
pompalanarak (resirkiilasyon) yiizeysel sizdirma
ile geri devrettirilecektir. Depolama alaninda
sizint1 suyu geri devrettirildigi zaman, sizint1 suyu,
kiitlede kisir bir dongii igerisinde hareket edecek
ve her g¢evrimde acgik hava ile temasa gecerek

Bayram Ali MERT

buharlagsma ile zaman i¢inde hacminde Onemli
azalmalar meydana gelecektir. Geri devir islemi ile
daha da Onemlisi, kiilin nemlendirilmesine
yardimci olunacak ve tozuma gibi ¢evreyi olumsuz
yonde etkileyecek problemlerin Oniine gecilmis
olunacaktir. Sonug olarak, gerek yatirnm gerekse
isletme maliyetleri g6z dniinde bulundurularak, kiil
depolama alaninda sizinti sularmin geri devir
ettirmek suretiyle bertarafi gergeklestirilecektir.

Sizint1 suyu depolama havuzu 5,168 m® olarak
boyutlandinlmistir (Sekil 7). Havuzun sayisal
Ozellikleri asagida verilmistir.

Sizinti Su Dengeleme

Havuzu

Sekil 7. Sizint1 suyu depolama havuzu Slgiileri

Havuz Ust Alam = 35 x 50 = 1,750 m

Hava Pay1 Sonras1 Ust Alan = 33x 48=1,584 m?
Havuz Taban Alani = 25 x 40 = 1000 m?

Su Yiiksekligi = 4 m

Kullanilabilir Havuz Hacmi = (1,750 + 1,000) x
4/2= 5,168 m’

Havuza net giris ortalamasi 102,66 m*/giin olarak
hesaplanmigtir. Dolayisiyla, havuzun ortalamada
~50 giinliik su depolama kapasitesi mevcuttur.
Havuza 20 yillik yagis ortalamalarinda maksimum
net giris 221,45 m%giin olarak hesaplanmustir.
Dolayistyla, havuzun maksimum yagis sartlarinda
~23 giinliik su depolama kapasitesi mevcuttur.

3.4. Yiizeysel Sularimin Uzaklastirilmasi

Kiil depolama sahasinda, atigin oldugu bolimiin
disindaki alandan yagis dolayisiyla olusan ylizey
sularinin, attk  dokiim sahasimna  girmesini
engellemek icin ylizey suyu drenaj kanallar
(kusaklama kanali) planlanmistir. Bu amacla,
ylizey suyu drenaj kanallari, saha ¢evresinde belirli
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kisimlarda, arazinin topografyasina ve sahanin
geometrisine gore yerlestirilecektir. Kanallar yol
egimleri ile ylizey suyunun toplanacagi bicimde
teskil edilecektir.

Havzaya ait meteorolojik parametrelerden en
siddetli akisin meydana gelecegi Ongoriisii ile
gergeklestirilen ylizey suyu drenaj kanali hidrolik
boyutlandirma hesaplar1 asagida verilmistir. Kiil
depolama alanina topografik egimler dikkate
alimdiginda 12 ha’lik bir kisimdan yagis sular
kusaklama kanalina gelecektir (Sekil 8).

Hesaplarda 10 dk’lik ve 20 yillik yagis gbz oniine
alinirsa Iskenderun Ilgesi icin maksimum yagis
siddeti 171 mm/saat olarak bulunur. Ormanlik
alanda akis katsayisi 0,3 alinarak kanala gelecek
debi; (171 mm/sa) * (152,482,72 m?) * 0,3/(3600
sa/sn) = 2,816 It/sn hesaplanir.

Kusaklama kanali
sahanin  geometrisine

arazinin topografyasma ve
gore farklt egimlerde,
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betonarme trapez kesit olacaktir. Kanal hesabi ~ Manning-Strickler formiili kullanarak
detaylar1 Manning [16]’da verilen Manning-  boyutlandirilan trapez kanalin hesabi
Strickler formiilii kullanilmistir. Cizelge 5°de verilmigtir. Sekil 9’da Kesiti
goriildiigii gibi kanalin taban genisligi 1 m,
V= 1/n x V2 x 312 yiiksekligi 0,6 m yan yiizeylerin egimi 1/1 ve list
V: akis hizi, m/sn genisgligi 2,0 m olacaktir. Bu kanalin egimi 1/30
R: hidrolik yarigap, (F/U), m olacaktir. Kanalda su yiksekligi 0,38 m
F: 1slak kesit, m? olmaktadir. Kanal tam dolu halde 2,967 m%/sn debi
U: slak ¢cevre, m tastyabildiginden emniyetli tarafta kalinmistir.
n: Manning formiiliinde piiriizliiliik katsayisi, Sekil 6°da goriilen ve depolama alanini ¢epecevre
boyutsuz saran kusaklama kanali toplam uzunlugu L= 1268
n=0.012 (beton kanal i¢in) m’dir.
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Sekil 8. Kusaklama kanali su toplama havzasi
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Cizelge 5. Cevre (kusaklama) kanali hesabi

Akis Hesap | ... Trapez Su Islak Islak | Hidroklik Kanaln
... | Egim . .o Hiz Max.
Katsayis1 | Debisi Kanal Yiiksekligi | Alan Cevre | Yarigap Debisi
C Q 1:A| B H h F U R \ Qmax
m?/sn m | m m m? m m m/sn | m3/sn
0,300 1,265 | 30 | 0,80 |0,60 0,38 0,45 1,87 0,24 2,81 | 2,967
2m
0.6m

. Kugaklama Kanali

1

‘ |
|
0.8 m |

Sekil 9. Cevre sular1 uzaklastirma kanali (kusaklama) kesiti

3.5. Depolama Alam1 Ana Sedde Hacim ve Bu gergevede 591 m uzunlugunda 35 m yiikseklik,
Stabilite Hesabi 5 m iist genislik ve 25 m alt genislikte 310.275 m®
(620,550 t) hacminde sedde insa edilecektir.
Kiil depolama alanina 10 yilda yaklagk 3500000 m®
(4.200.000 ton) kiil depolanmasi planlanmaktadir.

e  Siirtinme Katsayis1 p=0,57
e  Ana sedde: Sikistirilmug Sert kiiskiiliik +Kaya Ozgiil Agirhigi = 2,2 t/m?

Depolama
Genigligi
max W=290

Kil Agirliga
et 4.200.0
Ana Sedde

Depolama
alam
L=320 m

Sekil 10. Sedde hacim ve stabilite hesab1
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Negatif kuvvetler:

Kiiliin Etkisi:

Depolanacak toplam kiil agirligi 4,200,000 ton

Bu agirligin 1/3 orani topuk seddeye etki edecektir.
Diger yiikler yanal dagilimla yan seddelere
aktarilacaktir.

Kiil y1gmin tabani %3 egimde (2°) insa edilecektir.
Bu durumda topuk seddeye gelen kiil yiikii:

G= 4,200,000 ton*1/3 = 1,400,000 ton

Gy= 1,400,000 x Sin 2°

Gy= 48,859,3 ton

Daha emniyetli tarafta kalmak i¢in egim (egim 1/3
= 18°) dikkate alinacaktir. Bu durumda;
Gy=1,400,000 x Sin 18°

Gy= 432,623,792 ton

Pozitif kuvvetler (karsi koyan kuvvetler):

Sedde uzunlugu =591 m

Sedde yiiksekligi = 35 m

Sedde iistii genisligi =5 m

Sedde taban genigligi = 25 m

Toplam sedde hacmi = 591 x 35 x (20 +5)/2 =
310,275 m’

G = 310,275m> x 2,2 (t/m°) = 682,605 t
Seddenin zemin siirtiinmesi: Stirtinme katsayisi,
p = 0,57 kabuliiyle

F = G.p.cos a

F= 682,605 x 0,57 x Cos0° = 389,084,85 ton
Pasif zemin etkisi: Fp= 1/2 X yxKp x h?

Sedde 3 m zemin i¢inde y=2,2 t/m*Kp=3,0 h=3 m
Fp=1x22x3,0x4°

Fp=29,7 t/m

F= 29,7 t/m x 591 m =17,552,7 ton

Kiiliin zemin siirtiinmesi: Stirtiinme katsayisi,

p = 0.10 kabuliiyle

F = Gy.p.cosa

F=432,623,792 x 0,1 x Cos18° = 41,144,96 ton

Toplam pozitif (kars1 koyan) kuvvet;
z F =389,084,85t + 17,552,7 t + 41,144,96
t=447,782,5 ton

447,782,5 ton >432,623,792 ton oldugundan sedde
yeterlidir. Bu hesap yapilirken dolgu yapilan kiiliin
1/3’4 1/3 egimle ana seddeye etki edecegi
diistintilmistiir.
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3.6. Tesis Citi

Kiil depolama sahasi, tim tesis alani gevresini
icine alacak sekilde, depolama sahasina giris ve
cikisin  kontrol edilebilmesi, attk malzemenin
ucusarak  taginmasint  Onlemek ve  yaban
hayvanlarmin saha i¢ine girisini engellemek icin
1392 m uzunlukta tel ¢it ile cevrelenecektir.

3.7. Tesis Yollan

Kiil depolama sahasinda dort tip yol planlanmustir.
Sekil 6’da gosterilen yollar ve 6zellikleri agagida
aciklanmistir:

Yol.1 Tesis Giris Yolu; Saha girisinden kontrol
yoluna (Yol 2) ve sizintt suyu havuzunu
cevreleyen (Yol 3) baglantiyr saglayan yoldur.
Genisligi 7,0 m uzunlugu 416 m’dir.

Yol.2 Kontrol Yolu; Bu yol, o6zellikle kiil
depolama sahasinin igletme ve igletme sonrasinda
her tlirden Kkontroliiniin  yapilabilmesi igin
ongorilmiistiir.  Genigligi 7,0 m  uzunlugu
1181 m’dir.

Yol.3 Kontrol Yolu; Sizinti suyu havuzunu

gevreleyen yoldur ve genigligi 5 m uzunlugu
192 m’dir.

Atik Kamyon Yolu; yukarida bahsi gecen yollara
ilave olarak sahanin isletilmesi esnasinda Atik
Kamyon Yolu olarak adlandirilabilecek bir yolun
teskil edilmesi s6z konusu olacaktir. S6z konusu
yol depolama sahasinin kenarindan, yani seddeden
itibaren, attk dokiim alanina erisimi saglayacak
gegici yoldur. Atik dokiim alani zamana bagh
olarak  sekil degistirerek atik  yiiksekligi
artacagindan, bu yolun da giizergahi degisecektir.
Dolayistyla, igletme planina ve dolum ilerlemesine
bagli olarak uygulanacaktir.

3.8. Tozumaya Karsi Ahmacak Onlemler

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi [17]’e gore agikta depolanan yigma
malzeme, hava kalitesi kosullarin1 saglamak sarti
ile acikta depolanabilir. Bu amagla; araziye riizgar
kesici levhalar yerlestirilecek, duvar driilecek veya
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rizgar kesici agaglar  dikilecek, savurma
yapilmadan doldurma ve bosaltma yapilacak ve
tesiste acikta depolanan yigma malzemelerinin
hava kalitesi kosullarini saglayabilmesi igin gerekli
tedbirler alinacaktir. Tesis i¢i yollar diizenli olarak
temizlenecek, tozumaya karst her tirlii onlem
alimacak ve yollar bitiimli kaplama malzemeleri
ve/veya beton malzemeler ile kaplanacaktir.

4. SONUC VE ONERILER

Faaliyeti sona eren tag ocaklarinin dogaya tekrar
kazandirilmasi hem ¢evresel etkileri hem de estetik
acidan 6nem arz etmektedir. Ozellikle Iskenderun-
Adana otoyolu boyunca irili ufakli ¢cok sayida tas
ocagl yer almaktadir. Ayrica, ydrede sayilar
gittikce artan cok sayida sanayi ve termik santral
yer almaktadir. Bir taraftan termik santrallerin
kiilleri ve ¢elikhane ciiruflar1 gibi kati atiklar
gorsel ve g¢evresel tehdit olustururken, diger
taraftan tas ocaklarinin ocak ¢ukurlari gorsel ve
cevresel tehdit olusturmaktadir. Bu c¢alismada
Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin
Dogaya Yeniden Kazandirilmas1 Yo6netmeligi [6]
ile  Atiklarin  Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik [9] gergevesinde s6z konusu gevresel
tehditlerin bertarafina ¢oziim getirilmistir. Bu
kapsamda faaliyeti sona erecek bir tas ocagi
maksimum atik depolamaya 06zen gosterilecek
sekilde tasarlanmistir. Tasarim ¢alismalari, atik
miktarmin tamaminin depolanmasina ve diizenli
depolama kriterlerine uyulmasina yonelik olarak
yiiriitiilmiistir. 97,200 m? alan ve 4,159,776,00 m®
depolama hacmine sahip Kiil Depolama Alani’nda
Termik Santrali’nden kaynaklanacak ve 10 yil siire
ile toplam miktarinin yaklasik 3,500,000 m®
olacagi ongoriilen kiiliin depolanmast
planlanmuistir.
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