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THE SOLUTION OF THE NONSYMMETRICAL CONTACT PROBLEM
OF AN ELASTIC LAYER SUPPORTED BY TWO ELASTIC QUARTER
PLANES USING THREE DIFFERENT METHODS*

Orhan AKSOGAN and Seren AKAVCI
C.U. Department of Civil Engineering, Adana/Turkey
Adib A. BECKER
University of Nottingham, Department of Mechanical Engineering, Nottingham

ABSTRACT : In this work, the nonsymmetrical plane elasticity problem of an elastic
layer supported by two elastic quarter planes has been considered. The forgoing
problem being solved by three different methods, the three solutions were compared
and a perfect agreement was observed. The three methods, namely, the integral
transform technique jointly used with a numerical solution technique for singular
integral equations, the finite element method and the boundary element method, being
dependent on completely different mathematical concepts, the very close match among
their results is a perfect sign of their reliability.

IKi ELASTIK CEYREK DUZLEM ILE UZERLERINE OTURAN ELASTIK
BIR TABAKANIN SIMETRIK OLMAYAN TEMAS PROBLEMININ.UC
DEGISIK YONTEMLE COZUMU

OZET : Bu ¢alismada, iki elastik ceyrek diizlem ile iizerlerine oturan bir elastik
tabakamin simetrik olmayan temas problemi, diizlemsel elastisite:. problemi olarak
incelenmistir. Bu problem ii¢c degisik yontemle ¢oziildiikten sonra i ¢bziim
karsiagtirimig ve tam bir uyum igerisinde olduklary gériilmiistir. Tekil integral
denklemlere uygulanabilen sayisal bir ¢dziim teknigiyle birlikte integral doniisiim
tekniginden olusan yéntem, sonlu elemanlar yontemi ve siwr elemanlar yontemi ile
gergeklestirilen bu ii¢ ¢Oziimiin, birbirlerinden tamamen degisik matematiksel
kavramlara dayamyor olmalar: ¢ok yékm uyum gdsteren sonuglarmmn giivenilirliginin
kesin bir gostergesidir.

* This work has been supported by NATO under Grant CRG.950184 and by the Cukurova University Research Fund
under Grant ULS.MMF.98.10.
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1. INTRODUCTION

There are quite a number of mathematical techniques to solve plane elasticity
problems. So is the case, also, for nonlinear nonsymmetrical contact problems in which
there may be two or more unknowns in the extent of contact surfaces. The present study
considers such a problem in which an elastic layer is pressed against a pair of quarter
planes. The contact surfaces are assumed to be frictionless and only compressive
normal tractions can be transmitted through the contact area. Hence, the problem is that
of a receding contact with two regions of unknown lengths (due to the nonsymmetry of
the problem). The symmetrical case of the present problem has been solved by the first
mentioned method in the abstract above, namely, the joint use of the integral transform
technique and the numerical solution of singular integral equations [1]. The present

problem is more sophisticated both analytically and numerically, due to the presence of

""""""""" —two unknowns in"the extent of the Tegions of contact, instead of the single one in the
symmetrical case.

The similar problem of an elastic layer on an elastic half space was considered in
[2-8]. The first three of them consider the layer to be an elastic continuum, whereas the
latter ones consider it to be approximated by a thin plate having constant bending
stiffness. Reference [3] deals with two unknowns in the extent of the contact regions as
is the case in the present study.

A recent study [9] on the symmetrical case of the present problem, published by the
present authors is a comparative study on the subject, in which the results of [1] are
compared with those found by the authors with the PAFEC finite element computer
program [10] and the BEACON boundary element computer program [11]. A perfect
agreement of the results of the three methods has been reported in the abovementioned
publication.

In the present study, starting with the basic equations of elastostatics expressed in two
dimensional cartesian coordinates in the layer case and in polar coordinates in the
quarter plane case, and applying the Fourier transform and the Mellin transform,
respectively, the boundary value problem considered has been set up in the transform
domain. Then, with the use of the corresponding inverse transforms, the final set of
equations for the solution of the problem considered has been found in the physical
space in the form of a singular integral equation with a generalized Cauchy kernel. This
singular integral equation has the unknown contact pressure as the density function.

The algorithm for the computer program has been prepared employing a widely used
numerical technique [12-14] to solve the singular integral equation obtained. The
computer program has been prepared in FORTRAN 77 language. The results found for
the symmetrical case have been compared with those found in the literature [1,9].
Furthermore, numerous selected examples with nonsymmetrical loadings have been

solved and the results have been compared with those of particular finite element and

2
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boundary element codes [10-11]. The results matched perfectly when fine enough
meshes were used in applying the last two methods. The results found are presented in
graphical form.

2. MATHEMATICAL PRELIMINARIES
The Fourier transform of a real function f(x) is defined by

£ = [f(x)e™dx )

where & is the transform parameter. The inverse transform is given by
— 1 T P -ifx

£(x) _E{Lf e dE o))
Furthermore, the Fourier transform of the n-th derivative of a function f(x) is given as

() = [ Shebrdx = (EPeT ®

s dx

provided that

lim a7t =0, m=12,...n-1 @

el dx™

The Mellin transform of a real function f(z) is defined by
£ = [£(r)r*dr )
0

where s is the transform parameter. The inverse transform is given by

f(r) = —2-1151- Jer'“ds, 0<r<oo (6)

where ¢ is such that 11 f(r) is absolutely integrable in (0, eo). Provided that

sem A7E(T)
} e e | m=12,..n-1 7
[ X ] ™

ast — 0 and r — oo, the transforms of the derivatives of f(r) can be found by using the
following relation: '
Ta @E() o 2 1(s+1) o
't ——=r""dr = (-1)" ~——=f 8
"= D"y ®)

0




AKSOGAN, AKAVCI and BECKER

where I expresses the gamma function.

3. FORMULATION OF THE PROBLEM
In the absence of body forces, if the stresses are expressed in terms of an Airy stress
function ¢, in the form ‘
) ¢ ¢
> G, = > Ty =—
ara r = " axdy ©)

)

the equilibrium equations being satisfied automatically the compatibility equation takes
the following form:
2*¢ ' ‘o o (10)

axt ox*9y* " dy*

Taking the Fourier transform of this equation the solution in the transform domain is
found to be

0F =(A+B y)e™ +(C+ Dy | (11)

where & is the transform parameter and A, B, C and D are integration constants which
* are functions of &. Using the stress-strain relations for isotropic materials and the
strain-displacement relations pertaining to plane strain problems of linear elastostatics,
employing the Fourier transform pair (1-2) with the property (3), after lengthy
computations the x derivative of the displacement v in the direction of the y axis is
found as

3 Tkt s 5L

D L) i s e (12)

where Sgn stands for the sign function, {1 is the shear modulus, k = 3 - 4v for plane
strain and ¥ = (3 - v)/(1 + v) for generalized plane stress, v being Poisson's ratio.
The analogs of equations (9-12) in polar coordinates are, respectively, as follows:

1P 136 _¥ _-2[12)
ST T %Ta T T a3
1® 13 9 1a2q> 1a¢ 2% '
EENTIIPRY
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OM(s,0) = Fe'® + Fe ™ + Gel**?° 4 G i+2® 15)
du, 1 7 DIFe® — Fe-i®® s +2 1
”B_r—*m I{s(s+ )[ e —Fe ]+[(S+ )5 +2)+(K+1)(-s—D]

[Gei(mm _'Ge-i(s+2)9]}r~(s+l)ds (16)

in which, ug expresses the transverse component of displacement normal to the radial
_direction, {l and x are as defined for the strip, s is the Mellin transform parameter and F
and G are the complex integration constants which are functions of s, their complex
conjugates being expressed with an overbar.
The boundary conditions for the layer (see Fig. 1) can be written as follows:

Oy = -q(x), Ty =0 for y=h,

17
Oy = -p(x), Ty =0 for y=0,

_in which g(x) is the comi)ressive loading at the top and p(x) (which is the combination
of p,(r) and p,(p)) is the compressive reaction at the bottom of the layer.

Fig 1. General Setting of the Problem

Substituting stress expressions (9) into (17), taking their Fourier transforms, solving
them simultaneously for the integration constants and substituting them in (12) the
displacement derivative is found as
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o

ﬂ=_K2+1 j-
ox 47y,

{[_ t - % G t)}P(‘)dt +k, (%, t)q(t)dt} (18)

—eg

in which the Cauchy singularity has been separated and the bounded kernels are defined
to be

Z[e’zg" +2E%h%e 2 7t Zﬁhe"w‘]
1-2e7% g™ - 4E2h2e 2

k(x,t) = —‘T sin&(t - x)d€,

19)

= Z[e‘”"‘ ~Ehe?® —1- &h]e‘g“
k,(x,t) =~ - ——sin&(t — x)d§
2 ! 1—2¢72% 4o 4B e 2

ES

The boundary conditions for the quarter plane on the right (see Fig.1) can be written
as follows:

Op = -Py(1), Te=0 for 6=0,
. (20)
0'9"—‘0, TI'Q:O for e='§-7

in which p(r) is the compressive stress between the layer and the quarter plane on the
right. Substituting stress expressions (13) into (20), taking their Mellin transforms,
solving them simultaneously for the integration constants and substituting them in (16)
the displacement derivative, after taking the inverse transform, is found as

du, ®, +17%F
— =l Iks(raro)Pl(ro)dro, 0=0, - ... ey
°

or  4my,

in which, letting R=log(ry/1),

2

_ 1 % _ smhmy  \sinRy, =
kz'(r’r‘))“rR-l-;';(cosh'n:y—l-Zy2 1) —_— (n*-4)r @2

The divergent part in the inverse transform integral as ry — r has been separated by
considering the asymptotic behavior of the integrand as y — oo [15]. For r > 0 and 1y >0,
ks(r,rg) has a Cauchy-type singularity in the first term which has been explained in
detail by the first author in the forgoing reference.

The boundary conditions for the quartef plane on the left (see Fig.1) can be written, in
a similar way, as follows:
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o, =-p,(P) Toe =0 for a=0, o

c,=0, Ty =0 for a=£,
2

in which polar coordinates are taken as p and 0. to avoid confusion and p,(p) is the

compressive stress between the layer and the quarter plane on the left. With a similar

procedure as in the case of the right quarter plane, the displacement derivative is found

to be

Ou, _ % +17
ap  Amp, g

[Ks@PPaPo)Pe =0, 24

in which kj is defined as in (22) replacing r and ry by p and py, respectively.
Expressing all quantities in rectangular coordinates, noting that

r=x, rI;=t p=-x-L+a, py=—t-L+a,

oV _ duy _ .
- o p, () = p(x) in 0<x<2b, (25)
g‘; %u—p‘”—, p{Pp)=p(x) in -L-a<x<-L+a,

the following equations are obtained

2b
| R L Sy e
ol t—x 1-vy

12

~L4a oo
+ J‘ {@-—1—— + kl(x,t)}p(t)dt = - sz(x,t)q(t)dt, (0 <x <2b),
a t—Xx e
(26)
‘T“ 1 14+,
_..E____;.I.kl(x,t)— n k,(—x—L+a,~t—L+a)p(t)dt

—L-a {23

2b hd
+ j{—-———-——t 1 + k,(x,t)}p(t)dt =— J'kz(x,t)Q(t)dt, (-L-a<x<-L+a)
- X
° e
in which

=(1+K1)uz-—-(1~1-1c2)u1 v _ A+ )p, — (461,
2T g )0, + (L KM, P (M, + (141,

@7
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The biclastic constants Yy, and 7,3 are of the same form as that found for two
materials in [2]. In the integral equations (26) q(x) is the known loading and p(x) is the
contact pressure between the layer and the two quarter planes, which are unknown both
in magnitude and in extent, namely, 2a and 2b. The side conditions needed for these
additional discrete unknowns are obtained from the vertical force and moment
equilibrium equations of the layer as follows:

~L+a ~L+a

| p(t)dt+2fp(t)dt= Tq(t)dt, | tp(t)dt+2_[tp(t)dt= ftq(t)dt (28)

~L-a ~L~a

Separating the Cauchy kemels in (26), it can be seen that the remaining kernels are

bounded at the end points x=2b and x=-L-a for all values of x and t. However, they will

———be-unbounded-at-the-endpoints x=0-and x=-I7+a when both X and t tend towards their
values at those points. Hence, the solution is of the following form:

P (t) = £,(E)t™ (2b — 1), 0<t<2b,
P,()=f,(t)(-L+a—t)*(t+L +a)*, -L-a<t<-L+a, (29)

-1<Re(0,,B,,0,,B,) <1

in which fy(t) and f,(t) are unknown bounded functions in 0 < t<2b and -L-a<t <
-L+a, respectively. One can easily prove that B;=B,=0.5 [12]. The equation for finding
0 and o, are the same as those for the frictionless contact of 90° wedges of materials
having constants |, k; and s, ¥s, respectively, with a half plane of a material having
constants |l,, X, which are, respectively, as follows:

(K, +1)

(e D (2A, —1+cosmA,)cos A, —sin® A, =0,

(30

w(zxz ~1+¢0sTA,)COSTA, —sin® T, =0,
Mo (5 +1) :
where o;=A;-1 and op=A,f-1 in which A,f and A,f are the first roots of (30) with
smallest positive real parts (i.e., the first poles to the right of Re(\)=0), respectively.

Having selected the correct form for the unknown function, the integral equations (26)
and the conditions (28) yield the unknown pressure distribution p(x) and the contact
widths 2a and 2b. Finally, using p(x) any quantity of inferest can be determined by

solving the related stress boundary value problems for the respective parts, namely,

8
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regions 1,2, and 3.

It can easily be proved that the contact widths 2a and 2b are independent of the
amplitude of applied loads and depend only on their distribution [1-3]. In fact, since an
additional constant factor in front of both g(x) and p(x) cancel out from (26) and (28),
they are left unchanged by such a change. Hence, when the load is multiplied by a
factor the only thing that changes is that the contact pressure distribution is also
multiplied by the same factor.

4, SOLUTION BY FINITE ELEMENT METHOD

The solution of the problem in hand is also found by means of a commercial finite
element software called PAFEC. This software has originated from Nottingham
University and has later been improved and developed extensively by a commercial
firm by the name of the software [10]. This software has a special way of handling
singularities at crack tips and cormers of elastic regions. The midside nodes of
isoparametric elements are brought to quarter points nearer to the nodes with square
root singularity. This supplies the square root singularity at the pertinent nodes.

5.SOLUTION BY BOUNDARY ELEMENT METHOD

The problem considered in this paper has also been solved by employing the boundary
element method. For this purpose a software program called BEACON, developed by
the second author {11], has been employed. This program also handles the square root
singularities by quarter point nodes. The program has a graphical part for drawing stress
~and displacement distributions and is written in FORTRAN 77. It takes care of the
determination of the length of contact region by a built-in loop which provides final
solutions without any tension in the contact region or overlap ahead of the end of the
contact region where receding or progressing takes place.

6. NUMERICAL RESULTS AND DISCUSSION

The singular integral equations and the respective side conditions, namely, (26) and
(28), have been solved by the numerical method given by Erdogan and others [12-14].
During the application of the forgoing method, observing that the fundamental function
of the integral equation is the weight of the Jacobi polynomials, the integral equations
" may be solved by using the related Gaussian quadrature formulas for singular integral
equations with generalized Cauchy kemnels [12].

There being two unknown lengths in the boundaries, namely, 2a and 2b, the solution
is carried out by some kind of double iteration. By means of this double iteration the
solution of the singular integral equations is found by an interpolation type of procedure
to satisfy both of the boundary conditions (28) and, in the meantime, 2a and 2b are also
determined. '

i
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The stress distribution in the contact regions deserves paramount interest in contact
problems. Hence, numerical applications and graphical presentations have been chosen
from the stress distributions in the two contact regions. Only one side being handled in
symmetrical problems, both sides had to be considered separately in the
nonsymmetrical cases. ~

A computer program has been prepared in FORTRAN 77 language for the present
analysis with the numerical procedure mentioned above. Using this program a number
of symmetrical problems have been handled, first, to check the reliability of the
program comparing the results with those of [1,9]. Two of those example problems
have been presented in Figs. 2-3.

Finally, two nonsymmetrical example problems have been solved both by the present
method and by the finite element computer program PAFEC and the boundary element
computer program BEACON. The stress distributions found on the two sides had to be

drawn-in-two-separate -figures-for-easier -and-better -understanding-of -the reader-(see-
Figs. 4-5). It can easily be seen that the match of the results of the three methods_is_ .

quite well. As the meshes get finer in PAFEC and BEACON and the number of
Gaussian quadrature points are increased in the program prepared in the present study,
the agreement of the results get better and better.
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COK SIRA BOSLUKLU PERDELERIN
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OZET : Ekonomik ve mimari ihtiyaglardan dolay: bosluklu perdelerde sira sayisi giin
gectikce artmaktadir. Bu ihtiyaglar: dikkate alarak, bu ¢aliymada, degisik geometrilere
sahip gok sira bosluklu perdelerin siirekli baglanti yontemi ile analizi yapimis ve
MATHEMATICA ve FORTRAN programlama dillerinde pratikte kullamlabilecek
birer bilgisayar programui hazirlanmgtir. Bu analizde, degisik perdelerdeki eksenel
kuvvetlerin degisimi koordinat fonksiyonlar: cinsinden ifade edilmistir. Son olarak,
yalniz iki ve yalniz iig koordinat fonksiyonu alinarak, hazirlanan bilgisayar programi
ile, cegitli Ornekler ¢oziilmiig ve bulunan sonuglar SAP90 paket programindan elde
edilen sonuclarla karsdagtrilmigtr. Gerilmeler, toplam taban momentleri ve
deplasmanlar tablolarda karsilagtirilmgtir,

THE STATIC ANALYSIS OF MULTI-BAY PIERCED SHEAR WALLS
BY THE CONTINUOQUS CONNECTION TECHNIQUE

ABSTRACT : Due to economic and architectural needs the number of rows of
openings in pierced shear walls has increased day by day. Considering these needs, in
this study, the analysis of multi-bay pierced shear walls with different geometries has
been carried out by the continuous connection technique and the pertinent computer
programs have been prepared with MATHEMATICA and FORTRAN programming
languages for practical use. In this analysis, variation of axial forces in different shear
walls are defined by coordinate functions. Finally, various examples are solved, using
the implemented computer program, employing only two and three coordinate functions
and the results found are compared with those of the SAP90 coding. The stresses, total
bottom moments and displacements have been compared in pertinent tables.
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1. GIRIS

Cok katht binalarda, artan kat sayst ile birlikte bina daha fazla yatay kuvvete maruz -
kalmaktadir. Artan bu yatay etkilere kargi emniyeti yalniz gercevelerle temin etmek,
kolon boyutlarm: biiyiiteceginden, gerek alt kolonlardaki hacim kaybi nedeniyle,
gerekse maliyet bakimindan uygun ¢oziim olmamaktadr. Ozellikle deprem
bolgelerinde kolonlar, tagidiklari servis yiiklerinden daha fazla egilme momentine
maruz kalmaktadwr. Bu durumda yatay etkilere kargi, rijitlikleri kolonlara gore daha
fazla olan perde elemanlar tercih edilmektedir.

Coull ve Puri (1), tek kesit degigiklii olan ve tepesinde tekil veya iiniform yiikle
yiiklenmig simetrik perdeler igin yatay yerdegistirmeleri veren formiiller elde
etmiglerdir. Yaptiklar: calismada perdelerdeki kayma deformasyonlarmmn etkilerini de
hesaba katarak bulduklar: sonuclari gesitli deney sonuglan ile kargilagtirmiglardur.

Yiiksek yapilarda bogluklu perdelerin kullammmmn yayginlagmast ile bosluk sira

~sayist da artmaktadw. Siivekli baglanti “yontemi Kullanilarak yapilan boghikhi
perdelerin analizinde bilinmeyen sayisim diigiik tutmak amaciyla genellikle tek sira
bogluklu perde veya simetrik perdeler iizerinde aragtlﬁnalar yapilmigtir. Koo ve
Cheung (2), siirekli baglant1 yontemi kullanarak tekil, {iniform ve ticgen yayili yatay
yiikler altinda gok sira bogluklu perdelerin analizini yapmiglardir, Daha sonra Aksogan
ve ark. (3) yiikseklik boyunca degigik bolgelerde ozelliklerin degismesini gézoniine -
alarak ¢ok bolgeli bosluklu perdeleri aralarmda giiglendirici kirigler de olabildigine
gore ¢ozmiigler ve bir bllglsayar programi yapmuglardir. Daha sonra Aksogan ve
Arslan @) yitksekligi boyunca genigligi de degigen bosluklu perdeleri incelemisler ve
bundan dogan eksantrisiteleri de hesaplarinda g6zoniine almiglardar.

Bu ¢alismada, siirekli baglanti yontemi kullamlarak istenilen sayida swra bogluk
iceren ve perdeleri dikkate alip yaklagik ¢oziim yapabilen bir bilgisayar programu
hazirlanmigtir, MATHEMATICA ortaminda ¢ahgan programm aymsi FORTRAN
dilinde de hazmlandigindan gerektifinde dogrudan dogruya sayisal olarak tasarlanan
durumlar igin sayisal ¢oziim daha hizh elde edilebilmektedir. Bu ikinci programm bir
amaci da, alet kapasitesi veya bagka bir nedenle, sembolik iglem yapabilen
MATHEMATICA ile ¢alisma olanag olmadifi zaman ¢ok basit bir bilgisayarda bile
Onerilen pratik yontemin sayisal olarak uygulanabilmesidir.

2. SUREKLI BAGLANTI YONTEMI iLE BOSLUKLU PERDE ANALIZ}
Boshiklu perdelérin analizini basit bir yontemle yapabilmek igin literatiirde agagidaki
kabuller yaygin bir sekilde kullanilmigtir.
1) Perde duvarlarmm ve bajlant: kiriglerinin 6zellikleri bolge yiiksekligi boyunca
sabittir

......

yuksekllk i¢in EIy/h olan egdeger siirekli baglant1 ortarmi olugturulur,
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3) Perde duvarlarda, egilmeden 6nce eksene dik olan diizlem kesitler egllmeden sonra.

da eksene dik ve diizlem kalirlar,

4) Baglant1 kirigleri iizerinde ara yiik yoktur,

5) Baglant: kiriglerinin eksenleri dogrultusunda sonsuz rijit olduklar: kabul edildigi
icin biitliin perdeler aym yiikseklikte egit yanal deplasman yaparlar. Bu nedenle aym

yiikseklikte tiim duvarlarm egriliklerinin de birbirlerine egit olacaklar varsayumyla bir -

perdedeki egilme momenti,

M=aiM | W

geklinde elde edilebilir. Burada, I perdelerin atalet momentlerini ve M belirtli bir
yiikseklikte tiim perdelerdeki egilme momentleri toplamim gosterir.

6) Baglant1 kiriglerindeki ayrik kesme kuvvetlerinin yerini onlara egdefer ve birim
yiikseklikteki deferi q olan siirekli kesme kuvvetleri alir,

Bosluklu perdelerin analizinde temel bilinmeyen olan siirekli ortamdaki kesme
kuvveti fonksiyonu sayist arttik¢a ¢éziimii gii¢ diferansiyel denklem sistemleri ortaya
¢ikar. ‘ ~

w=f{(x) 2 3 i n
?‘ g E_j ] v
! ] I L
O] 0 LI _[In
" - D D
t | o ™ H
Cl ]
] ] AL [ [
.l ] O
e O i)y [ Ew
. 1 i M C1 I 1
7/ /;///////4'/////71////"
by br Paa) b bai" '
Y2
Y1 . %

Sekil 1. Cok sira bogluklu perde.

Bu ¢aligmada siirekli baglanti yontemi kullamlarak ve eksenel kuvvetler temel
bilinmeyen almarak ¢ok sira bogluklu perdelerin (Sekil 1) statik analizi yapilmigtir,
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Perdedeki eksenel kuvvetlerin sayist sonludur ve herhangi bir kesit igerisinde eksenel
kuvvetlerin dagilm sonlu bir seri agilimla gosterilebilir. Sekil 1'de ¢ok swra bogluklu
perdelerin analizinde kullanilan notasyonla birlikte herhangi bir yatay kesitte eksenel
kuvvetleri olusturan normal gerilmelerin dagilimi goriilmektedir.

Bu ¢aligmada, bu degigim bazi koordinat fonksiyonlar: cinsinden ifade edilecektir.
Eger koordinat fonksiyonlar birbirinden bagimsiz ve tam bir seri olarak segilirse kesin
¢oziim elde edilir. Ancak, koordinat fonksiyonlarmn sadece birkagi kullanildifimda
¢oziim yaklagik olur. Bu ¢aligmadaki sayisal omekler serinin ilk birkag teriminin
alinmasimn pratik uygulamalarda uygun basit bir ¢6ziim oldugunu gostermigtir.

3. FORMULASYON

3.1. Eksenel Kuvvet ve Gerilmeler
Bogluklu perdelerdeki-eksenel-kuvvetler- N;-(i=1,2,3,...,n),-bilinmeyenler-olarak ele...

alinmistir. Bu calismada kullanilan yaklasimda bu eksenel kuvvetleri ifade etmek icin

koordinat fonksiyonlari segilecektir. ¢ (y) (k=1,2,3,...n) geklinde segilen bu
fonksiyonlarm eksenel kuvvetleri kesin ifade edebilmesi igin gerekli ve yeterli gart,
birbirlerinden lineer bagimsiz ve tam olmalaridir. Burada, ayrica, agagida belirtildigi
gibi 6zel bir ortogonallik gart: da kullanilmigtrr,

O<k+#h

Z%(yi) ¢h(yi)Ai = {Jk —k=h

k=1,2,3,..n; h=1,23,...n; i=1,2,3,..,n)

@

A,; i nolu perdenin kesit alanim tanimlamaktadir. Buna gore, N; eksenel kuvvetleri u
sekilde yazilabilir;

N, =Y B8 (v 3

k=1 Jk

Buradaki F, yeni bilinmeyenler olup ashnda bir tir genellestirilmis kuvvetleri
gosterirler. Eger egdeger siirekli ortama doniigtiiriilmiis baglanti kiriglerinin kayma
rijitligi ve bunun yanisira bogluklu perdelerin yiikseklik/geniglik orani gok biiyiikse,
biitiin bogluklu perde sistemi kolon-kirig gibi davranacaktwr ve herhangi bir yatay
diizlem boyunca gerilme dagilimi lineer olacaktir. Bu durumda perde merkezlerinde

gerilmeler,

%=a+byi (i=123,..n) @

i

18



COK SIRA BOSLUKLU PERDELERIN SUREKL! BAGLANTI YONTEMIYLE STATIK ANALIZI

seklinde ifade edilebilir ki, burada a ve b, y;(1,2,3,....,n)'den bagimsizdir. Egér baglant:
kiriglerinin kayma rijitligi ve bunun yamswra bogluklu perdelerin yiikseklik/geniglik
orami ¢ok biiyiik degilse, o;=N; / A, gerilmeleri (4) nolu denklemden farkli olacaktir.
Boylece genel halde ¢, ve ¢, fonksiyonlari normal gerilme olan o'min lineer kismim
ifade etmek iizere,

o, (y)=1
&)
o, (N =y

seklinde secilirse (3) denklemindeki diger ¢y (i=3.4,...,n) terimleri © lineer dagihmim
modifiye eden terimleri gosterirler. (2) denklemine ¢, ve ¢, fonksiyonlar1 uygulanirsa,

zq)l(yi) 0 (y)A; = ZAi =] (62)
22007 0.(7)A = X (v A =1, (6b)
2000 0 (A =X yA =0 (6c)

denklemleri elde edilir. (6a) ve (6b) denklemlerinde J 1 perdelerin kesit alanlarmum
toplamm ve J, ikinci mertebe alan momentlerinin toplammi tamimlarken (6¢)
denklemi, y aks: orjininin bogluklu perdenin yatay kesit merkezinde olmas: gerektigini
gosterir. ¢y, (v;) ve N; carpimlarn toplanarak ve (2) ile (3) denklemleri kullamlarak,

DX NCAL ALY

zNiq)h (y;)= ZFk i ] =F, ‘ (72)
i X x

denklemi elde edilir. Genellegtirilmig F;, kuvvetinin fiziksel anlami (7a) denkleminde
daha iyi anlagilacaktir. Ornegin:

F,=Y N, (7b)

F, = Z N;y; , | (7c)

Diger bir deyigle F; bogluklu perdenin biitiin kesitinin toplam eksenel kuvveti iken F,
perdenin eksenel kuvvetlerinin olugturdugu egilme momentidir.
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3.2. Denge Sartlan

My, herhangi bir yatay Kkesitin iizerindeki dig kuvvetlerin olugturdugu egilme
momentini ve W ise o kesite etki eden diisey dig yiiklerin toplamim gostermek tizere
diigey kuvvetlerin dengesinden,

F, =2Ni =-W, ’ &)
ve momentlerin dengesinden,
M=M,;-F, ‘ ©))

denklemleri elde edilir. (1) denklemi gimdi gu sekilde yazilabilir,
I’i

M, =

( \ M, -F,) : (10)
51

)

Sekil 2'de, bogluklu perdede i nolu bogluffun ortasindan tabakamin diisey olarak
kesilmesiyle x ile x+dx diizlemleri arasmda kalan diferansiyel pargamn sagda kalan
kismu iizerindeki diigey kuvvetler gosterilmigtir.

Ni Na
f

1 ! ¥

qa?é Lws 1 I L

! v

Ni+dN i ) Npt+dN,

(LA
[

Sekil 2, Kesme kuvveti g;'yi gosteren cisim diigey kuvvet diyagram.

Bu cisim igin diigey kuvvetlerin dengesi dikkate almisa agagidaki esitligi yazmak
miimkiindr,

qi=z

j=i

dN; & |
—L+ 3w,
- JZ P | (11)

Burada g; , i numarali boglugun birim uzunlugundaki kesme kuvveti ve w;, j
duvarnm birim uzunluktaki diigey yiikiidir. (3) denklemi (11) denkleminde yerine
konulursa,
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j=i \ k=1 k=1 k j=i

n n F’ IA. n . n - ’
q; =Z(Z_,‘E?.“.}(_k}_ll.)._l_+wj)=zg;_s_&_+zwj , . (12)

egiﬂiéi elde edilir. Burada, agafiidaki tanimlar gegerlidir:

- dl:"k
F=2 (13)
Sy =_§n;¢k(Yi)Aj (14)

3.3. Temel Denklemier
Genellestirilmis kuvvetlerden F, (8) egitliginden M; ise F,'ye bagh olarak (10)
denkleminden elde edilir, Geriye kalan bagimsiz bilinmeyenler olan F,Fs,...F, ise
minimum gekil degigtirme enerjisi prensibiyle bulunabilir. .
Biitiin sistemin gekil degigtirme enerjisi,
K= [ 5 1 J, i_=2,3,...,n (15)

T
3EL, GA,

baglant1 kiriglerinin kayma rijitliklerini gostermek iizere,

v-[S M S RS A e o

i=1 :=2

‘§ekhnde olup, (10), (3), ve (11) denklemleri burada yerlerine konulursa gekil
degistirme enerjisi ifadesi, :

H -
U= [F(F,.F,) dx | )
1} ! .
sekline doniigiir. Minimum U igin Euler denklemleri gu gekilde yazilir:
9F d OF iy |
et | h=23,.. .
3F, @ OF, ( n) | (18)

(18) denklemlerinde gerekli iglemler yapildiktan sonra agaéldakl temel denklemler
elde edilir,

k=! i=2 j=i

®=23,.1) C(19)
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Burada, agagidaki tanimlar gegerlidir;

O&=h=#2
2h &

lée=h=2 20)

2 8,5k . _dF
dy, =) —u6 F, =~k (21)
- g;;thkKi odx

(19) denklem takiminin ¢oziimiinde kullamlacak smur gartlan agagidaki gibidir:
a) Bogluklu perdenin tepesinde yani x=0'da,

Fo(0)= 3 N,(0) 0, (y,) (229)
i=1

Burada F;(0) ve N;(0), swrasiyla, Fy, ve N;'nin tepe noktasindaki degerleridir.

b) Bogluklu perdenin tabaninda yani x=H'da, temelin rijit olmast durumunda,

q@=Y 2% (?)S“* +2w;=0 (22b)
k=1 k j=i
(19) denklemleri seriden ¢ok sira bogluklu perdenin duvar sayis1 kadar terim alimrsa
kesin olarak ¢oziilebilir. Fakat niimerik 6rneklerden de goriilecegi gibi ilk birkag terim
yeterli ve tatminkar somuglar vermektedir. Buna ek olarak basitlik amaciyla diigey
kuvvetlerin olmadif1 kabul edildiginden,

w;=0 F,=0 ' 23)
almarak hesap yapilacaktir,

3.4. U¢ Terimli Céziim

Eksenel kuvvetlerin dagiimint veren efriyi yakalayabilmek igin sabiti hesaba katan
¢, ve lineer artigt dikkate alan ¢, fonksiyonlarma ek olarak iigiincii koordinat
fonksiyonu ¢5 kiibik segilecektir. Cok swra boglukln perdelerin difer yontemlerle
¢Oziimiintin sonuglan ile segilen birgok degisik ¢y fonksiyonlariyla bu yonteme gore
¢oziimiin sonuglarmun kargilagtiilmas: gOstermigtir ki, segilebilecek en uygun
fonksiyon,

03(y) =c+y; +dy? | 24)

seklindedir. Burada c ve d sabitlerdir. Denklem (2)'de verilen gartlardan,
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T 053 B (¥A; = X 05(7)A; =0

(25)
Zq)s(Yi) b, (y:)A; = Z¢3(Yi)YiAi =0
denklemleri elde edilir ve ileride kullanilmak iizere J; su sekilde tanimlanabilir:
Iy =20 (1)A, 26)

(24) denklemini (25) denkleminde yerine koyarsak (6¢) esitlifi yardum ile ¢ ve d
sabitleri bulunur ve (24) denklemi,

PR DI 2A,
0s(y) = [(nyjg(gAA]) +y;— %Z‘AZ ¥ en

sekline doniigiir. (19) denklemleri h = 2, 3 icin gu sekilde yazilabilir:

_.Ei_l_i.md + EZI—_,I“JrTE}J_z_ Fzgdu%-dzs%=o
i i ’ 28)
—E%I:Fa —dn%;—t-:f-—d33 (22;3 =0
Boyutsuz degigken olan,
E=r (29)
(28) denkleminde yerine konulduktan sonra bir agama daha basitlestirilerek,
-M, +b,F,~b,, dé; —b23%=0
d’F, d’F, 9
by F; — by ——= d&z = by~ d§2 =0

diferansiyel denklem sistemiyle temel denklemler &'ye bagh olarak ifade edilir.
Burada,
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Zli ZIi
by =1+ J . bso=1+——-‘J
? Pl - 31)
EV'I N
b.. = z" ' Z Shiski
e H* |\ 4 I1J.K

gostermektedir. Tepede diigey yiik olmadig igin eksenel kuvvetler,
Ni(0)=0 i=123,.n) (32)

olur ve (22a) ile (22b) ifadelerindeki-smur-gartlart; - — — - -~ — - -

E=01iginF,(0)=0
(h=2,3) A (33)
E=1icinF,(1)=0 ' ' -

seklini alir. (30) diferansiyel denklem sisteminin dzel ¢éziimleri,

1l 1 ¥
=y, ATy | @
=1 P20
(b22]
_ by [
[F,], = b LOJ a7 (Md)} | (35)

gseklinde verilebilir. Bu gekilde verilen 6zel ¢pziim M, dig kuvvet momentinin

yiikseklife bagh olarak polinom geklinde ifade edildigi her durum igin gegerlidir. Bu

nedenle, Ozel durumlar olarak literatiirde ele alnan iiniform yayih, iicgen seklinde

yayih ve tepede tekil yatay kuvvetler i¢in de uygulanabilir. Bagka fonksiyonlar ile

verilen My durumlar igin 6zel ¢6ziimlerin ele alman probleme gore bulunmas: gerekir.
(30) sabit katsayili lineer diferansiyel denklem sistemi,

Copls wlmh o oo
0 0 bso F 3 "bsz "b33 Fg

seklinde yazilabilir. Bu karakteristik denklemin ¢6ziimii de,
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12
M | (bygbsz +bsgbyy ) £ \/ (Dyobss +baghyy ) =4bybsg(Byybay —by®) | - -
= 37N
A, 2by0bs,

seklinde bulunur. Bu problemin hombjén‘gbziifnﬁ agagidaki gekilde ifade edilebilir:

Fan Al s, oA ghet A, e M-8 i P '
F3h}—c,{1 e +C, ) +C, ] +C, L (e (38)

Bu ifadelerin iki defa tiirevleri alnarak (30) denklemlerinin birincisinde yerlerine
yazilirsa ve homojen ¢oziim arandifmdan denklem sifira egitlenirse,

b23 b23

FQT}“ (Ejif | &
%) )70

_elde edilir. (33) ifadelerindeki dort adet smif garti ve (38) ifadesi- kullanilarak
agafidaki esitlikleri yazmak miimkiindiir,

A1= A2=

CA, +CA, + caAle'*' +C,Ae™ +F,,(0)=0)

C, +C, +Ce™ +Ce™ +F,(0)=0| .

, , S - : (40)

CAAME™ —CA N e™ +CAM, +CA N, +F, (1)=0 -
1411 L ? . ~

—CAe™ =CAe™ +C A, +Cud, +Fyy (1) =0

Bu denklemler yardumiyla C; sabitleri elde edilir ve homojen ¢dziimler de bulunmug
olur. (30) diferansiyel denklem sisteminin genel ¢oziimi,

ReRl+R],  F=[R]+[E] @

seklinde 6zel ve homojen ¢bziimler toplanarak bulunur,

3.5. iki Terimli Coziim
Bu durumda (30) denklem takimumn yerini agagidaki denklem alir:
d°F ‘
=M, +byF, — by, —2=0 . 42)

dg
Burada, by ve by, (31)'de-tanumlandifs gibi olup smur sartlar: ise goyledir,
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£=0 igin F,(0)=0 43)
£=1 igin F,(1)=0

Bu durumda ¢6ziim,
F,=C.e™ +C,e"” +F,, (44)

seklindedir. Burada,

-
b22

S INOETINONEE S (43)

C =

A+e)

_ F()-2e7F,,(0)
Al +e™)

tanumlan gegerli olup F,4,(34) ile tanumlandif gibidir.

C,

3.6. Yatay Deplasman Fonksiyonunun Belirlenmesi

Yatay deplasman fonksiyonunun x'e gére ikinci tiirevinin perde egilme rijitligi ile
garpinu toplam momente egit oldufundan (9) ifadesi yardumi ile herhangi bir x degeri
icin perdenin moment egrilik iligkisi,

5\ dPv
EYL | =M=(M,~F,) (46)
i=1 X
seklinde ifade edilebilir. Buradan iki kere integrasyon ile agagidaki ifade elde edilir:
v= -—-l—mj{j(Md ——Fz)dx} dx+Bx +D (47
)
i=1
Smur gartlar,
v=_0
=H
X = dv _ . (48)
dx

geklinde olduguna gore (47) ifadesindeki B ve D integrasyon sabitleri bulunur. Dig
yiikleme gekli ve ona bagh olarak hesaplanan My, (47)'de yerine yazildifinda yatay
deplasman fonksiyonu x'e baglh olarak elde edilir.
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4. SAYISAL UYGULAMALAR VE SONUCLAR

Bu ¢ahgmada hazulanan programmn dogrulufunu aragtirmada baghca ii¢ yontem
kullamilmigtir. Bunlardan birincisi egdefer gergeve yontemidir. Bu yoOntemde, perde
duvarlant kolon elemanlar, baglant1 kirigleri ise kirig elemanlar olarak modellenip
SAP90 paket programu ile ¢6ziim yapilmugtir. Ikinci yontem sonlu farklar yontemini
esas alarak c¢Oziim yapan "Sonlu Serit Yontemi'dir. Ugiincii yontem ise "Sonlu
Elemanlar Yontemi" olup bunun igin, drnek problem iizerinde sonlu elemanlar ag1
olugturularak malzeme ozellikleri girilip problem PAFEC sonlu elemanlar paket
programu ile ¢Ozlilmiigtiir.

Ornek 1:

Koo ve Cheung (1) tarafindan ¢oziimii verilen 6mekte nemli gerilmelerin ve perde
tabanmndaki toplam momentin Sonlu Serit Yontemi ve SAP90 ile uyumlulufunu.
gostermek amaciyla rijit temele oturan kat yiiksekligi 2.9 m ve sistem yiiksekligi 34.80
m olan ¢ok swra bogluklu perde almmugtir. Degisik geniglikte 4 duvardan olugan
sisteme tepede 1000 kN'luk tekil yiik etki etmektedir (Sekil 3). Baglant1 kiriglerinin
bogluk genigligi bina yiiksekligi boyunca sabittir. Perde kalinhiklar: tiim perdeler igin
0.16 m olup tiim elemanlar igin B=20,0x106 kN/m? alinmugtr Bu Ornefin, baglanti
kirigi yiiksekligi 0.80 m ve 0.31 m almarak ¢oziimleri yapilip, sirasi ile Cizelge 1a ve
Cizelge 1b'de sonuglar mukayese edilmigtir.

P=1000 kN

i Ll L
C ' %_Tj h=2.9m

H=34.8m

NERLRNNND
1
1

YA A AV ANV A AV 7777/ YAV AN Ay A

0.16m »

T

o P

3.22m 0.90 1.16 090 220 050062

b b, fa 13 b it
i ¥ ] H ¥ H

Sekil 3. Omek 1'e ait ¢ok sira bogluklu perde ve enkesiti.
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Cizelge 1a. Baglant: kirigi yiiksekliginin 0.80 m deferi igin elde edilen sonuglar.

SAP90'A ORANLA
Bilinmeyenler KOO VE SAP90 SUNULAN FARKILAR (%)
CHEUNG YONTEM [ Koo & Sanolon
" Cheung Yontem
o (KN/m?) 9489.0 9355.6 9523.0 1.43 1.79%
G, (KN/m2) ~589.2 ~914.0 ~564.1 34.54 38.3
o3 (KN/m?) ~8633.0 —~8551.1: —8986.4 0.96 5.09
0';, (kIN/m?) -17550.0 —~16565.7 -—1652_7.3 5.94 0.23%
£ =0.2igin 3. M; 362.5 398.4 420.5 9.01 5.55
(kKINm) .
& = 0.4 icin 3 M; 860.2 959.7 841.2 10.37 1235 -
(kNm)
| £=06igin 3 M, 1185.2 1301.5 1261.9 8.94 3.04
A7 aeNmy : :
& =0.8i¢in X M;—|-—1739.5_ | 18593 | 16944 6.44 — | — 887 )
(kNm) :
& = 1.0 igin 3 M; 3363.5 4104.0 3483.5 18.04 15.1
(kKNm) *
‘Tepe noktasimin
yanal deplasmani 0.0766 0.07427 3.02
(m)

* Onemli gerilmelerin bulundugu perdeler.

Cizelge 1b. Baglant: kirigi yiiksekliginin 0.31 m degeri igin elde edilen sonuglar,

SAP90'A ORANLA
Bilinmeyenler KOO VE SAP90 SUNULAN FARKILAR (%)
CHEUNG YONTEM [ Koo & Sunulan
Cheung Yéntem
oy (KN/m?2) 8668.9 8695.6 8776.3 0.31 0.93*
G, (KN/m?) —~748.0° ~860.2 -~519.9 13.04 39,56
o3 (KN/m?2) —~7265.8 ~7471.6 ~8281.8 2.75 10.84
G, (kKN/m?) ~17842.8 —16969.7 —15231.5 5.15 10.24x%
& = 0.2 igin = M; 352.0 392.5 424.6 - 10.32 8.18
(kNm)
& =04igin 3 M; 877.5 872.6 864.3 0.56 0.95
(kNm) )
&€ =0.6igin T M; 1314.6 1364.3 1388.5 3.64 1.77
(kNm) .
£ =0.8 igin 3 M; 2441.9 2396.7 2379.7 1.89 0.71
(kKINm)
& = 1.0 igin . M; 5768.6 5923.0 5938.7 2.61 0.27
(kNm)
Tepe noktasinmin
yanal deplasmam 0.1044 0.10816 3.60
(m) :

* Onemli gerilmelerin bulundugu perdeler.
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Ornek 2:

Onemli gerilmelerin ve perde tabanmdaki toplam momentin PAFEC ve SAP90 ile
uyumlulugunu gostermek amaciyla rijit temele oturan kat yiiksekligi 2.9 m ve sistem
yiikseklifi 34.80 m olan ¢ok sira bogluklu perde almmustr. Degisik geniglikie 3
duvardan olugan sisteme tepede 1500 kN'luk tekil yiik etki etmektedir (Sekil 4).
Baglant1 kiriglerinin bogluk geniglifi bina yiikseklii boyunca sabittir ve baflanti
kirigi- yiiksekligi 0.80 m'dir. Perde kalnliklari tiim perdeler igin 0.30 m. olup tiim
clemanlar icin E=20.0x106 kN/m? almmistir. Yukarida degerleri verilen Omegm

sonuglar1 Cizelge 2'de verilmigtir.

P=1500 kN -
h=2.9m

H=34.8m

i
Rui

7/////////////////'

N

T  3.00m 090 198 090 2,00

7] 1
+ 1

030m

'3
L}

Sa1 i A
A D 1 1

Sekil 4. Omek 2'ye ait ok sira bogluklu perde ve enkesiti,

Cizelge 2. Omek 2'nin ¢oziimii ile elde edilen sonuglar.

- PAFEC'E ORANLA
Bilinmeyenler PAFEC SAP9¢ | SUNULAN FARKLAR (%)
: YONTEM [ §AP90 | SUNULAN
. YONTEM
o; (KN/m?) 9416.05 9449.00 9592.04 0.35 1.87%
G, (kN/m?2) -2693.75 | —2362.00 -2510.94 12.32 6.79
O3 (kKN/m?) —12378.00 | —12543.00 | ~12655.51 1.33 2.24%
& = 1.0 igin 3. M; 6315.21 6429.00 5857.87 1.80 7.24
(kNm) s
Tepe noktasinin
yanal d(fg)lasmam 0.08896 0.08729 0.087662 1.88 1.46

* Onemli gerilmelerin bulundugu perdeler.
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Kaynak (1)de ¢oziimii verilen dort farkli geniglikte perdeden olugan ¢ok sira
bosluklu perde ele alinarak baglant: kirigi yiikseklifinin 0.80 m ve 0.31 m degerleri
igin ¢oziimler yapilmugtir, Kargilagtrma yapmak iizere bu problem igin sonlu serit
yontemi ve SAP90 ile elde edilen sonuglar, gizelgeler (Cizelge-lab) iizerinde
gosterilmigtir. SAP90'a oranla farklar yiizde olarak incelendiginde, 6nemli gerilmelerde
("*" ile igaretli) bu ¢aligmadaki yontemle sonlu gerit yénteminden daha iyi sonuglar
elde edilmig oldugu goriiliir. fkinci 6rnek sonlu elemanlar yontemi ile bu galigmada -
kullamlan yontemi kargilagtumak amaci ile hazirlanmigtir. Aym 6mek problem
SAP90 ile ¢oziilerek sonuglar Cizelge 2 iizerinde kariglagtinlmigtir. Farklarin yiiksek
oldugu yerler sadece gerilme degerlerinin diigiik oldufu perdelerde ortaya ¢ikmakta,
diger perdelerde farklar % 5'1 gegmeiniektedir. Baglant kirigi yiiksekligi azaltildiginda

_ sonuglarin daha da uyumlu oldugn goriilmiistiir,

1. CoullA. and PuriR.D., Analysis of Coupled Shear Walls of Variable
Cross-section, Build.Science, Vol.2, 313-320, 1968.

2. Koo,K.K. and CheungY.K., The Static Analysis of Multi-bay Coupled Shear
Walls, Building and Environment, Vol.l ?(2 ), 93-99, 1984,

3. Aksogan,O., Tiirker,H.T. and Oskouei,A.V., Stiffening of Coupled Shear Walls at
Arbitrary Number of Heights, Advances in Civil Engineering, First Technical Congress.
Vol.2, 780-787, North Cyprus, 1993. ,

4. Aksogan,0. ve ArslanHM., Giiglendirici Kiriglerin ve Kesit Degisikliklerinin
Elastik Mesnetlenmis Bogluklu Deprem Perdelerinin Davramgsina Etkileri, Dokuzuncu
Ulusal Mekanik Kongresi Kongre Bildiri Kitabi, Cilt 1, 158-167, Urgiip, 1996.
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KONUT CEVRELERINDE KALITE SEVIYESININ MODELLENMESI
VE ADANA ORNEGI

‘Serpil CERCI
C.U. Mimarlik Boliimii, Adana | Tiirkiye

OZET : Konut cevrelerine iligkin kalite diizeylerini gosterebilecek degiskenlerin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu arasgtirmada, Adana kentinin tarihsel siireklilik
icerisinde gelisen iki farkli bolgesinin konut cevreleri incelenmistir. Bu calisma
kapsaminda geligtirilen, kullamim sonrasi degerlendirme modeli aracilift ile konut
cevresi niteliksel sorunlari saptamaya yonelik bir arastirmamn, metodolojik yaklagim:
sunulmugs; Konut cevresi ve kullamciya iliskin degiskenler biligsel, duygusal ve
davramgsal parametreler ile degerlendirildiginde aralarinda  anlamly  iligkiler
bulunmugtur.

THE MODEL FOR QUALITY OF EVALUATION THE HOUSING OF
DOMICILE AND ADANA SAMPLE

ABSTRACT : In this study, the aim is to point out the variables showing the quality
levels of evaluation housing of domicile, houses that are built in historical period and
belongs to two different regions of Adana city are-searched. Because of this aim, by the
evaluated model after using, methodblogical approach with the researchs about quality
~ problems the housing domicile is presented. According to the results, a meaningful
“relation is found between domicile and domicile users variables, that are evaluated as

knowledge , emotional and behavioral parameters. '
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1.GIRIS

Siire¢ igindeki degigimler cercevesinde, kullamicilarin kiiltiirel ve psiko-sosyal
Ozelliklerine bagh olarak algilama, biling, biligsel, memnuniyet ve beklentileri
agilarindan konut yakin cevrelerine iligkin kalite yetersizliklerinin ortaya ¢ikardig
sorunlar; incelenmesi ve ¢oziim gerektiren sorunlar olarak kargimiza ¢ikmaktadir,

Genel fiziksel cevre kalitesi olugumunda etkili olan; saglik, konfor, anlam, bakmm,
tasarim ve kullammm uyguniugu, vb. paradigmalarmn iglemsel hale getirilmesi gerekliligi
varde. Bu amagla kalite olgiitlerinin konabilmesi igin bir takun parametrelere
doniigtiirilmesi  Onem tagimaktadm: Nitelikli bir ¢evrenin saglamasi gereken
performans &zelliklerini ortaya koyan bu olgiitlerin, kuramsal gergevelere ve modellere
dayandirilmas1 gerekmekte (1), Canter ve Kenny ise, bu gereklilifi deneysel
aragtirmalarm, kuramsal formiilasyona dayandifi siirece bir Gneniinin ve iglerlifinin

oldufunu savunmaktadular (2). Bu konu ile geligtirilen ~kuramsal cerceve ve

“modellerde, omegin; ¢evie kalifesinin sosyal ve fiziksel bilesenlerine (3); CEevie -
memnuniyet - davramg iligkilerinde belirli ve dolaylh olarak sosyal davranigm
onemine (4); kullanicilarin gegitli gevresel ozellikleri algilamasi (5), yoniine 6nem
verilmektedir. Bu ¢aligmada ise, konut yakm gevresi niteliksel degerlendirmelere
olanak saglayan kavramsal bir model geligtirilerek (1); kullamcilarin sosyal, kiiltiirel ve
temel gereksinmelerinin nasil kargilandifi, ayrica gevrelerinden beklentilerinin ne
oldugu; memnuniyet, tutum ve tercihleri konusunda, kullamm sonrasi
degerlendirmelerden yola ¢ikarak sozel ve sayisal olarak somut degerler elde edilmeye
caligilmagtir.

2. KONUT CEVRE KALITESININ DEGERLENDIRILMESI ICIN

'GELISTIRILEN MODEL

Modelde, tasarmma ya da bu alanda yapilacak caligmalara igik tutacak Olgiitleri
belirleyen "kalite kararlari"; bu kararlara dogrudan ya da dolayli olarak etkileyen
“nesnel belirleyiciler”, "6znel belirleyiciler" ve "gevresel degerlendirmeler" aracilifiyla
belirlenmeye ¢ahigilmaktadir, Kullanici ve konut gevresi 6zellikleri nesnel belirleyici;
filtrasyon gorevi iistlenen kigilik faktorleri ise, ©znel belirleyici olarak ele
almmuglardir. Ayrica bu belirleyiciler vasitas: ile, biligsel, duygusal ve davranigsal
parametrelerle iligkilendirilerek konut gevresmm niteliksel Slgiitleri ortaya ¢ikarilmaya
caligtimagtir (1).

Modelde konut yakin gevre ozelhklen ve kullamic1 Ozellikleri olarak tamimlanan
digsal  degigkenler; Oznel belirleyicilerle etkilenen biligsel ve duygusal
degerlendirmeler; niyetlerle belirlenen duygusal davramglar, hedefe yonelik tavir
(karar) olarak yorumlanmaktadir. Bu kararlarm, gelecekteki fiziksel gevre kalitesi
¢aligmalarmda 0lgiit olarak kullamlmasi ile yararli bir veri tabam olugturacag
diigiiniilebilir.
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3. DEGISKENLER VE ALAN ARASTIRMASI

Yapilan aragtirmalarda; gerekenin {izerinde bir yagam kalitesi elde edilmesi
hedeflendiginde, ¢evre kalitesinin nesnel bilegenleri ile birlikte, bu ¢evrede yagayan
insanlarm 6znel degerlendirmelerinin birlikte ele alinabilecegi yaklagim ve yontemlerin
geligtirilmesinin gerekli oldufu (6); cevre kalitesinin sadece nesnel belirleyiciler ile
saptanamayacagi ve bu konuda aragtirmalarin yapilmas: gerektigi vurgulanmaktadr.

Bu amagla tasarim caligmalarma katki saflayabilecek, somut degerleri elde etme
amaciyla olugturulan modelde, aragtirmanin hedefine uygun bir sekilde ve gok sayida
bagimli ve bafimsiz degigkenler segilmis ve bu degigkenler arasmdaki iligki
aragtwiimugtir,  Defigkenlerin  sayiszm  arttrmak miimkiin  olmakla birlikte, bu
‘degigkenlerin tiimiiniin tek bir galisma iginde ele alinmasmn oldukga giic olmasi
nedeniyle anlamsal farkhihklarmn olabilecegi deBiskenlerin analiz edilmesi uygun
gorulrmJ§tur

Cevre kalitesinin boyutlarmi Adana halkinin algiladify ve degerlendirdigi bicimde
irdelenmesi amaci ile yapilan kavramsal katilim ¢aligmas: igin geleneksel ve geligmig
bolge olarak adlandirilan iki bolge segilmigtir. Bu bolgeler;

. Kentin giineyinde yer alan ve halen merkez nitelifini devam ettiren, geleneksel
konutlarm bulundugu "Eski merkez ve ¢evresi”,

. Kentin kuzeyinde son 10-15 yilda hizla geligen, gok kath binalarm yer aldifi "Yeni
Adana bélgesi".

Bu caligmada konut yakin gevre Olgiitlerini belirleyecek olan veri tabamm
olugturmak icin kullanici ve konut gevresi ile ilgili bagimh ve bagimsiz degigkenlerin
karsilikli ve kendi iglerindeki iligkilerini ve nitelifini ©&znel ve nesnel olarak
incelenmesi agisindan, olgiim ve analizler gerekli goriilmiigtiir.

Bu olgiimler igin, aragtirma bolgelerinde kota uygulamast yapilmig olup toplam 200
anket yapilmigtir. Deneklerden almman yamnitlar anket formlarinda dikkatle kodlanarak
bilgisayarda veri dosyalarina kaydedilmigtir. Cevresel kalite ¢lgiitiinii ortaya ¢ikaracak
verilerin analizi i¢in chi-square (x) testi ve belirli yiizdeler igin cross tabs uygulamas:
IBM 4361, VM igletim sisteminde SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
istatistik paket programi kullanilarak yapilmigtir,

4. CEVRESEL DEGERLENDIRME SONUCLARI

Adana kentinde gelismis ve geleneksel iki bolgenin konut cevrelerinde kalite
kararlarmi ortaya ¢ikaran gevresel degerlendirme sonuglarma gére;

e Adana halkimn biyiik bir farkla, cofunlufunun geleneksel bolge disindaki
bolgelerde yagamak istemesi dikkat gekici bir bulgu olarak kargimiza ¢ikmaktadir, Bir
zamanlar itibarli ve seckin olan ancak giiniimiizde tercih edilmeyen bolge olarak
siireklilifini koruyan bu bolgelerde; fiziksel gevrenin iyilegtirilmesi, sosyal gevreye
hizmet edecek cesitli olanaklarin sunulmasi yamsira pozitif degerlerinin korumarak
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iyilestirilmesi ve yeniden igleviendirilmesi ile yerlegimde snemli tercih nedeni olacagi
da arastrma bulgulan arasinda yer almaktadir.

e Yine her iki bolge deneklerinin gerek Adana kenti iginde ve gerekse genel
anlamda merkezi bir yerde yagamayi tercih etmedikleri; biiyiik ¢ogunlukla g6l ve baraj
mevkiini, oncelikle diizenli, bakimhi ve genig olanaklar1 olan bir site ortamim tercih
ettikleri goriilmektedir. '

Cevresel memnuniyeti etkileyen en ¢nemli gostergeler olarak kabul edilen egitim
seviyesi, onceki konut deneyimi, demografik yapilanma gibi Ozelliklerin giiniimiiz
konut bolge insanlarma gore farklibk gosterse de, aragtirma bulgularmdan elde edilen
verilere gore, omek segilen geleneksel konut gevrelerindede arzu edilen sosyal ve
fiziksel gevre kalitesinin saglanamadigi, insanlara daha ¢ok olanaklarmn sunulabildigi
bir yerlesim 6zlemi iginde olduklar: saptanmigtr.

Bu cahgmada ¢ok sayidaki degiskenler- arasmdaki iligkiler gegitli gekillerde
kombinasyon yapilarak, iligki dereceleri Olgiilebilir ve gegitli niteliksel sonuglar elde
edilebilir, Ancak ¢aligma kapsammmn smirh olmast gerektifinden yeterli kabul
edilmigtir. Ozetle, hem nesnel belirleyiciler, hem de kullamcilarm algi, duygu ve
davramgma bagh olarak yapilan bu kullamm sonrasi degerlendirme g¢aligmasinda,
Adana'da konut c¢evresi memnuniyetinin bireyler arasindaki sosyal kogullardan gok,
fiziksel kogullara bagh oldugu bulgulanmigtir. 1

Bu caligmada kalite olgiitlerini ortaya ¢ikaran kullamm sonrast degerlendirme
modelinde ortaya ¢ikan kararlarm gelecekteki fiziksel gevre kalitesi ¢aligmalarmda
_6lgiit olarak kullamlmasi Onerilmekte ve yararli bir veri tabami olugturacag
umulmaktadir,
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5. SONUC

Bu aragtirmada ortaya konan kavramsal modelde, 6znel ve nesnel belirleyicilerin
biligsel, duygusal, davramgsal etkilegimi sonucu tavir  belirleyici  cevresel
degerlendirme sonuglarina goére, ¢evrenin niteliksel ve niceliksel durumunu tayin
edecek kararlar, dolayisiyla tasanima igik tutacak oOlgiitler olusmaktadir. Bagka bir
anlatimla, sozii edilen davramg diizeyleri (tercih ve tutumlar) kullamiciarin konut
cevresindeki sosyal yada nesnel-gevresel durumlarma kargit tepki veya yamﬂanm
(beklenti iginde olma, memmm olma gibi) agiklamakta, bu yamtlar ise- cevresel
degerlendirmelere biitiinsel olarak etki ederek niteliksel olgiitleri ortaya koymaktadir,

Kullanicilarm gevresel degerlendirmeleri sonucunda 6nemsiz gorilen bazi verilerin

elenme31 sonucu belirgin farkliliklar gosteren ya da anlamli sonuglarm elde edildigi

veriler bir araya gelerek ortaya bir karan ¢ikarmaktadir. Ancak, asil kararlanin biligsel;

" _duygusal ve davramgsal olarak gevresel deZerlendirmelerin her birinde olugan sonuglar :
~oldugu; modeldeki kararm ise, sembohk bir- ozellik tagidif1 ve ashnda bu kararm sozii -

"~ edilen sonuglann bir . sentezi - oldugunun - behrtﬂmeSI akla gelebllecek karma§1k i

diigtincelerin gldenhnes1 agismdan gerekli gorulmu5tur

Bu gahgmada konut ve kullaniciya iligkin é§itim, gelir, meslek, yas, gocuk sayis1
degiskenleri biligsel, duygusal ve davranigsal parametreleri ile degerlendmldlgmde
-aralarmda anlamli iligkiler bulunmugtur.’ Elde edilen bulgulara _gore, blreylenn
beklentl memnun olma. veyd olmama durumuna gére bagka semtlere tasmmak
“istemesi - ya da farklt tutumlar konut cevresinin acik alan, emniyet, otopark, sosyal
- aktivite, sosyal iligki, yesil alan, binalar arast yakmbk, iklimgsel konfor vb.
. degiskenlere bagh olarak degismektedir. O halde bu degigkenlerin yonetimsel birimler,
tasarimeilar tarafindan onemsenmesi gerekmekte, Onemsenmedifi veya sartlarm
iyilegtirilemedigi ~ durumda  bireyin  bazi - kigisel = Ozelliklerinin  egitilerek
bilinglendirilmesi yoluyla degistirilmesi gerekmektedir. ' ‘

Fn az i¢ mekan kadar 6nemli bir kullamim kalitesi gerektiren konut digt mekanlarda
insanca yagam - standardlariin saglanmasinda bu tir olgiit ve kararlarm etkili
olabilmesi igin konunun boyutu kurumsal ve yonetimsel olarak ele almmast
gerekmektedir. Ayrica alinacak kararlarda; geleneksel konut ve yerlesmelerdeki pozitif
degerlerin; ekosistemi igine alan ve mikroklimatik verilerin kullanimmin Snemsendigi,
yeni plan ve program yaklagimlarmin birlikteli§i de gereklidir. '

Bu amagla bireylerin yaganabilir nitelikte ¢evre isteklerine yamit verebilecek ve
konutu gevresi ile ele alabilen, ayrica bakim, yonetim, organizasyon komusunda da
duyarlt olabilecek birlik ve kuruluglarin desteklenmesi gerekli goriilmektedir,

Bu oneriler gergevesinde Onemli olan; nitelikli tasarmmlar igin, efitim kurumlan
kuruluglar ile tasarmmcilann igbirligi igerisinde olmas: ve bunun igin ise, ilk adim
olarak tasanmci-kullamici  dialofunun  kurulmast ve yaganabilirligi saflanmig
gevrelerin siirekliliginin korunmasi i¢in toplum bilincinin olugturulmasidir.
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OZET : Bu ¢alismada bozulabilen fiyat indirimli mallar igin stok kontrolii problemi

ele alinmugnr. Problemde (S,s) envanter sistemini baz alarak sistemde peryodik gozden

gecirme stok kontrolii uygulanmugtir. Problemin ¢éziimiinde simiilasyon teknigini
kullanarak bu karmagik problemin sistem davramgsim aragtirmak amacryla farkl
envanter seviyeleri ve farkl yeniden siparis verme noktalari igin sistem test edilmigtir.
Elde edilen simiilasyon sonuglari, uygun istatiksel optimizasyon teknigi kullanarak
analiz edilmis ve en iyi envanter politikast belirlenmistir. Basit ESM modelindeki
optimum ¢oziim, ele alinan stokastik envanter modelindeki elde edilen en iyi ¢dziimden
daha kot oldugu goriilmiistiir.

ANALYSIS OF PRICE-DISCOUNTED STOCHASTIC INVENTORY
POLICIES FOR PERISHABLE ITEMS USING SIMULATION

ABSTRACT : In this study we have investigated inventory control problem for
perishable items with price quantity discounts. An (S,s) periodic review system is used
to control inventory level at the end of each day. The behavior of this stochastic
inventory system is analyzed using simulation experiments for varying reorder points
(s) and reorder levels (S). Resulting simulation _oittput is fed to the statistical
optimization method to determine the optimum inventory policy based on the total cost.
Simple EOQ (Economic Order Quantity) solution has been shown to be worse than that
of the statistical optimization. ‘
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1.GIRIS

Bu ¢alismada, fiyat indirimli bozulabilen tiriinler igin stokastik problemin simiilasyon
teknigi ile incelenmesi ele alinmigtw. Birgok Envanter Sisteminde bozulma faktorii
ihmal edilecek bir fakttr degildir. Bozulma, ¢iiriime, artik kalma veya zamamn gegmesi
ile malm degigiklige ugramas: ve kullanilamaz hale gelmesi olarak tamimlanmaktadir.
Yukarida belirtilen iki 6zellik; bozulma ve fiyat indirimi g6z 6niinde bulundurarak
simiilasyon teknigi kullanarak bu tiir stok (envanter) sistemindeki davranig ve optimum
galigma kosullant belirlenmisgtir.

Caligmamiza konu olan sistem, (S,s) envanter sistemi olarak tarumlanmakta ve stok
seviyesinin gbzden gegirilmesi peryodik olarak yapilmaktadir. Sekil-1'de goriildiigii
gibi t=0 aninda envanter sisteminde maksimum miktarda stok bulunmakta olup (S),
zaman gectikge stok seviyesi gelen taleplerden dolayr azalmaktadir.Sistemdeki stok
‘seviyesinin -gbzden oegin'lmesi -belli-peryotlarda-yapilmakta-olup (T); t=T-ammnda stok
sev1yes1nm yeniden siparig verme noktasmm altmda oldugu -gozlendiginde yeniden

siparig verilmektedir. Siparigin belli bir temin siiresi oldugundan dolay1 siparigin temin
edilinesi igin- belli bir siire gegmekte (L) ve - sxpang geldlgl anmda sistem yme_
maksimum _siparig sev1yesme ula§m1§ olmaktadlr :

N

yeriden siparis verme noittas; \ .

2.3

T - -T

Sekil 1. Envanter Sistemi Modeli.

2. STOK SISTEMININ TANIMI

Yapilan galigmada agagida belirtilen varsaymmlar gegerli olmaktadir;

- Talep, gelis zamanlara bagh olup rassaldur. )

- Temin siiresi rassaldur.

- Siparigler partiler halinde verilmekte ve 6nceden verilen siparig gelmeden ikinci bir
siparig verilmemektedir.
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- Envanter sistemindeki stok seviyesi periyodik olarak gozden gegirilmektedir.

- Malm birim fiyatt defisken olup siparig verilen parti biiyiikliigiine gore fiyat
indirimi uygulanmaktadar. '

- Malin dayanma siiresi degigkendir.

3. ARASTIRMANIN ADIMLARI

Aragtirmanin adimlan simiilasyon siirecini tarif eden adimlardan gegmekted:r

i) Problem tammlanmakta ve amagclar tespit edildikten sonra bir sonraki adima
gecilmekte,

ii) Dikkate almacak mahyet unsurlari ve karar deglskenlermln bel:rlenmem

iii) Modelin tanimlanmas: igin stok kontroliinun mantlksal ak1§ dxyagrammm
hazulanmas,

iv) Modelin gerektirdigi verilerin toplanmasi ve kullamlacak hale getmlmem

v) Simiilasyon modelinin SIMAN 1V yazilim dilini kullanarak donu§turu1me51

vi) Istenilen veriler ile simiilasyonu gergeklestirmek, gegerhlﬂc testlerinin yapilmasi,

vii)Simiilasyon sonuglarindan ¢ikan verilerin yorumlanmast.

4.STOK SISTEMININ AKIS DIYAGRAMI - ‘ .

Ele alman stok sisteminde talebin gelmesi, stok mlktan snpangl kargilayip
kargxlamamgl, stokta bulunan mallarin kullamm 6mrii kontrolii, satisin gergeklegmesi, -
stok miktar1 kontrolii, sipariy miktar1 tespiti, siparig verilmesi, siparis maliyetinin
belirlenmesi ve sipariglerin temin edilmesine kadar gegen agamalar oncehk siralarma
gbre Sekil-2'de izlenen yol agikca goriilmektedir.

Stok sistemine talep geligleri rassal olmakta  ve talep miktart -degisik degerler
alabilmektedir, Stokta bulunan mal miktan: talep miktarm kargilamiyor ise miigteri
geri gidecegine gore satig kaybedilmis oldufu anlamina gelmektedir. Efer stok miktart
talep miktar kargihiyor ise bu durumda satis yapilmadan Once, mallar siurh
kullamm Omriine sahip olduklarindan dolay:r, mallanin kullamm siireleri gegip
gegmedifi kontrol edilmektedir. Mallarm siireleri ge¢mig ise mallar ayrilmakta ve
satiga sunulmamaktadir (bozuk mal). Mallarm kullamm &mrii kontrol sirasinda
belirlenen siireyi gegmedii tespit edildiginde mallar satiga sunulmaktadur.

Satig yapildiktan sonra yeni stok miktar1 kontrol edilmekte olup yeniden siparig
verme seviyesinin altina diigmedigi taktirde siparis verilmemektedir. Aksi halde, stok
miktar1 yeniden siparig verme seviyesinin altma indiginde tnceden verilen ve beklenen
bir siparig olmadif siirece siparig verilebilmektedir. Siparig verilme esnasinda siparig
maliyetleri belirlenmektedir. Siparig maliyetleri verilen malin siparig miktarma gore
degigsmekte olup miktardan dolayr iskonto uygulanmaktadir. Sipari§ verilen mallar
belli siirelerde temin edilmekte olup stok sisteminin akigi yine baga rassal talep
geligine dénmektedir.
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5, BULGULAR VE TARTISMALAR

Ele alman problemde (S,s) envanter sistemini baz alarak SIMAN IV programlama
dilinde simtilasyon programi hazirlanmigtir. Farkli yeniden siparig verme noktalar1 ve
envanter seviyeleri i¢in envanter sistemlerinin simiilasyon sonuglari uygun istatiksel
optimizasyon teknikleri kullanarak sistemlerin davraniglari incelenmistir.

Simiilasyonun baglangigc noktas: igin yeniden siparig verme noktast (s) ve envanter
seviyesi (S) degerleri belirlenmigtir. Uygun talep geligleri ve talep miktarlar1 segilip
temin siiresi bir giin olarak almmmigtir. Yeniden sipari§ verme noktasinn (s) tespitinde
Q sistemi (Q=s), envanter seviyesinin (S) tespitinde ise klasik fiyat indirimli modeli
kullanarak baglangic degerleri hesaplanmigtr. Bulunan iki degerin kesigtii nokta
etrafinda Sekil-3'de goriildiigii gibi dort farkli nokta almip segilen bu envanter
sistemleri analiz edilmigtir. Se¢ilmig olan yeniden siparis verme noktalar1 ve envanter
seviyeleri agagida siralanmigtir;

* Birinci nokta - $=350, S=3000
* fkinci nokta - 5250, $=2500
*Uglincinokta - s=250, $=3500
* Dérdiincti nokta - s=450, $=3500

* Beginci nokta - =450, S=2500

Siralanan noktalar (envanter sistemleri) arasindan istatikselk hesaplamalar neticesinde
ikinci ve beginci nokta (envanter sistemi) en uygun olduklar: belirlenmigtir. ‘

Envanter

seviyesi |

e My - m - - - 170G
1 1 ’
! t

000 f----- === 4TC, 5
b

00 p----- sTCp-=-+----+TC,
] I !
i ;

X0 R 4D Yeriden siparis verme
nokhast

Sekil 3. Simiilasyon Uygulamalarxhda Secilmig Olan Beg Farkli Envanter
Seviyesi ve Yeniden Siparis Verme Noktali Sistemler.
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6. ELDE EDILEN SONUCLAR .

Simiilasyon uygulamalarindan ve istatiksel analizlerden agafidaki sonuglar
alinmigtir;

- Temin siirelerinin rassal olarak kabul edilmesi uygun goriilmiigtiir,

- Iki uygun envanter sisterninin aym anda bulunmasi yeniden siparis verme
noktasmm bu 6rnekte etkisinin olmayigmi gostermektedir. Giin sonunda elde kalan
stok miktarlarmm g¢ogunlukta 250 adedin altinda olmasi bu sonucun baghca bir
sebebidir. Dolayisiyla yeniden sipari§ verme noktasmin hem 250, hem de 450 adet
durumlarinda her giin sonunda siparig verilecektir. Neticede, yeniden siparig verme
seviyesinin (reorder level) toplam stok maliyetine daha biiyiik etkisi olmaktadir.

- Talep geligleri rassal olarak kabul edilmesi uygun goriilmiigtiir.

- Basit ESM (Ekonomik Siparig Miktar1) Modeli ile bulunan optimum ¢0ziimiin

gercekte problemin stokastik olmasi nedeniyle optimum olmadifi goriilmiigtiir.
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OZET : Istatistiksel yontemler, wzun yllardan beri kalite kontrol ve kalite
giivencesinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu galismada, bolgemizde faaliyet gosteren
isletmelerde istatistiksel yontemlerin uygulamalarimin arastirimast ve uygulamada
karsilagtiklart sorunlari tespit etmek ve ¢Oziim Onerileri gelistirmek amacryla
uygulamali bir arastma yapumignr. Bu gercevede Oncelikle kalite, istatistik,
istatistiksel teknikler kavramlart ele alinmgtir. Istatistiksel yontemler ve isletmelerde
uygulamalar: belirlendikten sonra, uygulamada karsilasilan sorunlara iligkin ¢éziim
dnerileri ortaya konulmugtur.

AN INVESTIGATION ON STATISTICAL PROCESS CONTROL
-APPROACHES AT QUALITY IMPROVEMENT STUDIES

ABSTRACT : Statistical methods have been playing an important role for along
time in quality control and assurance. In this study an applied search has been
performed in order to investigate the applications of statistical methods and to identify
" the problems such methods encounter in industrial sector that operate in our region,
primarily the concept of quality, statistics and statistical techniques were covered and
then information on applications at the local companies were given.

After statistical methods and their applications at industrial sector were explained on
theoretical basis, the questionnaire methods were employed in order to detect the

apphcatlons of “statistical methods in our local companies. As the results of the
- questionnaire were evaluated, various problems and the suggestions for solvmg the

were established.
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1.GIRIS

Kalite yonetiminde, istatistiksel tekniklerin ilk kullamimi, Dr, Walter A, Shewart"in
(1924) iiretim siireglerinin kritik parametrelerinin kontrol altinda tutulmasi amaciyla
geligtirdigi kontrol semalanidir (1-4). Istatistiksel teknikler, siirelerin kontrolunun
yamsira, kalite problemlerinin belirlenmesi amaciyla geligtirilen, Parefo analizi,
histogramlar, dagilun diyagramlari, regrasyon analizi, varyans analizi ve gruplandirma
tekniklerini de icerir. Bunlara ek olarak, sebep-sonu¢ gemalari, hata kaynaklarmin,
sistematik ve gérsel olarak ifade edilmesine yardimci olur.

ISO 9000 Kalite Giivence Sistem Belgesine sahip olmak, diinya piyasalarmda iiriin
pazarlayabilmenin bir 6n gartt haline gelmistir. Bu standartlar, uygun istatistiksel
tekniklerin igletmelerce kullamilmasim bir zorunluluk haline getirmigtir (Madde 20,
(5)). Ulkemiz ekonomisinde ihracatin éneminin giin gectikge artmasi, firmalarimizin
ISO 9000 belgelerine sahip olmalarim gerekli kilmaktadwr. Bu nedenle, istatistiksel

- tekniklerin kullanim1 yayginlagmugtir,

Bu caligmanin amaci, istatistiksel iekniklerin kullammi ile igletmelere ait Snemli
faktorler (igletme Olgekleri, personelin eitim seviyesi, ISO 9000 Kalite Giivence
Belgesine sahip olmasi. ihracat durumu v.b.) arasmdaki iligkilerin, anket yéntemiyle
elde edilmig verilerin istatistiksel analizini yaparak irdelemektir. Bu amagla 5 ana
hipotez 6ne siiriilmiistiir. Orekleme y6ntemi, éngériilen hipotezler ve kullanilan analiz
yontemleri materyal ve metod boliimiinde, anket verilerinin degerlendirilmesi aragtirma
bulgulan boliimiinde, ulagilan sonuglar boliimiinde verilmigtir.

2. MATERYAL VE METOD '

Bu ¢aligmada bolgemizde sanayinin yoJunlagtifi Adana, Mersin, Gaziantep,
Kahramanmarag, Kayseri, Konya, Hatay ve Nigde illerinin sanayi odalarma kayith
yaklagtk 2000 dolaymdaki igletmeden, sistematik tesadiifi omekleme metodu
kullamilarak, 200 igletme denek olarak segilmigtir. Aragtirmada veri toplama yontemi
olarak "Anket" yontemi kullamilmigtir. Aragtuma sorularmi cevaplandirmak icin 19
sorudan olugan anket formlari secilen igletmelere posta yoluyla gonderilmis ve
anketler yine posta yoluyla toplanmigtir. Elde edilen veriler, SPSS (6) istatistik paket
programi kullamlarak degerlendirilmigtir, Gonderilen 200 anket formundan 77'sine
cevap almmgtir. Anket donils oram %38.5 olarak gergeklesmigtir. Tablo 1'de
aragtirmaya katan igletmelerin, faaliyet alanlann bazinda da@ilimlan verilmigtir. -
Aragtirmaya en ¢ok tekstil ve gida sektoriinden katiim olmugtur. Diger adi altinda
toplanan igletmelerin faaliyet alanlari, cam, kimya, ambalaj ve kagit gibi defisik
sektorleri icermektedir,

Hipotezler ve Analiz Metodu
Istatistiksel tekniklerin kullanimu ile igletmelere ait bilgiler arasmdaki anlamli olan
~—ligkileri-tesbit-etmek-amaciyla-agagida-belirtilen-5-ana-hipotez-6ne-siiriilmiigtiir; :
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Tablo 1. Aragtirmaya Katilan Igletmelerin Faaliyet Alanlar

Faaliyet Alam Gozlem Sayist | Yiizdesi
Tekstil 21 27.3
Gida . 14 18.2
Otomotiv 6 7.8
Plastik 5 6.5
Madencilik 2 2.6
Elektrik-Elektronik 1 1.3
Ingaat 1 L3
Turizm 1 1.3
Diger 26 33.8
Toplam 77 100

Hipotez 1: Igletmelerin 6lgekleri ile istatistiksel tekniklerin kullanim orant arasmda
anlaml: bir iligki vardir.

Hipotez 2: Isletmelerde galigan yiiksekokul mezunu eleman sayisi ile istatistiksel
tekniklerin kullamm oram arasmda anlamh bir iligki vardar.

Hipotez 3: Isletmelerin ISO 9000 belgesi durumu ile istatistiksel tekniklerin kullanim
oram arasmda anlamli bir iligki vardir.

Hipotez 4: Igletmelerin ihracat yapmalan ile istatistiksel teknikleri kullanma
ihtimalleri arasmda anlamli bir iligki vardar.

Hipotez 5: Igletmelerin ihracat yapmalan ile ISO 9000 kalite giivence sistem
belgesine sahip olmalar arasinda anlamh bir iligki vardur.

Yukarida belirtilen hipotezlerin testi i¢in, parametrik olmayan ki-kare testi ve igaret
testi kullamlmigtir. '

Bagimsizhik icin X2 Testi (7)

Bu testin amaci, r tane populasyona ait deneklerin onceden belirlenmig ¢ adet smifa
dagihminda populasyon tiiriiniin bir etkisinin olup olmadigim test etmektir. Bu testte
ilk asama, bagimsiz kabul edilen gozlemlerin rxc adet hiicreye yerlestirilmesidir. Test
istatistifi T, gozlemlenen degerlerin beklenen degerlerden farkim olger ve agagidaki
denklemler kullanilarak hesaplanir.

r ¢ (Oij - Eij)z R.C.
ZZ 5 ve By=—y (1
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Gozlemlerin 6nceden belirlenen siflara dagilimnm, populasyon tiiriinden bagimsiz
oldufu hipotezi, alfa anlamhlik diizeyinde, efer T > X2 .1 (c-1) 1-a ise red edilir.

Isaret Testi

Bafimsizlik testinde anlamh bir iligki ¢ikmasi durumunda, bu iligkinin hangi yonde
oldugu Isaret Testi kullanilarak tesbit edilebilir. Bu testte, her gozlem ¢ifti (X;,Y;) ii¢
gruba aynhr. Efer X; < Y; ise "+" , X; >Y; ise "-" ve X;=Y; ise "0" olarak
gruplandurbir. ‘Test istatistigi T, "+" grubuna diigen gdzlem sayisi olarak tanimlanir.
Isaret testinin hipotezlerin degisik formlarda olmasma izin vermesi sebebiyle, karar
verme kurali  hipotezlerin nasil olugturuldufuna baghdr. Kritik bolgenin
hesaplanmasinda, asagidaki deklem kullaniir:

T=2_Jn ‘ )

Burada n, "0" grubuna dahil olmayan toplam gézlem sayisidir.

Oranlar (p) f¢in Ornekleme Hatasimin Hesabi (8)
Anket sonuglarmin degerlendirilmesinde verilmig olan oranlardaki hata pay: e (yiizde
- olarak), denklem (3) kullanilarak hesaplanir,

B -p)
n

©))

C=Zian

Bu denklemde, n gézlem sayisint, p tahmin edilen orant ve z ise l-alfa giivenlik
diizeyine kargilik gelen standart normal dagilim degerini gostermektedir,
Bu aragtrmada, hata paylarmin hesabmda %95 giivenlik diizeyi esas almmugtir,

3. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtrmaya  katilan  igletmelerin, %66.2'si (+%11) istatistiksel teknikleri
kullandiklarmu  bildirmiglerdir Igletmelerde, bu tekniklerin en ¢ok uygulandif
boliimler, iiretim (%88.2), kalite kontrol (%86.3), iiretim planlama (%50.9), pazarlama
(%35.2) olarak swalanmigtir. Bu tekniklerin en yaygm kullamm alanlari, fire
nedenlerinin analizi (%84.3), makina durug nedenleri (%68.6), siire¢ yeterlilik
analizleri (%6207) ve miigteri gikayetlerinin analizidir (%56.9). Kullamlan tekniklerin
en yaygm olanlarn ise, Pareto analizi (%60.8), histogramlar (%52.9), regrasyon analizi
(%50.9), sebep-sonug diyagramlari (%49) ve kontrol gemalaridir (%47.1).

Aragtirmanin ana hipotezleri agafiida sirastyla test edilmigtir.
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Hipotez 1: (isletme Olgegi)

Aragtirmaya katilan igletmeler gahigan sayis1 bakimmdan. %50.6's1 biiyik 6lgekli
(150'den ¢ok), %26's1 kiigiik 6lgekli (1-50 arasinda) ve %23.4% orta olgekli (51-150
arasinda) igletmelerden olugmugtur. Anket verilerine dayanarak, isletme Olgedi ile
istatistiksel tekniklerin kullanim oram arasmda anlamh bir jligki oldugu hipotezi kabul
edilmigtir. Bu iligkinin, igletme olgegine bagh olarak, hangi yonde oldugu ise igaret
testi kullamldiginda; 1) Isletme olgegi biiyiidikce istatistiksel tekniklerin kullanim
orammn arttig1, 2) Kiigiik olgekli igletmelerde kulamm oranmum egit oldugu, 3) Orta

ve biiyiik 6lgekli igletmeler arasmda, kullananlarm sayismm daha fazla oldugu °

goriilmiigtiir.

Hipotez 2: (Yiiksekokul Mezunu Eleman Sayisi)

Aragtirmaya katilan igletmelerde yiiksekokul mezunu eleman sayilari, %20.8'inde
1-3, %16.9'unda 4-6, %7.8'inde 7-10 ve %54.5'inde 10 fazla kigi olarak dafimugtir.
Yiiksekokul mezunu eleman sayisi ile istatistiksel tekniklerin kullamim oram arasmda
anlamli bir iligki oldugu tesbit edilmistir. Bu iligkinin, yiiksekokul mezunu eleman
sayisma bagh olarak, hangi yonde oldugu ise, igaret testi kullanlarak incelendiginde,
bu elemanlarn sayilan arttikga, istatistiksel tekniklerin kullanim oranlarmmn arthg
gOriilmiistiir, ‘

Hlpotez 3: (ISO 9000 Belgesi Durumu)
Isletmelerin ISO 9000 belgesi durumu incelendiginde, %39.2'sinin (+%11) belge

sahibi oldugu, %23.5'inin (+%10) belgeye sahip olmadifi ve %37.3'iniin (+%]11) ise |

ISO 9000 sistemini kurma asamasinda oldugu gozlemlenmigtir. ISO 9000 belgesi
durumu ile istatistiksel tekniklerin kullanim oranlar arasinda anlamlt bir iligki oldugu
sonucunu varilmigtir. Bu iligkinin yonii incelendifinde, belge sahibi veya kurma
agamasmda olan igletmelerde, bu tekniklerin kullanim ihtimalinin daha yiiksek oldugu
gOrilmiigtiir. :

Hipotez 4: (Ihracat Durumu)

Aragtirmaya katilan igletmelerin, %77.9'unun ihracat yaptigi belirlenmigtir, Eldeki
veriler incelendiginde, ihracat faktrii ile istatistiksel tekniklerin kullammu arasinda
anlamli bir iligki igin, yeterli bir delil bulunamamigtir. Ancak bir sonraki adinda
yapilan isaret testi, ihracat yapan igletmeler iginde, teknikleri kullanan igletmelerin
daha fazla oldugunu gostermigtir. '

Hipotez 5 : (fhracat Durumu ile ISO 9000 iligkisi)
fhracat durumu ile ISO 9000 belgesi durumu arasinda anlamh bir iligkinin oldugunu
sOyleyebilmek igin yeterli bulunamamigtur. Gozlem sayist arttirilarak, bu konudaki
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belirsizlik giderilebilir,

Tekniklerin kullamlmama nedenleri soruldugunda, katihmci igletmeler tarafindan
gosterilen sebepler arasinda, teknikler konusunda yetismis eleman eksikligi (%53.8),
-gerekli verilerin tutulmamas: (%38.5), gereken Onemin verilmemesi (%23.1) ve
galiganlarmn egitim eksiklifi (%19.2) verilmistir,

4. SONUCLAR

Istatistiksel teknikler, iiriin ve servis kalitesinin iyilegtirilmesi siirecinde sistematik
yaklagimlardr. Bu tekniklerin gerektifince ve dogru olarak kullamimi, isletmelerin
giin gegtikce kiiresellegen uluslararas: piyasalarda rekabet giiglerini arttirabilmelerinde
etkin bir faktdrdiir. Bu ¢aligmada, bu tekniklerin kullamim: konusundaki &nemli
gergeklerin tesbiti igin anket verilerine dayanan bir analiz gergeklestirilmigtir. Isletme

o6lgeginin, yiiksekokul mezunu eleman sayismmn ve ISO 9000 belgesine sahip olmanm,

-ankette-belirtilen—tekniklerin —kullanim-oranmi-olumlu-yonde etkiledigi goriilmiigtiir.~
Istatistiksel tekniklerin kullanilmama nedenleri incelendiginde, isletmelerin konu
hakkinda yetigmig eleman eksikliklerini gidermeleri, iist y6netimin yeterli ve siirekli
destek saflamasi ve tekniklerin etkin bir bigimde yiiriitiilmesi i¢in saflikli bir veri
toplama ve degerlendirme sisteminin kurulmasi gerekmektedir. ISO 9000
galigmalarimn, iilkemizde bu tekniklerin kullanimimn artmasinda olumlu etkileri
olmugtur. Ancak, ISO 9000 uygulamalanini, sadece bir belgelendirme ¢aligmas: olarak
degerlendirmek yerine, siirekli kalite iyilegtirme siirecinde, motive edici bir faktér ve
pazarda rekabet giicii i¢in bir 6n sart olarak diigiinmek gerekir.
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OZET : Isletme cirolarimn %6-7 sini tutan kalite maliyetleri bir cok isletmede
Olciilmemektedir. Bunun nedeni, kalite maliyetlerinin dlgiilmesi icin uygulanabilir bir
modelin  olmamasindan  kaynaklanniaktadr. Bu arastumadae, kalite maliyetleri
siniflandwrilarak maliyet merkezleri belirlenmigtir. Bu maliyet merkezlerinde hangi
kalite maliyetlerinin olusacagr belirlenmis ve bunlar degiskenlerle ifade edilmigtir.
%100 muayenenin ve Jdrnekleme muayenesinin yapiudigi durumlarda  kalite
maliyetlerinin  hesaplanmast i¢in modeller olugturulmugtur. Ayrica siire¢ sirasinda
olusacak kalite maliyetleri Slgiimii  kontrol diyagramlart kullamlarak yapimgtir,
Olusturulan model bir isletmede uygulannugtwr. Degiskenlerin az olmast nedeni ile
kullaram kolay olan model dogru sonuglar vermigstir,

.A QUANTATIVE APPROACH TO ASSESS THE QUALITY COSTS IN
MANUFACTURING FIRMS

ABSTRACT : Quality costs which form 6-7 % of revenues in most manufacturing
firms are not tracked in many companies. This is due to lack of a convenient applicable
model in assessement of quality costs. In this study, the cost centers have been
determined by classifying quality costs. The types of quality costs that will be
accumulated in these cost centers have been determined and expressed by equations.
Models have been developed for the assessement of quality cosis for both 100%
inspection and inspection by sampling. On the other hand, the quality costs which occur
during the process have been estimated by using control charts. The developed model
has been applied to a textile company. Since the number of variables in the model are
very few, the model is simple to use and yields accurate results.
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1.GIRIS

Hizli ve siirekli degisen teknoloji, igletmeleri etkilemekte ve degisiklife
zorlamaktadir, Igletmeler varhklarim siirdiirebilmek igin degisiklikleri dnceden tahmin
etmek ve gerekli onlemleri almak zorundadilar. Giiniimiizde igletmeler kalite ile
rekabet etmektedirler. Bundan dolay1 yoneticiler, kalitenin meydana getirecegi maliyeti
bilmeleri gerekmektedir.

Yapilmis olan aragtrmalarda, kalite maliyetleri igletme cirolarmin yaklagik
%6-7’sini tutmaktadwr. Bu miktar igletmelerin miigteri isteklerini karsilamamasi
nedeni ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle kalite maliyetleri mutlaka hesaplanmali ve
degisimi kontrol edilmelidir.

Bu cahigmamn temel amact: Sanayi isletmelerindeki kalite maliyetlerinin
belirlenmesi igin sayisal bir model olugturmaktir. Ayrica kalite maliyetlerine sistemli
yaklagarak, anlamli rakamlarla ifade edilmesi ve bunun gegitli igletme kriterleri (sats,

Bu arastrmada, kalite maliyetlerinin olugtugu noktalar ile maliyet gesitleri
belirlenmigtir. Kalite maliyet merkezlerine gére olugan maliyet kalemleri analiz
edilmistir. Isletmelerin hammadde alirken veya iiretmis olduklan driinlerle ilgili kalite
maliyetlerinin nasil hesaplanacag: belirlenmigtir.

%IOO'muayenenin yapiimadif1 noktalarda beklenilen kalite maliyetleri poisson
dagihminda yararlanarak hesaplanmugtir.,

Kalite maliyetleri 1950’lerden sonra yoneticiler tarafindan dikkate alinmigtir. Bu
konuda ilk adim Juran tarafindan 1951°de atilmig, daha sonrada Feigenbaum 1957°de
bu konuda calismalar yapmustir (1,2). Bu iki kalite bilimcisi kalite maliyetlerini
onleme, olgme-degerlendirme, i¢ bagansiziik ve dig bagansizhk maliyetleri diye
ayirmaktadir.

ABD’de son donemlerde gergeklestirilen bir aragtrmada iist diizey yOneticilerin
gogunlugunun, kuruluglarmdaki kalite maliyetlerinin igletme giderlerinin sadece
%5’ini olugturduguna inandiklarm ortaya ¢ikarmigtr. Buna kargilk hem iiretim
hemde hizmet sektorlerinde yapilan sayisiz inceleme bu oramm samldifindan daha
yiiksek oldufunu, gercek kalite maliyetlerinin igletme giderlerinin % 25-40 gibi bir
oranma kargilik geldigini gostermektedir (3).

Nandakumar, Datar ve Akella (1993), tarafindan dinamik programlama yontemleri
kullanilarak geligtirilmig olan kalite maliyet modelinde daha ¢ok maliyetleri azaltma
yontemleri (optimizasyon) tizerinde durulmugtur (4).

Taguchi, tiriiniin  kalite diizeyinin basamak degil siirekli fonksiyonla
simgelenebilecefinden hareketle, iiriin kalite diizeyinin hedef diizeyden aynlmasmin
maliyetinin hesaplanmasi igin Kayip Fonksiyonu yontemini onermistir (5).

Kotii kalitenin maliyetini ve hata oranim belirlemek, bugiinkii rekabet ortammnda artik
sirketlere bir avantaj saflamamaktadir. Kalite maliyeti metrifi olarak ele alinan
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zaman-maliyet profilleri yardunuyla, kalite ve luz kavramlarmn is diinyasmm stratejik
kararlarma etkisi incelenebilmektedir. Zaman-maliyet profillerinin olugturulmas: kalite
geligtirme g¢abalarmm onemli pargasmi olugturur. Her bir ig siireci igin siireg
performansinn kalitesi dogrudan o iglem igin harcanan zamanla ilgilidir. Siireg
kalitesindeki iyilegtirmeler (boga harcanmis zamanlarin elenmesi, bekleme ve
dogrulama siiresinin ortadan kalkmasi vb.) cevrim zamanmi(bir parti {irliniin iretilmesi
icin gegen zaman) kisaltir. Buralardan elde edilen kazanglar dofrudan maliyet zaman
profillerinde izlenebilir. %100 kalite seviyesine ulagildifinda gevrim zamam mevcut
siirecler igin en kiigiik noktasindadir demektir (6).

2. MATERYAL VE METOD

Bu g¢aligmada; oncelikle kalite maliyetleri smuflandiilmig ve bu siuflann alt
kalemleri belirtilmistir. B6éylece her kalem somut olgiilebilir bi¢imde tamimlanmigtir.
Uretim srasinda kalite maliyetlerinin olustufu merkezler belirlenmigtir. Igletmelere
giren hammaddelerden nihai iriinlere kadar ve satig sirasmda olugan kalite maliyetleri
g6z Oniine almmigtir,

Kalite maliyetleri smiflandirildiktan sonra, igletmeye girecek olan hammaddelerin
%100 muayene ve omekleme muayenesi sirasmda olugan kalite maliyetlerinin alt
maliyetleri dikkate alinarak bir hesaplama yontemi geligtirilmigtir. Aynica siire¢
swrasmnda  olugacak kalite' maliyetlerinin  6lgiimii  igin kontrol diyagramlan
kullaniimagtir. .

Kalite maliyetlerini hesaplama yontemi, girig kontrolii, siire¢ kontrolii ve nihai iiriin
kontrolii yapilan igletmeler igin tasarlanmigtir. Kalite maliyetleri, diriiniin arzu edilen
kalite standartlarindan sapmalarin meydana getirdifi maliyetlerdir. Igletmelere giren
hammadde veya malzeme muayenesi sirasindaki kalite maliyetleri i¢in gu hesaplamalar
yapilabilir:

e Gelen malzemeler standartlara uymuyorsa, eger diizeltme yapilmasi gerekiyorsa,
diizeltme maliyetleri ve diizeltme yapildiktan sonra ikinci defa yapilan test ve muayene
maliyetleri kalite maliyeti olarak ortaya gikar. Omegin satn alman ham bezlerin
igletme standartlarina uymamasi sonucu kalite kontrol boliimiinde cimbiz iglemine
tabi tatulmas: gibi.

%100 muayenenin yapidifi noktalarda kalite maliyetleri agafidaki sekilde
hesaplanir:

M, =§n:(Di +T,)
i=1

M, : igletmeye giren hammaddeler igin kalite maliyeti (TL, $ vb.)
D; :i. Hammadde igin diizeltme maliyeti (TL, $ vb.)
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T, :i. Hammadde igin 2.test ve muayene maliyeti (TL, $, vb.)
n : Diizeltici igleme tabii tutulacak parti sayisi

Di - Xi *Pi *di’ Ti = Xi *Pi * ti 3
seklinde hesaplanir.
X, :i.Parti biyikligi (m,kg vb.)
P; :i. Partideki diizeltme gerektiren hatalt oram
d; :iPartideki hatali birim maliyeti (TL/m, TL/kg, vb.)

t; :i.Partideki 2. test birim maliyeti (TL/m, TL/kg vb.)

Ikinci test maliyetleri diizeltme islemlerinden sonra yapilmaktadir.
Bu durumda My;

M, =}_:(Xi *Po*d, + X, *P, * ti)=ZXi *P.(d; +t,)
i=1 i=1
seklinde bulunur.
e Ikinci durumda, gelen malzemenin iade edilmesi sonucu igletmeye getirdigi iiretim
kayiplan ve yapilan masraflar nedeniyle kalite maliyetinin hesaplanmasidir.

M, =30,
i=1

M, : ladeler igin kalite maliyetleri ve hammaddelerin zamanmnda elde edilmemesinden
dogan kalite maliyetleri,

U; :i.Hammaddenin iade edilmesi nedeni ile olugan iiretim kayip:

I; :i. Hammaddenin ijade masraflari

® Giren hammaddelerde ve ¢ikan iiriinlerde %100 muayene yapilmiyor ise, kalite
maliyetleri su gekilde hesaplanir;

Kabul 6rneklemesi yontemi, %100 muayenenin yapilmadi§: durumlarda igletmeye
giren hammaddeler ve ¢ikan iiriinlerle ilgili yigimn kabul edilip edilmiyecegi karan
icin kullanilan 6rmekleme yontemidir.

i. Partinin beklenilen kalite maliyeti agagidaki sekilde bulunur;
. Hatal1 iiriin bulmanin beklenilen kalite maliyeti;

M; =3 S, *(1-0,(x=k; /p,)* N,

i=1

193
[ ]



ISLETMELERDEN KALITE MALIYETLERININ OLGULMESI IGIN KANTITATIF BIR YAKLASIM

M; : Beklenilen kalite maliyeti (TL),
(1-0 (x=k;/pp: i. Partiyi ret etme olasif,
N :Parti biiytikliigii.
k : Hatali iiriin sayisi,
n : Omek biiyiikliigii,
p : Yigimn kalitesini belirleyen olasilik,
fsletmelerde hammaddelerle ilgili toplam kalite maliyetleri (Mg ):

M, = Y ((X; *Pi(d, + )+ U + 4+, 5, * U= 0(x =k; /P)) *N;
i=1 i=1
Ekonomik ve psikolojik nedenlerle, kaliteyi kabul yada reddetmeden Once birden
fazla 6mek alinabilir ve bunlar iizerinde farkli kararlar verilebilir. Tekrarlanan testler
ve tmekleme masraflarmmn maliyetleri ayrica kalite maliyeti olarak hesaplanmalidir.
Uretilen nihai iiriinlerde yapilan %100 muayene ve 6mekleme muayenesi sirasmdaki
kalite maliyetleri asagidaki sekilde hesaplanir:

M, =;§_:{xi *P.(d, +ti)+z;(hi +si)+;(sn =S, *N;

X; :i.Parti biiyiikligii (m.kg vb.)

P, :i.Partideki diizeltme gerektiren hatali orant

d; :i.Partideki hatal birim maliyeti (TL/m, TL/kg, v.b)
t; :iPartideki 2. test birim maliyeti (TL/m, TL/kg v.b.)
S; : i Partinin hatali iiriin maliyeti (TL/m, TL/kg ), '
h; :1i. Partideki hatal iiriin sayist (miktar)(m, kg vb.).
S;; © 1.Smf kalitesinin fiyat (TL/m),

Sy; @ 2. Smuf Kkalitesinin fiyat: (TL/m),

N; : Suufi indirgenmis parti biiyiikligiidir (m).

Kalite kontrol yontemleri, muayenenin yapilacagi zamana ve Olgiim tipine gore
farkhlik gosterir. Muayene siire¢ swrasinda yapilirsa, kontrol semalar1 yonteminden
yaralanarak kalite maliyetleri hesaplanur.

Bir iiretim siirecinde degiskenligin tesadiifi veya ozel faktGrlerden hangisinin
etkisiyle meydana geldiginin saptanabilmesi, kontrol diyagramlarmda kontrol
limitlerinin belirlenmesi ile mimkiin olmaktadr. Kontrol limitleri digma ¢ikan bir
degiskenlik goriildiigii takdirde siirecle Kkalite maliyetlerinin hesaplanmast gerekir.
Siireci tekrar kontrol altina almak igin yapilmig olan énleme faaliyetleri kayit edilerek
Snleme maliyetleri olarak dikkate almmalidur.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu galismada ABC Igletmesinin 1997 Haziran ayma ait kalite maliyetleri metod
kismindaki teknikler kullanilarak hesaplanmugtir,

Haziran 1997°deki ABC Igletmesinin toplam satig tutar: 5.036.463.000.000 TL
olarak belirlenmistir,. Bu satiglar iizerinde igletmeye yapilan iadeler ve iskonto
tutarlart (D1 Baganisizhik Maliyetleri) 2.517.027.143 TL olarak bulunmugtur. Ayrica
1997 Haziran ayma ait genel iiretim masraflarmin toplam:  3.455.412.000.000 TL
olarak tespit edilmigtir.

Bi aylik kalite maliyetleri 295.514.214.515 TL olarak bulunmugtar. Onleme,
dlgme-degerlendirme ve bagarisizlik maliyetlerinin toplam kalite maliyetleri icindeki
dagilimi agafidaki gibi bulunmugtur: ~

i-) Onleme maliyetleri : 3.563.000.000 TL
ii-)-Bagansizlk -maliyetleri—— 247576364515 TL ———
_iii-) Olgme degerlendirme maliyetleri : __44.374.850.000.TL

Onleme Maliyetleri 1% 1,3

Olgme-Degerlendirme Maliyetleri : % 15

Baganisiziik Maliyetleri 1 % 83.7

ABC Isletmesinin Haziran 1997 aymndaki satis tutarlar, iiretim masraflart ve calisan
bagina diigen kalite maliyetleri gu gekilde belirtilmistir:
Toplam galigan sayist : 2750
Toplam satig tutart ~ : 5.036.463.000.000 TL
Uretim Masraflar: : 3.455.412.000.000 TL
Kalite maliyetlerinin satis miktarma oram % 5.8 olarak bulunmugtur. Bu oran
yapilmig olan aragtrmalarda bulunmus olan degerlere yakmdir. Yapilan
aragtrmalarda bu deferin yaklagik % 2-5 arasimda oldugu belirlenmigtir.
Kalite maliyetleri iiretim masraflarmin % 8'i kadardir. Ve k1§1 bagma diigen kalite
maliyetleri 107.459.029 TL'dir.

4. SONUCLAR

Bu galigmada, igletmelerde kalite maliyetlerinin dlgiilmesi amact ile bir model
geligtirilmigtir. Bu modelin basartya ulagmasi ancak yéneticilerin sunduklar1 maliyet
degerlerinin gergekgi olmasi ve verilerin saglam analizlere dayanmasma baghidir. S6z
konusu model isletmenin iiretim miktarma ve iiriin cinsine bagh degildir. Giiniimiiziin
ekonomik kogullarinda kalite maliyetleri yalmzca ilgili igletmeyi etkllememekte tilke
ekonomisini etkilemekiedir.

Kalite bilincinin ve bu konudaki duyarliliklarmm toplumda ve difer miigteri
gruplaninda yayginlagmasi, iiriiniin igletme digma ¢ikmasindan sonra neden oldugu
zararlardan bir kismmn onu iiretene odetilmesi, treticileri, daha kaliteli tretim
yapmaya zorlamaktadir,
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Elde edilen bu sonuglar degerlendirildiginde, onleme faaliyetlerindeki bir artig dogal
olarak bagarisiziik maliyetlerini azaltacaktir. Uygulama sonuglarmna bakildiginda,
bagarisizlik maliyetleri oldukga yiiksek ¢ikmigtir. Bu da olgme ve degerlendirme
faaliyetlerine gereken onemin verilmedigi ve onleme faaliyetlerine igletme tarafindan
herhangi bir yatrim yapilmadigt sonucunu dofurmaktadir. Bunun baghca sebepleri
kaliteye gereken oOnemin verilmemesi ve yoneticilerin kalite maliyetlerini baz
almadiklandir.

Elde edilen sonuglarn, daha ¢nce bu konuda yapilmig olan aragtlrmalardan farkl:
oldugu gozlenmigtir. Bu farklihgm sebeplerini aragtirdigimizda; bolgemizdeki igletme
yapilar, yonetimin kaliteye ve kalite iyilegtirme faaliyetlerine yaklagimimmn Onemli
oldugunu s6yleyebiliriz.
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OZET : Inceleme alam Kayseri ili, Pinarbag: ilgesi batisindaki ofiyolitik seri
icerisinde bulunan Bilylikkaramanl-Pulpinar dolaylarinda yer almaktadir. Bdlgede
onemli kromit yataklanmalarin yer aldigi en dnemli iki biriminden biri Kireglik Yayla
Karmagig1 olup, tektonik bir uyumsuzlukla calisma alammin yakin giineyindeki Elmagat
Yayla Kiregtaglar: iizerine yerlesmistir. Daha kuzeyde ise okyanusal kabugun firiinii
olan Pmnarbasi Ofiyolit Nap: yer almaktadir. Tersiyer yash Kdpriibast formasyonu
kendisinden yash biitiin birimleri uwymsuziukla Ortmektedir. Bolgedeki kromit
yataklarimn hemen tamamina yakim Alpin tipi kromit yataklary seklindedir. Genellikle
kiimiilatik dizinin tabamina yakin kesimlerde, harzburjit ve dunit bilegimli ultrabazik
tektonitlerde yer almaktadir. Caliyma alaminda daha ¢ok diizensiz ve kiiciik rezervii
kromit yataklary geligmigtir.

THE INVESTIGATION OF THE GEOLOGICAL, METALOGENICAL
AND ECONOMICAL OF BUYUKKARAMANLI-PULPINAR
(PINARBASI-KAYSERI) CHROMITE DEPOSITS

ABSRACT : The study area is lokated in opiolitic series of the Pinarbagsi-Kayseri
around Biiyiikkaramanlhi-Pulpinar. Kireglik Yayla Karmagigt which is one of the most
important formation inculides chromite deposits. This formation has settled with
tektonic discordance on the Elmagat Yayla Limestones where is the south of study area.
Pmnarbagi ophiolitic nappe, is product of the ocean crust, is lokated in North of the study
area. Kdpriibas: formation of Tertiary aged covers all over old formations in this area.
All of the chromite mineralisation shout the Alpine type chromite deposites which have
an irregular distribution and small reserve in the study area. Generally, ultrabasic
tectonits form harzburjit and dunitic zones observed in the bottom of cumulatic series.
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1. GIRIS
Inceleme alani; Kayseri 1li, Pmarbast ilgesi 8 km. giineybatisinda, Biiyiikkaramanli,
Pulpmar, Emefil ve Bahgecik koyleri civarim kapsamaktadir (Sekil 1).

C alisma Alam

Sekil 1. Caligma alam yer bulduru haritas1.

Incelenen saha Dogu Toroslarm orta ve kuzey kesimlerinde yer alan birimlerin bir
boliimiinii olugturmakia olup, farkl stratigrafik dizilim ve yapisal konum gosteren dort
ana baghikta incelenmigtir,

Otokton birim

Allokton birim

Ofiyolit nap:

Ortii kayalan

Caligma alanmnin giineyinde nisbi otokton konumlu Geyikdag: Birligi (Dogu Toros
Otoktonu), kuzeyinde ise farkli litolojik birimleri kapsayan ve blrbnrlenyle iligkili
birlikler yer alir.

Esas kromit cevherlesmelenmn yer aldifn Pmarbag: - Ofiyolit naps; ‘Dogu Toros
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daglarmm orta ve kuzey kesimlerinde yer almakta olup, Pmarbagimin giineyinde
Kireglik Yayla Karmagifi, Pazartrenin kuzeyinde Aygbrmezdafi nap: iizerine
bindirmektedir. Kireclik Yayla Karmagig1 Orta ve Ust Triyastan Senoniyene kadar
devam etmekte, Aygormezdagi napi ise Devoniyenden Ust Kretaseye kadar devam
etmektedir. Ofiyolitler, post-tektonik karekter gosteren karasal sedimanter kayaclar ile
ara ve agidik bilegimli volkano sedimanter kayaclar tarafindan Ortiilmektedir.

2. STRATIGRAFI VE PETROGRAFI
2.1. Otokton Birim

Caligma alanmm yakm giineyinde yag arahgi Kambriyenden Ust Kretaseye kadar
uzanan ve kalnlifi 7000 m.'yi bulan otokton birim yiizeylemektedir. Caligma
alanmdaki birimlerin temelini tegkil etmesi bakimindan burada yer verilen birime
Ozgiil (1) Geyikdag Birligi adm vermigtir. Bu birimi ¢aligma alam i¢inde géremeyiz.

Ozgiil ve Arpat(2)'m ¢aligmalarma gore, birlik altta Kambriyen yagh gist, kuvarsit ve
yumrulu kristalize kirectaglariyla baglamaktadir, Bunun' iizerine yumralu kirectaglars
ve mil igerikli geylden olugan Ordovisyen gelmektedir. Ordovisyen iizerine uyumsuz
olarak gelen Siliryen; kumtag, gseyl ile kumtagi-geyl ardalanmasi ve
kumtagi-gamurtagi-geyl-killikirectagt diizensiz ardalanmasmdan olugmugtur. Baz
seviyeleri dolomitlegmis kiregtaglarindan olugan Devoniyen, Siliiryen iizerine uyumlu
olarak gelmektedir. Birlik iiste dogru Karbonifer yagh kirectagi-seyl ardalanmas: ve
kuvarsit, killi kiregtagi; altta kuvarsit iistte kiregtaglarindan olusan Permiyen ve killi,
milli kiregtagi, kiregli kiltagi ve seylden olugan Triyasa gegmektedir. Triyas fizerine
uyumsuz olarak gelen ve yer yer dolomitik seviyeler igeren Jura-Kretase yagh
kirectaglart gelmektedir.

2.1.1. Jura-Kretase
2.1.1.1. Elmacat Yayla Kirectag

Rudistli kiregtag1 ve pelajik kiregtaglarindan olugan bu birimin en iyi ytizeyledigi
yer, caligma alaninm yakin giineyinde yer alan Elmagat Yayla ve ¢evresi oldufundan
bu ad verilmigtir (3). -

Bu birime ¢aligma alam igerisinde rastlanmaz, ancak sadece iist dokanaf1 caligma
alam icinde yer alan Kireclik Yayla Karmagifz (Pk) ile tektonik dokanakhidir. Birimin
yagt; Ust Senoniyen (olasilikla Kampaniyen)'dir (3).

2.2. Allokton Birim

Caligma alanmm giineyinde yer alan ve kuzeydogu-giineybati yoniinde yiizlekler
veren ilksel diizeni bozulmamig, bazi yerlerde kismen de olsa bagkalagima ugramig
birim olarak; Pmarbagi grubunda yer alan Kireglik Yayla Karmagifi (Pk)'m
goriilmektedir.

59




AKCA ve ANIL

2.2.1. Kretase
22.1.1. Kireclik Yayla Karmagsigy (Pk)

Kireglik Yayla Karmagii serpantinlegmis dunit, harzburjit, piroksenit, gabro, spilit
ve yer yer radyolaritlerin birbiriyle karigmasindan olugmugtur (Sekil 2). Bu karmagik
degisik boyutlarda, degisik fasiyeslerde, Jurasik'ten-Ust Kretase'ye kadar degisik
yaglarda sedimanter bloklar igerir. En iyi yiizlek verdigi yer giineydogusunda Kireglik
Yayla ve civart oldugundan bu ad verilmigtir (3).

Ultrabazik kayaglar hemen her yerde serpantinlesmis olup, serpantin matriksi plastik
hale gelmig ve yer yer hafifge bagkalagima uframigtir. Agirt derecede serpantinlegen
bu ultrabazikler ¢ogu yerde parlak ve yaygm makaslama yiizeyleri icerirler.

2.2.1.1.1, Gabrolar , , , )

Cesitli boyutlarda dayk ve blok geklinde, serpantinlesmig ultrabazik matriks i¢inde
yiizeylenmektedir. Bu gabrolar bazen tamamen blofumsu ayrigmaya ugramig, yer yer
gakiltagt goriiniimiinde oldufu gibi, hi¢ bir mekanik iz tagmayan, ilksel yapilarim
korumug, taze, tabakali yiizeylemeler geklindedir. Tektonik ayrigmaya uframug gabro
bloklarmm kenar zonlart ve yer yer merkezi kismlan, tamamen ezilerek kiigiik
makaslamali ve cilalt yiizeyler ile birbirine baglanmug kiigiik parcalara ayrilmugtir,
Yonlenme ve plastik deformasyon gosteren bu seviyeler, daha biiyiik gabro ¢akillarim
iceren matriks goriiniimiindedir. Gabrolar; piroksen, olivin ve hornblendli gabro
tiirtindendir. Genel mikroskobik incelemelerde, hipidiomorf tanesel bir yapi
gostermekte olup, esas bilegimleri labrador ve piroksenden olugmugtur. Labradorlar
idiomorf, bazen hipidiomorf fenokristalleri halindedir ve albit ikizlenmesi gosterir.
Piroksenleri ojit olup, yer yer kristal kenarlarinda uralitlesme gozlenmektedir.
Kataklastik dokulu milonitik gabrolar ise, klinopiroksen, ayrnigmig plajiyoklas ve
amfibolden olusur.

2.2.1.1.2. Diyabaz

Kireglik Yayla Karmagigy igerisinde cesitli boyutlarda ve defiisik yOnlerde,
serpantinlegmig ultrabazikleri kesen dayklar seklindedir. Bu dayklarm merkezi
kisimlart iri, kenar zonlan ise ince taneli olup, laminali, pargali, yesil, cok sert ve
somdur. Mikroskobik incelenmesinde; badem geklindeki gaz bogluklarim kalsit
doldurmug, kalmtilar halinde engellemeli tekstiir gosteren feldispat mikrolitlerinin
iizeri kalsit ve kil minerallesmesine doniigmiis olup, hamurda kriptokristalen kalsit ve
yer yer klorit goriilmektedir. .

Cesitli derecede serpantinlegmig ultrabazik, bazik ile spilit, aglomera, grovaklarm
olugturduu yaygin makaslanmali matriks ile boyutlan desimetre'den metrelerce
degigsen, farkli yag ve fasiyeste kayatiirii bloklarmm kangimmindan olugan Kireglik
Yayla Karmagigi'nin peridotitlerle temsil edilen kuzey kisimlan iginde bulunan kromit
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yizeylemelerinin yankaya¢ ile olan kuzey-giiney dogrultulu ve dofuya egimli
seklindeki iligkilerinin birincil oldufu ve birbirleriyle uyumlu oldufu gozlenmigtir.

Giineyde ise yine hakim kayag serpantinlegmig peridotitdir. Ancak bu kesimde yogun
serpantinlesme ve ezik yapt nedeniyle ¢ogu zaman serpantinitin koken kayacim
tanumak olanaksizdir. Ayrica bu kromit yiizeylemelerinin dokanak iligkilerinin
tektonik oldugu, az sayidaki cevher yiizeylemesinde goriilmiig olan birincil iligkilerinin
ise birbirleriyle uyumsuz oldugu goriilmiigtir. Hem kuzeyde hem de giineyde
cevher-yankaya¢ dokanagi diginda magmatik bantlanma, lineasyon, foliasyon gibi
icyap: elemanlart g6zlenmemigtir.

2.3. Ofiyolit Nap: (Madentepe formasyonu) (Pm)

Caligma -alaninda- 8nemli-kromit -yataklarinn- bulundugu birim; magmasal -tabakalt,
_yer yer de tektonik yapida olan ultrabazikler ve bunlarla ilksel iligkili_tabakah_ve som
gabrolarla ultrabazik kayaclars kesen degigik dokuda dayklar (gabro, diyabaz,
pegmatitik piroksenit)'dan olugan bu kompleksin en iyi yiizeylemeleri Pmarbagi yakin
batis1 ve kuzeybatismdaki Madentepe ve ¢evresinde goriildiigiinden, Madentepe
formasyonu (Pm) adi verilmigtir (3). Bu birime degisik adlar verenler de olmugtur,
Pmarbag1 Ofiyolit Nap1 (5), Pmarbagi Ofiyoliti (6).

Madentepe formasyonunda yiizeyleyen kromitler ve ¢evresinde yapilan gozlemlerde
cevher-yankayag dokana8i diginda magmatik bantlanma, lineasyon ve foliasyon gibi ig
yap1 elemanlan gézlenmemigtir.

Madentepe formasyonu'nun bolgeye yerlesme yast konusunda kesin bir yag
sOylemek giigtiir. Fakat caligjma alami giineyinde nisbi otokton olarak yer alan
Geyikdag: Birligi'ne ait Kampaniyen-Maestrihtiyen yagtaki Elmagat Yayla Kiregtag
‘tizerinde tektonik bir dokanakla yer almasi; En gen¢ Kampaniyen yasta kiretagt
bloklary icermesi ve tizerine Paleosen yagta Kopriibast 'formasyonu'nun uyumsuz
olarak gelmesi nedeniyle formasyonun yerlesme yagmm olasih Maestrihtiyen oldugu
sOylenebilir,

Pmarbag: yoresi ofiyolitleri'nin jeotektonik konumu ve dolayisiyla olugum ortammm
belirleyen ayrmtih bir ¢aligma yapilamamistir. Ancak, Capan(7)'m majoér element
analizleri irdelenirse, Pmarbagt Ofiyolitleri'nin aym kugaktaki difer ofiyolitlerle
eskokenli bir magmaya, bir bagka deyigle aym okyanus kabugu malzemesine ait
olduklari, 6zellikle Marmaris ve Mersin Ofiyolitiyle ayn1 olduklari s6ylenebilir (6). Ote
yandan buradaki yataklanmalar Aml (8) tarafindan daha oOnce incelenen
Pozanti-Karsanti, Mersin ve Hatay ofiyolitindeki oteki kromit cevherlegsmesiyle de
biiyiik benzerlik gstermektedir.
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2.3.1. Ultrabazikler

Harzburjit, dunit ve piroksenitlerden olugan ultrabazikler, Madentepe formasyonu'nun
genellikle alt seviyelerini olugturmaktadir. Harzburjit ve dunit, caligma alanmnda yer
yer ardalanmalidir ve magmasal bantlanma gostermekiedir. Tekionizmanm yogun
oldugu yerlerde bu 6zellik goriilmekte olup eklem sistemleriyle pargalanarak tektonik
breg ve blofumsu yap: kazanmigtir. Ayrica magmatik bantlanma, yer yer birbirine dik
makaslama yiizeyleri ile kesilen catlak sistemleri geligmig olup bu catlaklar boyunca
her yerde goriilmeyen tabakalanmaya paralel olivin mineralleri uzamig ve "i" geklini
almigtir. Bu ultrabaziklerdeki serpantinlesme oram degisiktir. En yogun olarak gatlak
sistemleri boyunca ultrabazikleri kesen gabro dayklanmm dokanaklarinda
goriilmektedir. Ultrabazikler iginde bilhassa dunit ve harzburjitlere bagh olarak gelisen
kromitler izlenmektedir.

Dunit ve harzburjitler'den bagka bu formasyon iginde piroksenit yiizeylemeleri de
izlenmigtir. Emegil ve Bahgecik koyleri aras1 en giizel ornekleri goriilmektedir. Bunlar
iri piroksenlerden olugmakta olup igerisinde 3-4 cm. kalinlikta ve daha iri piroksen
kristallerinden olusan piroksenit filonlar1 goriilmektedir. Birbirini dike yakmn agilarla
kesen eklem sistemleri geligmigtir. Eklemler boyunca serpantinlesme ve aspestlesme
izlenmektedir.

2.3.1.1. Gabrolar

Madentepe formasyonu iginde gerek mineralojik bilesim, gerekse yapisal konumu
farkli olan gabro yiizeylemeleri yer almaktadir. Peridotitlerin iizerinde, onlarla ilksel
iligkili olan tabakali ve tabakasiz gabrolar arasinda 6-7 m. peridotit-gabro gegis zonu
goriilmektedir. Makroskobik ve mikroskobik incelemelerde bu zon ultrabazik bilegenli
kayaglarin bazik bilesimli kayaglara yani gabrolara gegigi, feldispath peridotitlerle,
olivinli gabrolarin ardalanmas: geklinde goriilmektedir. Bu zondaki gegisler keskin
smurl oldugu gibi, dereceli gegis seklinde de gozlenmistir.

2.3.1.2, Dayklar

Madentepe formasyonu'na ait ultrabazikleri kesen ojitli gabro ve diyabaz dayklan
izlenmigtir. Gabro dayklarnmn yiizeylemeleri oldukga yofun olup gesitli yon ve
dogrultularda, gesitli boyutlarda (yaklagik 3-10 m eninde, 10-100 m boyunda)'dir.
Yankayaglarla dokanag: oldukga keskin olup, dokanakta ince taneli, agik renkli olup
feldispatin hakim oldugu izlenmektedir. Gabro dayklar birbirini kesen gegitli yonlerde
catlaklar icermekte ve bir bantlagmaya rastlanmamaktadir. Ayrica bu gabro dayklarm
kesen birgok yersel faylar da sik sik goriilmektedir.

Gabro dayklanindan bagka, ultrabazikleri kesen diyabaz dayklari da goriilmektedir.
Diyabaz dayklarn, gabro dayklann kadar yaygm degildir. Bu dayklar gesitli
dogrultularda ve boyutlarda olup, yankayaglarla dokanag: keskindir. Ultrabazik ve
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gabrolardan sonra olugan diyabaz dayklarnm yerlesmeleri swrasinda yankayaglarmm
soguk olmas: nedeniyle kenarlarinda ince taneli bir yapi gosteren koyu renkte bir
soguma zonu olugmugtur. Bu kenarlarmdaki ince taneli sofuma kenarlarma kargm,
merkezi yerlerinde iri taneli ve agik renkte sofuma zonlan goriilmektedir.

2.4. Ortii Kayalar:

Allokton ve kangik birimlerin bolgeye yerlesmesinden sonra (Maestrihtiyen sonu)
gokelen birimler Ozer ve dif. (5) tarafindan Ortii Kayalar olarak adlandinlmiglardir,
Bu birimler Tersiyer yagh Kopriibagt formasyonu (Tk) ve Kuvaterner yash
aliivyonlardir Q). ‘

2.4.1. Tersiyer
2:.4.1.1. Kopriibast formasyonu-(Tk)- - S e

_Kendisinden _yagh_biitiin_birimleri uyumsuzlul\la,_,o,r,ten g:aklltagx kumta§1 __tiifit,
platobazalt ve travertenlerle temsil edilen-formasyon, Erkan ve dig. (3) tarafindan
adlandirimagtir,

Calisma alanmda ¢ok genig yiizeylemeler gostermekte olan birim en altta gakiltagt
ile temsil edilmektedir. Genellikle kendisinden yagh biitin birimlerin ¢akillarmi
icermektedir. Ardalanma geklinde kumlu marn, tif ve kirecli marnla devam eden
birimde iiste dofru tatl su kiregtaglar: yer almaktadir. En iist seviyelerinde andezit ve
bazalt tiifleri formasyonun biitiin seviyelerini uyumsuziukla Ortmektedir. Tim
seviyeleri ile bir yerde izlenemedigi i¢in tiim kalinlifa hakkinda kesin birgey soylemek
zordur, Ancak bu kalinlik 100-200 m. civarmndadir (Sekil 3).

Litolojik bzellllden ve icerdifi faunaya gore golsel fasiyeste ¢okelleri yansitan birim
Pliyosen yasmndadir. |

24.2. Kuvaterner C : . _
Inceleme alaninda kuvaterner birimlerini akarsu vadilerinde olugan, kum, cakil ve
yamag depolan ile aliivyonlar olugturur.

3. TEKTONIK .

inceleme alamt Alpin Orojenez kugafinm - etkisi altnda kalmigtw, Tektonik
hareketler neticesinde cevher dogrultusuna genelde dik olan ve kiigiik atimlar halinde
cevherin st kisimlarmi® batiya dogru ) oteleyen faylar cevherlegsmeyi oldukga
etkilediginden madencilik yoniinden 6nem tagimaktadir. Ayrica diyabazlar dayk
seklinde harzburjit ve dunitleri kestiginden fay gibi cevherlegrneyi bolerek madencilik.
gabgmalarmda aktif rol oynamaktadir, ‘

Caligmanm esasmu tegkil eden Pmarbagt Ofiyolit Nap1 ilksel olarak kuzeyden
glineye dogra devinerek Ust Maestrihtiyen dncesinde yerlegtigini soyleyebiliriz. Ancak
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Eosen sonunda ve daha sonraki tektonik olaylar neticesinde hem kuzeye hem de giineye
dalimli yeni bindirmeler olugmug, bu da eski bindirmelerin yeniden devinmesine ya da
deformasyonuna sebep olmug ve kuzeydogu-giineybat: dogrultulu sol yanal atiml fay
demetlerinin gelismesine yol agmugtr. Biitin bunlarin  yamswra mikroskobik
incelemeler de king bantlanmalarina rastlanmagtir.

4, CEVHERLESMELER
Toros Ofiyolitik Kugagmnda yer alan cahsma alam bolgenin Onemli kromit
yataklarmi olugturmaktadir. Podiform yataklanmalar gosteren bolgede igletilmig ve
igletilmekte olan ve onemli sayilabilecek otuzun iizerinde krom ocagi bulunmaktadir.
Bu ocaklar degigik zamanlarda madencilik politikasma bagl olarak igletilmigtir.
1970'li yillardan beri igletme yapilan bu bolgede ¢ogu diizensiz yataklanma gosteren
~ kromit cevherlesmelerinden onemli bir Kismi tiiketilmigtir. Ancak kromit fiyatlarimin
-—100-$/ton‘un-iistiine-¢ikmasi-durumunda-yine-de -nemli-sayilabilecek- bir-potansiyel -
mevcuttur. .
Tektonizmadan etkilenen ve tektonizmaya bagh olarak gelisen faylar ile diyabaz
dayklar1 cevherlesmeyi kontrol etmektedir. Genelde dunitik zonlarda cevherlegmeler
yogundur. Bu ocaklardan énemli olanlar: suniardir:

4.1. Pulpmar Qcaklan

Caligma alam orta kesimlerinde yer alan bu ocaklar Madentepe formasyonu iginde
agilmigtr.  Bu  birim, ocaklann bulundnfu yerde baglica serpantinlegmis
harzburjitlerle temsil edilmekte olup, yer yer serpantinlesmis dunit bant ve mercekleri
de gozlenmektedir.

Pulpmarda cevherlesme dunitik zon iginde gelisme gosterir. Diyabazlar dayk
seklinde harzburjit ve dunitleri kesip mevcut cevheri de tektonize ederek
. cevherlegmeyi olumsuz yonde etkilemiglerdir. ~ Pulpmar ocaklarmm  kuzeyi
aliivyonlarla ortiiliidiir, giiney tarafinda ise genel litoloji serpantinlesmis harzburjittir.

4.1.1. Pulpmar 1 No'lu Ocak

Pulpmar Koyii'niin yaklagik 1,5 km. giiney-giineybatisinda, Horkiigiik Mahallesi
mevkiindedir. 10x40x10 m. boyutunda, K45D yoniinde agilmigtr. Ocagm dogu duvan
boyunca K46D/49GD duruglu cevher izlenmektedir. Halen 25-30 m. kalinlifmda
dogrultu boyunca bir hafriyat yapildigindan, kromit damarmm gergek kalmhig
saptanamamugtir, Kuzeybati ucunda incelerek biten cevher, giineydogu ucunda
K30B/90 duruslu ve zon kalinlif1 2 m. olan etkin bir fay cevherlesmeyi kesmigtir. Fay
sag yonlii dogrultu atumh olup, 20 m. Steleme yaptif1 cevherlesmenin bati kismindaki
blokunuda yaklagik 5 m diigiirdiigii samlmaktadur. '
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Bu ocakta 3 adet kayu vardir (1a,1b,1c kuyulari) (Sekil 4). 1a ve 1c¢ kuyularmdaki
cevher tamamen alinmig oldugundan diigiik tentrlii 2.000 ton'luk bir goriiniir rezerv
vardwr. 1b kuyusu 5.000 ton goriiniir, 35.000 ton muhtemel+miimkiin rezerv olmak
tizere 40.000 ton'luk bir potansiyel cevher ihtiva etmektedir.
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Sekil 4. Pulpmar 1 ve 4 no'lu ocaklar,

4.1.2, Pulpmar 2 No'lu Ocak

Pulpmar Koyii'niin yaklagtk 1 km. giineyinde yer almaktadir. Bu zonda 80 m,
uzunlugunda, 35 m geniglifinde, 15 m derinliginde biiyiik bir yarma agilmig olup,
burada 120 m derinliginde bir kuayu inilmigtir,

Yarmadaki cevherlesmenin genel konumu K30-40D/60GD seklindedir. Hemen
hemen tamamiyle dunitik bir zon icerisinde geligmig olup, dissemine, bantl:, nodiiler
ve masif yapida cevher tipleri goriiliir. Ilksel kalmlik 3 m olmasma ragmen faylarmn
etkisiyle yarmadaki cevher kalmhif artmigtir. Ocakta 10.000 ton goriiniir, 60.000 ton
muhtemel+miimkiin rezerv olmak iizere toplam 70.000 tonuk potansiyel cevher
bulunmaktadir.

4.1.3. Pulpmar 3 No'lu Ocak

Pulpmnar Kéyii'niin 650 m giineyinde, Sittiugags Mahallesi mevkiinde 35x42x14 m.
boyutunda agilmigtir. Yarmada, dissemine, nodiiler, masif ve genel olarak banth yap:
gOsteren cevherlesmenin genel konumu K60D/70GD'dur.
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Yarma tabanmndan itibaren iki kattan olugan bir kuyu agilmigtir. Iki kat arasmda
yapilan 6lgiimlerde cevherin taban dahm agist 40, tavan dalim agisi ise ortalama 50
derece olarak belirlenmigtir. Ocagin 1519 kotundan bir kuyu ile inilir.

4.1.4. Pulpmar Rifat Ocag

Pulpmar madeninde kromit 6nemli cevher zonunu olugturur. 1519 ‘kotundan. 155
m.lik bir kuyu (Resim 1) ile cevher zonuna inilir. 125 ve 155. metrelerden iki kat
galerisi siiriilmiigtiir. Kuyunun derinlegtirilmesini aksatmamak igin 3 no'lu kuyunun
tabanmdan bir desendre inilerek 1424 kotundan itibaren 60 m kalmhifindaki cevher
askiya almmustir, Yaklagik 75.000 tonluk kromit cevherinin tahmin edildifi bu cevher
zonunun tabam hala tesbit edilememistir. Ciinkii 1364 kotunda siiriilen taban
galerisinin (670D) 8. metresinde de kalnlifn 2 m olan bandl ve sagiimli cevher
damarlarmm kesildigi goriilmekte olup, buradan-alman-6meklerin- % 30-dolaylarinda
Cr,04-igerdigi_anlagilmigtir. Gerek 125 _ve gerekse 155. metrelerde kesilen kromit

damarlarmm kalinlik ve dalmmlari bu genel istikametlerde cevherin devam
edebilecefini gostermektedir.

Resim 1. Pulpmar-Rifatocags kuyubagt.

4.1.5. Pulpmnar Kismet Ocagn
Pulpmar K&yii'niin, Sittiugagi Mahallesi mevkiinde agilan bir desandredir. Cevher
_egimi boyunca inilmigtir. Buradaki cevherlegmenin genigligi, 25 m.'ye kadar ¢ikabilen
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dunitik bir zon igerisinde yayilmaktadir. Cevher tendrii ortalama %25 Cr,Os'iir.
Konumu kivrimlanmann etkisiyle degigkendir. Kisaca cevher her iki ugtan gelen
~ kompresif kuvvetlerin etkisiyle ilk konumunu kaybederek degigik konumlar almigtir,
Bu ocakta 5.000 ton goriiniir, 45.000 ton muhtemel + miimkiin rezerv olmak iizere
toplam 50.000 tonluk bir potansiyel cevher s6zkonusudur.

4.1.6. Pulpmar Kavak Ocag

Cevher uzantis1 boyunca agilan on kadar yarma ile 10 m. lik bir galenden ibarettir.
Genigligi 0.5-2 m. arasinda defigen cevherlesme dissemine ve bantht yapidadar,
Ortalama tenérii %25 CryOg'tiir.

Kavak ocag civarida hakim litoloji harzburjittir. Bunun yaninda cevherlesme dunit
ile birlikte mostra vermigtir. Kiigiik boyutta mostra veren diyabaz dayklart da
mevcuttur. Cevherlesme oldukga kiviimh bir yapr arzetmektedir. Bu yiizden
topografyada ondiilasyonlu bir yap: kazanmigtir. Ocakta 10.000 ton goriiniix, 90.000
ton muhtemel + miimkiin rezerv olmak iizere toplam 100.000. tonluk bir potansiyel
mevcuttur. Yapllacak sondaj ¢aligmalan sonucunda bu potansiyel artilabilir.

4.1.7. Palpmar 4 No'lu Ocak . ’

Pulpmar Ko6yii'niin 1300 m. giineyinde Hoérkiigiik Mahallesi mevkiinde ve Kavak

Ocagr'nin 200 m. kuzeydogusunda yer almaktadur.
* Baglangigta 10x70x1.5 m. boyutunda agilan ocagm yarma tabanmdan itibaren 40, 70, .
100 ve 130 katlar1 olmak iizere dort kattan ibaret bir kuyu inilmigtir (Resim 2).
Bolgenin en biiyiik ocaklarindan biridir. Masif, dissemine, banth ve nodiiler yapi
gOsteren cevherin ortalama tenérii %20-52.5 CryO3 arasmda degismektedir.

Yapilan sondajlar sonucu yiizeyden itibaren en az 150 m. agagt devam eden degisik
seviyelerde 175 m. uzunlufunda cevherlesmeler mevcuttur. Burada 322.000 ton
goriiniir, 180.000 ton muhtemel + miimkiin rezerv olmak iizere toplam 502.000 ton bir
potansiyel mevcuttur. Arama ¢aligmalan halen devam ettirilmekte olup, bu rakamlarm
artacag ihtimali ¢ok yiiksektir.

4.1.8. Pulpmar Elmah Ocag ve Civar Ocaklar

Elmali Ocag, Pulpmar-Elmali yolu kenarinda agilmigtir. Ocak gevresinde hakim
litoloji harzburjit olup ortalama %15 Cr,O3 tentrlli 15.000 ton goriiniir, 15.000 ton
muhtemel + miimkiin rezerv olmak iizere 30.000 tonluk bir cevher vardur.

Caligma alanmnmn giineybat: kisimlarinda yer alan bu ocak ve yakin civarmda diigiik
 tenérlii birkag ocak daha vardir, Bunlar kiigiik ¢apl olup, 3.000 ton goriiniir, 27.000 ton
muhtemel + miimkiin rezetvli, ortalama %15 Cr,O; tendrlii bir potansiyelden
sozedilebilir.
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Resim 2. Pulpmar 4 nolu ocak kuyubag.

4.1.9. Bolgedeki Diger Ocaklar

Yukardaki ocaklardan bagka bolgede kayda deger irili ufakli birgok ocak vardumr.
Bunlarmn 6nemli olanlan; Kinimugagi Ocaklari, Kurtlar Koyt civarindaki Ocaklar ve
Emegil-Bahgecik Koyleri civarindaki- Ocaklardwr, Bunlarm tamamma yakim
Madentepe formasyonu iginde agilmig olup, Kireglik Yayla Karmagifi iginde yer
alanlar da vardr,

5. MIKROSKOBIK GOZLEMLER
-Inceleme alanmda goriilen kromit cevherlesmelerinden ve yataklanmalarin goriildiigii
yankayaclardan alman ¢ok sayidaki kayag 6rneklerinden yapilan parlak kesit ve kesitler
polarizan mikroskopta ve maden mikroskobunda ayrmtili olarak incelenmigtir. Kromit
cevherlegmesinin  tamammn  dunitik bir zon iginde goriilmesi, gerek kromit
kristallerinde ve gerekse ona eglik eden olivin ve piroksenlerin ¢ekilme, kirilma,
biikiilme ve parcalanma gibi tektonik deformasyonlardan en az bir veya birkagm
gostermesi  Alpin  tipi kromit yataklarmmin genel Ozelliklerini tagidiklarm
gostermektedir, Bolgede goriilen kromit cevherlegsmelerinde gerek makroskobik
gézlemlerde ve gerekse mikroskop altinda yapilan incelemelerde kompakt veya masif,
sagiumli, bandh, nodiiler veya kangik cevher tiplerinin yaygm oldugu anlagiimugtir,
Pulpmar ocaklarmda Cr,04 igerigi nisbeten daha yiiksek olan kompakt kromit yaygmn
olup, tektonizma etkisiyle kristaller arasmdaki dokanaklar belirsiz bir durumdadir.
Kromite eglik eden olivinin ise tamamen serpantinlestifi ve deforme olmug kromit
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kristalleri arasinda sikigma yo6niinde yer yer seritler olugturdugu goriilmektedir.

Sagmimli kromitlerin ya izole olarak diinitik gang icinde genellikle 0,2 mm'nin
altinda 6z ve yart 6zgekilli kristaller halinde dagildiklar1 veya ritmik bandlar geklinde
yanal devamhliklar1 masif kromitlere goére nisbeten daha diizenli olduklan
anlagilmaktadir. Bu tip cevherlere eglik eden olivin kristallerinin de biiyiik 6lgiide
pull-apart dokusu gosterdifi ve c¢ok ileri derecede serpantinlestigi g6riilmiigtiir.
Kromitlerde ise kompakt ve nodiler kromitlere gbre daha az deformasyon
gegirmiglerdir.

Nodiiler kromit daha .seyrek goriiliir. 1-3 cm boyutundaki nodiillerin yogun
tektonizma sebebiyle elipsoid seklini aldiklart anlagilmaktadir. Yan kayaci olusturan
diinit icindeki olivinlerin ¢ok agir1 derecede serpantinlegmesi sebebiyle bazi fay
zonlarinda serbest hale geldikleri goriilmektedir.

Kangik cevherin ise birden fazla cevher tipinin birarada goriilmesiyle 6zellik tagidig
goriilmektedir. Aym ocaktan alman &mneklerde bile kompakt kromitin yamsira,
sacimli ve bandli cevher tipini gbrmek miimkiindiir.

Cevher tipi ne olursa olsun kromitlerde goriilen kirilma, pargalanma, uzama gibi
deformasyonlar  goriilitken  olivinlerde  pargalanma ve  serpantinlesme,
ortopiroksenlerde ise king bandlar, biikiilme ve biiziilme gibi tektonizma giddetini
agikca belirten olaylar goriiliir,

Kromitlerden kaliplara almnarak parlatilan kesitlerin maden mikroskobundaki
incelemelerinde de polarizan mikroskoptaki gibi benzer goézlemler elde edilmigtir.
Kataklazma gegiren kompakt kromitlerde birden ¢ok kirik sistemi geligmigtir. Biiyiik
biiytitmeli objektifler kullanildifinda kromit iginde ¢ok ince (10-20 pm) olivin
kapanimlar: goriilmiigtiir. Gerek kirklarda ve gerekse izole olarak serpantinlesmis
diinitik gang icinde nikel siilfiir minerallerinden pendlandit, heazlewoodut, millerit az
¢ok her kesitte goriilmiigtiir,. Masif kromitlerin kirnk ve catlaklarindan ba§1ayarak
geligen manyetit goriilmektedir.

Nodiiler, sagimimli ve bandll kromitlerde de benzer durum g6zlenmektedir. Nodiiler
kromitlerde de nikel siilfir mineralleri goézlenir. Ayrntih incelemelerde dantirik
yapilara pek rastlanmamigtir, Tamamen serpantinlegmis olivinlerin krizotil ve lizardit
geritlerine bol miktarda imkan tanidigi anlagilmigtir. Sagmimh kromitlerde ise
kristallerin daha diri kaldiklani, 0,2 mm'nin altindaki kristallerin ¢ogunun 6z veya
yaribz gekilli olduklart goriilmektedir. Bu tip cevherlerde nikel siilfiir minerallerinin
daha ¢ok gang i¢inde izole noktalar halinde dagildiklar saptanmigtir.

6. KIMYASAL INCELEMELER

Inceleme alanindan alman kromit ornekleri analize tabi tutulmug olup, alman
sonuglar Tablo 1'de verilmigtir.
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Tablo 1. Biiyiikkaramanli - Pulpmar Ocaklarindan Alman Kromit Cevherlerinin

Kimyasal Analiz Sonuglar.

. Elementler (%

Omek No | Cr)04 - ALO;: - MgO |- ~FeO 8105
AK-2 36.79 10.83 19.80 10.97 16.03
AK-3 28.02 8.81 23.58 1026 | 2171
AK-5 42.54 5.99 27.18 13.38 9.93
AK-6 39.22 5.76 34.92 10.09 8.97
AK-7 37.59 10.68 19.50 10.82 15.80
AK-8 2777 8.75 2345 10.95 21.57
AK-9 39.87 5.69 34.50 9.99 8.87

CAK-10 | 4928 | 521 | 1889 | 1492 197
AK-12 14.67 406 3338 | 1063 2547
AK-13 50.50 8.27 16.15 15.64 8.38
AK-14 31.35 532 28.22 9.90 19.98
AK-15 40.47 5.66 34.17 9.93 8.28
AK-16 27.61 8.86 23.73 10.32 21.84
AK-18 34.07 1145 20.70 11.42 16.71
AK-19 40.68 9.10 18.97 10.98 14.81

Tablo 1'den agikga goriildiigii gibi inceleme alanmdaki kromit cevherlerinin CryO3
icerikleri oldukga degiskendir. Kompakt (masif) kromitlerde % 40'm iistiine ¢ikan bu
tendr sagmumli ve bandh kromitlerde % 27've kadar diismektedir. Al,O3 ile CryO3
arasinda negatif bir korelasyon gozlenirken FeO, MgO ve SiO; ile Cr,O; arasinda
belirgin bir iligki goriilmemektedir. Masif (kompakt) ve nodiiler kromit dogrudan takoz
cevher olarak degerlendirilebilmekte ancak bandli ve sagmlmh cevherler mutlaka
zenginlegtirildikten sonra satilabilmektedir.

. 7. EKONOMIK JEOLOJI

Pulpmar-Pmabag: yoresindeki kromit cevherlesmelerinin varhgi 1950’ yillardan
beri bilinmekte ve degisik zamanlarda, degisik kigilerce madencilik politikasina bagh
olarak giiniimiize kadar igletilmektedir.

Bolgedeki cevherlesmeler Kireglik Yayla Karmagigt ve Pmarbagt Ofiyolit Napmda '
geligmistir. Bunlardan ikinci grupta yer alanlar tendrlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
. daha ekonomiktir. Pulpmardaki 8 adet ocakta toplam 437.000 ton, muhtelif tenorlii

~ gbriiniir, 685.000 ton da muhtemel + miimkiin olmak iizere toplam 1.122.000 tonluk bir
potansiyel mevcuttur, Bunlara diger kiigiik captaki ocaklardaki toplam 300.000 tonluk
kromit cevherleri eklendiginde bolgede 1.422.000 tonluk bir cevherin varlifidan
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s6zedilebilir, Ancak yapilacak sondaj, galeri ve detayli aragtirmalar sonucunda bu
potansiyelin artacagi muhakkaktir,

8. SONUCLAR
Dogu Toroslarm orta ve kuzey kesimlerinde yer alan ¢aligma alam farkh stratigrafik

dizilim ve yapisal konum gosteren, otokton birim, allokton birim, ofiyolit nap1, ortii -

kayalar1 olmak iizere doit ana baglik altinda incelenmigtir. _

Caligmanin  esastm  tegkil eden kromit cevherlegmeleri genelde Madentepe
formasyonu - igerisinde gelismig olup, Kireglik Yayla Karmagifmda da yer alanlar
vardir, Genelde masif, dissemine, nodiiler ve banth yapi1 gOsteren cevherlerin
tenorlerinin oldukga degisken oldugu, masif cevherin yiiksek Cr,O5 igerikli olmasina
kargilik sagmumhi ve bandli kromitlerin % 20-40 Cr,O5 igerdikleri anlagilmugtir,

Bolgede i¢ yapmun oldukga diizenli olup, genel dogrultusu kuzeydogu-giineybatiya
oldugu gﬁzlenmigtir. Bu yapin bir konum arzetmesinin sebebi ofiyolitlerin kuzeyden
ve kuzeybatidan sikigtiilmig oldugunu gosterir. Etkin olan tekionik olaylar, krom
adese ve bantlarim etkilemiglerdir.

Inceleme alaninda cevher yankayag iligkisi bandli ve sagmimli cevher tlplerlnde
uyumlu, kompakt (masif) ve nodiiler kromit kiitlelerinde uyumsuzdur. Ister uyumlu,
ister uyumsuz olsun kromit cevherlesmesi genellikle diinitik bir zarfla ¢evrilidir,

Buradaki kromit cevherlegmelerinin gosterdigi 6zellikler Pozann-Karsanti, Mersin ve
Hatay (Kizildag) oﬁyoﬁﬂeﬁne bagl: olarak goriilen 6teki kromit yataklanmalariyle ¢ok
benzer Ozellikler gosterdigi anlagiimigtir.

Yapilacak daha ayrmtih galigmalarla bolgedeki diger kromit yataklarmdan ve ayrica
son yillarda M.T.A.'mn da aragtirmaya agulik verdigi olivin (diinitlerden) agisindan
degerlendirilerek ekonomiye kazandirilabilecegi sylenebilir.
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OZET: Bu caligma ile Yiiksekova Karmasigimn Iran’da Serrow bélgesindeki
uzantist arastrumigtr. Bélgede Prekambriyen yagl Keher formasyonu (mermer, gnays,
amfibolit, amfibolsist) en yagh birimi olugturur. Volkanik karmagik ve granitlerden
olusan Silvana karmagi§r Keher formasyonu ile tedrici gegiglidir. Keher formasyonu ve
Silvana karmagigr gabro, diyorit ve diyabaz bilegimli dayklar tarafindan yer yer
kesilmektedirler. Metamorfik kayaglar iizerinde uwyumsuz olarak Permiyen yash
dolomitik kiregtaglart yer alir. Oligo-Miyosen yash ve Kum formasyonu olarak
tammlanan kiregtast ve kumtaglart da Permiyen yash dolomitik kirectaglar: iizerine
uyumsuzlukla gelirler. :

Magmatik ve metamorfik kayaclardan yapilan kimyasal analizlerin degerlendirilmesi
sonucunda magmatik kayaglarin alkali ve kalkoalkali Ozellikte olduklar: ve tektonik
ortam olarak da volkanik yay ve carpigma iiriinii magmatikieriyle iligkili olduklart
anlasilmigtir. Ayrica metamorfik kayaglarin biiyiik bir gog“unlugun'un da magmatik
(orto) kdkenli olduklart ortaya konulmugtur.

PETROGRAPHIC AND PETROLOGIC INVESTIGATION OF MAGMATIC
AND METAMORPHIC ROCKS OF SERROW-URMIYE (IRAN) REGION

ABSTRACT : In this study, the extension of Yiiksekova Complex locating in
Serrow region (Iran) has been systematically examined. Keher formation, Precambrian

75




ELYASSI, ISLER ve ANIL

in age; and is composed of marble, gneiss, amphibolite and amphibolite schist, is the
oldest unit of the region. Silvana complex consists of volcanic complex and granites.
The contact relationship between Silvana complex and Keher formation is gradually
changing. The rocks, belonging to the Keher formation and Silvana complex, are cut by
the dykes with the gabbroic, dioritic and diabasic composition from place to place.
. Dolomitic limestones, Permian aged, overlies unconformably metamorphic rocks. Also,
limestone and sandstones, Oligo-Miocene aged and determined as Kum formation,
spread over unconformably Permian dolomitc limestones.
The results of the evaluation of chemical analyses of magmatic and metamorphic
rocks, it is observed that magmatic rocks are alkalic and calc-alkalic characteristics and
they are tectonically related to magmatics originated from volcanic arc and collision

product. In addition, it is indicated that the majority of the magmatic rocks are
orthomagmatic origin. :

1. GIRIS
Inceleme alam Tiirkiye'nin dogusunda fran smarlan 1ger1s1 ve Serrow bt)lgesmde
yeralir (Sekil-1), Urumia goéliiniin hemen batisinda bulunan mceleme alam yaklagik 150
km21ik bir bolgeyi kapsar.

Bolgenin Yiiksekova ilgesine ¢ok yakin olmasi nedeniyle Yiiksekova karmagifi ile
ilgisi aragtiribmigtir, Inceleme alamnda, yakin konumdaki Yiiksekova karmagif iizerine
‘birgok ¢aligmalar bulunmaktadur. Ik caligmalar Gansser (1) tarafindan baglatilmig daha
sonra Abaie (2), Buzurgnia (3), Schtocline (4) Tahrani (5) ile ¢ahgmalar devam
etmigtir. Hakipoor ve Nebati (6), Nebati ve Hakipoor (7) Serrow bolgesinde

Prekambriyen yash metamorfik kayaglan ayirtlamuglar, ayrica granit yiizeylenmeleri ile
damar kayaglarmi incelemiglerdir. Peringek (8,9,10) yaptifi caligmalarda ilk defa
Yiiksekova karmagigm tantmlamig ve bu karmagifin kiregtagi, seyl, kumtagi, volkanik
kumtag, tiif, aglomera, bazalt, diyabaz, gabro, serpantinit, granit ve granodiyoritlerden

_olugtugunu belirtmigtir. Peringek ve Ozkaya (11) Yiiksekova karmagifimn tektonik
dokanakh oldugunu belirtmis ve Keban ve Bitlis metamorfikleri ile ilgisini ortaya
koymuglartur. Hempton ve Savci (12), Yazgan (13,14,15) Yiiksekova karmagif iizerine
caligmiglardir. Peringek ve Kozlu (16) Yiiksekova karmagiginda volkanitleri kesen
granit ve granodiyoritlerin adayayr magmatizmasindaki farklilagmanmn son evresini
temsil ettifini belirtmiglerdir. Bingsl (17,18,19) Yiiksekova karmaglginm kuzeye
dahml bir yitim zonunda kismen okyanus, kismen de kita kenar1 iizerinde geligmig yay
magmatizmast iiriinleri oldugunu ileri siirmiistiir.

Aydogdu (20) Yiksekova karmagigi kayaglarnm yitim sonucu olugtufunu
vurgulamig, Aksoy (21) ise; bu karmagigin Hakkari'den Elbistan'a kadar oldukga genis
yiizeylenmeler verdifini belirtmigtir. Daha bir ¢ok arastrmact Turan ve Bing6l (22),
Akgiil (23), Erdem (24) Onal (25) c¢ahgmalarinda Yiiksekova karmagifma

. deginmiglerdir,
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Incelenen bolgede Prekambriyen yagh Keher formasyonu, Silvana karmagigi ve
bunlan kesen dayklar ile Permiyen yagh dolomitik kiregtaglar1 ve bunlar iizerinde
uynmsuz olarak yer alan Oligo-Miyosen yagh Kum formasyonu bulunmaktadir

(Sekil-2).

2.1. Prekambriyen

Inceleme alanmda yeralan metamorfiklerin yag ile ilgili olarak énemli bir bulgu bu
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caligmada elde edilememigtir. Ancak Tahrani (5) ve Hakipoor ve Nebati (6)
galigmalarinda metamorfiklerin yagim1 Prekambriyen olarak belirtiklerinden bu yag
aynen kabul edilmigtir. Ayrica Nebati ve Hakipoor (7) ¢aligmalarinda Silvana karmagig
ve dayklari da Prekambriyen yaginda gostermiglerdir.

2.1.1. Metamorfitler

- Inceleme bolgesinde birbirleri ile kesin dokanaklarla ayrilamayan gegigli ve
stratigrafik olarak belirli bir diizen sunmayan mermerler, amfibolit gistler ve gnayslar
.metamorfit birimleri olugturmaktadir,

2.1.1.1 Gnayslar

Metamorfitler ierisinde biiyiik ¢ogunlufu olugturan gnayslar gozlii ve bantl olmak
tizere iki farkhi konumda izlenirler. Arazide agik kiil renkli olmalan ile dikkat ¢eken
gnayslarm esas mineralini kuvars olugturur, Iri ksenomorf taneli kuvarslar genellikle
belirli yonde bir uzanim kazannug olup, hemen hemen hepsinde dalgah s6nme gozlenir.
Ikinci hakim minerali olugturan alkali feldspat ve plajiyoklaslar genelde fenoblastlar
seklinde olup,. tektonizma sonucu yer yer kirilma ve biikilmeler gosterirler. Bazi
feldspatlarda pertitik yap1 ve kaolenlegme gézlenmigtir. Cok canh pleokrizmas: ile
dikkati ¢eken biyotit lamellerinde yer yer biikiilmeler ve kirilmalar goriiliir. Bazi gnays
omeklerinde az miktarda kiiciik subotomorf blastlar-geklinde muskovit ve epidotlar
izlenmigtir. Cok seyrek olarak da subotomorf sfenlere rastlanmigtir.

2.1.1.2. Amfibolit ve Amfibol Sistler

Gnayslardan sonra metamorfitler igerisinde yaygm olarak amfibolit ve amfibol
sistler goriiliir. Siyaha yakmn koyu renkleriyle dikkati ¢ekerler. Bazen mermer, kuvars,
serisit gistlerle ardalanma gosterirler. Genelde gnayslarm altinda bulunmaktadur.
Gnayslarm bulundugu bolgelerde yer yer agiga cikmig amfibolitlere rastlanmugtir.
Amfibolitlerin bulundugu baz1 bilgelerde metagabrolar gézlenmistir ve metagabrolarla
amfibolitlerin  sirlant  tedrici  gegiglidir. Yapilan mikroskopik ¢ahigmalarla
amfibolitlerin esas mineralini % 70-90 civarinda otomorf ve subotomorf hornblendlerin
olugturdufiu ve geri kalan kisimlari da plajiyoklas, potasyumlu feldspat ve kuvars
minerallerinin ‘hornblendler arasmda yeraldifi gézlenmigtir. Tektonizma sonucu
minerallerde yer yer biikiilmeler, kinlmalar ve ufalanmalar tesbit edilmigtir. Bazi
kisimlardan alman omeklerde % 70'in altmda hornblendler gozlenmis ve bu
hornblendlerle belirli yénde uzama ve dizilim tesbit edilmigtir. Diger mineraller de bu
dizilime uygunluk gbstermlslerdlr Bu durumda olan &rnekler amfibol gist olarak
adlandmlmagtir,
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2.1.1.3. Mermerler

Inceleme alanmin kuzeybatisinda yaklagik kuzey-giiney dogrultusunda uzanurlar,
Genellikle acik renkli ver yer diizenli tabakalanmalidir. Yogun tektonik olaylar sonucu
ver yer ezilmis ve milonitize olmuglardir. Agm catlak ve kinkli olmalan nedeniyle blok
verme oram dii§iiktiir. Bu nedenle ¢ok iyi kristalize olan bu mermerlerden ancak bir ka¢
ocak ekonomik olarak igletilebilmektedir. Yapilan mikroskopik ¢aligmalar sonucu
birbirleriyle iyi kenetlenme goOsteren iri kalsit kristallerinden meydana geldigi
gozlenmigtir. Bazi Orneklerde yer yer kiigiik kuvars ve muskovit minerallerine
-rastlanmugtr. Tiim 6rneklerde ise tektonizmanm etkisi olarak kalsit kristallerinde
kivrim, catlak ve yer yer biikiilmeler izlenmistir. Basmng ikizlenmeleri ¢ok yaygmdir.

2.1.2. Silvana Karmasig
-Inceleme alam icerisinde genellikle orta ve giiney kesiminde izlenen kataklastik
~granit;—volkanik—karmagik—diyorit/gabro—-ve—metamorfitleri—kesen—dayklar—Silvana—
karmagi§1 olarak adlandirilmig ve yine Prekambriyen yagl olarak gosterilmistir (6,7).

2.1.2.1 Kataklastik Granit

Bolgenin giiney kesiminde yukar: Giilanik ve Hamamlar mevkiinin kuzeyinde biiyiik
stoklar geklinde gnays birimleri icerisinde yeralirlar, Gnayslarla olan smurlari net
olmayip gegiglidir. Muhtemelen gnayslar bu granitlerin daha yiksek dereceli
metamorfizma gecirmesi ile meydana gelmiglerdir. Yapilan mikroskopik galigmalar
sonucu incelenmig. olan orneklerin hemen hemen hepsinde tektonizmanmn etkileri
gbzlenmigtir. Granitin esas minerallerini  olugturan potasyumlu feldspatlar,
plajiyoklaslar ve kuvarsiar ¢ok kirikli ve ¢atlakli bir yap: sunarlar ve yer yer biikiilmeler
gosterirler. Bazi kurklar birbirlerinden uzaklagmig ve Otelenmiglerdir. Tanelerin
smurlarinda tanelerin pargalanip ufalanmig gekli izlenir. Ksenomorf iri kuvars

_ tanelerinin hemen hemen hepsi dalgali s6nme gosterir.

Incelenen orneklerde biyotit mineraline rastlanmamigtir, Ancak bir 6rnekte tamamen
Kloritlegmig biyotit goriilmiigtiir. Plajiyoklas ve potasyumlu feldspatlarda da alterasyon
mineralleri olarak kaolinlesme, serizitlegme, epidotlagma ve kismen de kalsitlesme
tespit edilmigtir.

2.1.1.1. Diyerit/Gabro

Bolgemiz igerisinde diyorit/gabro birimleri genellikle amfibolit ve amfibol gist
birimleri igerisinde, seyrek olarakta yer yer gnayslar igerisinde tektonik pencere
seklinde izlenirler. Arazide koyu yesil renkte (siyaha yakin) ve ince taneli olarak
izlenirler. Daha 6nce de deginildigi gibi, amfibolit veya amfibol gistlerle dokanaklar:
net olmayip, tedrici gegiglidirler. Biiyiikk bir olasilikla amfibolitler bu birimlerin
(diyorit/gabro) orta derecede metamorfizma gegirmesiyle olugmuglardir.
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Mikroskopik ¢aligmalarda da diyorit/gabrolarda alterasyonun yogun oldugu
gozlenmigtir. Bu omeklerin ¢ogu metadiyorit olarak isimlendirilmistir. Incelenen
omeklerde plajiyoklaslar iri fenokristaller seklinde bolca goriiliirler. Yapilan 6lgiimler
sonucu plajiyoklaslarmn % 35 An. iceren andezin olduklart tespit edilmigtir.
Plajiyoklaslar ve kayaci olugturan difer mineraller tektonizmadan fazlaca
etkilenmiglerdir. Minerallerde. catlak, kirk, Gtelenme ve biikiilmelere sk sik
rastlanilmaktadr. Alterasyon iiriinleri olarak plapyoklaslarda kaolinlegme, serizitlegme,
kloritlesme, epidotlagma ve kalsitlegme genellikle yaygm olarak izlenirler. Ayrnca
metadiyorit omeklerinin ikinci hakim mineralini olugturan hornblendler de yaygin
olarak aktinolit ve epidota doniigiimler gézlenmigtir.

2.2, Permiyen Dolomitik Knregtag]larn o :

Permiyen yagh dolomitik kiregtaglar1 incelenen bolgenm kiizeyinde yer alir. Bu
birim jeoloji haritasinda Elika formasyonu olarak igaretlenmistir (Sekil- 2). Bunlar
Prekambriyen yaglt metamorfik kayaglar iizerine tektonik bir dokanakla gelmemektedir
Yapilan paleontolojik yas tayinlerinde yas verebilecek karakteristik bir fosile
rastlanilmamugtir, Ancak Serrow'un 1/250.000 &lgekli jeoloji haritasinda bu birimler
Permiyen olarak gosterilmigtir. Ote yandan IJK caligmalarda Triyas yash dolomitlere
litolojik olarak benzerliklerinden dolay: bu birime Triyas yast vermigtir.

2.3. Senozoyik
Bolgede Senozoyik yash birimler olarak Oligo-Miyosen yasmda Kum formasyonu
ve Kuvaterner yagh eski ve yeni taragalar ile aliivyon birimleri yer alir,

2.3.1. Kum Formasyonu

Admi kum sgehrinden alan bu formasyon ilk kez Gansser (1) tarafindan
isimlendirilmigtir. Formasyon kalmhig: 1200 metre civarinda olup, dokuz ayn birimden
olugmugtur. Birimler tabandan tavana dofru taban kiregtagi, marn-kumlu marn ve
kumtagi, aynigmig organik kirectast ve marn, volkanik madde igerikli sedimentler,
briyazaa kire¢tag1, seylli kiregtasy, jips ve kmmz1 seyl seviyesi, yesil marn seviyesi ve
kiregtag: seviyesi geklindedir.

fran'da petroliin ilk once kum formasyonu iginde bulunmus olmasi nedeniyle bu
formasyonun énemi biiyiiktiir. Inceleme alan igerisinde Kum formasyonunun yalmzca
iki birimi marn-kumtagt ve kiregtag: birimleri yeralr. Bu birimler inceleme alanmmn
dogusunda kuzey-giiney uzammli olup, jeolojik haritamizda Karna kumtagi iiyesi ve
Akdag kiregtag iiyesi isimleri ile gosterilmigtir. Altta Karna kumtagi iiyesi marn,
kumtag: ve konglomera ardalanmas: geklinde olup, diizgiin tabakalidir. Bunlar iizerine
uyumlu olarak gelen Akdag kiregtas: iiyesi agik gri ve diizenli tabakalanma sunar. Bu
birimden alinan 6meklerden yapilan paleontolojik yag tayinlerinde Amphistegina, sp.,
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Miagypsina sp., Elphidium sp., Gypsina sp., Astergerina sp., Lepidocyclina sp.,
Miliolidae, textularia sp., Sphaerogypsina sp., gibi fosil Oligo-Miyosen yash fosil
toplulugu tespit edilmigtir,

3. TEKTONIK :

Inceleme alaninda yer alan magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclarin tektonik
agidan ¢ok kompleks-bir yapt sunms: Prekambriyen'den bu yana bolgede olugan
tektonik olaylarin ¢ok g¢egitli olmsmdandir. Bu yiizden saha g6zlemlerinde faylanmalar,
kivrimlanmalar, pargalanmalar ve agmmlarm bugiinkii konumuna bakarak kesin bir
bilgi sunmak oldukga giictiir. Eski bir tektonik olayla olugmus yapi, bir sonraki
tektonizmayla bozulmus veya tamamen kaybolmus olabilir. Bolgedeki yapisal jeoloji
acismdan yapilan gozlemleri makroskobik ve mikroskobik olarak ikiye aymmak
miimkiindiir, Iran jeolojisinin en karmagik bolgelerinden birini olugturmast bakimmdan

—bu-bolgedeki-tektonigi-genel-hatlaryla-belirtmek--gerekir.- Bu-bolge-fran'da-goriilen-4- -
tektonik kusagn etkisinde kalmigtir. Bu tektonik birlikler; Tiirkiye smirma yakm bir
konumdaki Hoy-Mahabad tektonik kugafi, bu smmdan baglayarak KB-GD
istikametinde etkileri goriilen Sanandaj-Sircan tektonik kugagi, Hazar Denizinin
batisindan baglayarak Tiirkiye smurina kadar uzanan Alborz-Azerbaycan tektonik
kusag1 ve merkezi zonlarda etkisi goriilen merkezi Iran tektonik kugaklandir (Sekil-3).
Serrow bolgesi ozellikle ilk iig tektonik kugagmn etkisinde kalmustir (26).

3.1, Faylar
Inceleme alaninda baglica iki grup faym oldufu soylenebilir. Bunlardan 6nemli bir
kismi KD-GB yoniindedir. fkinci grup faylar ise daha ¢ok K-G dogrultuludur ($ekil-2).

3.1.1. Urmiye Fayx

Urmiye fay1 veya diger adiyla Zerrinevud fay: L.JK. etiidlerine gére Tebriz faymmn
uzantisidir. Bu fay Maku'dan giineye dogru devam ederek Urmiye goliiniin batismda
Zerrinerud'a kadar devam eder. Bu fay iistiras'tan Ust kretase'ye kadar kalm tortullar,
gistler ve volkanik malzemeyle dolmugtur. Dogu kesim ise ¢okme sonucu derin denize
doniigmiigtiir. Sahrabi (27) C!4 izotoplarma dayanarak Urmiye goliiniin yagm
radyometrik olarak 6500-8500 yil aralifinda olugtugunu belirtmigtir.

3.1.2. Bohle Fay

Bohle fay: Bohle kdyiiniin kuzeybatisimdan geger ve yaklagik 9 km devam eder.
Faymn dogrultusu K35D'dur. Bu fay 200 m sa§ yan atimh olmasma ragmen bazi
yerlerde diigey dogrultuda 6telenme gosterir.
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Sekil 3. inceleme alammin onemli olgiide etkilendigi Iran'm belli bagh tektonik
kugaklari (26).

3.1.3. Kugci Fay:

Kusgi rampasmm dogusunda Urmiye-Selmas karayolunun paralelinde ve yaklagik 4
km uzunlugunda devam eder. Genel dogrultusu K45D olup, Permiyén birimlerinin
metamorfik birimler tizerinde bulunmasi bu fay egiminin doguya dogru meyilli
oldugunu gosterir.

3.1.4. Gevlan Fay .

Gulonji ve Gevlan koylerinin yanmdan gegtigi icin bu ismi almigtr, Bu faym
~uzunlufu 6 km kadar olup, genel dogrultusu K-G'dir. Bu fay Prekambriyen yagh
_kuvarsitleri agik bir gekilde kesmesi bakimindan 6ncekilerden daha gengtir.

3.1.5. Giillanmik Fayi
Bu fay Bohle koyiiniin kuzeyinden baglar ve Asafx Kiire koOyiiniin kuzeybatisina
kadar devam eder. Egimi dike yakindir. Kayma miktar1 300 m'yi bulur. Normal veya
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ters fay oldugu pek belli degildir. Bu faymn sokulum yaparak yerlegmis bir kag volkanik
kayag grubuyla ilgili oldugu samilmaktadur,

3.1.6. Kahriz Fay1

Kahriz koyiiniin batisinda yer alir ve 23 km uzunlugundadir. K70D istikametindeki
bu fay boyunca KB'dan GD'ya dogru Keher ve Kum formasyonlarmm tekrarlanmasi
ters fay oldugunu gosterir.

3.2. Kavrimiar

inceleme alamindaki kivrimlar makroskobik ve mikroskobik olmak iizere ikiye
ayirmak miimkiindiir. Makroskobik kivrimlar daha ¢ok sedimanter orijinli kayaglarda
goriiliirken, mikroskobik kivrimlar ise magmatik ve metamorfik kayaglarda goriiliir.

Makroskobik kivrimlar Kehriz ve Misik koylerinin giiney ve giineybati smurmda,

kuzeyde Urmiye-Serrow karayolunun giiney smirrda, Gevlan koyii yakmmnda, Kugci-

askeriyesi ve rampasinda izlenmektedir. Burada tortul birimleri Prekambriyen 6ncesi ve
Paleozoyik ve Senozoyik olmak iizere iki gruba aywrmak miimkiindiir, Metamorfizma
derecesi ve kivrimlanma bu iki grupta oldukga farklidir. Infrakambriyen-Paleozoyik'de
kivrimlanmig kayaglarda siddet oldukga yiiksektir. Antiklinal ve senklinaller yogun
tektonizma sebebiyle kapali hale gelerek izoklinal kivimlar olugmugtur. Oysa
Senozoyik yagh kiwvrimlarin giddeti daha diisiiktiir. Goriilen antiklinal, senklinal ve
manoklinal yapilarmm egimi az ve oldukg¢a dengelidir.

Paleozoyik ve Mesozoyik dag olugum fazlarmin siddetli faaliyetleri birinci grubu
olusturan tortul kayaglarin bagkalagmasma sebep olmugtur. Buna karsiik Senozoyik
dag olusum fazlar bu yagtaki tortul birimler iizerinde az etkili olmugtur. Bu kayaglar
iizerindeki kivrim giddetinin az etkili olmasiun sebebi muhtemelen granit, granodiyorit
gibi sokulumlarin kita igerisine Eosen ve Oligosen'de sizmast ve bu kayaglarin temelini
sertlegtirmesinden kaynaklanmaktadir.

4. JEOKIMYASAL INCELEMELER

Inceleme alanmda yiizeylenme gosteren kayaglardan bol miktarda Ornekler
toplanmugtir. Ozellikle kimyasal analize yonelik toplanan 6meklerin ayrigmamig ve taze
olmalarma dikkat edilmigtir. Magmatik ve metamorfik kayaglardan toplanan 25 adet
omegin Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi ~Mineraloji-Petrografi
laboratuvarmda (MIPSAL) ana ve iz element kimyasal analizleri yapilmgtir (Tablo-1).
Elde edilen degerler baz1 diyagramlarda incelenerek kokensel yorumlar yapilmugtur.

4.1. Miyashiro (1974) Diyagram
Bolgemiz magmatik kayaglar (granit+diyorit) temsil eden 6 6rnegin Miyashiro (28)
diyagramma yerlegtirildiginde (Sekil-4) 6rneklerin hemen hepsinin alkali bdlgede
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yeraldiklar1 goriiliir. Her ne kadar analiz sayisi az ise de fazla sayida 6rnekte bile bu
durumun fazla degigmeyecegi s6ylenebilir.

80 #Diyorit|
+ Granit
75
*
+
70
SlOz
(% ) 65 ALKALL
60
554
- - 2 - B
50
45
15 2 25 3

FeO/MgO (%)

Sekil 4. Inceleme alanmna ait granit ve diyoritlerin Miyashiro (28) diyagramlarindaki
durumau.

4.2. Rb-Si0,

Pearce (29)'in volkanik yay granitoidi (VAG) ve garpigma granitoidi (Syn-COLG)
aymrmmnda kullamlan diyagramda goriildiigii gibi bolgemiz kayaglarma ait drneklerin
hepsi volkanik yay granitoidleri (VAG) bolgesinde toplanmiglardir (Sekil-5). -

4.3. Nb-SiO,- dnyagraml

Pearce ve dig.(29)'nin tektonik ortam belirleme dlyagrammda inceleme alanma ait
granitoid kayaglarmi temsil eden noktalarm yerlestirildiginde, biri haricinde tiim
orneklerin VAG-COLG-ORG bolgesinde yeraldiklar goriiliir (Sekil-6).

3.4. Rb-(Y+NbD) diyagram

Inceleme bolgemize ait granitoid ve diyoritlerin tektomk ortam belirleyici
diyagramlarindan Rb-(Y+Nb) diyagramma da yerlestirildiginde (Sekil-7) biri haricinde
tiim dreklerin volkanik yay (VAG) bélgesinde yeraldiklar goriilmektedir,

4.5, C-AL-ALK ve Al-S-F diyagramlar:
Osann(30)'m geligtirmig oldugu bu dlyagramlar bolgemizde yaygm yiizeylenme
gosteren gnayslann ve amfibolit-amfibol §1st g1b1 metamorfik kayaglarm kokenlerinin
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1000 @ Diyorit
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'\Syn -COLD

Rb ] .
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VAG

10

45 55 Si0(%) 65 NE

Sekil 5. Silvana karmagigma ait magmatik serisi kayaglarmin Rb-SiO, diyagrammdaki '

dagilimi (29).
100 [ Diyon
' 4 Granit
WPG-ORG
+
Nb .
(ppm) 10 +
&
L3
VAG-COLG-ORG
+
1
45 50 55 60 65 70 75
$i05 (%)

Sekil 6. Inceleme alanmna ait granit ve diyorit o&meklerinin Pearch ve dig. (29)
dlyagrammdakl dagilimlar.

belirlenmesinde kullanilmigtir. Inceleme alanindaki amfibol ve amfibol gist kayaglarina
ait 6rekler ayn ayrn C-AL-ALK ve Al-S-F diyagramlarina yerlegtirildiklerinde tiim
orneklerin orta koken bolgesinde toplandiklari goriiliir (Sekil-8-9). Aymi sekilde
bolgemiz gnayslarma ait 6meklerin yine ayn ayn bu diyagramlara yerlestirildifinde

87



ELYASS!, ISLER ve ANIL

9 Diyorit
Syn-COLD WPG L2 Granit

1000

) : +
100L ' +
Rb ®
(ppm) : °
&
10 +
VAG ORG
1 - — ) A
1 10 100 1000 - -
. Y+Nb(ppm)
- oy
Sekil 7. Inceleme alanma ait granit ve diyorit 5meklerinin Rb-(Y+Nb) diyagrammdaki
dagilima. , '
Cro0

. Orta Koken

Para Koken

0 R 0
Al© 50 Alk 100

Sekil 8. Inceleme alanma ait amfibolit-amfibol sistlerin C-AL-ALK diyagrammdaki
yerleri. ‘

(Sekil-10-11) Al-S-F diyagramindaki iki Omegin diginda tiim Orneklerin her iki
diyagraminda da yine orta koken alaninda toplanmig olduklari goriiliir.

5. SONUCLAR
Tiirkiye'nin dogusunda ve hemen yakin smrmda (Iran) bulunan inceleme alam
(Serrow)'ninda yiizeylenme gosteren kayaglar detayh bir gekilde incelenmistir,
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Alygo .

Para Kéken

Orto Ktken

0 ' ‘ 50 » 100

Sekil 9. Inceleme alanna ait amfibol-amfibol sistlerin Al-S-F diyagrammdaki durumu.

100, C

Orto Kdken

Para Kéken

L4

s . N R . . 0
Al ° 50 Alk 100

Sekil 10. Inceleme alanindaki gnayslarm C-AL-ALK iicgen diyagramindaki dagihmu.

Petrografik ozellikleri, jeotektonik konumlar1, metamorfik kayaglarm ilksel konumu ve
bolgenin maden olanaklar aragtirilmigtir, Oldukga kompleks bir yapt sunan bu bdlgenin
jeoloji haritas: gikariimig ve 6nemli kirik hatlar belirlenmistir,
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100, Al

Para Ktken

Orio Kéken-

0 ™
S 50 100

Sekil 11. Gnayslarn Al-S-F iiggen diyagramindaki durumu.

Yapilan ¢aligmalarm igifi altmda bolgedeki kayaclarimin Tiirkiye'de Yiiksekova
karmagi ile benzerlik gosterdigi ve magmatik kayaglarm volkanik yay iiriinii olduklari
ortaya komilmugtur. Gnays-amfibolit ve amfibol gist gibi metamorfik kayaglarin
yaklagik biiyiikk bir boliimiinin magmatik kokenli (orta koken) olduklari tespit
edilmigtir. Metalik maden olanaklari, sézkonusu bblgenin yeterince incélenemediginden
tam olarak saptanamamugtir. Ancak mermer ve kirmatas i¢in 6nemli bir potansiyel
olugturan bu bolgede daha ayrintil ¢aligmalarin yapilmas: gereklidir.
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OZET : Ulusal kalkinmarmin: en onemli faktérlerinden biri de yiiksek verimliliktir.
Verimlilik; optimum bir iiretimin gerceklegtirilmesi ile kaynaklarin en iyi sekilde
degerlendirilmesidir. Banl iilkeler cagdas iirgtim tekniklerini kullanarak bagariya
ulagmislardir. Ulysal ve uluslararas: piyasalarda rekabet yeteneginin artrilmast ise
ancak uygulanan rasyonalizusyon tedbirlerinin amag ve basarisina baghdur.

PRODUCTIVITY AND RATIONALIZATION IN UNDERGROUND
METALLIC MINING

ABSTRACT : Productivity is one of the most important factors of national
development. Productivity is the best assesment of the resources which are obtained by
optimum production. Western countries have successed uszng modern production
techniques. The increase of competition capability in the national and. mternatzonal
markets depends on the objective and success of applied ratzonalzzatzon precautzon
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1. GIRIS

Giiniimiizde gereksinimlerin sonsuz, ancak kaynaklarmn simrli olmasi, bu kaynaklarmn
etkin ve verimli kullamlmasm zorunlu kilmaktadir. Kisith kaynaklarm etkin bigimde
kullanamayan tilkeler, uluslararas: kalkmma yariginda geri kalmaktadir (1).

Ulusal refalun artirdimasmda en 6nemli faktsrlerden biri de verimliliktir. Verimlilik;
daha diigiik maliyetlerle tiretim yaparak, yiiksek kaliteli iiriinlerle diinya piyasalarmda
rekabet gansim artwmaktir. Ayrica uzun vadede verimlilik; yeni ig  alanlarimn

“yaratimasma, enflasyonist baskilarin  azaltilmasma, adil gelir dagilimma, cevre
korumaya ve isgiivenlifinin artimlmasma kadar bir dizi olumlu faydalar da
saglamaktadir. Ulusal ve uluslararasi alanda rekabet yeteneginin artiilmasy ise
uygulanan rasyonalizasyon. tedbirlerinin amag ve bagarisma baglidur.

Bu ¢aligmada; madencilik sektoriimiiziin diinya piyasalarmda rekabet edebilmesi ve
iilke ekonomisine daha fazla katma deger saglayabilmesi maksadiyla " Yeralti metal

maden igletmelerinde verimlilik ve rasyonalizasyon " konusu  ele alinarak
araghrilmagtir, :

2. METAL MADEN ISLETMELERINDE VERIMLILIK
2.1. On Bilgiler

Vérimlilik kavraminin ilk ortaya g1k1§1 bu yuzyll baslarmda Frederic Taylor'in
¢aligmalar donemine rastlamaktadir. Onceden bir igginin daha fazla tiretim yapabilmesi
-igin, ya daha uzun saatler ya da daha siki caligmasi gerektifine inamlirdi. Taylor ise
fazla caligmaktan cok, igin yapiliy seklini defistirerek toplam iiretim miktarinm
artirilabilecegini iddia etmigtir. Taylor ile birlikte ortaya ¢ikan verimlilik daha ¢ok
Ingilizce'deki "efflclency" (etkmhk) kavrammm kargiliidar.

1970  yillarimn bagmda verimlilik kavrammda Onemli deigim yaganmaya
baglanmug, Taylor'cu verimlilik anlayisi OZelhkle maliyetlerin asaff1 cekilmesi iizerine
yogunlagmistir. Ancak diinya genelinde yaganan degigimler, sadece maliyetleri
azaltarak verimlilik artigt saglamanm yeterli olmadifim ortaya cikarmugtir,
Organizasyonel etkinlik 6nem kazanmigtir, Organizasyonel etkinlik ve verimlilik
faktorlerinin  bir arada ele ‘almmasi ise; Ingilizcede "productivity" (iiretkenlik,
verimlilik) olarak gegen yeni bir anlayigm dogniasina yol agmugtr,

Verimlilik anlaylgmdakl bu degisikligin meydana - gelmesinde, orgamzasyonel
etkinlifi artirmayr amaglayan vyeni- tekniklerin de rolii olmugtur. Bunlarmn baginda
Toplam Kalite Yo6netimi (TKY) gelmektedir. TKY'de verlmhhk yapilan igin katma
deffer yaratip yaratmadigi agismdan incelenir.

Just in Time-JIT (Tam Zamanmda Uretim Sistemi) ise, " igin ne zaman yapilmasi "
gerektigini diizenleyerek verimlilife yeni bir boyut gétifmigtir. Verimlilik kavrammin
degismesinde rol oynayan bir diger yonetim anlayigi ise " yalm iiretim sistemi"dir.
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21. yiizyila girerken verimlilik ¢alismalarinin odak noktasi, bilgi ig¢ilii ve hizmet
sektoriiniin verimlilifine kaymaktadir, Bilgi ve yaraticiigm girdisinin fazlalaghg yeni
bir firetim diizeninde, verimlili§i dlcmek ve aragtirmak ise bir hayli zorlagmaktadir (2).

2.2, Verimlilik ‘

Verimlilik; kisith kaynaklari akiler bir bigimde kullanarak en etkili sonuglar
alabilmek yoniinde gosterilen gabalarm tiimii olarak ifade edilir. Daha bilimsel bir
ifadeyle verimlilik, miimkiin oldugu kadar az girdi ile ¢ok ¢ikt: elde etmek ve bunlarmn
orami olarak tanimlanir, Fakat ¢iktmm kalitesi koti olursa, buna verimli iiretim
diyemeyiz. O .halde verimlilik hem iireticinin hem de tiketicinin Gnemli
sorumluklarimn oldugu bir sistemi yansitmaktadir. Verimli olabilmek i¢in hem dogru
igi yapmamiz hem de en dogru gekilde yapmamiz gerekmektedir .

Verimlilik kavram: ne ekonomiklikle ne de karhlikla esanlamlidir. Ekonomiklik, ticari
sonug ile iiretim faaliyetleri arasmdaki pozitif bir iligkiyi tamimlar., Karlilik ise, dénem
baganistn diger biiyiikliiklere oranini gosterir (foplam sermaye karlihg, satigtan elde
 edilen karlilik gibi).

Verimlilik tamm degerleri, literatiirde kismen farkl gekillerde ifade edilebilir. Tanim
degerinin bir ayrimi, ortak alinmig iretim faktorlerinin kapsamina gére miimkiindiir
(toplam verimlilik, kismi verimlilik gibi). Isletme ve iktisat bilim dallarinda ise kismi
verimlilik; ortak belirlenmis iiretim fakt6rlerinin tiiriine gére tamimlanabilir (iggiicii,
makina, teknik ve sermaye verimliligi gibi) (3). Bunlar egitlik olarak;

- Parasal Isgiicii Verimliligi(TL) = Briit Katma Deger / Caligan Kisi Sayist

- Parasal Sermaye Verimlili§i(TL) = Briit Katma Deger / Net Aktif Toplami

- Fiziksel Isgiicii Verimliligi = Uretim Miktan / Caligan Kisi Sayis1

Genel anlamda emek verimliliéihi yansitan gosterge, ig¢i bagma diigen iiretimin
fiziksel miktaridir, Ciinkii bu hesaplamada enflasyonist etkilerden ve indirgeme
(deflate) sorunlarindan uzak bulunulmaktadir (4). ‘

Yeralti madenciliginde igcilik maliyetlerinin biiyikk 6nemi nedeniyle, genellikle
fiziksel isgiicii verimliligi aragtimhir. Madencilikte verimlilik; t/yevmiye olarak
tammlanir. Burada t'dan gang minerali igermeyen iiretilmis ham cevher tonlan

anlagilmalidir. Yevmiyeler herseyden once fiili uygulanmig c¢aligma zamanimi
A yansitmalidir (5). Burada amag;

- Her doniigiim siirecinin performansm girdi-gikt: iligkisi agisindan objektif olarak
ifade etmek, '

- Sonuglan kolayca onlem alabilecek analitik bir sisteme uygun olarak ortaya
koymak,

- Olgiim sonuglarim miimkiin oldugu kadar diger Onemli faktér ve boliimlerle
iligkilendirmektir. '

Makro diizeyde verimlilik genellikle basit bir oran olarak agiklanuken, igletme
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diizeyindeki verimlilik; iiretim ve yonetimde uyumlu bir ¢aligmanin yiriitiilmesi olarak
diigiiniilmelidir. Isletme diizeyinde verimlilik 6l¢iimiiniin ii¢ agamast ve buna kargilik
gelen yonetsel faalivetler Sekil 1'de goriilmektedir .

liglco Girdl ikt
Sermaye Co
1| | ——Makerne——s] D‘ssgtﬁtcllm - Urin
1-——'En9dl 2o
‘ Birim Eneifl _,
Gereksinimi Mahendislik Kaynak Kuliamim
Blim Makeme A Vermi Profram
Gerehsinim - . q0ca Verimiligl
Sermaye Isguca Verimi- ... “Planlama ve
Katsaylsl Kontrol
EgUicl g :
vermillgi ™ BN IR i A
Maliyet™ Verlmllml ”‘Toplan Vermik Prog,

Toplam ‘

Verimlilik
. Katma Deger Ve

. Pé i - KD Verimilk Plans
azar
(Mekanlzmasl
!
* HKarlilik

Sekil 1. Verimlilik ve doniigtim sistemi (6).

2.2.1. Ciktr Biyiikliikleri Kapsam

ﬁreﬁlen mallar bir igletmenin ¢ikti biiyiikliiklerini olugturur. Bir yeralti maden
igletmesinin ¢iktisi, iiretim faaliyetleri sonunda bu yontemden kazanilan mal miktar
veya servis verimidir (Cizelge 1). Uretim faaliyetlerinin ¢iktis1 ise gesitli gekillerde
ifade edilebilir, ornegin iiretilmig ham cevher, ham cevherin tendrii, konsantre vb.

olarak kllogram metrik ton, long veya short ton geklinde ve ayrica bunlar yine kuru
veya 1slak bazda verilebilir,

_Cizeige 1. Degisik yeralt madencilik faaliyetlerinin ¢ikti biiytikliikleri (3).

Faaliyetler Cikt: Biryitkliikleri
Galeri ilerlemesi m3/ZE
Uretim nt.km/ZE
Nakliyat TEkm/ZE
Dolgu m3/ZE
Tahkimat m%/ZE
TE : Nakliyat birimi, nt: Nettonlar, ZE : Zaman birimi
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2.2.2. Girdi Bityitklikleri Kapsami

Bir igletmede iiretim faktOrlerinin kullamm -mikiar, aym zamanda o igletmenin
potansiyel girdi faktorlerini olugturur, Madencilikte #iretim faktorleri; temel ve yardimer
faktorler olmak iizere iki grup'ta toplanir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Madencilikte iretim faktorleri (3).

Temel Faktorler Yardimao: Faktorier
Iscilik Igletme yonetimi
Malzeme Planlama

Enerji - Organizasyon
Maden yatag rezervi

Endiistriyel iiretim siirecindeki hammadde yerine maden yatafi rezerv miktarmt
dikkate almak, dogrusu maden ekonomisi esaslarma gére mantikh olur. Ayrica modem
maden igletmelerinde 6zel 6nemi nedeniyle enerji kullanimini da bir iiretim faktorii
olarak dikkate almak gerekir.

'2.3. Verimlilik Tanim Degerlerinin Kombinasyonu

Burada amag; kismi verimlilik tamm degerlerinin muhtemel izlenim hatalanm
_diizelterek, hem tamm degerleri iligkisi hem de ekonomik optimum fakttr
kombinasyonu iizerine bilgiler almaya galigmaktir.

Teorik tespitlerden sonra verimlilik analizine gegilir. Kargilagtirma anahzlermde tam
matematiksel bagintilar yerine, grafik veya siitun diyagramlarla tanim degerlerin
birbirine izafi degisimi izlenir ( Sekil 2).

Yevmiye

A Personel maliyeti

200

150

100 Zaman
1990 1991 1992 1993 1994 1995
Sekil 2. Yevmiye'ye gore verimliligi ve personel maliyeti degigimi (3).
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Toplam tiretim maliyeti igerisinde iggilik maliyetinin %51 paya sahip oldugu Etibank
Uckoprii Krom Igletmesi Andizlik ocagindaki iiretim faaliyetleri 1993 yili verimlilik
degerleri Sekil 3'te siitun diyagrami olarak verilmigtir.

4
N

-

o
a

[
3

Verimlilik (T?nIYevmiye)
2

Aylar
Sekil 3. Etibank Ugkoprii krom igletmesi andizlik ocag iiretim verimliligi (7).

Yine iilkemizde 1993 yili iiretim miktarma gore metalik cevher madenciliginin katma
deger verimliligi ortalama 0.531x10° TL/Kisi ve is¢ilik saati bagma katma deger
verimliligi ise 0.098 x106 TL/Saat gibi ¢ok diigiik seviyededir (8).

Buna karsm eski Sovyetler Birlii demir madenlerinden Ostslowakei yeralti
igletmesinde kullamlan MINI-JUMBO 141 HD, SIMBA-JUNIOR deliciler ve¢ TORO
100 DH , JOY TLF-4 raysiz kepgeli loder teknik ile; 17,2 t/yevmiye olan iiretim verimi
aym yil 26,4 t/yevmiye'ye daha sonra da 35,1 t/yevmiye'ye yiikseltilmigtir. Boylece
iiretimde % 104'likk bir verim artigi ve % 40 igletme maliyetlerinde bir azalma
saglanmigtir (9). Maliyet azalmasi veya verimlilik artigi tespit edilmeli ve miimkiinse
gerekgeleri ayrmntilt olarak tanimlanmalidir,

Yine Alman metal maden igletmelerinden Meggen ocafmmn isletildifi yillarda
uygulanan Ambarl1 iiretim yonteminde, kullamlan LHD teknigi ile iiretim verimi
50-60 t/yevmiye arasmda degismig ve ton bagma 6-8 DM maliyet azalmasi salanmigtir
(10). -

Yukanida verilen tespitler dogrultusunda; verimlilik artign saglamak maksadiyla
uygulanan rasyonalizasyon tedbirlerinin ileriye doniik kismi verimlilik iizerine ne tiir
etkiler yapacagi hakkinda 6n bilgiler kazamlmug olmaktadir.

3. METAL MADEN ISLETMELERINDE RASYONALIZASYON
3.1. Rasyenalizasyon Kavramu

Rasyonalizasyon; genellikle bir igletmenin verimlilik ve ekonomikliginin
yiiksetilmesinde gerekli olan tedbirleri tammlar. Diger bir ifadeyle; effektif ¢alisma
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yontemlerinde tiim teknik ve organizasyon tedbirlerini, 6zellikle mevcut yéntemlerin
basitlegtirilmesi, modernize edilmesi ve iyilestirilmesiyle agagt cekmektir (5).
Aynica rasyonalizasyon, igletme iiretim fakiGrlerini (bkz. Cizelge 2) miimkiin
oldufunca iktisatli kullanmak, daima yeni teknolojik ¢éziim yollar1 aramak ve
geligtirmek demektir. Genel olarak ulusal ve uluslararasi piyasalarda rekabet
yeteneginin artirilmasi, sektorde uygulanacak rasyonalizasyon tedbirlerinin amag ve
bagarisina baghdir (11).

3.2. Rasyonalizasyon Tedbirleri

Bir yeralt1 metal maden isletmesinde uygulanabilecek rasyonalizasyon tedbirleri son
derece gesitlidir. Ancak burada temel esas; uygulanan farkli tedbirlerin iiretim
maliyetleri iizerine etkileri yerinde incelenmeli, yani belirli bir rasyonalizasyon
tedbirinin saglamig oldufu maliyet azalmast veya verimlilik artigt tespit edilmeli ve
miimkiinse gerekceleri ayrintilt olarak tanimlanmalidar .

Yukarida verilen agiklamalan daha somutlagtumak igin, eski Sovyetler Birligi'ndeki
yeraltt metal maden igletmelerinde galeri agma ve iiretim faaliyetlerinde uygulanan
delme-patlatma prosesinde gergeklestirilen rasyonalizasyon ¢ahismalarinmn iggiicii
verimlilifine, maliyetlere ve galisma zorluk derecesine etkileri Sekil 4'te verilmigtir
(12). :

Sert Kayag Orta Sert Kayag
(°ln)g ’ (ole) 3 .
120 120
110 1o
100 -00 -
90 90
80 20
70 70 .
N
i 2 3 4 8 1 2 3 &8
1. Martoperferatr/Siitunlu Maliyetler
2. Martoperferatér/Sehpali KIR =~ ‘=== w====- Isgiicii Verimliligi
3. Delme ArabasiGBW1 = ————mm—em Calisma Zorluk Derecesi

4., Delme Arabasi SBKNS 2
5. Delme Arabasi GBW 4

Sekil 4, Yatay galeri siirmede delme teghizatna bagli olarak g¢alisma zorluk derecesi,
maliyetler ve ¢aligma verimliliginin geligimi.
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Benzer uygulamalar Almanya'daki Meggen yeralt: metal maden igletmesinde; delik
. delme, yiikleme ve nakliyat faaliyetlerinin rasyonalizasyonunda da goriilmektedir ($ekil
5,6). Sehpali martoperferatér ve Skreyper yiikleyici veya iistten agirarak yiikleyen
Eimco geleneksel teghizatlara kargin, raysiz LHD kombinasyonlariyla biiyiik ve damar
i¢i hazulik galerilerinin siiriilmesinde 20m/adam-saat'ten 50 m/adam-saat'e yani %150
caligma veriminin yiikseldigi goriilmiigtiir (13). Ayrica uygulanan bu rasyonalizasyon
tedbirleri sonucu; 266 olan yillik i kazasi sayis1 86'ya inerek isgiivenligi hususunda da
% 68'lik bir iyilesme saglanmigtir (14).

7

SERRIW

Sehpali delik delme Bask delme iinitesi Atlas copco delme arabasi

Sekil 5. Meggen maden igletmesinde delik delme faaliyetleri ¢aligma kogullarmin
iyilestirilmesi (14).

& R 5

Eimeco 40 kepgeli yiikleyici 8.7 m3 Hagglund silo yiikleyici 1 m3 Cavo yiikleyici 310, raysiz

Sekil 6. Meggen maden isletmesinde yiikleme ve nakliyat faaliyetleri caligma
kogullariun iyilegtirilmesi (14).
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Rasyonalizasyon tedbirlerine 6mek verebilecefimiz difer birkag metod ise, sig
ocaklarda kuyu nakliyati yerine rampalarin tesis edilmesiyle daha hizli nakliyaimn
saglanmasi olasiligidir. Béylece 6lii zaman ve iggiicii kayiplan azaltlabilir. Yine katki
maddesiyle giiclendirilmis dolgu malzemesi kullamilarak tahkimat giderleri ve iiretim
kayiplar1 azaltilabilir. Buna benzer ybntemler gogaltilabilir.

3.3. Rasyonalizasyon Tedbirlerinin Simr Kogullar

Yerali metal maden igletmelerinde gsimdiye kadar bagariyla uygulanan
rasyonalizasyon tedbirleri kuskusuz ileriki yillarda da geligerek siirecektir. Ancak akla
hemen su soru gelebilir. Rasyonalizasyon tedbirleri nerede duracak ? Bu soru daha ¢ok,
dogal maden yata§it kogullarmm ¢nemli rol oynadift yeralti igletmelerinde, 1§gucu
tasarrufu  saglayan makinalarin tesis edilmesi veya kullaniimasi smlrlanyla
esanlamlidur.

Bu husustaki tiim smir kogullar; jeolojik, teknik, ekonomik ve sosyal yonleriyie
dikkate alinarak agiklanacaktir,

331, Jeolojik ve Teknik Sinirlar :

Rasyonalizasyon uygulamalarim gii¢lestiren kogullardan jeolojik ve teknik suurlar
genellikle pekcok tiirde olmakla birlikte, burada 6nemle bahsedilmesi gerekenler:

- Yeralt1 ocak sartlarina uygun yiiksek kapasiteli kii¢iik is makinalarinm teminindeki
~ zorluk. Omegin bir tamburlu kesici-yiikleyici makina maksimum kapasiteyle
yaklagtk 5000 t/giin iretim yaparken, buna kargmn linyit acgik igletmesinde bir
ekskavator 100.000 mP/giin veya 125.000 t/giin iiretim yapabilmektedir. Bir
kargilagtrma yapildiginda bu 25 kat biiyiikliik demektir. v

- Sikca tektonik faylanmalar ve ozellikle defigen jeolojik formasyon kogullari
makinanm uyum yetenegini azaltmaktadir. o

- Ocak ikliminin denetimi ve zararli gazlara kargt gerekli olan havalandirma,
yeraltinda smurli agilan kiigiik kesitler diger igletme konsantrasyonlarmin da 6nemli
engellerini tegkil etmektedir.

- Yeralt: galisma kogullarimi belirsiz kilan, kaza yapma riskini arttiran ve yiiksek
teknoloji kullanimim giiclestiren toz, giiriiltii, aydmlatmanin yetersiz olusu ve yiiksek
nemlilik vb. gibi ocak sartlari; en énemli jeolojik ve teknik smurlar olugturmaktadir
(11).

3.3.2. Ekonomik Smmrlar

Bagta boylesi bir smr, bedensel iggiiciiniin ¢ok ucuz oldugu geri kalmig iilkelerde
veya gerekli teknolojik yatiimlant gergeklestirebilecek mali yapiya sahip olmayan
igletmelerde goriiliir.

Aynca teknolojik olarak gergekle§tmlen rasyonalizasyon tedbirlerinin maden
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igletmesine beklenen ekonomik katkiy: saflayamamasi halinde de boylesi bir smurdan
s0z edilebilir.

Bumun i¢in iki neden vardur:

- Optimum bir rasyonalizasyon faaliyeti igin heniiz tim gerekli yatimlar
yapilamadigindan, isletmenin elinde istenilen araglar bulunamayabilir.

- Uzun vadeli yatinmlar, planlama ve bunlan gergeklegtirmek igin yeterli yonetsel
(dispozitif) esaslar igletmede eksiktir.

Ozetle teknolojik olarak olast rasyonalizasyon tedbirleri, ekonomik kogullardan dolay:
tam ve istenilen zamanda gergeklegtirilemeyebilir (11).

3.3.3. Sosyal Sumirlar

Sosyal problemler ekonomiklikle yakmndan ilgilidir. Rasyonalizasyon tedbirleriyle
gergeklestirilen mekanizasyon ve otomasyonun temelinde, bedensel iggiiciiniin-az yada
_¢ok bagmmsiz kilinmas1 hedeflenmektedir. Bu uygulamayla amag; yalniz-hizli-ve-miktar
olarak yiiksek tiretim degerine ulagmak degil, aym zamanda bedensel iggiicii ve yiiksek
maliyetli girdilerde tasarruf saglayarak verimlili§i artwmaktir (15).
- "Rasyonalizasyon tedbirleri mutlaka igsizlife neden olur" yaklagimi kesinlikle
reddedilmelidir. Ciinkii bugiin gerek ABD gerekse diger endiistri iilkelerinden
hangisine bakilirsa bakilsin igsizlik oraniun geligmekte olan iilkelerden gok daha diigiik
seviyelerde oldugu goriilecektir. Bunun en biiyilk gerekgesi uygulanan rasyonalizasyon
caligmalar1 sonunda yeni ig kollar1 ve meslek dallarnin gelismesidir.

4. SONUCLAR

Kisith yeralti ve yeriistii kaynaklarim etkin bigimde kullanamayan iilkeler, uluslararas:
kalkinma yangmda geri kalmaktadir. Ulusal ve uluslararasi piyasalarda rekabet
yeteneginin arttirrlmas: ise ancak sektorel bazda gergeklestirilecek yiiksek verimlilik ve
rasyonalizasyon ¢alismalartyla saglanabilir. Bunu gergeklestirmek ise; sadece igletmede
maliyetleri azaltmakla yeterli olmayip, aym zamanda organizasyonel etkinlifi de
arttumakla  miimkiindiir. Makro diizeyde verimlilik genellikle basit bir oran olarak
agiklamrken, igletme diizeyindeki verimlilik iiretimde ve yonetimde uyumlu ve istekli
bir ¢aligmamn yiiriitiilmesini  gerektirir. Cagdag iretim ve yonetim tekniklerinin
uygulandif: iilkelerde iggiicii verimliligi kigi bagma ortalama 10.89 t/yevmiye
olurken, iilkemizde bu oran ne yazik ki 0.53-1.50 t/yevmiye civarindadir.

Uygulanan rasyonalizasyon tedbirleri sadece verimlilik artis1 saglamakla kalmamakta,
aym zamanda yeni ig kollarnin ve meslek dallarmm gelismesine de katkida
bulunmaktadir. AZir ¢caligma kogullariin yasandigi yeralt: metal maden igletmelerinde
gergeklegtirilen rasyonalizasyon tedbirleriyle, iggilerin ¢aligma kogullar iyilestirilerek
iggiivenlifi arttirilmakta ve ig kazalarinda 6nemli azalmalar kaydedilmektedir. Ancak
uygulanacak rasyonalizasyon tedbirlerine baglamadan énce; igletmede detayl jeolojik,

teknik, ekonomik ve sosyal suur kogullarmin aragtirilmas: gereklidir.
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OZET : Bu calismada, kati atik iiretiminde belirgin bir artig goriilen Adana i kat
atiklarimn uzaklastirdmasi ile ilgili gesitli degerlendirmeler yapilmis ve uygun goriilen
uzaklasgtirma yonteminin planlama ve uygulama asamalart incelenmigtir. Yapilan saha
aragtirmalar, fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda, Adana i kat: atiklarinda geri
kazamilabilir madde %25, organik madde muhtevasi %72.5, su muhtevast %52.5, ‘
kalorifik degeri 840 kcallkg olarak saptanmigtir. Calismada, kat: attk miktarlari, secilen
pilot bélgelerden toplanan ¢dpler igin yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerin sonuglari,
gevresel etki ve ekonomi acisindan kabul edilebilirlikleri gbz éniinde tutularak Adana
i evsel, endiistriyel ve tibbi atiklarimin uzaklagurinms: igin en uygun,, ‘ekonomik ve
giivenilir yontemin diizenli depolama tesisi yapmak oldugu gérillmistiir. Son olarak yer
segimi tespiti icin gerekli caligmalar yapimigs ve kuzeydogu Adana Bolgesinin
depolama sahast olmak icin en uygun bélge oldugu goriisiine varilmigtir,

* Bu galigma C.U.Aragtirma Fonu tarafindan (FBE 95.133) Nolu proje ile desteklenmigtir.
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APPLICABILITY OF SOLID WASTE DISPOSAL TECHNOLOGIES
FOR ADANA CITY

ABSTRACT : An obvious increase has been observed in the solid waste production
in Adana City. In this study, the disposal of the solid wastes has been evaluated and the
planning and the applying stages of the appropriate method have been suggested.
According to the site investigations, physical and chemical analyses, %25 recyclable
matter, % 72.5 organic matter, % 52.5 water content and 840 kcallkg energy content
have been determined in the solid wastes of the Adana City. Considering the amount of
the solid wastes, the results of the physical and chemical analyses and the acceptability
by the environmental impacts and the economics, the most proper, economic and
reliable method for the disposal of the domestic,industrial and the medical wastes of

Adana City has been decided to be the sanitary landfill. Finally, the studies for the

location of the landfill has been done and the northeastern part of the Adana City has
been proposed as an appropriate region.

1. GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artigiyla birlikte kati atiklarin miktarn da 6nemli boyutlara
ulagmig ve cesitli ¢evre sorunlarim da beraberinde getirmistir. Hizli niifus arhgi,
degisen yagam standartlan ve tilketim egilimleri gibi faktorlerle kati atiklarin miktan
giinden giine artmakta ve buna bagh olarak kati atiklardan kaynaklanan toplum ve
gevre saghgi problemleri 6nemli boyutlara ulagmaktadir.

Kat1 atik probleminin giderek kontrolden ¢gikmasim 6nlemek igin bu soruna sistemli
bir gekilde yaklagmak gerekir. Bunun igin izlenecek yontem, kati atiklarm iiretimini,
biriktirilmesini, toplanmasuu, deBerlendirilmesini ve imhasmi ilgilendiren tiim
problemleri bir biitiin olarak €le alacak Kati Atk Yonetim Sisteminin yapilmas: gerekir
(1,2). Kat Atk yonetim sistemi igindeki beg kat1 atik imha ve degerlendirme alt
sistemleri; diizenli depolama, yakma, piroliz, geri kazamm ve kompostlagtirmadir
(1-3). Sekil 1'de goriilen kati atik bertarafinda, bu sistemnlerden yalmz diizenli
depolama tek bagma uygulanabilir. Digerleri ise bir sistem igerisinde uygulanmaktadir;
kompostlagtirma yontemi uygulanmadan 6nce kati atik igerisindeki geri kazamlabilir
atiklar ayrilir, yakma sisteminde ise yakma sonunda olugan atik madde diizenli ¢op
depolama sahalarina gonderilir (3).

Endiistrilegmis iilkelerde uygulanan kat: atik bertaraf yontemlerinin belirlenmesi igin
yapilan bir aragtirmada, kigi bagma iiretilen ortalama evsel kati attk miktan ise 0.94
kg/giin oldugu, 15 endiistrilesmis iilkede uygulanan diizenli depolama, yakma ve geri
kazamm yontemleriyle bertaraf edilen kati abk yiizdeleri tespit edilmig ve sonuglar
Sekil 2'deki grafikte verilmigtir. Sekil 2'de de goriildiigii gibi endiistrilegmiy iilkeler
(diinya iilkelerinin % 24.3%ini olugturmaktadw.) katt atkklarmm % 6'st geri
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kazanilmakta % 68.8'i diizenli depolama yontemiyle, %25.2'si yakma yOntemiyle
bertaraf edilmektedir (4). Yapilan bagka bir caligmada ise endiistrilesmis iilkelerin
yamsira, diizenli depolama yontemi hi¢ giiphesiz uzun periyodlarda en azindan
gelismekte olan iilkelerde uygulanan ana kati atkk bertaraf yontemi olacag
belirtilmektedir (4).

i
Kalorifik defi. yoksek Mekanik On Antim ]
kaba aytklama . =~ Tekrar
elekleme ] 7 kullaidan
Ayiklama T
Pargalama —=s Attfan i
magnétik ayirma - i
homojentestirme RS

| Biyulojik On Antim
Acrobik Anaerobik
<.;_:_onkompostlu F yon = '{COI CH, I
anakompost- . .

lama 2= [Su

CO;, sy |==t—lkompostla-ma [kompostla-ma ._;..l:, CO2, su
sonras sonras

v

I Depoluma [4:—-———

S— S N CT T T T

Sekil 1. Kat1 Atik Berterafinda Alternatifler (3).

(i.kazanim  Yakma

®) (B)

D.Depolama 261,58 %6.1
M) ™.
%167

Diger Mkeler

(A)
2%75.7

(A); Diger Diinya Ulkeleri
(B); Endiistrilesmis Ulkeler

Sekil 2. Endiistrilegmig Ulkelerde Bertaraf Edilen Kat1 Atk yiizdeleri (4,5).
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2. MATERYAL ve METOD
2.1. Calisma Alanmin Tamtilmasi

Caligma alam tarimsal potansiyeli agisindan iilkemizin en onemli alanlarmdan
Cukurova Bolgesinin merkezi olan Adana olup, il niifus bakimindan Tiirkiye'nin 6. ve
Akdeniz Bolgesinin en biiyiikk kentidir. Kentteki tarmmsal geligme, tarima dayali
sanayilesme, ¢zellikle kursal alanlardan olan gogler, kentin niifus ve sosyal yapisinda
geligmelere neden olmustur.

Adana, sosyal, ekonomik, kiiltirel ve yOnetim faaliyétlerinin yogunlagtifa
metropolitan merkeze gecme durumunda bulunan kentler arasindadir. 1997 yilinda
yapilan niifus sayummnda agiklanan gayri resmi sonuglara gore Adana Il Merkezinin
niifusu 1.100.000 kisi'dir.

2.2, Adana il Merkezi Kat: Atiklar:
2.2.1. Evsel Kati Atklar

Adana 11 Merkezi kati atiklar1 evsel, endiistriyel ve tibbi atiklar olmak iizere ii¢ grupta
degerlendirilmigtir. D.1E. tarafindan 1993 yilnda yapilan "Hane halki Cop
Kompozisyon Anketi" sonuglarina gore, Adana'da kisi bagma diisen giinliik ortalama
evsel kati atik miktan 0,70 kg'dir. Adana Il Merkezinde iiretilecek evsel kat1 atik
miktar1 bu deger g6z oniinde tutularak 1997 yih igin 770 ton/giin olarak hesaplanmigtir
(6). '

Atik Komposizyonu: 1996 yilnin Subat, Mart, Nisan ve Agustos aylarinda, Adana
Seyhan lice Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii yardimiyla, daha 6nce yapilan
caligmalardaki elek analizi 6rneklerine gore atik kompozisyonu belirlenmigtir (7-9).
Cop analizi, Belediyenin tesbit ettifi araglarla, gelir diizeyi yiiksek ve diigiik olan
bolgelerden toplanan ¢oplerle yapimugtr. S6z konusu aylarda, secilen pilot
bolgelerden toplamp, Adana Seyhan flge Belediyesi Temizlik Igleri santiyesindeki
uygun bir alana bogaltilan ¢opteki degerlendirilebilir atiklar (kagit, metal, plastik, PET
diriinleri, cam, tekstil) 4 kigilik ekip tarafindan elle ayiklanmigtr ve ayn ayn
yigmlanmigtir. Yigmlanmig malzeme gruplan tartilarak sonuglan kaydedilmigtir.

Geri kazanilabilir nitelikteki maddelerin aylklarimasmdan sonra, kalan organik kistm
8 mm. ve 40 mm. elek aralifi1 olan eleklerle ¢lenmigtir. Elek altmda kalan realzemeler
tarnhmg ve sonuglar kaydediimigir. Bu galisma, 4 ay siireyle, gelir diizeyi yiiksek
pilot bolge ve gelir diizeyi diigiik pilot bolge i¢in ayrt ayri yapilmigtir. Elek analizi
sonuglarmm ortalama degerleri Tablo 1'de verilmigtir.
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Tablo 1. Adana evsel kati aﬁldannm ¢Op ayiklama analiz sonuglar ond‘ama degérle_,ri .'

o Alt Gelir Grubu fcin Ust Gelir Grubu lcin
Parametre - Miktar (kg) Oran (Aglrllk %) Miktar (kg_) Oran (Agirhk %)
Ince Atik (<8mm) | 269 6.4 126 4.1 ‘
Orta organik atik (10-40 mm) | 1204 28.6 1076 35
In organik atik (>40mm) 1684 40 953 131
_Igzzglt 303 72 338 11
Pet Uriinleri 21 0.5 922 3
Plastik : 274 6.5 154 . 5
- Cam 84.2- 2 129 42
“} Metal 19262 . 2.2 98 32 -
Tekstil . 76 |is 71 23
..Dl.;get ) 202 4.8 37 12
Toplam - ) - 14210 100 3075 100

Su Muhtevas: : At su muhtevasi tayin etmek igin Mart ve ABustos aylarnda
yapilan elek analizinde, 40 mm.'lik elek iistiinde kalan 8 mm., - 40 mm. ik elek arasimda
kalan ve 8 .mm.lik elekten gecen ¢op numuneleri almmugtir. Deneyler 3'er kez
tekrarlanmigtir ve deney sonuglan Tablo 2'de verilmistir.

‘Tablo 2. 1-2-3 No'lu deney sonuglarma gore atiklarmn su muhtevast.

Mart Ay1 | Agustos Ay
1 No'lu Deney Sonucu %41 - | %63 ’
"2 No'lu Deney Sonucu | %44 %62
3 No'lu Deney Sonucu | %38 %68
Ortalama - | %41 %64

Kalorifik Degeri : Adana fli katr atugn kalorifik deferi, atfm iist kalorifik
deéérleﬁnden yararlanilarak, alt kalorifik deferine gore hesaplama yOntemiyle
bulunmugtur. Laboratuvarda kalorifik degerin Olgiimii, titizlikle heterojen hale
getirilmig ‘gﬁp_'tjmeklériyle analiz yapilmas: gerektirdifinden hesaplama yontemiyle
kalorifik degerin bulunmasi, heterojen hale getirilmig ¢op Omekleriyle analiz yapma
zorunluluu ortadan kaldirmaktadir, Atigm ist kalorifik degerlerinden yararlamlarak,
alt kalorifik defieri asafidaki ifadeye gore hesaplanabilir (10,11). Baz1 kati atik
maddelerinin iist kalorifik deferleri gizelge olarak Tablo 3' de verilmistir (10,12).-
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Tablo 3. Bazi kat: atk maddelerinin iist kalorifik degerleri (10,12).

Hy=Ho ((100-W)/(5.85 x W) Kat: Atik Madde Gruplari Ist Degeri Ho (kcal/kgl_
Bu ifadede kullamlan parametreler; Bitkisel Atiklar (Sebze, meyve vb.) | 3500 )
Hy=Atgmn alt kalorifik degeri 1 Tekstil, Deri, Lastik 4000-4600
Ho=Atgn fist kalorifik degeri Karton, Kajit, Mukavva 3500-4000
W=Atgin su igerigi - { Pe Atiklan 9000
PVC Atklan 4500
’ Kiil 600

Adana 11 Merkezi kati atiklarmn iist kalorifik degeri, yapilan ¢op analiziyle
belirlenen madde gruplarmmm % dafilmmi ve D.I.E/niin yaptigi kat1 atik envanter

¢aligmalarmdaki,” ¢opiin madde gruplarina gore % dafiliimi goz Oniinde tutularak da

hesaplaninistic ve somiglar Tablo 4 ve 5" de verilmistir (6).

Tablo 4. 1996 yil1 analiz sonuglarma gore iist kalorifik degerleri.

Org. Kagit |PE,PET|PVC Tekstil | Kiil Toplam
madde 4000 {9000 4500 4600 | 600 H, (kcal/kg)
3500 kcal/kg | kecal/kg | kecal/kg | kecal/kg | keal/kg | keal/kg

Ust gelir grubu igin| 70.1 11 3 5 2.3 1

% Atk Miktan

Hy (keal/kg) 2453.5 440 270 225 92 6 3486.50

Alt gelir grubu igin | 75.0 72 0.5 6.5 1.8

% Atk Miktan

H,, (kecal/kg) 2625 288 45 2025 |72 12 3334.5

Tablo 5. 1993 yili D.1E.'niin analiz sonuglarma gore iist kalorifik degerleri (6).

Organik | Kagit | PE- PVC | Tekstil | Kiil ] Toplam
madde PET H, (keal/kg) |
Arahk ay analizine gore | 70.12 | 11.39 | 131 }044 [0.79 16
% Atk Miktan
H, (keal/kg) - | 24542 }4556 {1179 | 198 316 96 3175.1
Temmuz ay1 analizine gore | 75.42 18 1.11 10.27 ]0.72 1.66
% Atk Miktars '
H,, (kcal/kg) 2639.7 720 [99.9 |12.15 |28.8 9.96 | 3510.5
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Adana 1li kat1 atiklan kalonflk degeri yukandaki ifadeye gore agafidaki sekilde
hesaplanmigtir; :
a) Yapilan analiz sonuclarma gore bulunan Ho degerleri goz Oniinde tutularak;
W = % 64 (Yaz aylar1 i¢in)
=Ho (( 100-W)/100) - (5.85x W)
Hy; = 3410.5 ((100-64)/100) - (5.85x64)
Hy; = 853.38 kcal/kg
b) D.I.E.'niin envanter ¢aligmalar1 sonuglara gore bulunan Ho degerleri goz 6niinde
tutularak;
W % 64 (Yaz aylan icin)
= Ho (( 100-W) /100 ) - (5.85 *W)
HU = 3342.8 ((100-64)/100) - (5.85*%64)
Hy = 829.01 kcal/kg Hort. = H,, + Hy, /2 = 841.2 kcal/kg

2.2.2. Endiistriyel Kati Atiklar

Adana llinde faaliyet gosteren sanmayiler gida, icki, tiitiin sanayi; dokuma, giyim
egyast ve deri sanayi ; kimya, petrol, komiir, kauguk - plastik ve plastik iiriinleri sanayi,
metal sanayi olarak gruplar halinde incelenebilir (13). Adana ilindeki endiistrilerden
kaynaklanan atik miktarin tam olarak belirlemek oldukga zordur. Adana sanayinde
hammaddelerin dogrudan iglenip, iiretim yapilmamasi yani montaj sanayi olusu,
meyve suyu ve yag fabrikalarinin Kati atiklarmin hayvan yemi olarak kullanimas: ve
benzeri nedenlerden dolay: gunluk sanayi atiktari ¢ok azdir. Bu konuda bir envanter
olmamakla beraber sanayiye baglh olmak iizere atik miktar1 1996 yili i¢in giinde en
fazla 30 ton/giin olarak beklenmektedir. (Bu miktara aritma ¢amurlan dahildir.)

2.2.3. Tibbi Atiklar _

Adana Il Merkezinde iiretilen enfekte hastane atiklarinm miktant ise, Seyhan Iige
Belediyesi ile Ocak, Subat ve Mart aylaninda saglik kuruluglarmm kirmuzi posetlerde
biriktirdikleri, enfekte atiklan giinliik olarak toplanarak tespit.edilmistir. Caligmalar
esnasmda sorumlu hastane personeline, Cevre Bakanhig: tarafindan hazumlanan atik
beyan formu doldurtulmugtur. Envanter ¢aligmalarmin sonuglarma gore Adana I -
merkezinde toplanan enfekte hastane atiklarmmn ortalama ayhk 7655 torba ve 59.570
kg oldugu goriilmiigtiir. Bu degerlere, Adana 11 Merkezinde Tibbi Atk Kontrolii-
Yonetmelifi'ne uygun olarak toplanmayan, Yiiregir Belediyesi i¢inde kalan Kargiyaka
Devlet Hastanesininin, saglik ocaklarinin, muayenehanelerin, Ozel laboratuvarlarmn, .
kliniklerin vb. saglik kuruluglarmm enfekte tibbi atiklari da dahil edilerek, Adana 11 .
Merkezinde iiretilen enfekte hastane atiklarnin agirhgm yakla§1k olarak 70 ton/ay'
olarak kabul edilmigtir.
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3. KATI ATIKLARIN BERTARAF YONTEMLERI VE ADANA iL. MERKEZI
KATI ATIKLARI iCIN UYGULANABILIRLIKLERI
Devlet Istatistik Enstitiisiiniin hazirladigx raporlar, niifus projeksiyonlarma gore
hesaplanan kati atik miktarlari, segilen pilot bolgelerden toplanan ¢opler igin yapilan
analizlerin sonuglari, gevresel etki ve ekonomi agisindan kabul edilebilirlikleri goz
oniinde tutularak, Adana kenti kati atiklan icin bertaraf yontemleri ayr ayn
irdelenmigtir.

3.1. Yakma

Yakma, kati atiklan: stabil hale getiren ve hacimlerini %70 oraninda azaltan, ayrica
atiktan 181 ve elektrik enerjisi elde etmek igin kullanilan bir bertaraf yontemidir.
Yakma prosesi genelde kat1 atiklarin kalorifik degeri kendi kendine yanmaya miisait
oldugu taktirde kullamlmast uygindur (1,14,15). Bu teknolojinin kullanilabilmesinde,

atigm yakmaya uygunlugu haricinde baca emiSyonlari ve kontrol tekmnolojisi geligmis
olmasi da g6z oniinde tutulmalidir (10). Son yillarda denenmig tecriibelere gére de
yakma teknolojisinin, sadece tehlikeli atiklarm yakilmasmda kullaniimasmin avantajl
oldufu goézlenmigtir (16). Yakma igleminin yaygin gekilde kullamildig: iilkeler
arasmnda Almanya, Fransa, Hollanda, Danimarka ve Japonya sayilabilir. Bu iilkelerin
gofunda kati atiklarin kagit, plastik ve yanabilir diger madde oranlar yiiksektir ve nem
oranlan diigiiktiir (%35'den az). Bu vyiizden, atiin kalorifik degeri yiiksektir (tipik
olarak 1504 kcalkg - 2245 kcal/kg). Kara ve O_zkan yaptig1 caligmada atifn
yanabilmesi icin kalorifik deferinin 800 kcal/kg'den biiyiikk olmasi, ilave yakit
gerekmeden kendi kendine yanabilmesi igin ise kalorifik degerinin 1200-1500 kcal/kg .
olmas: gerektigi belirtilmigtir (14). Yapilan bagka bir ¢aligmada ise atifin ilave yakit
gerckmeden kendi kendine yanabilmesi icin kalorifik degerinin 1500-1600 kcal/kg
olmas: gerektifi, atiktan elektrik enerjisi iiretebilmek ic¢in ise kalorifik defferin
2000-2500 kcal/kg olmasi gerektigi belirtilmigtir (10).

Adana 1li kat atiklarmm kalorifik deferi yaz aylan igin ortdlama 840 kcal/kg
civarmndadir. Bu deger, Adana ili kati atiklarmin atign enerjiye doniigtiiriildiigii bir
tesiste elektrik iiretmeye yetmedigi gibi, kendi kendine yanmaya bile miisait olmadifim
gostermektedir, '

Kara ve Ozkan'm blldlrdlﬁme gore, k1§ aylarinda kullamlan kati yakittan dolay1, atik
bilegimindeki kiil yiizdesi artacak ve buna bagh olarak atfm kalorifik degeri
diigecektir (14). Adana'da Aralik aymda tiretilen kat1 atifm iist kalorifik degeri, atik
bilegimindeki kiil yiizdesinin artmasma bagli olarak, Temmuz aymda iiretilen kati
atifin dist kalorifik degerinden diigiiktiir (Tablo 5). Bunun yamswra, yapilan
hesaplamalarda, 1996 yilmda Adana'da iiretilen kati atgin ortalama ist kalorifik
degerinin (3410.5 kcal’kg), D.LE. 'niin verilerine gore 1993 yilinda iiretilen atifm
kalorifik deferinden fazla oldufu gorillmiigtir (3342.8 kcal’kg). Buny. kati .yakit
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" kullamlmasmmn azalmasmna bagh olarak, atik icindeki ince ¢op mlktarmm du5mesme

baglanabilir. Ayrica, tiketim egilimlerinin de§1§mes1 ambalaj atiklarmin yani
yanabilir nitelikteki atiklarin artmast da abfin kalorifik deferi yiikseltmigtir.”
- Dolayisiyla ileriki yillarda Adana kati atiklarmin kalorifik degerinin artmasi
sdzkonusudur ve konu planlama agamasinda tekrar degerlendirilmelidir. o

Yapilan bir galigmada diinyada uygulanan yakma teknolojisinin sadece tehlikeli
atiklarin  yakilmasmda kullanilmasmin avantajli oldugu belirtilmigtir (16). | Bu
“bakimdan, Adana Ili tibbi atiklarmm gevre saghigm ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek
agisindan ekonomik olmasa bile yakilmasi diigiiniilebilir. Fakat, Clark- (17)'in
'/ bildirdigine gore tibbi atiklarm, diger atik tiplerine nazaran daha gok enfeksiyona sebep
olduguna dair bir belge bulunmamakiadir, hatta evsel atiklar da patojen
mikroorganizmalar igerebilmektedir (Tablo 6). Dolayisiyla, Adana'da tibbi atiklarm
yakilarak bertaraf edilmesi yerine, uygun kosullarda depolanmast maliyet aglsmdan
daha avantajli oldugu icin uygun kosullarda depolanmas: diigiiniilmiigtiir,

Tablo 6. Cesitli atiklarda bulunan mikroorganizma miktarlan (17).

Atk tiirii Mikroorganizma (pergram)
Koliform Streptekok
Evsel 107 106
Klinik 103 104
Insan digkis1 107 - 106
‘I Antma gamurlan 10° 10°

3.2, Geri Kazamim

Kat1 Atiklarm Kontroli Yonetmelifine gore, atik azaltmanmn amac; geri dtinugeblhr
malzemenin uygun miktarin atiklardan geri kazanmak, geri doniigtiirmek ve bertaraf
sahalarma goénderilen atik miktarmi azaltmaktir, '

. Adana Il Merkezi evsel kat1 atiklan igin yapilan ayiklama analizi sonuglarma &ore,
gehr diizeyi diigiik olan bolgede geri kazamlabilir maddelerin oramt %20.20, ‘gelir
diizeyi yiiksek olan bolgede ise bu oran %28.70 'dir. Buna gore, Adana Ilindeki geri
kazanilabilir maddelerin oranim ortalama % 25 kabul edilebilir. 1997 yiiinda Adana H
Merkezinde iiretilen evsel katt atik miktari, niifus 1.100.000 kigi olarak kabul
edildiginde, 770 ton/giin olarak bulunmaktadir. Dolayisiyla, Adana Il Merkezi evsel
katt atiklarmm 193 ton/giin'lik kismi geri kazanilabilir maddelerden olpsmaktadr.
Ancak, Adana Ilinde de ¢opler igindeki degerlendirilebilir atiklart bagmsiz ¢Gp
ayiklayicilan  tarafindan . toplandift igin geri kazamlabilir - maddelerin oram
diismektedir. Bu gayri resmi sektor organizasyonlar: tarafindan basit ve - smirh
~ ayiklama iglemlerinin uygulanmasmdan dolay1 Kati Atk Kontrolii Yonetmeligi' nin
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koydugu ambalaj atiklarmin %45 ‘ini geri-kazanma hedefine ulagilamamaktadir.

Yeterli teknoloji ve imkanlar ilk yatlrim maliyeti diisiik, geri 6deme siiresi kisa tesis
ve ekipmanlar igin yeterli olmalidir. Bu nedenle Adana 1li icin geri kazanm tesisi
kapasite ve teknoloji segimi en uygun §ek11de yapllmak koguluyla diizenli depolama
sahasi yakinmna yapilabilir. ’

3.3. Kompostlastirma

Adana Ili evsel kat1-atiklart igin yapilan ayiklama analizleri sonuglarma goére gelir
diizeyi diigiik olan bolgede organik maddelerin oran1 %75.0, gelir diizeyi yiiksek olan
bolgede organik maddelerin oram %70.1 olarak bulunmugtur. Buna gore Adana
Ilindeki evsel katt atiklarmn icerdigi organik maddelerin oranim ortalama % 72 kabul
edebiliriz. Toplam evsel kati atikk miktar: 1997 yilinda 770 ton/giin olarak tahmin

edildigine gore, 1997 yilinda uretllen evsel kat1 atiklarm 1gerd1g1 orgamk mddde
miktari 554 ton/giin’ diir.

Adana 1li evsel kat ankiarinn su icerigi Mart aymda yapilan analizde % 41, Agustos
aymda yapilan analizde %64 olarak bulunmugtur. Yapilan bir ¢aigmada optimal
kompostlama igin kati atim nem oranimin % 40 civarmda olmas1 gerektifini, atifn
nem igeriginin fazla olmasmm daneler arasindaki bogluklarin su ile dolarak havamn
kiitle i¢ine girmesine engel oldugu igin anaerob ortam yaratacagim belirtmigtir (18,19).
Dolayisiyla bulunan nem oranlartun kompostlagtirma i¢in uygun olmadii, Adana
Ilinde yaz aylarinda kompost prosesinin olumsuz y&nde etkilenecegi goriilmektedir.

Adana Ili evsel kat: atiklani yiiksek miktarda organik madde icerdigi gozoniinde
tutulursa, geri kazamm iglemine tabi tutulan atiklarm optimum gartlar ve proses
saglandifinda, kompostlagtinlmas: diizenli depolamaya rakip bir igletme prosesi
olarak diigiiniilmiigtiir.

3.4. Diizenli Depolama

Diizenli depolama yontem1 yeralt sularmm, yiizeysel sularm ve difer gevresel
kirliliklerin 6nlenmesi duramunda bertaraf yontemleri arasinda maliyetine gore daha
fazla fayda saglayan, gevresel agidan kontrol edilmesi kolay bir yontem oldugu kabul
edilmektedir. Depolama yontemiyle ¢op bilegimi, nem muhtevasi, dane biiyiikligi,
kalorifik degeri vb. ozelliklerine bakilmaksizimn her tiirlii ¢op bertaraf edilebilmektedir.
Yapim, ekipman, igletme ve bakim maaliyetleri difer bertaraf yontemlerine nazaran
diigiiktiir. Depolama sahalariun igletimi risksizdir. Kati1 atiklar igin hangi bertaraf
yontemi kullanilirsa kullanilsm, bertaraf iglemi sonunda arta kalan kat1 atiklar diizenli
depolama sahasmna gotiiriilmektedir. ‘Ayrica deponi sahasi tamamen dolduktan sonra
nihai 6rtii tabakasi ile ortiilerek rekreasyon amagh kullamlabilir (4,9,11,20,21,22).

Kati atiklart ig¢in yapilan analiz sonuglar1 goz 6niine alindiginda, gerek kati atifn
nem muhtevasi, kalorifik degeri, organik maddelerin ve geri kazamlabilir maddelerin

1-1-4
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oram1 agismdan, gerekse ingaat ve igletim maaliyetleri agismdan Adana Ili kat
atiklarmin mevcut haliyle bertarafi igin en uygun yontemin diizenli depolama sahasi
yapmak oldufu goriilmiigtiir. Ancak, ekonomik getirisi olmayacagi kabul edilerek, geri
kazanma ve kompostiama yontemierinin, deponi hacmini de arttiracag: dikkate alinrsa,
yatrun maliyetleri diigiik, kiciik bir ayiklama tesisi ve kompost tesisinin
kurulabilecegi de diigiiniilmelidir.

Adana igin en uygun bertaraf yOnteminin diizenli depolama oldufu goz oniine
alindifinda uygulama agamas: ic¢in gerekli caligmalar ali bagliklar halinde
incelenmistir.

3.4.1. Deponi Sahas: Yersecimi

Deponi sahasinin yer seciminde en ¢nemli hususlar; sahaya ulagim durumu, arazinin
topografyasi, sahamn kapasitesi, yeralt: suyu seviyesi, jeolojik tzellikler, metorolojik
gzelliklerdir. Yoresel otoritelerden saglanan bu veriler dogrultusunda 1/25000 'lik harita
yardimiyla yapilan aragtirmalarda Adana Ili Diizenli Depolama Sahalan igin oneriler
sunulmugtur.

Cop transfer istasyonlant yaparak bir bolgede veya Adana Ili cevresinde birkag yerde
deponi sahasi yapilmasi digiiniilebilir. Adana ilinde deponi sahast olarak 5 yer
alternatifi belirlenmis ve Al, A2, A3, A4, A5 olarak isimiedirilmig ve Sekil 3' deki
haritada yerleri gosterilmigtir. S6z konusu bu bolgeler;

- Kiregocag koyiiniin batisina diigen bolge, (A1)

- Cmarh beldesinin kuzey dogusuna diisen bdlge, (A2)

- Adana'nin kuzey dogusunda Damlica mevkii, (A3)

- Adana'mn giineyinde, Yenidam koyiiniin giiney batisina diigen bolge,(A4)

- Incirlik ilgesinin giiney dogusuna diigen bolge,(AS5)

Tablo 7. Adana i1 Merkezi Diizenli Cop Depolama Sahas: Alternatif Bélgeler. |

Bolge Adr Kiregocag Cmnarh Beldesi Damlica Yenidam Koy Eski Tas
Kdoyii Batisa Kuzeydogusu Mevkii Giineybatist  Ocaklari

(A1) (A2) (A3) (Ad) (AS)

Yeralti suseviyesi g 10m, =200 m. 100-150 m. 3-4m. >100m.

Arazi Egimi % 6-12 % 6-12 %2.3 3.5 efim %12

En yalan yerlesim 5 . 5km. 3.5km, 1.5 k. 10 km.

birimine uzaklik

C.1.vanndak1 Kum dere yok Kuru dere yok yok

yiizeysel su

Arazinin meveut

kullanim Tanm arazisi Simrh tarim arazisi  Simrh tanm  Tanm arazisi  Simrli taim
mera fundalik alani alan1

Jeoloji Killi Klastik fasiye Killi Kirecli kayach  Kalkerli
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- Yersegimine etki eden iklim, toprak, yeraltisu seviyesi vb. faktbrler gbz Oniinde
tutuldugunda Adana Ili kati atik depolama sahasi olarak en uygun yerin kuzeydogu
Adana bolgesi oldufu goriilmektedir. Kuzeydogu Adana bolgesinde Koy Hizmetleri
Genel Miidiirliigiinden alman toprak etiidii ve arazi raporuna gore iglemeli tarima
miisait olan toprak alami fazla degildir. DSI hidrojeolojik etiid raporlarma gore (1986
yii) bolgede yer yer Kalici, Handere, Kozan formasyonlarma rastlanmaktadir ve
yeraltt. su seviyesi yaklagik 100 - 200 m'de ve zeminin gegirimsizdir (27). Dolayisiyla
yeraltt suyu ¢op siiztintii suyundan olumsuz yonde etkilenmeyecektir. Bélgede zeminin
permeabilitesi olciiliip, bu defer Yonetmeligin ongordiigii 1x109 degerinden biiyiik
bulunmazsa, taban 1slahinda kil tabakasi yiiksekliginin diigiik tutulmas: saglanabilir, bu
da maaliyet yoniinden avantaj saglayacaktir. Adana'da hakim riizgar y6niiniin giineye
dogru olmasi, koku, sinek vb. prqblemlerin sehir merkezine tagmmasmi
fAengelleyecekur

Alternatif bolgelerden biri olan Damhca mevkii omek tegkil etmesi aglsmdan

aragtirilmasi amaglanmugtir. Bolgenin sehir merkezine yaklagik 20 km uzakliktadir.

Deponi alam olarak dnerilen bolgede hakim riizgarlar yilm biiyiik béliimiinde giineyden
kuzeye dogrudur. Bu yonde 3.5 km. mesafede yerlegim birimi bulunmamaktadir.
‘Bélgede taban suyu 1996 yih D.S.I'nin hidrojeolojik raporlarma goére yaklagik
100-150 m.'dir. Zeminde Handere Formasyonunun killi giltli seviyeleri olugmaktadir
(23). Alternatif gosterilen bu bolgede deponi alamna kati atiklan tagtyacak araglar
toplama alanindan ve/veya transfer istasyonundan Kozan yoluna, oradan da ozel olarak
yapilacak yoldan deponi alammna ulagabilecektir. Bolgede Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigiinden alinan toprak etiidii ve arazi raporuna gore kumizi kahverengi orman,
topraklan1 vardir ve iglemeli tanma uygun olmayan veya smurh olarak uygun olan
araziler vardir. Bolgede yafisa bagh olarak kuru tarim yapilmaktadir. Arazinin genel
topografik yapisi ortalama % 2-3 egimli olup depolama ve drenaj i¢in olduk¢a uygun
ve elveriglidir (24).

3.4.2. Arazi Kapasitesi-

Adana 11 Merkezi kati atiklart igin 20 yillik bir deponi sahasi diigiintilmiigtiir. 20
yilbik niifus projeksiyonlar1 yapilmig, kigi bagma diigen evsel kati atik, endiistriyel
katt atik miktar1 hesaplanmugtir. Tibbi atik miktar: igin 1996 yilinda yapilan.3 aylik
envanter gahgmalan sonuglart kullamlmigtr. Endiistriyel atiklan gimdiden saptama
* imkam bulunmadifi igin, bu miktar tesis igletmeye alindiktan sonra yiiriitiilecek
istatistiklere gore saptamlacag diigiiniilmiigtiir,

Yapilan bir ¢aligmada kullamlan ‘Adana Ili kat: atiklarnmn yogunlufu ‘olarak 500
kg/m3, deponi alaninda sikigmig haldeki yogunluk ise 800 kg/m3 degerleri Adana’ da
kisi bagma iiretilen kat1 atik miktan 1 kg/ giin degeri kabul edilerek deponi saha31 1gm )
gerekli olan hacun hesaplanml§ ve sonuglar Tablo 8" de verilmigtir (26). '
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Tablo 8. Adana Il Merkezi Evsel ve Endiistriyel Yillik Kat1 Atik Miktarlari,

Yillar Niifus Yiiik Toplam Yilhk Cop | Sikastialms Cop ~ Eklenik
Kigl | Cop Miktan (ton) | Hacml'(m3) Hacm! ) | Sikugtirilons Cop
, N M=Nxqx365x10-3 | W=M/0.5 | W=M/0.80 m3 Hacml (m3)
1997 | 1.100.000 .- 415,040 830.080 518.800 - - 518.800

2000 | 1.229.134 479.323 958.646 599.154 - 2.791.274
2005 1 1.478.917 573.854 1.147.708 | 717.318 6.133.035
2010 | 1.779.460 687.029 1.374.058 858.786 10.133.734
2015 | 2.253.487 822.523 645.046 1,028.153 14.923.575

2017 } 2.305.529 841.518 - 1.683.036 1.051.898 15.644.059

Tablodaki eklenik gOp hacunlen 1997 y111 gayri resmi olarak aglklanan niifus
(1.100.000 kigi) baz almarak, D.1.E.'niin kullandig1 doéal artiy yontemine g()re yapilan
" niifus projeksiyonuna gére ¢ikarilmigtir, Planlama agamasmda mevcut nufuslara gore
eklenik ¢6p hacimleri tekrar hesaplanacajt gz oniinde tutulmalidur.

Damlica mevkiinde planlana depolama alam igin;

Ortalama ¢op derinligi  : 10 m,

. Bir hiicre yiizey alam1  : 20 x 50m = 1000 m?2

Bir hiicre hacmi : 1000 x 10 = 10.000 m3kabulleri yapilmugtir.,

Planlanan sahanmm 606.050 m2dir. Dolayisiyla saha yaklagik 6.060.000 m3 ¢op
depolayacak ‘kapasitededir. Buna ilave olarak, efim-arttikga ¢6p kahnhgmm artacagi-
ve yanal alanlarin kullamlacaﬁl hesaplandlél taktirde depolama sahasi en az 10 yil
hizmet verebilecektir.

4, SONUCLAR ;

Yapilan gahgmada Adana 11 Merkezmde iifetilen kati atiklarin gevreye ve ekolojik
dengeye en az zarar verecek sekilde, en ekonomik ve-uygun yontemle bertaraf edilmesi
amaglanmigtir. Bu amagla Adana-Ili evsel kati atiklarnm geri kazanilmasi, tekrar
kullanumy veya ikincil hammaddeye dlinu5turulmes1 yakma ve depolama yontemleri
tek tek kiyaslanmagtir, Bu kiyaslama sonucunda;

1-:Adana lli. Kat1 atiklan geri kazanim igin uygun degildir. Fakat yeterli teknolon ve
imkanlar dahlhnde ilk yatinm’ mahyetl diisiik, geri 6deme siiresi. kisa bir geri kazamm
temsmm diizenli depolama sahasi yakmina yapilmas: diigiiniilebilir.

2. Adana Ilmde yaz aylarmda kati atifin igerdifi yiiksek nem orammndan dolayl
kompost prosesisin olumsuz yonde etkilenecegi- agikardir. Ancak, yiiksek miktarda
_organik madde igeren - atlklar _geri_kazanim iglemine tabi tutulduktan sonra, optimum
sartlar ve proses saélandlgmda kompostla§tmlmas1 duzenh depolamaya rakip bir
igletme prosesn olarak diiiiniilebilir.
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Sekil 3. Adana diizenli depolama sahasi igin alternatif bolgeler.

3- Augm ozellikle yaz aylarndaki diigiik kalorifik degeri (840 kcal/kg), atigm

enerjiye

doniigtiiriildiigii bir tesiste elektrik iiretmeye yetmedigi gibi, kendi kendine

yanmaya bile miisait olmadifimdan yakma methodu mevcut atik durumuna gére uygun
goriilmemektedir.

4- Elde edilen veriler dogrultusunda evsel, endiistriyel ve tibbi atiklarmmn bertarafi
igin en uygun, ekonomik ve giivenilir yontemin diizenli depolama tesisi yapmak oldugu
goriilmektedir.

5- Diizenli depolama tesisi i¢in gerekli kriterler goz 6niinde tutularak yer belirleme
caligmalar1 yapilmighr. Depolama sahasi igin belirlenen 5 yer alternatifinden
kuzeydogu Adana Bolgesinde kalan bolgelerin en uygun oldufu goriigiine variimugtir.

)
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YAZIIVI KURALLARI

Gonderilecek makaleler, Miihendislik Bilimleri ile ilgili baska bir yerde yayinlanmanms -
orijinal bir aragtirma niteliginde olmalidir” Ceviri ve derleme makaleler kabul edilemez.
Yaz1 dili Tiirkce ve Ingilizce'dir. Dergi ofset teknigi ile basildigindan makaleler
Macintosh veya Macintosh uyumlu bilgisayarla yazilmus, biri orijinal ikisi fotokopisi
olmak iizere ii¢ niisha olarak génderilmelidir.

Makalelerin incelenmesi yapildiktan sonra diizeltmeler yazarlar tarafindan yapilmali,
, tim sekil ve grafikler yerlegtirilmis olarak, diizeltilmis niishaya ait disket ile birlikte 15
- giin icerisinde geri gonderilmelidir. Makalenin bashigi metne uygun kisa ve acik ifadeli
olmalidir. Baglik biiyiik harflerle ve sayfa ortalanarak yazilmalidir. Makale 1,5 satir =
aralikla yazilmalidir. Alt baghklarla ilk paragraf ve paragraflar arasinda 1,5 aralik
birakilmahidir. Yazar ad ve soyadlar: tinvan belirtiimeden baghigin 1 cm altina sayfa
~ ortalanarak yazilmalidir. Yazar sayist birden ¢ok ise, hepsi alt alta yazilmalidir. Yazar
_ adresi (Universite, Fakiilte, Boliim, Sehir) makale baghginin altma yazilmalidir.

Makaleler, cizelge, sekil ve fotograflarla birlikte en fazla 15 sayfa olmalidir. Ancak
kisaltilmast miimkiin olmayan makalelerin yaymlanmasinda yaymn kurulu- yetkilidir.
Sekil ve grafikler ¢ini miirekkep ile aydinger kagidina veya beyaz kuge kagida
cizilmeli, resimler parlak fotograf kartina siyah-beyaz ve net basilmig olmalidur.

Calisma herhangi bir kurumun destegi ile yapilmus ise, bu ilk sayfa altina * isaretini
takip edecek sekilde dipnotu olarak yazilmalidir.

Baghklar 1., 2., ve alt baghklar 1.1., 1.2.,..... v.b. numaralandirilip alt basliklar kiiciik
harflerle, fakat kelime basharfleri biiyiik olarak yazilmalidir. Metindeki esitlikler (1),
(2),.... v.b. numaralandirilmali ve numaralar sayfanin en safina yerlestirilmelidir.
Daktiloda bulunmayan isaretler, siyah cini miirekkep ve sablon kullanilarak (veya elle
cok diizgiin bir sekilde) yazilmalidir.

Makalenin boliimleri -asagidaki siraya gore olmalidir: Tiirkce baslik, ozet, ingilizce -
baslik ve dzet, metin, tesekkiir (gerekli ise) ve kaynaklar. Ozetler en az bes, en fazla 10
. satir olmalidir. Ozetten sonra makalenin ingilizce bagligi bilyiik harflerle ve sayfa
ortalanarak yazilip, bunun altina da "Abstract” ingilizce olarak verilmelidir. Metinde
mutlaka giris ve sonug¢ bolimleri bulunmalidir. Ara béliimler materyal ve metod,
deneysel calisma, teorik esaslar gibi baghiklar veya alt baghiklar seklinde diizenlenebilir.

Metin icinde -kaynaklara atifta bulunmak istenildiginde, yazar -adi verilerek veya

verilmeksizin kaynak numaras1 parantez -icinde gosterilmelidir. Numaralandirma
metinde verilig sirasina gore yapﬂmahdlr Ikiden fazla yazar sayisi durumunda ilk iki
yazar adi yazilip, tiirkge kaynaklarda 've dig." yabanci kaynaklarda "et.al." ibaresi -
eklenir. Kaynak makale ise, 6nce yazar adi basharfi, yazarn 'soyadi, makalenin adi
(yalniz ilk kelimenin bas harfi biiyiik), derginin adi veya varsa kisaltilms adi, dergi cilt
ve sayisi, parantez icinde yili ve en sona da baglangic ve bitis sayfalan tire ile ayrilarak
verilmelidir. Kaynak bir kitap ise yazar admm ilk harfi, soyadi, kitap adi (kelime

harfleri biiyiik), yayinevi, yayin yeri, yaym yili ve sayfa numarasi venlmehdlr

Makalesi yaymnlanan yazarlara bir adet dergi, 10 adet ayn1 baski gonderilir, ancak telif
hakki 6denmez. Dergiye gonderilen yazilar yaymlansin veya yaymlanmasin iade
edilmez. Makaleleri yayilama yetkisi dergi yayin kuruluna aittir.
Yayinlanmast istenen makaleler agagidaki adrese gonderilmelidir.

(;ukurova Universitesi, Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi
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