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YATAY KONSANTRIK VE EKSANTRIK BORULARDA
HEYELANLI AKIS TIPININ INCELENMESI

) Tuncay YILMAZ ve Sarp KOP
C.U., Malkine Miihendisligi Bolimil, Adana / Tiirkiye

OZET : Mithendislik uygulamalarimda sik¢a meydana gelen iki fazl akiga en basit
ek, bir boru igerisinde gaz ve swvinin beraberce akmasidir. Bu ¢aliymada, yatay
konsantrik ve elsantrik borular igindeki iki fazli gaz-svi akislary incelenmis ve
literatiirdeki bir eksikligin giderilmesine ¢aligmistir. Ilk olarak, gozlemlenen akis
rejimleri Baker ve Weisman'min alis diyagramlarina gore degerlendirilmigtir. Bu
calismada ozellikle heyelanli akig tipi incelenmigtir. Konsantrik veya eksantrik yatay bir
boru igindeki ¢ift fazli gaz-svi akigi ile dairesel yatay bir boru i¢indeki gaz-svi akigi
arasindaki farklar aragtirilmigtr. Gaz ve st debileri, i¢ ice iki boru arasindaki
eksantrisite degistirilerek, akis rejimlerinde meyvdana gelen degismeler aragturilmughr.

INVESTIGATION OF SLUG FLOW IN HORIZONTAL CONCENTRIC AND
ECCENTRIC DUCTS

ABSTRACT : Two-phase flow in pipes is often encountered in engineering
applications. Liquid and gas flowing in a pipe of different cross-sectional area is a
simple example of two-phase gas-liquid flow. In this study, gas-liquid flows in
horizontal concentric and eccentric pipes have been examined to fill up the deficiency in
the literature. In the first step, the observed flow patterns have been compared with the
flow pattern maps of Weisman and Baker. Especially slug flows have been examined in
a detailed manner using both empirical calculation methods and experimental results.
Differences of flow patterns between concentric, eccentric and circular pipe flow
parameters have been examined. Particularly, variations of flow regimes with respect to
gas and liquid flow rates and eccentricity of two pipes have been determined.
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1. GIRIS

Gaz-stvi akiglar;, gaz ve swvilarin beraberce gesitli kanallarda ve cihazlarda
akmasidir. Iki fazlhi aliglar kimyasal gaz-sivi reaktorleri, dolgulu veya elekli
abzorpsiyon ve rektifikasyon kuleleri, sogutma kuleleri, sogutma ve iklimlendirme
elemanlar, 1s1 degistiricileri gibi cihazlarda goriilebilir.

Gaz ve sivinin beraberce akmalarindan dolayi, gaz-sivi akiglan tek fazli akiglardan
¢ok daha karmagiktir. Tek fazli akig, yalmz laminer veya tiirbiilansli olarak
smiflandinldiklar: halde, gaz-stvi akiginda her faz igin ayri ayrt laminer veya
tirbiilanlansli olma durumu dikkate aluur [1].

Iki fazli akista akis rejimléri; akig yonii, akigkanmn 6zellikleri, boru capi, basing,
kanal geometrisi, kiitlesel debi, 1s1 akisi gibi birgok parametreye baghdir [2}].

Bu ¢aligmada kullamlan konsantrik ve eksantrik kanal Sekil-1"de gdsterilmistir. Bu
kanaldaki eksantrisite agagidaki gibi tammmlanur;

ecc=——a—-—- )

R=1;)
7777777777 —Eksantrisite, ecc,--1-ile. 1 arasinda degismektedir.  Eger eksantrisite, ecc=0.ise.igteki_ .
boru konsantrik (es merkezli) bigimde yerlestirilmigtir. Eger ecc=1 ise igteki boru test
borusumm dibine temas ediyor demektir. Eger ecc=-0.5 ise icteki boru test borusunun
merkezinden test borusu yanigapuun varist kadar yiikseklikte demektir. Eger ecc=-1 ise
icteki boru test borusunun tistline temas ediyor demektir [3].

Sekil 1. Kanaln 6nden goriiniisii

Heyelanli akis Sekil-2’de sematik olarak gdsterilmigtir. Burada sivi tiim boruyu
kaplayabilmektedir. Tepe seklindeki sivi akigmda hava kabarciklar buluabilmektedir.
Heyelanh akigmn sekli su ve havann debisine gore degismektedir. Su debisi sabit tutulup
hava debisi kontrollii olarak azaltilinca; sivi filmin incelip, gaz kismunm kiglildiigii
bunlara paralel olarak heyelanli akig boyu, akig frekansi ve stvi igindeki kabarciklarm
azaldig belirlenmigtir. Bu galigmada heyelanli akig tiirii incelenmistir. Heyelanli akig
tiirii ingilizce ‘‘slug flow’ un karsilig1 olarak kullamlmugtir.
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Sekil 2. Heyelanl akis

2. DENEY DUZENEGI

Diizenek Sekil-3’de goriildiigii gibi hidrolik akigkan olan su ve beraberindeki diger
ikinci akiskan olan havayi, bir pompa vasitasiyla surekh sirkiile eden bir devreyi
kapsamaktadir.

Sistemde dolagan akigkanin debisi 5 nolu vana ile kontrol altmda tutulmaktadir.
Sistemden pompaya donen akiskan debisi 26 nolu bypass vanasi ile tekrar depoya
iletilmektedir. Boylece suyun depodan tagsmasi énlenmektedir,

Sistemde su ve havamn debisini 6lgmek iizere 6 ve 10 nolu iki farkli rotometre
kullamlnugtir. 27 nolu hava basimg regiilatérii ile de sisteme gonderilen hava basinc
ayarlanmaktadir. Kompresor, agma-kapama valfi, termometre, basmg regiilatorii,
manometre, hava 1otometres1 ve kontrol vanasmdan olugan hava saglama sisteminde
kompresér hacmi 150 m® olup 8-12 bar arasmdaki basmg degerleri arasmda
¢alismaktadir. Minimum ve maksimum debisi sirasiyla 1 ve 8 m’/ h dir.

Su depolama tanki, su debisi kontrol vanasi, su rotometresi, hava-su ayrilma tanki,
filtre, pompa, su déniig hatt: ve su tagirma hattindan olusan su saglama sisteminde su
diizenege 6 m yiikseklikten 53 mm ¢apmdaki galvanizli borular vasitasiyla, 0.3 m’
hacmindeki 1 nolu su depolama tankmdan saglanmaktadir. 6 nolu rotometrenin
minimum ve maksimum debisi sirasiyla 0.2 ve 1.6 m* / h dir.

Hava-gaz karignmui 14 nolu test borusundan gikarak atmosfere agik 24 mnolu
ayrigtirma tankma dokiiliir. Buradan su 0.25 m® hacmindeki 23 nolu su emme tankma
gegerken hava da atmosfere gider. Su buradan da basing farki ve debisi sirasiyla 20 mSS
ve 14 m® / h olan pompa vasitastyla tekrar 1 nolu tanka gonderilir.

Sistemde kullamlan 16 ve 17 nolu basing geviricilerinin kullanim mesafesi 0 ve 1
Psi (0 ve 6895 Pascal) olup, basing fark: AP ise 14 nolu test borusuna bagl 15 nolu
basmg prizleri vasitasiyla 6lgiilmektedir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
Bu galigmada ilk olarak akis rejimleri bog dairesel boruda gézlemlenmistir. Bu
gozlemleri takiben ikinci kisimda da 40 mm ¢apindaki deney borusunun igerisine 25
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mm ¢apmnda ikinci bir borunun yerlestirilerek eksantrisitesi (konsantrik, eksantrik-alt,
eksantrik-iistorta, eksantrik-iist) degistirilmek suretiyle akig rejimlerinde meydana gelen
degisiklikler gozlemlenmistir. Sonuglar Baker [4] ve Weisman'nm [5] akig
- diyagramlariyla kargilagtinlnugtir.

Bu diyagramlarda belirtilen huzlar;

u, =M @
Ap,

Ug = Mg 3)
Apg

seklinde tarif edilmistir. Burada p, ve p, siv1 ve gazm yofunlugudur. iy, verig de

.M

W = —ZG— 4)

m, = y (5)

olarak tarif edilmigtir. M, veM, stvi ve gazin kiitle debileri, A da gaz ve sivimn
aktiklari kanal kesit alamdir.

Bos dairesel tiipde gozlemlenen akig rejimleri $ekil-4,5’den goriildiigii gibi Baker’in
[4] akis modeli haritasmdaki akig tahminleriyle uyum iginde olduklar goriilmektedir.

Baker'in [4] akis tahminlerinin Weisman’e [5] gore daha iyi oldufu gekillerden
anlagiimaktadur.

2
10° 7
3 DAGITILMIS AKIS 0 HEYELANLI AKIS
1 DALGALI AKIS HALKALL AKIS KABARGIKLI AKIS
o 10'
o~
<
£
o
& 1 HEYELANL) AKIS
o
; RN h
f oha
< 10° KATMANLI AKIS 0
1 o
PISTONLU AKIS
107 e S A 1] S e e ] B A
10" 10° 10" 10° 10° 10*

Xg=m /mg

Sekil 4. Baker akig modeli haritasmnda heyelanli akig gozlemleri
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Sekil 5. Weisman akis modeli haritasmda heyelanl: alkug gozlemleri
100 ~
3 KONSENTRIK
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Sekil 6. Weisman'nin haritasinda konsantrik deneylerde gozlemlenen akig modelleri
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Sekil 7. Weisman’min haritasinda eksantrik-alt deneylerde gozlemlenen akis modelleri

100 ~
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Sekil 8. Weisman'mn haritasinda eksantrik-iistorta deneylerde gézlemlenen akis modelleri
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Sekil 9. Weisman’mn haritasinda eksantrik-tist deneylerde gozlemlenen akis modelleri

Ikinci kisumda yapilan deneylerle gozlemlenen akig rejimleri bog dairesel boruda
gozlemlenen akig rejimlerinden tamamiyle farkhdir, Gozlemlenen akis rejimleri
Weisman'in [5] akis modeli diyagramnda tartigthmstir. Sekil- 6, 7, 8 ve 9’dan
gorilldiigii gibi eksantrisitenin (konsantrik, eksantrik-alt, eksantrik-istorta, eksantrik-
iist) degistirilmesi suretiyle gozlemlenen akig rejimleri bos dairesel boruda gézlemlenen
akig rejimlerinden daha yiiksek sivi zlarmda gézlemlenmistir.

4. SONUC

Konsantrik ve eksantrik halkali akigtaki iki fazli akigta, heyelanli akig
karakteristikleri bog dairesel tiipdekinden tamamiyle farklidir. Bunun sonucu olarak
basing kayiplari, akig rejimleri ve diger parametreler i¢ ige iki boru arasindaki
eksantrisitenin degistirilmesine bagh olarak farkliliklar gostermektedir.

5. SEMBOLLER
a Eksantrisite uzunlugu
R Daig boru yarigap1
Ra I¢ boru yarigap1
ug Gaz hiz1
u, Sivi hizi
(O] Deger koordinati (y-ekseni)
Xn Deger koordinati (x-ekseni)
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HAVLU KUMASLARDA PERFORMANS OZELLIKLERINI ETKILEYEN
PARAMETRELERIN INCELENMESI
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OZET : Bu ¢alismada haviu kumaglarin hav yiksekligi, gramaj, yumugsaticy titr,
renklendirme sekli gibi bazi parameftrelerinin mamuliin performans ozelliklerine
(umusakiik, hidrofilite ve boyut degisimi) olan etkisini belirlemek amaciyla numune
haviular ile deneysel bir ¢alisma yiiritilmiistilr. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek
haviularmn fiziksel ozellikleri ve itiretim parametrelerinin haviy performansina olan
etkisi belirlenmeye ¢caligilmistir.

AN INVESTIGATION ON THE PARAMETERS AFFECTING THE
PERFORMANCE PROPERTIES OF THE TOWELS (TERRY CLOTHES)

ABSTRACT : In this experimental study, it was aimed to investigate the
relationship between the performance properties of towels (terry clothes) and its
some properties such as pile highness, weight per square-meter, type of softener
and dyeing process. For this purpose, the selected towel samples were tested and the
results obtained were analysed.
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1. GIRIS

Havlular suyu kolaylikla emebilen, genellikle kurulama amagh olarak kullanilan,
ilmek ipligi boyali ve/veya boyastz olabilen, bir veya iki yiizii ilmekli olarak gesitli en
ve boylarda dokunan veya oriilen, kenar1 6zel 6rgii tipi ile pekigtirilmig mamuller olarak
tamimlanabilmektedirler. Havlular standartlara uygun olarak gramajlarma gore; ¢ok agir,
agr, orta, hafif olarak, kullanildiklari yere ve boyutlarina gore ise; el havlular, yiiz
havlulari, banyo-plaj havlular: ve hamam havlu takimi olarak smiflandirilabilmektedir
(1). '

Havlu kumaslar ile bez kumaglarin fiziksel ozellikleri, sadece havlularda bulunan
bazi ozellikler disinda hemen hemen aymdir. Havlularda, diiz dokuma veya &rme
kumaglardan farkli olarak bordiir, hav yiiksekligi, kisa hav mesafesi, hav saglamhif gibi
kavramlar da tanunlanmaktadir.

Havlu kumaglarin kullamm amacma uygun olarak sahip olmalari gereken; su
emicilik, yumusaklik ve boyut dedigimi gibi birtakun &zellikler meveuttur. Kurulama
amacgh olarak kullamldiklari igin bir havluda bulunmast gercken en 6nemli 6zellik
hidrofilite bagka bir ifadeyle su emiciliktir.” Ayrica cilde temas s6z konusu oldugu igin

************** yumusaklik-derecelerinin-yitksek-olmasi-ve-hijven-agismdan-sile-yikanmalari-nedeniyle———
yikamadan sonraki boyut degigimi yiizdesinin diigiik olmasi istenmektedir.

Bu ¢aligmada havlu kumaglarn performans ozelliklerini etkileyen parametrelerin
belirlemmesi amaciyla degisik igletmelerden temin edilen farkli ozelliklere sahip
nunmmelerin  dncelikle hav yiiksekligi, gramaj, siklik, iplik numaras: gibi fiziksel
ozellikleri belirlenmig, igletmelerden alman bilgiler dogrultusunda yumusaticr tiirii,
renklendirme sekli gibi iiretim parametreleri tespit edilmig, ardindan hidrofilite, boyut
degisimi ve ywmugaklik derecelerini tespit etmek amaciyla gesitli testler uygulanmistir.
Elde edilen bu veriler birlikte degerlendirilerek havlu kumaglarin fiziksel 6zellikleri ve
iiretim parametrelerinin performans 6zelliklerine olan etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. HAVLU KUMASLARIN PERFORMANS OZELLIKLERININ TESPITI

Havlu kumaglarda kaliteyi belirleyen ozelliklerden yumusaklik, boyut degisimi ve
hidrofilite derecelerinin tespit edilmesi amaciyla kullanilan yontemlerden bazilan TSE
tarafindan standart hale getirilmistir. Bu ¢aligmada numune olarak kullamilan havlularm
hidrofilite dereceleri TS 866, yuntisaklik dereceleri’ TS 1409, boyut degisimi yiizdesi
ise TS 392 nolu standartlar esas alinarak belirlenmistir.

2.1. Hidrofilite Derecesinin Tespiti
Caligma kapsamunda numunelerin hidrofilite derecelerini  belirlemek amacryla
kullamlan Batma Testi TS 866 “Kasarli Pamuklu Tekstil Mamullerinin Su Emme
Ozelliginin Tayini” adli standart esas almarak uygulanmaktadir. Bu yontemde
kumaslardan alman 7,5x7,5 cm boyutlarindaki numuneler su dolu bir kaba birakilmakta
" ve numunenin suyu emerck tamamen batincaya kadar gecen siire (batma siiresi) tespit
edilmektedir. Bu siirenin artmasi numunenin hidrofilite derecesinin diigmesi anlamina
geldiginden numunelerin miimkiin oldugunca kisa siirede batmasi istenmektedir.
TS 629’a gore hidrofil bir havlunun en fazla 100 sn’de suya batmas: gerekmektedir.
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2.2. Yumusakhk Derecesinin Tespiti

Numunelerin yumusaklik derecelerini belirlemek igin TS 1409°a gore uygulanan bu
yontemde “Degismez Agili Deney Diizenegi” kullanilmaktadir. Sistemin esasi, yatay
olarak sabitlenmis belirli ebatlardaki mumunenin kendi agirligiyla, belirli bir agtya kadar
yatay konumdan sapma gdsterdigi uzunlugun (sarkma vzunlugunun) Olgiilmesi ve bu
deger kullamlarak formiiller yardimiyla egilme uvzunlugu ve egilme dayanimmun
hesaplanmasidir.  Egilme dayanuni, numunenin efilmeye karst gosterdigi direng
oldugundan s6z konusu degerin vitksek olmasi mamuliin dékiimliiliigiiniin ve buna
bagli olarak yumugaklifmm diigiik olmasi anlamina gelmektedir.

2.3. Boyut Degisiminin Tespiti

Tekstil mamullerinin boyut degigimi miktar1 TS 392 “Pamuklu Kuwmaglarda
Yikamadan Sonraki Boyut Degigimi Tayini” adli standart esas almarak tespit
edilmektedir. Bu standarda gére mamul iizerine atki ve ¢6zgii yoniinde 3er adet 50 cm
wzunlugunda isaretlemeler yapilmakta ve bu sekilde hazulanan deney numumesi
standarda uygun olarak yikammaktadir, Yikama iglemi sonras: kurutulan numunenin
tizerindeki isaretlemeler tekrar hassas olarak Slgiilmekte ve meydana gelen boyutsal
degigim yiizde olarak hesaplanmaktadir.

3. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR

Deneysel caligma kapsaminda ilk olarak igletmelerden temin edilen 42 adet havlunun
temel fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. S6z konusu haviularin arasindan numune olarak
secilen 28 adet havlunun hav yiiksekliklerinin 38-78 cm arahigmda, atki sikliklarm
15-22 tel/em, ¢ozgi sikliklarmin 23-29 tel/cm, gramajlarm 358-586 gr/m’ araliklarinda
degistigi tespit edilmigtir. Tiim numunelerin zemin ipliklerinin ¢ift kat, atk: ipliklerinin
tek kat oldugu ve hav ¢ozgii ipliklerinin ise 7 nmumune diginda tek kat oldugu
goriillmiigtiir.  Ayrica deneysel ¢aligma kapsammda incelenen numunelerin  atki
ipliklerinin 33-49 Tex, zemin ¢ozgii ipliklerinin 23-29 Tex, hav ¢0zgii ipliklerinin ise
27-36 Tex araliginda degistigi tespit edilmistir (2).

Ayrica igletmelerden alman bilgiler ve yapilan gozle muayeneler sonucu
nunumelerin baz: iiretim parametreleri de belirlenmigtir. Numune olarak kullanilan
28 havlunun 1 adedi bask: yontemiyle, 6 adedi ipligi boyali olarak, 16 adedi topu boyali
olarak renklendirilmig, geriye kalan numuneler ise optik beyazlatma islemine tabi
tutulmugtur. Bumun yamsira numunelerin 2 adedinin anyonik, 1 adedinin noniyonik,
2 adedinin katyonik yumusatict ile geri kalan 23 numunenin ise silikon yumusatic ile
muamele edildigi tespit edilmigtir (2).

Fiziksel 6zelliklerin ve iiretim parametrelerinin yamsira TS 1409, TS 392 ve TS 866
nolu standartlar esas almarak tiim havlularm egilme dayammlarn (yunmugaklik
dereceleri), boyut degisimi yiizdeleri ve batma siireleri (hidrofilite dereceleri) de
belirlemmistir,

Bu ¢aligmada, segilmig numunelerin egilme dayanimi, batma siiresi ve boyut
degisimi degerlerinin s6z konusu havlularin gramaj ve hav yiiksekliklerinin degigmesi
halinde gosterecegi davramg ile gesitli {iretim parametrelerinden (renklendirme yontemi,
yumugaticl tiirit vb) etkilenis sekli irdelenmistir. Bu amagla s6z konusu parametrelerin
etkisiyle performans 6zelliklerinde meydana gelecek sapmanm miktarm belirlemek
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amaciyla numuneler igin beklenen/olmas: gereken batma siiresi ve egilme dayanmmu
degerleri hesaplanmistir.

3.1. Yumusaklik Derecesini Etkileyen Parametrelerin incelenmesi

Yumugaklik derecesini etkileyen faktdrlerin ¢ok fazla olmasi nedeniyle beklenen
egilme dayanum degerlerinin belirlenmesinde teorik bir modelleme yapilamanug ve
denklem olusturulamamugtir. Temel olarak silikon yumusatici ile islem gérmiig, topu
boyal olarak renklendirifmis ve bukle olarak iiretilmis numunelerin egilme dayanumlan
esas almmugtir. Bagka bir ifadeyle bu ozellikleri tagtyan numunelerin, olgiilen efilme
dayanmmm  degerlerinin beklenene ¢ok yakin (vaklagik olarak esit) oldugu kabul
edilmektedir.

Esas alman numunelerin gramaj veya hav yitksekligi degerleri ile egilme dayanumlari
arasinda bir oran belirlenip, sayilan 6zelliklerin tiimiinii tagimayan numunelerin gramaj
veya hav yiiksekliklerine kargilik gelen tahmini/olmas: beklenen efilme dayanum
degerleri, bu oran kullamlmak suretiyle belirlenmigtir. Grafiklerde beklenen degerlerin

,,,,, e gOsterilmektedir
TS 1409 esas almarak yapilan testler sonucu egilme dayamumu en yitksek (en sert)
havlunun 401.66 mg cm ile 40 nolu numune, en diigilk havlunun (en yumusak) ise

120.07 mg cm’lik dayanunla 14 nolu mumune oldugu tespit edilmigtir.

3.1.1 Egilme Dayamimi-Hav Yiiksekligi-Gramaj Degisimi

Numunelerin efilme dayammu degerleri ile hav yiikseklikleri ve gramajlan
arasindaki degisim Sekil 1’de verilmektedir. Sekil 1 (a), (b) ve (c)’deki grafiklerin
olugturulmasinda hav yiiksekligi digindaki tim fiziksel ozellikleri (siklik, iplik
numarasi, iplik kat1 vb) birbirine gok yakm olan numuneler segilmig ve sadece hav
yiiksekliginin ~ degigmesi  halinde egilme dayammumn gosterecegi  davramg
belirlenmistir. Diger grafiklerde ise gramaj digmdaki tiim fiziksel 6zellikleri birbirine
¢ok yakm olan numuneler segilerek gramajin dayanima etkisi goriilmeye ¢aligtinugtir,

Genel olarak hav vilksekligi artikca egilme dayammmda da artis meydana
gelmektedir. Benzer davramg gramajin artmas: halinde de goriillmektedir. Ancak bazi
numunelerin dayammmlart, - kesikli ¢izgi ile ifade edilen beklenen egilme dayanmmu
degerlerinin iistiinde veya altinda kalarak sapma gostermistir.

Sekil 1 (a)’da gramaji 400-413 gr arahfinda olan hav yiikseklikleri farkli 3
numunenin egilme dayanmu-hav yiiksekligi degisimi verilmektedir. Bu numunelerden
sadece 34 nolu havlu referans alinan dzelliklerin diginda kadife olarak iiretilmis olup
beklenenin altinda bir dayanima sahip olmugtur. Bu dwrumun numunenin kadife
olmasindan kaynaklandify diigiiniilmektedir.

Sekil 1 (b)’de ise 4 nolu numunenin genel davramstan sapma gostererek beklenenin
altinda bir egilme dayammuma sahip oldufu goriilmekte olup bu durumun katyonik
yumugatict ile iglem gormesinden kaynaklandifi diigiiniilmektedir. Sekil 1 (c)’de
degerlendirilen 6 nolu mmuwme anyonik yumusatictli, 25 nolu numune ipligi boyali
olarak iiretilmigtir. Bu numunelerin batma siirelerinin beklenenin iistiinde gergeklestigi,
bunun muhtemel nedeninin havlularin  iiretim parametrelerindeki farkliik oldugu
sanilmaktadir.
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Sekil 1. Egilme Dayanum-Hav Yiiksekligi ve Egilme Dayaninu-Gramaj Degisimi
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Hav vyiikseklikleri birbirine ¢ok yakn olan numunelerin  gramaj-egilme dayanimi
degisimi Sekil 1 (d)’de verilmektedir. Bu grafikte 34 nolu numune igin Sekil 1 (a)’da
hesaplannus olan beklenen egilme dayanumi degeri kullamilmustir. 34 nolu numunenin
egilme dayanimuun beklenenin altinda ¢ikmasmin nedeninin digerlerinden farkli olarak
kadife olmasi, 20 nolu numunenin dayanuunmn olmasi gerekenin iistiinde gikmasimmn
nedéninin ise ipligi boyalt olarak iiretilmesi oldugu samimaktadir.

Diger numunelerden farkli olarak hem ipligi boyali hem de kadife olarak iiretilmis
olan 19 nolu numunenin degerlendirildigi Sekil 1(e)’de goriildiigii gibi numunenin
egilme dayamnu beklenenin iistinde gerceklesmis olup, buna bagl olarak haviunun
renklendirme metodunun ipligi boyali olmasmm yumusaklik derecesine etkisinin,
kadife olma durumuna oranla daha fazla oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 1 (f)’de ise 7 ve 14 nolu numuneler beklenenin iistiinde bir dayanum gostermis
olup her iki numunenin de bu davramgmn iiretimlerinde kullamlan yumusaticidan
kaynaklandig diigiiniilmektedir. Sekilden bu numunelerin anyonik yumusatici yerine
silikonla islem gormesi halinde daha yumusak bir tugeye sahip olacaklar1 goriilmektedir.

3.2. Hidrofiliteyi Etkileyen Parametrelerin Incelenmesi

Nurnunelere uygulanan batma testi sonucu elde edilen batma Sureleri
deperlendirildiginde numune olarak segilen 28 havlu arasinda en yiiksek hidrofilite
derecesi (en diigitk batma siiresi) 2 sn ile 21 nolu nunmmneye ait iken, en yiiksek batma
siiresine sahip havlunun 6 nolu numune (500 sn) oldugu tespit edilmigtir.

Caligma kapsammda, numunelerin gramaj ve hav yiksekligi ile gesitli firetim
parametrelerinin hidrofiliteye olan etkisi irdelenmigtir. Bunun i¢in dagilunda sapmalara
neden olan numuneler igin tahmini/olmas1 beklenen batma siireleri, egilme dayammnuna
benzer sekilde belirlenmis ve grafiklerde kesikli ¢izgiyle gosterilmiglerdir.

3.2.1. Hidrofilite - Hav Yiiksekligi - Gramaj Degisimi

incelenen numunelerin batma siireleri ile hav yiksekligi ve gramajlart arasindali
depisim Sekil 2’de verilmektedir. Grafiklerin olusturulmasinda hav yiiksekligi digmdaki
tiim fiziksel ozellikleri (siklik, gramaj, iplik numaras: gibi) birbirine gok yakin olan
numuneler segilerek sadece hav yiiksekliginin degigmesi halinde batma siirelerinin
gosterecefi davrams tespit edilmistir.

Sekil 2'de goriildiigii gibi genel olarak hav yitksekliginin artmast halinde batma
siiresi azalmakta ve buna bagli olarak hidrofilite derecesi (havlunun su emme yetenegi)
yilkselmektedir. Ayrica elde edilen sonuclar degerlendirildiginde havlu gramajt ile
hidrofilite derecesi arasinda izah edilebilir sistematik bir iligki tespit edilememistir.

Sekil 2 (a)’da irdelenen 20 nolu numunenin genel davramstan sapma gosterdigi ve
beklenenden yiiksek bir siirede batti gorillmektedir. Ozellikleri irdelendiginde
digerlerinden farkl1 olarak ipligi boyali oldugu anlagilmakta ve sdz konusu sapmanm bu
ozelliklerden ileri geldigi diigiiniilmektedir.

7 nolu numunenin (noniyonik yumusaticih) ve 4 nolu numunenin  (katyonik
yumusaticili) batma siirelerinin beklenen degerin iistiinde gergeklesmesinin kullanilan
yumusaticilardan  kaynaklandig diiginiilmektedir (Sekil 2 (b)). Benzer durum
Sekil 2 (c)'de gorilen 1 nolu numune igin gegerlidir. Bu numune ayni grafikte
degerlendirilen diger havlulardan farkl olarak baski yontemiyle renklendirilmigtir. Bu
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sartlarda 306 sn’de batan numunenin topu boyal olarak renklendirilmesi halinde batma
siiresinin belirgin bir sekilde diigecegi ve 2 sn’de batacag: sekilden goriilmektedir. 34
nolu numunenin beklenenin ¢ok iistiinde batma siiresine sahip oldugu Sekil 2 (d)’de
goriilmekte olup bu numunenin dzellikleri irdelendiginde kadife oldugu ve sapmanin bu
ozellikien kaynaklanabilecei anlagilmaktadir.
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Sekil 2.Batma Siiresi-Hav Yiiksekligi Degisimi

3.2.2. Yikama fsleminin Hidrofiliteye Etkisi

Bu caligmada, havlularda yikamadan sonraki boyut degisimi miktarmm belirlenmesi
amaciyla TS 392’ye gore uygulanan yikama igleminin, mamuliin batma siiresine olan
etkisi de belirlenmeye calisilmgtir. Bu amagla, yikanmig olan havlulara TS 629°a gore
batma testi uygulanmis ve yikamadan sonraki hidrofilite dereceleri belirlenmistir.
Yapilan bu iglem ile elde edilen yikamadan sonraki batma siireleri Cizelge 1'de
verilmektedir. Cizelgeden tiim numunelerin batma siirelerinin ytkama sonras: belirgin
bir gekilde diistiigii gorillmektedir. Yikama 6ncesi batma siireleri ¢ok yiiksek olan tiim
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havlularm yikama igleminden sonra batma siirelerinin 30 sn’nin altna distigi
goriilmektedir. Bu durumda ykanmadan 6nce kumagm batma siiresinin yiiksek
¢tkmasma neden olan renklendirme sekli ve yumugatici tiirii gibi parametrelerin yikama
islemiyle etki derecelerinde diigiis oldugu séylenebilmektedir.

Cizelge 1. Yikama Oncesi ve Sonrasi Batma Siireleri

Numu Yikamadan Yikamadan Numu Yikamadan Yikamadan
ne No Onceki Batma Sonraki Batma ne No Onceki Batma | Sonraki Batma
Siiresi Sn) Siiresi (Sn) Siiresi (Sn) Siiresi (Sn)

1 306 7 23 9 2

2 4 3 24 4 2

3 16 3 25 7 2

4 146 11 26 8 2

8 16 3 27 25 25

9 * 17 28 10 2

10 * 6 29 * 3

11 32 3 30 * 16

12 159 2 31 73 3

13 11 3 32 3 4

15 22 3 33 3 3

16 14 3 34 38 4

i7 66 4 35 * 14

18 7 3 36 44 4

19 29 3 37 14 3
21 2 3 38 27 3
22 13 3 39 6 3

*: 86z konusu numunelerin batma siireleri 500 sn. den yiiksek ¢iknustir.

3.3. Boyut Degisimini Etkileyen Parametrelerin incelenmesi

Havlulardaki boyut degisimi miktar: ile hav yiiksekligi ve gramaj gibi temel fiziksel
ozelliklerin arasindaki iligkinin belirlenebilmesi amaciyla, incelenen numune havlular
TS 392 nolu standarda uygun olarak yikanmug ve hem atki hem de ¢dzgii yoniindeki
boyut degigimi %’leri hesaplanmustir. Elde edilen degerlere gore, mumune olarak segilen
havlularm 2 adedinin hem atki hem de ¢ozgii yoniindeki boyut degisimi degerleri, 7
numunenin ise atki veya ¢ozgii yoniindeki ¢ekme miktarlart kabul edilebilir limitlerin
iistinde ¢iknustir. S6z konusu limitler atki yoniinde %2, ¢dzgii yoniinde %4
civarmdadir,

3.3.1. Boyut Degisimi-Hav Yiiksekligi-Gramaj Degisimi

Yikama islemi sonucu havlularda meydana gelen atki ve ¢ozgii yoniindeki boyut
degisimi miktarmin hav yiikseklifinin ve gramajm degigmesi halinde gosterdigi
davrams Sekil 3°de verilmektedir. Sekil 3 (a) ve (b)’deki grafiklerde her renk aym
gramaj aralifmdaki numune gruplarmin hav yiiksekligi-boyut degigimi iligkisini
gostermekte olup hem atki hem de ¢ozgii yoniindeki gekme degerleri sekilden
okunabilmektedir. S6z konusu grafiklerin olugturulmasinda hav yiiksekligi diginda tiim
fiziksel 6zellikleri birbirine yakm olan numunelerin segilmesine ézen gosterilmistir,
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Diger grafiklerde ise her renk ayri hav yiiksekligi araligindaki numune gruplarmm
gramaj-boyut degigimi iligkisini gostermektedir.

Genel olarak hav yiiksekligi arttikca boyut degisiminin atki ve ¢dzgii yoniinde artig
gosterdigi ve numunelerin biiyiik bir kismmda ¢ozgii yonindeki ¢cekmenin daha yiiksek
oldugu gekilden gorillebilmektedir. Ayrica benzer sekilde gramaj arttikga sabit hav
yitksekligi degerinde boyut degigimi yiizdesinin hem atki hem de ¢ozgii ydniinde
azaldify da sekilden goriilmektedir. '

Sekil 3 (a)’da gramajlar1 aym aralikta degisen ancak hav yitkseklikleri farkli numune
gruplarma ait hav yiiksekligi-boyut degigimi iligkisi verilmektedir. 39-1 ve 27-22 nolu
numune giftlerinin atki ve ¢dzgii yoniindeki gekme miktarlar1 ile hav yitkseklikleri
arasindaki degigimi gosteren dogrularmn egiminin birbirine yakm oldugu, ancak 22 ve
23 nolu nununelere ait dogrularin ise farklt bir egime sahip olduklan goriilmektedir. Bu
durumun 23 nolu numunenin ipligi boyalt olarak iretilmesinden kaynaklandigi
digimiilmektedir. 1 ve 16 nolu numune ¢iftine ait dogrularin egimin kiigiik bir sapma
gosterdigi ancak 22-23 nolu numunelere gore ihmal edilebilir diizeyde oldugu
goriilmektedir.

8-23, 36-12 ve 36-38 nolu numune ciftlerine ait hav yiiksekligi-boyut degisimi
davramg1 Sekil 3 (b)’de verilmekte olup, grafikteki iki seriyi olugturan numumelerin
gramajlar: ve hav yiiksekliklerinin aymi aralikta degigmesine ragmen bu numunelere ait
¢Ozgl yoniindeki boyut degigimi-hav yiiksekligi degisimini gosteren dogrularin iistiiste
cakigmadifn gortilmektedir. 38 ve 12 nolu numunelerin 6zellikleri irdelendiginde
12 nolu numunenin ipli§i boyah ve katyonik yumusaticili olarak tretildigi, gekme
miktariin muhtemelen kullanilan yumusatic: nedeniyle beklenenin tistiinde oldugu ve
egimde sapma meydana geldigi diigiiniilmektedir.

7
6 o) 23
s Z
—:% ) n_’/e =
3 1
5 27 (.,__..-——-'—————@/ 22
52 -
& 1 5! L T
27 “ 22
0 : 1 T T T T y T
47 49 51 53 55 57 59 61 63 65
Hav Yiksekligi {em)
0! Gozgt Yoninde Gekme  [T1: Atki Yéntinde Cekme
e GrAMAj=390-397 —{i— Gramaj=500-530
e GraMaj=390-397 e Gramaj=500-530

(a)
Sekil 3. Boyut Degigimi-Hav Yiiksekligi ve Boyut Degisimi-Gramaj ligkisi
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(d)

Sekil 3’iin devami. Boyut Degigimi-Hav Yiiksekligi ve Boyut Degisimi-Gramaj

Tligkisi
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Sekil 3 (c)’de incelenen 17 ve 19 nolu kadife numuneler digindaki havlularin ¢ézgit
yoniindeki ¢ekme vyiizdelerinin atkr yoniindeki ¢ekme miktarlarindan yiiksek oldugu
gorillmektedir. 4-25 nolu nuwmune ¢iftine ait dogrular paralel olmayip farkli egimlere
sahip olduklart gériillmekte ve bunun 4 nolu nununenin katyonik yumusatict ile iglem
gormesinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Sekil 2 (d)’de ise Sekil 3 (c)’ye benzer bir
davranig gozlenmis, sadece diger grafiklerde oldugu gibi 34 nolu kadife numunenin atk:
yoniindeki ¢ekmesi ¢ozgii yoniinden yiiksek ¢ikmmgtir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Numune olarak kullamilan havlularm performans 6zelliklerini belirlemek amactyla
uygulanan testlerin sonuglari ile numunelerin fiziksel ozellikleri ve iiretim
parametrelerinin birlikte degerlendirilmesiyle ulagilan sonuglar ve bu sonuglarm genel
degerlendirmesi agagida her performans 6zelligi icin ayr1 ayn verilmistir.

a) Yumusakhk (Egilme Dayanimi)

1. Genel olarak hav yiiksekliginin artmas: halinde egllme dayaninu degerlerinin de
artig egiliminde oldugu belirlenmigtir. Gramajin artmas: halinde de egilme dayamummda
benzer bir davramg tespit edilmigtir.

2. [Istenilen yumusakhifi saglamak amaciyla kullamlan yumugatici maddenin
tiiriiniin  egilme  dayammma etkisinin yitksek oldugu belirlenmigtir. En  diigiik
yumugatma etkisi noniyonik yumusaticilarla elde edilirken, katyonik yumusgaticilarm
mamule kazandirdign yumusaklik derecesi en iist diizeydedir. Bunlar silikon ve anyonik
yumusaticilar izlemektedir.

3. Kadife havlularm yumugaklik derecesinin bukle olanlara oranla daha yiiksek
oldugu belirlenmigtir. Bunun kadife tretiminde, havlulan olugturan kapali ilmeklerin
kesilerek agik uglu hale getirilmesinden ve kesim iglemi ile kadife yapilan tarafin hav
yiiksekliginde diigiis meydana gelmesinden kaynaklandig diigiiniilmektedir.

4, 1Ipligi boyali havlularm egilme dayammmn genellikle aym fiziksel 6zelliklere
sahip topu boyali havlulara oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir, Bunun, ipligi
boyali havlularin doku olugturma isleminden sonraki iiretim prosesinin daha kisa, buna
baglh olarak ipliklerde meydana gelebilecek agmmanin daha az olmasindan ileri geldigi
samlmaktadir.

5. Yapilan degerlendirmeyle yumugatict tiiriiniin egilme dayanimma etkisinin
renklendirme yontemine gére daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Ayrica renklendirme
yonteminin de havlunun kadife olma durumuna oranla etkisinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

b) Hidrofilite (Batma Siiresi)

1. Genel olarak hav yiiksekliginin artmasi halinde havlunun suya batma siiresinin
azaldifn, su emme yeteneginin yikseldigi tespit edilmigtir. Gramaj ile havlularin
hidrofilite dereceleri arasinda ise izah edilebilir sistematik bir iligki tespit edilememisgtir,

2. Yumusatici maddelerin, mamuliin hidrofilitesine de etkisinin biiyiik oldugu
goriilmektedir. En yiiksek hidrofilite derecesi (en diigiikk batma siiresi) silikon
yumugatict ile muamele edilmig havlularda goriilmiistir. Bu yumusatict digindaki
yumusatici maddelerin hidrofiliteyi belirgin 6l¢iide diigiirdiigii tespit edilmisgtir.

3. Baskilh havlularin hidrofiliteleri, bask: ile renklendirilmis bolgelerde yiizeyi
kaplayan film tabakas: nedeniyle diigiik olmakta ve buna bagl olarak batma siiresi
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yitksek bir deger almaktadir. Ayrica iplifi boyali havlularin hidrofilitelerinin topu
boyal olanlara gore daha diigiik oldugu tespit edilmigtir.

4. Kadife haviularn batma siirelerinin bukle olanlara oranla daha yiiksek ¢iktig
belirlenmigtir. Bunun nedeni; kadife iglemi esnasinda bukle seklindeki havlarn uclars
kesildigi icin hav . yiksekliginin diigmesi, kesilen uglarin. agilarak havlu. yiizeyini
kaplamasi ve baylece suyla temas eden yiizeyin azalarak emiciligin diigmesidir.

5. Ev tipi yikama iglemi sonrasi batma siirelerinde goriiliir bir azalma gergeklegmis,
bagka bir ifadeyle tiim havlularm yikama sonras: hidrofillegtigi tespit edilmigtir.

¢) Boyut Degisimi (Cekme) '

1. Yikama iglemi sonucu havlularda meydana gelen atki ve ¢ozgii yoniindeki boyut
degisiminin genellikle ¢ekme olarak gergeklestigi belirlenmistir. Kadife havlular diginda
tiim numunelerin ¢6zgli yoniindeki ¢cekme miktarmm atly yoniine oranla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Kadifelerde ise bunun tersi bir durum s6z konusudur.

2. Genel olarak hav yiikseklikleri artukq,a boyut degigimi miktarmin da arttifs
gozlemmistir. Gramajm artmast halinde ise sabit hav yukseldlgmde ath ve ¢hzgil
yonundekl gekme miktarmin azaldig tespit edilmigtir.

o}

digerleriue oranla yiiksek olmustur. Bu durumum s6z konusu maddelerin yikama
islemivle materyalden uzaklasmasi sonucu haviunun hidrofilitesinin artmasindan ve
buna bagh olarak meydana gelen boyut degigiminin yiiksek olmasindan kaynaldandif:
diigiiniilmektedir.
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BETONARME YAPILARDA DEPREM HASARLARININ BELIRLENMESI VE
GUCLENDIRME PROJESI UYGULAMA ORNEGI

-

Ibrahim O. DENEME ve Hiiseyin R. YERLI
C. U, Insaat Mithendisligi Boliimii, Adana/Ttirkive

OZET : Tum yapilar yiik etkisi ile sekil degistirirler. Bu sekil degistirmeler eger
vitkler belli degerlerin altinda ise elastiktir. Yilkler biiyilk oldugu zaman ézellikle
deprem gibi durumlarda yap: rijitligini ve davanim kaybeder ve hasarlar olusur.
Ozellikle iilkemiz gibi aktif deprem bélgesi olan iilkelerde kurallara uygun olarak insa
edilmeyen betonarme yapilarda cegitli sebeplerle deprem etkisi altinda énemli hasarlar
meydana gelmektedir. 17 Agustos 1999 Izmit ve 12 Kasun 1999 Diizce depremlerinde
olusan hasariar ve can kaviplar: bunun en aci érnekleridir.

Bu ¢alismada, Izmit depreminde hasar goven bir yapi igin hasar tespiti vapilms, yap:
igin meveut beton dayanim ve donatt durumlary ile zemin ézellikleri belirlenerek
gliclendirme projesi  hazirlanmig  ve  giiclendirme  projesinin - uygulanmasinda
karsilagilan sorunlar ele almmigtr. Giiglendirme ¢alismasinda yatay kuvvetlerin
olusturdugu deplasmaniarda *‘kolon mantolama + perdeleme’’ sistemi sayesinde yap!

......

rijitligi artirilarak swrlandwrma yapunughr.,

THE DETERMINATION OF EARTHQUAKE DAMAGES AT RC BUILDINGS
AND AN APPLICATION OF STRENGTHENING PROJECT

ABSTRACT : All structures deform under loading. In case of service loads,
structures behave elastically. If loads are ubnormal or unconunon, especially
earthquake loads, structures lose their strength and stiffness due to geometric and
material nonlinearities. At the RC buildings in active seismic zone countries like our
country, which was constructed unsuitable of rules, important damages occur with
various reasons under earthquake effects. Damages and deaths, that have been occured
at 17 August 1999 Izmit and 12 November 1999 Diizce earthquakes, are the most sadly
illustrations. :

In this paper, for a damaged structure, damage determining was made, for that
structure extant values of concrete resistance, steel conditions and soil properties are
being defined, also the strengthening project was prepaired and the difficulties of
applying project had been mentioned. At the strengthening study the displacements,
constituted owing to the horizantal forces, are being limited with increasing the
structural stiffness by ‘‘over coated + shear wall’’ systems.
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1. GIRIS

Deprem etkisi altindaki yapmm davramginda, yapr agirligs, yapmnn tagtyic
elemanlarmm  konumu, boyutlart zemin Ozellikleri, yapi-zemin etkilesimi, gibi
etkenlerin yaminda yapmun mimari tasarmm da Onemli yer tutmaktadir. Betonarme
tasiyict elemanlarda bu nedenlerden dolayr hasarlar clugmaktadwi. Bu hasarlarn
etkilerinin ortadan kaldirip yapt gitvenliinin tekrar saglanarak yapmun hizmete
gegirilebilmesi i¢in onarmm ve/veya giiglendirmesi gerekmektedir.

Giiglendirme uygulamasi [zmit ilindeki bir yapr igin yapilmgtir. Yap: bodrum ve 5
kattan ibaret olup her katta 3 daire olmak {izere toplam 15 dairedir.

Bu ¢aligmada, vapt i¢in yerinde inceleme ve aragtirmalar yapilarak hasar noktalar
tespit edilip, olugan hasarlarn nedenleri belirlenmigtir. Yap: igin giiglendirme projesi
hazirlanarak temel takviyesinden soz edilmigtir.

2. AMAC
Deprem yiikleri etkisi altinda betonarme yapilarin tasiyic: elemanlarmda gesithi

wekillerde “hasarlar “olugmaktadir—~Yapr —gitvenliginin—yeniden ~saglanmasr —igin—tiim
elemanlarin _onarlmasi  ve/veya giiclendirilmesi

gerekmektedir. Ozellikle yeni deprem yénetmeligine uygun olmayan vyapilarda hasar
gormemis sistemlerin de giiglendirilmesi gerekebilmektedir. [zmit Depreminden sonra
bu bolgede giincel bir konu olarak son ti¢ yildir zorunlu bir uygulama alam bulmustur.

Caligmada; deprem yikleri etkisi altnda yap: davramgma ctki eden yerel zemin
kogullarmin  6zellikleri yerinde yapilacak caligmalarla gergekei olarak belirlenecek,
projeye uygunluk ve beton kalitesi tayin edilerek tiim sistemin giivenilirligini saglamak
igin yetersiz- elemanlar1 da kapsayacak gekilde giiglendirme projesinin belirlenmesi
caligmalar yapilacaktir.

3. HASAR BELIRLEME CALISMALARI

Plan iizerinde H-H aksmdaki S101 kolomunda catlak ve donati akmasi, S1035
kolonunda gatlak gdzlenmigtir. Kirig hasarlar: ise bodrum kat kalip plamndaki 2-2 ve 3-
3 akslar1 afasmdaki diyagonal K137 kirisinde ve 8-8 aksindaki K156 ve K162
kirislerinde, kesme catlaklari, 6-6 aksindaki K166 kiriginde ve 5-5 aksndaki K167
kirisinde, kesme ve egilme catlaklari olarak meydana gelmistir. Kirig ve kolon enine
donatilart projede ¢8/135 iken yerinde daha seyrek konuldugu belirlenmigtir. Ayrica
diigiim noktalarinda donat1 siklagtirmasina yap: genelinde uyulmadif gériilmiigtiir.

Yap1, betonarme gergeveli bir sistem olarak imal edilmistir. Yap1 i¢in verilen kalip
planlarmda y-y ve x-x yonlerindeki aks siireklilikleri mevcut olmayip ayrica x-x
yoniinde saplamalar ve rijitlik diizensizlikleri de dikkat ¢ekmigtir. Yap: temel sistemi x-
x yoniinde siirekli temel olup y-y yoniinde bag kirigleri ile birbirlerine baglannugtir,

Zemin emniyet gerilmesinin hesaplarda Gepy = 20 t/m® olarak almdig1, ayrica bir zemin
etiidii yapilmadigt belirlenmigtir. Yapida olusan catlaklarm zeminde olugan farkh
oturmalardan kaynaklandigi belirlenmigtir. Yap: i¢in mevcut bodrum kat plam Sekil 1°
de verilmektedir.
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4. MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMES]

Imalat sirasinda yapilan isgilik hatalar, malzeme ve zemin ozellikleri de yapmmn
dayamumi ve vyatay yiikler etkisi altindaki davramglarmda onemli yer tutmaktadir.
Yaptiya ait olan bu 6zelliklerin yerinde ve labaratuvarda vapilacak deneylerle saglikl bir
sekilde tespit edilmesi gerekmektedir.

Beton kalitesinin belirlenmesi i¢in rasgele kolonlardan bodrum ve zemin katta karot
numuneler almnugtir. Bu bolgelerde microcovermeter ile gerekli ultrason okumalan da
vaptmistir. Meveut yapinm proje beton dayanmu BS16 olarak hesaplar yapilnug, fakat
vapilan deneyler sonucunda beton dayanummim BS12 oldugu tespit edilmistir.

5. GUCLENDIRME PROJESI CALISMALARI
Cogunlukla yapilarm deprem etkilerine karg: koyabilmelerinde 6nemli katkiya sahip
olan betonarme perdeler kullamlmamakta yada diizensiz vap: planlan teskil

......

depremin vol actigi 6telenme ve géreli kat deplasman miktarlar: ile kolonlara etki eden

yatay kesit tesirleri azalmaktadir. Iyi tasarlanmus bir perde-cerceve sisteminde deprem

———————kuvvetleri-perde-gercevelertarafindan-bir-etkilegim-igerisinde-tagmirlar:
Yap: malzeme ozellikleri, hasarlar ve yerel zemin kogullarmun belirlemmesinin
ardindan ikinci agama olan onarim ve giiglendirme projesinin hazulanmasma gegilir.
Mevout durama ve giglendirilmis dwuma gore sistem ¢oziiliir. Meveut durum
¢oziimiinde beton ¢eligi BCI, beton mukavemeti BS12 ve zemin emniyet gerilmesi 15

t/m” almmagtir,

Gi¢lendirme projesinin ¢oztimiinde beton ¢eligi BCI, beton mukavemeti BS16 ve
zemin emniyet gerilmesi 15 t/m’ almmustir. Bu calismada, giiglendirme sistemi
segilitlen 6nce hasarli ve kesitleri yetersiz olan kolonlar mantolanmigtir. Bu ¢6ziim
sonucunda ise mevcut sistem ¢oziimiinde kesitleri yeterli ¢ikan bazi kolonlara gelen
ilave etkilerden dolay1 kesitleri yetersiz olmugtur. fkinci ¢dziimde hasarli ve kritik
kolonlarin mantolanmasinin yamnda hasarl kiriglerin altma 6 adet perde eleman ilave
etmek suretiyle perdeli sistem olarak giiclendirme yapilmak istenmigtir. Fakat bu
sistemde de istenilen elde edilememigtir. Bazi elemanlarm kesitleri yetersiz ¢iknugtir.
Ugiincii ¢oziimde ise bu defa yine hasarlt kolonlar ve kritik kolonlar mantolanip, perde
elemanlarimin veri degigtirilerek ve sayilart 8 adete ¢ikarilarak ¢6ziimi yapilnustir. Fakat
yine kesitleri.yetersiz olan elemanlar ¢rkmugtir. Dérdiincii ¢éziimde ise mantolanan
kolonlar yine hasarli kolonlar ve meveut durumda kesitleri yetersiz ¢ikan kolonlardir ve
perde eleman sayist 9 adete g¢ikarilmigtir. Sonuglar itibariyle kesiti yetersiz eleman
kalmanustir. Béylece mevcut yapt igin en uygun gliglendirme proje olarak
benimsenmigtir. Gii¢lendirme projesi olarak belirlenen projenin kalip plant Sekil 2°de
verilmektedir.

5.1. Betonarme Kolon Takviyeleri

Hasarli kolonlar i¢in kolon mantolamasi her kenarda 15 cm 6rtii beton imal edilerek
vaptlmistir. Kolon biitiinliiginii tekrar saglayan ve diisey yik kapasitesini arfiran
mantolama, egilme kapasitesini de arturmaktadir. Yaprya ilave edilen perde elemanlar
sayesinde olas1 bir deprem aninda hasarli kolonlarm kesme kuvveti ve egilme momenti
degerleri diigiirilmiis olmaktadir,
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5.2. Betonarme Perde Takviyeleri

Betonarme perde takviyeleri yapi boyunca ve planda verilen yerlerde yapilacaktir.
Perdeler son kat ddsemesine kadar devam edecektir. Yapilan giiglendirme iglemi
sirasinda meveut yap: katlarma eklenen perde elemanlarin alanlart Tablo 1'de
goritlmektedir.

Tablo 1. Yapiya eklenen perdelerin her kattaki alanlar

Kat No Perde alam (m")
Bodrum Kat 6.825
1. Kat 7.095
2. Kat 7.415
3. Kat 7.755
4, Kat 7.755
5. Kat 7.755
TOPLAM 44.6

5.3. Temel Takviyesi

Yap: temeli giiglendirme sonrasi yapiy1 tagtyacak dzellikte olmadigmdan yap1 temel
sistemi 35 cm yiiksekliginde radye temel sistemi olarak yeniden tasarlannugtir. Meveut
temeldeki bag kirigleri kirilarak miitemadi temel sisteminin aralarma dogemeler ilave
edilerek yap1 temel sistemi radye temel sistemine doniistirillmiigtiir. Radye plaklar ile
mevcut miitemadi temelin birbirine yitk aktarmum saglamak icin ankraj filizleri
ckilecektir. Bu filiz ekimi sirasmda ankraj boylarma dikkat edilmeli, geniglifi az olan
temel kiriglerinde ankraj ekimi yerine kirig tamamen delinerek iki komgsu ddgeme
donatilar birbiriyle direkt olarak baglanmalidir. ‘

Yapi temeline etkiyen maksimum zemin gerilmesi 14.956t/m> dir. Meveut yapmin
temel kalip plan1 Sekil 4°de, giiglendirilmis temel kalip plan ise Sekil 5°de, verilmigtir.

\ Ankraj

Radye Temel Ddgemesi

Eski Somel

Sekil 3. Mevcut temelin radye temele doniigtiiriillmesi detay1
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6. SONUCLAR

Segilen yapr igin deglslk sistemler verilerek tekrarli ¢éziimler yapilmistir. Bu
¢oziimler oncelikle meveut yapuun yerindeki beton mukavemetine gdre analizidir.
Ayrica planda degisik perde ve kolon takviye olusuna gére 4 ¢bziim daha yapilmugtir.
Uygun giiglendirme igin ¢oziimler arasmda kiyaslama yapilarak asagidaki sonuglara
ulagilnugtir.

1- Kolon takviyesine nazaran perde takviyesi ile yap1 periyotlarmin azaldif1 tespit
edilmistir. Bu da yapmm siineklik diizeyinin artirilmas: ile miimkiin olmugtur. Perde
katkismn kolon katkisma nazaran daha fazla oranla olustufu beklenildigi iizere
bulunmugtur.

2- Toplam yiiklerin (yatay + diigey) daha gok takviye elemanlar: tarafindan aktarildig
icin, kesiti yetersiz eleman sayisi 6nemli dlgiide azalmigtir. Tiim sistemde hasarli
kirigler diginda takviye gerektirecek kirige rastlanmamugtir.

3- Goreli kat deplasmanlari perde takviyesi sonucunda azaltilmistir. Bu ise yap:
elemanlarmn kesme kuvvetlerini azaltip sonugta kirig elemanlarm kesme dayanimlar
veterli kalmistir.

4- Her elemanmn takviyesi yerine, mimari olarak 6lii duvarlarm betonarme perde
yapilmas1, yapt kullanimum etkilememis olmast da ilave bir avantaj tegkil etmigtir.

5- Tiim sistemin perde takviyesi ile kurtarilmasi sonucu, perdeler gok biiyiik kesit
tesiri aldigindan dolay: temelde gerilme dagilim olumsuz yonde etkilenmistir. Bu
nedenle temel takviyesi zorunlu olmugtur. Ancak mevcut temelin takviyesiz halde de
yetersiz oldugu dﬁsi’mﬁlﬁrse perde ile takviye nedeni ile temelde takviye ¢ikmarnustir.

6- Temel takviyesi igin, zemin iyilestirmesi yerine, gerilmelerin zemin emniyet
gerilmelerinden kiigiik kalacak sekilde temel sistemi seglhmstlr Bu temel, 15 t/m’
zemin emniyet gerilmesinden agafida kalacak sekilde gerilmelerin olugmasimi verecek
radye temel sistemi ile saglannugtir.

Yapilarda hasar olugmasi istenilen bir durum degildir. Olasi yatay kuvvetler ile
olusan hasarlar can kaybi olmayacak mertebelerde kalmalidir. Bu gibi yapilarda da
giiclendirme projeleri titizlikle hazirlanmahdir. Ayrica, uygulamada gii¢lendirme
projesinin tatbiki gerek beton gerekse donat1 agisindan itina ile yapilmalidir.

Yapilacak takviye projelerinde, degisik kolon ve perde diizenleri igin sistemin
coziilmesi ile nihayi giiglendirmeye ulagthmalidir. Ciinkii rastgele segilecek perdeler
¢oziim sonucunda yapiya burulma verecefinden istenilen katkiyr saBlamamig
olabilmektedir.
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TEMEL SISTEMI GUCLENDIRME YONTEMLERININ
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OZET : Bir yapimin hasarsiz olarak ekonomik omring tamamlayabilmesi igin
yapimin giiglhi temeller iizerine insa edilmesi gerekmektedir. Ozellikle deprem gibi
durumlarda yapilara beklenmeyen bilyiikliikte yatay yiikler etki etmektedir. Bunun
sonucu olarakta yapida hasarlar olusmaltadr. Bu hasarlar eger temelde olusmaya
baglarsa yapmn iist katlarima onemli hasarlar olavak yansir. Temel hasarlar, ya zemin
tasima giiciiniin  belirlenmesinde gerekli hassasiyetin gosterilmemesi yada civar
bolgelerde yapilan deneylerin yapwun yapilacagi bolge icin de esas alinmasi ile
olusmaktadir. Dogru olarak yapimayan zemin etiitleri sonucunda yapi sistemi igin
uygun olmayan temel secimleri yapilabilmekte, bu nedenle olugan farkl: oturmalar
sonucunda yapida hasarlar olusabilmektedir. Ozellikle dilkemiz gibi aktif’ deprem
bolgesi olan iilkelerde kurallara wygun olarak yapimayan zemin etiitleri ciddi
problemlere yol agmaktadir.

Bu ¢alismada, Izmit depreminde hasar goren bir yapwin, mevcut temel sistemi
incelenecek ve bu yapi temelli, igin gesitli giiclendirme yontemleri karsilastirilacaldtir.

COMPARISON OF BASE SYSTEM STRENTHENING METHODS

ABSTRACT : A structure should be constructed strong base system for completing
its economical life without any damages. Horizantal forces with an unexpected
largeness, effect to structures especially earthquake conditions. As a result of this the
structure has damages. If that damages start at the base system it will go up to structure
important damages. Base damages being composed of either not to display the
necessary sensitive at defining the strength of soil or accepting the experimental values,
which was found for neigborhood region , to the structure region. The wrong base
system model can be choosen unless finding the strength of soil correctly, because of
that the different settlements will be costituted, as a result the damages can be occured.
In active seismic zone countries like our country making the soil experiments unsuitable
gets serious problem.

In this paper, base system of a structure was damaged at Izmit earthquke will
investigate and different strengthening methods will be comparison for this base sytem.
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1. GIRIS

Temel sisteminin davranisinda, yap1 agurhigi, yapmm tagtyic: elemanlarmm konumu,
boyutlari, zemin 6zellikleri, yapi-zemin etkilegimi, gibi etkenler énemli yer tutmalktadir.
Bir yapi igin uygun olmayan temel sisteminin o yapimn altina inga edilmesi ile yapimmn
tastyic1 elemanlarimda ve temel sisteminde hasarlar olugmaktadur.

Bu ¢aligmada, giiglendirme uygulamas: Izmit ilindeki bir yapt igin hazirlanmgtir.
Yap1 bodrum ve 3 kat tan ibaret olup her katta 3 daire olmak {izere toplam 15 dairedir.
Temel sistemi igin yerinde inceleme ve aragtirmalar yapilmigtir. Temel sistemi segimi
igin gerekli olan, zemin aragtirmalari, meveut temel sisteminin eksiklikleri ve mevcut
temel sisteminin malzeme dzellikleri belirlenmistir. Temel sistemi giiglendirme projeleri
hazirlamp en uygun, en ekonomik ve en kolay uygulanabilecek yontem belirlenmeye
caligilnugtir. :

2. AMAC :
Deprem yiikleri etkisi altinda betonarme yapilarin tagiyict elemanlarmda g¢esitli
sekillerde hasarlar- clugmaktadir. Yap1 giivenliginin yeniden-saglanmasrigin-temelden

— baglayarak—tiim__sistemin__ve__hasar _gérmiis__elemanlarm__onanimas velveya

giiclendirilmesi gerekebilir.

Caligmada, deprem yiikleri etkisi altmda yap1 davramgma etki eden verel zemin-
ozellikleri yerinde yapilan galigmalarla gergekgi olarak belirlenmis olup, yap: sistemi
igin en uygun temel sistemi giiglendirme projesinin belirlenmesine galigilmugtir.

3. ZEMIN ARASTIRMALARI
3.1.Arazi Durumu ve Zemin Profili

Zemin aragtirmalart yapilan ingaat arazisinde yapilan dinamik sonda ve jeofiziksel
caligmalarda yer alti suyuna rastlanmamigtir. Bolgede yapilan su sondajindan goriilen
genel tabakalagma durumu Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Zemin tabakalagma durumu
DERINLIK (m) ZEMIN CINSI
0.00 - 10.00 Kahverengi Kil (Yer yer ince ve orta kum icermekte)
10.00 - 40.00 Kahverengi Siltli Kumlu Kil
40.00 - 70.00 Kahverengi Kil

3.2. Arazi Calismalan

Aragtirma konusu yapmmn temel zeminl tagima giicini ve zemin geoteknik
parametrelerini belirlemek igin jeofizik yontemlerden sismik kirilma uygulamas: ve iki
adet dinamik sonda aleti ile deneyler vyapilmigtw. Dinamik sonda sonuglar
incelendiginde genel zemin kivamu ve serbest basimg mukavemetlerindeki degigim
Tablo 2’de verilmigtir.
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Tablo 2. Zemine ait dinamik sonda degerleri

Derinlik (m) | SPT Es Degeri | Kivam | Serbest Basing Muk. (kg/cm’®)
0.50 8-15 Kat1 1.00-2.00 .
1.00 8-15 Kat 1.00-2.00
1.50 8-15 Kat1 1.00-2.00
2.00 8-15 Kati 1.00-2.00
2.50 8-15 Kan 1.00-2.00
3.00 15-30 Cok Katt 2.00-4.00
3.20 15-30 Cok Kati 2.00-4.00

3.3. Zemin Yapisimn Geoteknik Degerlendirmesi

Yap: temel zemini ‘‘Kahverengi Kumlu Siltli Kil” tabakasidir. Bu tabaka temel
tabam altinda kati kivamdadir. Yap1 temel zemini olarak bu tabaka, tasima giicii ve
oturma problemlerine oldukga gitvenilir bir yapilanma gostermektedir. Genel olugum,
tabakalagma durumu, jeolojik yapilanma ve yeralti su seviyesi durumlar goz Oniine
alindigida temel sistemi ve yap1 ile ilgili kisimlarm hesaplamalarmda kullammlacak olan
zemin emmniyet gerilmesi 15 t/m® almabilir. Temel zemini ile ilgili diger geoteknik
parametreler, igsel stirtime agisi 15°, kohezyon 3.00 t/m”, zemin yatak katsayist 1500
t/m’, zemin grubu C, yerel zemin smufi Z3 olarak belirlenmigtir.

4. GUCLENDIRME PROJESI CALISMALARI
4.1. Mevcut Temel Sisteminin Analizi

Yap: temel sistemi x-x yoniinde siirekli temel olup y-y ydniinde bag kirigleri ile
birbirlerine  baglanmustir. Meveut temel projelendirilmesinde  zemin emniyet

gerilmesinin hesaplarda Oem = 20 t/m* olarak almdifi, ayrica bir zemin etiidii
yapilmadii belirlenmigtir. Yapida olusan catlaklarm  zeminde olugan farkh
oturmalardan kaynaklandig1, ayrica temel siteminde y-y yoniinde acilmalar da
belirlenmistir. Yapiya ait temel sistemi kalip plam Sekil 1° de verilmigtir.

Yaprya uygulanacak olan giiglendirme projesinden sonra temel sisteminin maruz
kalacagi maksinum gerilme 55.23 t/m* olarak hesaplanmustir.

4.2. Radye Temel Uygulamas:

Yapt temeli giiglendirme sonrasi yapiyi tagiyacak ozellikte olmadigmdan yapi temel
sistemi 40 cm yiiksekliginde radye temel sistemi olarak yeniden tasarlanmugtir. Meveut
temeldeki bag kirigleri kirilarak miitemadi temel sisteminin aralarma ddsemeler ilave
edilerek yap1 temel sistemi radye temel sistemine doniistiiriilmiigtiir. Radye plaklar ile
meveut miitemadi temelin birbirine yilk aktarnmim saglamak igin ankraj filizleri
ekilecektir. Bu filiz ekimi sirasinda ankraj boylarma dikkat edilmeli, genisligi az olan
temel kiriglerinde ankraj ekimi yerine kiris tamamen delinerek iki komgu dogeme
donatilar1 birbiriyle direkt olarak baglanmahidir. Boylece yapt temeline etkiyen
maksimum gerilme 14.956 t/m’ ye indirilebilecektir. Baymdirlik ve iskan Bakanlig
2002 Birim Fiyatlar1 kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda yapi temel sisteminin
radye temel sistemine doniigtiiriilmesinin maliyeti yaklagik olarak 37.385.000.000 TL
bulunmustur. Radye temel kalip plam Sekil 2°de verilmigtir.
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4.3. Mini Kazik Uygulamasi

Temel sisteminde 20 cm c¢apmda kazik sistemi uygulammstir. Bu uygulama ile
yapiya ait yiikler daha saglam zemin tabakalarma aktarilacaktir. Béylece zemin tagima
giicii artacak, farkli oturmalar azalacaktir. Kazik sistemi igine 15 cm ¢apimnda ve 2mm et
kalmhigmda St34 malzemesinden yapilmis olan borular kullamlmigtir. Hesaplar
yapiluken 400 doziu ¢imento-kum karigimi esas almmustir,

Beton tarafindan tagman kuvvet:
(400 dozlu gimento kum kartgimmin emniyet gerilmesi 75 kg/om?* almmugtir)
F,=0,, *A,=23562 kg ¢))
Celik tarafindan tagman kuvvet:
(St 34 gelik borularm emniyet gerilmesi 1400 kg/ om’” almmugtir.)

F =0, *A =6553 kg 2)
Zeminin ehmiyetli bir gekilde tagiyabilecegi kuvvet;

Qd = Quq + Ql‘ (3)

Qu= Aug: * qu + Ar# 1y

qd =0c + Y D¢ (4)
vy Ds: Ifadesi emniyetli tarafta kalmak icin ihmal edilirse,

0, =F2 s9rcrm*p¥p, *arc=9896 kg ©)
olarak bulunur.
Burada;

qu : Kazik ucunun oturdugu zeminin yagima giicii
¢ : Kohezyon katsayis (3 ton/m?)

Ay : Zemindeki kazik alam

Dy : Zemindeki kazik boyu

o : Azaltma faktorii

Bir kaz1fin tagima giicii;
XF = Py + F; olursa; £F = 30.115 ton olarak hesaplanir.

O halde bir kazigin ve zeminin emniyetli gekilde tagryabilecegi kuvvet 9750 kg olarak
belirlenmelidir.

Temel sisteminde mevcut olan momentler ampatman u¢ noktasma olan mesafelere
boliinerek eksenel kuvvet etki ediyormug gibi diigiiniilerek, mevcut eksenel kuvvetlerle
toplanip bir kolon etrafindaki kazik sayisi bulunur.Kaziklarm uygulanmasi sirasinda
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

1- En az 3 kazik iizerinde yiikleme deneyi yapilacaktir.
2- Giivenli tagima giicii saglanacak seviyeye kadar foraj yapilacaktr.
3- Enjeksiyondan 6nce kuyular en az 15 dakika temizlenecektir.
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4- Ucu aski baglantilt borular kuyuya indirilirken, kuyu dibine kagirilmamalidir.
5- Gerekli basmem saglanabilmesi igin 20 cm’lik muhafaza en az 75 cm saglam

zemine sokulmalidir.

6- Kuyu suyunun disar1 atilmasi i¢in kuyu dibinden basmgsiz enjeksiyon yapilacaktir,
7- Muhafazalar beton son pirizini almadan ¢ekilecektir.
Yapilan piyasa arastumalannda 20 cm ¢apmda mini kazik uygulamasmin fivat
70.000.000 TL/m olarak belirlenmigtir. Bu c¢aligmadaki her kazik 6m boyunda
oldugundan bir kazik igin 420.000.000 TL maliyet bulummugtur. Temel sisteminin mini
kazik uygulamas: ile giiclendirilmesinin maliyeti ise 75.600.000.000 TL olarak

belirlenmistir.
Tablo 3. Mini kazik yerlegtirilmesi
Temel | Kolon | Etkiyen | Etkiyen | Eksantriste N=M/e Mini Kazik
No No N(t) M(tm) (e) (m) (t) Sayisi
S101 92.23 30.95 1.15 26.92 12
5102 72.20 0.54 1.15 0.46 8
S103 51.67 7.33 1.15 6.37 6
TK1 S104 87.40 6.16 1.15 5.35 10
S105 65.38 6.97 1.15 6.06 8
S106 68.98 7.09 1.15 6.16 8
S107 31.20 0.56 1.15 0.49 3
5108 51.45 10.20 1.15 8.87 7
TK2 S110 40.05 0.66 1.10 0.60 5
S115 38.10 6.45 1.40 4.60 5
TK3 S116 31.13 6.48 1.40 4.61 4
’ S117 59.58 18.25 1.40 13.04 8
S119 32.43 0.70 1.00 0.70 4
TK4 S120 127.74 7.49 1.00 7.49 14
S121 57.60 1.26 1.00 1.26 6
S122 90.76 6.40 1.00 6.40 10
S123 62.85 7.44 1.00 7.44 7
TK4 S124 66.84 7.54 1.00 7.54 7
S125 28.26 0.60 1.00 0.60 3
S126 49,52 10.87 1.00 10.87 7
S113 49.34 16.28 1.00 16.28 8
TK5 S118 38.74 5.52 1.00 5.52 5
S109 58.33 2.07 1.10 1.88 6
TK6 S114 39.50 3.38 1.10 3.07 5
S127 45.87 0.60 1.00 0.60 5
TK7 S128 108.52 6.03 1.00 6.03 12
5129 72.30 6.02 1.00 6.02 7
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4.4. Yap1 Temel Sistemi icin Zeminin Tyilestirilmesi (Jet Grouting)

Zemin emniyet gerilmelerinin yeterli olmadign dwrumlarda kullamilan bir sistemdir.
Uygulama esnasinda zaman kaybi ve ekonomik agidan pahal: oldugu igin gok zorunlu
olmadikea kullanilmamaktadir. Bu yontem ile zemin sikilagarak farkli oturmalar azalir,
zeminin tagima giicii artar. Binaya gelen ytikler jet grout kolonlan tarafindan tagmr.

Incelenen yapiya uygulanmas: ise yapmm mevcut siirekli temel sistemi kirigleri
yanna yapilacak jet grout kolonlar: temel sisteminin yanma ilave edilecek olan 35 cm
kalmliginda ve 1m genigligindeki ampatmanlarin altinda kalarak yap: vyiiklerinin
taginmast saglanacaktir. Bir jet grout kolonunun tagima giicii kapasitesi mini kazik
hesaplarinda deginildigi gibi zeminin emniyetli bir sekilde tagiyabilecegi kuvvet olan
9750 kg olarak belirlenmigtir.

Yapilan piyasa aragtirmalarmda 40 cm c¢apmda jet grout kolomun uygulamasmm
fiyat1 60.000.000 TL/m olarak belirlenmigtir. Bu galigmadaki her kolon 6m boyunda
oldugundan bir kolon i¢in 360.000.000 TL maliyet bulunmugtur. Temel sistemi zeminin
jet grouting yontemi ile iyilestirilmesinin maliyeti ise 64.800.000.000 TL olarak
belirlenmigtir. Jet grouting yontemi ile ilgili detaylr bilgi agagida verilmektedir.

Bu yontemde zemin iginde ufak ¢apli (90 mm) bir delik agilarak istenilen derinlige
ulagithr, Sonra delgi borusu yukanya dogru ¢ekilirken basingli ¢imento harc
piiskiirtmek suretiyle zemin pargalanir, bunun sonucu olarak bir zemin - ¢imento
(soilcrete) kolonlar: olusturulur. Bu uygulamayla ilgili genel goriiniis sekil 6’da
verilmigtir.

Sekil 6. Jet Grouting ile bir kolonun yapilma prensibi

A : Delme Asamasti

B : Agimndirma ve yerinde karigtirma iglemi

C : Kolonun geligimi

D : Tamamlannug kolonlarla perde seklinde elemanlarm yapum.
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Jet Grouting yapimmda ii¢ sistem kullanilmaktadir. En uygun sistemin segimi zemin
tiiriine, uygulamaya ve bu uygulama igin gerekli betonun fiziksel 6zelliklerine baglidur.

4.4.1. Tekli Sistem (Cimento Siispansiyonu )

Cimento siispansiyonu ile istenilen elemam iiretmek ve zemini agmdimak igin
kullamlr (Sekil 7). Tekli sistem, en basit sistem olup genig bir uygulama alanma
sahiptir. Tekli sistemde delgi borusu altindaki bir afizliktan basmgh su verilerek
istenilen derinlige ulasilir. Sonra su agizlig: kapatilir ve delgi borusunun yanlarmdaki
1.5 mm — 3 mm g¢aph agizliklardan harg piiskiirtiilmeye baglanir. Piiskiirtiilen harg ile
zemin orselenirken zemin-gimento karigmmu (soilerete) olusturulur. Tekli sistemde atik
az olur.

Tekli sistemde elde edilen kolon gaplari, ince daneli zeminlerde 40 - 80 cm, kaba
daneli zeminlerde ise 50 ile 120 cm arasinda degigir.

4.4.2. ikili Sistem (Cimento Siispansiyonu ve Basin¢li Hava Destekli)

Cimento siispansiyonu bir hava kilifi i¢inde ptiskiirtiiliir. Harg agizlaruun etrafina
“yerlestirilmisbirlesik nozullarm-iginden-hava-piskiirtiilmesiyle-agmma-fazla-olur—ve-
daha bityiik ¢aplar elde edilir (Sekil 7).

Ikili sistemde iyilestirilecek olan zemin, harg ve hava jetinin birlestirilmesi ile aym
anda kirilmas1, topragm kismen alinmas: ve kargtirlmas esasma dayamir. Bu yéntemde
80-140 cm capmnda kolonlar elde edilebilir. Ikili sistemde, esmerkezli iki borudan
olugan delgi borusu kullanilarak i¢ agizliktan harg, iki halka arasmdan hava basilmak
sureti ile, su veya harcin bir hava kilifi iginde daha dar a1 ile zemine etkimesi
saglanarak, etki artirilir.

ikili sistemin en énemli mahsuru gimento basilan zeminin hava igerigini artrmasidir.
Elde edilen zemin ¢imento karigmmmmn mukavemeti ikili sistemde difer sistemlerden
daha digiiktiir.

4.4.3. Uclii Sistem (Cimento Siispansiyonu, Basmg¢h Hava ve Su ile Destekli)

Zemin hava kilifli bir su jeti ile 6rselenir. Hava kilifli su jeti har¢ nozulun biraz
yukarisma yerlestirilmis birlesik nozul ile saglanir. Harg ise borunun daha asagismda
yer alan bir agizliktan piiskiirtiiliir (Sekil 7).

Uclii sistemde su basmci 400-600 bar, hava basmct 7-17 bar ve enjeksiyon harci
basmecr 20-60 bar arasmdadir. Ikili ve iiclii sistemlerde delgi borusu, iki veya iig
kanaldan piiskiirtme yapilmasina imkan verir. Piskiirtme sistemi {i¢ ayrt birlegik ¢ikish
roddan meydana gelnistir.

Imal edilen jet grout kolonlarmmn yeterli olup olmadiklarma, belirli degigkenlerin
degerlerinin dlgiilmesi ile karar verilir. Bu degiskenler;

1- Zemin / ¢imento kariguninm kalitesi

2- Yapilnug kolonun biitiinligii ve boyu

3- Kolomum ¢ap1

4- Kolonun gegirimsizligi

5- Zemin / gimento karigimmm mukavemeti

6- Kolonun tagima giiciidiir.
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Sekil 7. Jet Grouting’in Farkl Sistenleri
a. Tekli Sistem S 1. Cimento siispansiyonu
b. Ikili Sistem (D) 2. Basingli hava destekli
c. Uglii Sistem (T) 3. Basmgli su destekli

5. SONUCLAR

Yapilan analizlerde mevcut temel sisteminin mevcut yap: yiiklerini tagtyamayacak
durumda oldugu anlagilmistir. Yapilan zemin etiidlerinde temel zemininin tagima giicii
15 t/m’oldugu bulunmustur. Giiglendirmeden sonra yap: temeline etkiyen maksimum
gerilme 55.23 t/m* oldugu bulunmustur. Ayrica meveut temel sisteminin yanlara dogru
agilmak suretiyle bina aksmndan sapmalar belirlenmisgtir,

1- Meveut temel sistemi radye temele doniistiiriildiigiinde temele etkiyen maksimum
gerilme 14.956 t/m” ye indirilmistir.

2- Radye temel sistemi ile difer giiglendirme sistemleri olan mini kazik uygulamasi
ve jet grouting arasmda, ekonomiklik, yapilma zamam ve kolaylik agismdan bir
degerlendirme yapilacak olursa radye temel sistemi 6ne gikmaktadur.

3- Mini kazik uygulamas: ve jet grouting yontemleri uygulanirken sondaj yapilmasi
esnasinda olusacak titresim sonucunda zaten hasarli olan yapr sistemi olumsuz
etkilenecektir.

4- Yapilma esnasinda 6zel ig¢ilik istememesi yoniinden de radye temel uygulamas:
avantajlidir.

5- Temel sisteminin tizerinde bina olmast dolayisiyla caliyma sahasmm dar ve
genisletilemez olmasi da radye temel uygulamasi igin bir iistinliik saglamaktadir.

6- Mini kazik uygulamasmda ve jet grouting uygulamasmda mevcut temel ile
yapilacak kolonlar arasinda baglantiy1 saglamak igin yapilmasi gereken ampatmanlar
birbirlerine ok yakmn olacaktir. Bu yiizdende radye temel uygulamasi daha avantajl bir
hal almaktadir.

Uygulamada giiclendirme projesinin tatbiki gerek beton gerekse donat1 agismdan
itina ile yapilmalidir. Ayrica yapr hasarlarmm biran evvel giderilip yapin tekrar
faaliyete gegirilmesi agismdan da zamana kars: bir yarg olacagi unutulmamalidir,
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YAPI URETIMINDE MALIYET MUHASEBESI VE VERGILENDIRME
UYGULAMALARININ DEGERLENDIRILMESI

M. Emin OCAL ve M. Salih INCI
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OZET : Insanlik tarihi kadar eski olan ingaat igleri, énemli bir sektor dalmn
olugturmaktadir. Bu temel endiistri dali,  son yillarda tiim  diinya idilkelerinin
ekonomilerinde itici bir giig, diger sektorlere sagladigr katkilar nedeniyle onemli bir
sektor olma ozelligini silrdilrmektedir. Bununla birlikte insaat islerinde siirenin bir yili
asmas: maliyetlerin birikmesine neden olmasindan dolayr bu ézelligivle de ingaat
“igletmeleri diger sanayi isletmelerinden ayrilmakiadir.

Bu ¢alismada, yap: iiretiminde maliyetlerin dogru tespit edilebilmesi igin, ingaat
faaliyetlerinde uygulanan mevcul muhasebelestirme yontemleri iizerinde durularak,
insaat maliyetlerinin maliyet muhasebesi sistemiyle wyumlagtiriimast, vergilendirme
esaslarinin ve sorunlarmin irdelenmesi amaglanmigtir.

THE ACCOUNTING COSTS OF CONSTRUCTION AND TAX EVALUATION

ABSTRACT : Consturction is as old as human history. It is an important sector.
This basic industrial branch became a strong economical power. Also, it has become a
special sector by helping other sectors. If a piece of construction takes more than a year
to finish, the cost of that property rises. This causes the construction sector to be
seperated. From other industrial sectors.

In this study, to establish the cost of the production of structure, the compatibility
costs of construction to the accountancy cost system by applying the accountancy
methods on the construction activities, the inspection of tax basis and problems is
aimed.
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1. GIRIS

Geligimi insanlik tarihiyle baglayan ingaat sektérii, gelismis ve geligmekte olan
iilkelerde oldugu gibi, {ilkemizde de ekonominin itici giicii olarak temel bir endiistri
dalmi olugturmaktadir. Bu temel endiistri dali, 6zellikle tilkemiz ekonomisinin dinamik
bir yapist oldugu gergegi de gozoniine alindigmda, alt yap: yatirnmlari, enerji, turizm ve
diger sektorlerin biitiin yatirim asamaswmdaki yapilar ingaat sekt6riiniin katkilart ile
gerceklegmigtir. Ayrica bu sektor, iilkemizde istihdam yaratmak, bagli sektorlere is
imkani, yurt digi ihalelerde énemli oranda déviz kazandirmasi sektériin énemini daha da
arttirmaktadir. Bu nedenle, ingaat sektorii ile ilgili yapilacak bilimsel galismalar ingaat
igletmelerinin rekabet giiciinii arttirmada 6nemli katkilar saglayacaktir.

Bu kogullar altinda, muhasebe elemanlart ile teknik elemanlar tarafindan
olugturulabilecek bir sistemin kurulmasi gereksinimi dogmaktadir. Boyle bir sistem
kuruldugu zaman, teklif ¢aligmalarinda elde edilen tahmini ingaat maliyetleri ile fiili
maliyetler aym esaslar igerisinde islem gorebilecek bir nitelik kazanacaktir. Isletmeler
buna bagli olarak, ekonomik kaynaklarou daha verimli bir gekilde kullanabilme

“imkanmasahip olabilecektir.

2. INSAAT ISLETMELERINDE MUHASEBE VE MALIYET HESAPLARI
2.1. insaat Muhasebesi

Ingaat muhasebesi insaat igletmelerindeki, finansal karakterli olaylara iligkin
bilgilerin derlemesi, kayitlanmasi, suuflandirilmasi, raporlanmasi, analiz edilerek
yorumlanmasi ve ilgili kisi ve gruplara sunulmas: iglevlerinin yerine getirilmesidir (1).

Insaat muhasebesindeki temel yaklagim, diger endiistrilerde kullanilan muhasebe
sistemleriyle aymi esaslara bagli olmasma kargm, bu muhasebe alanumn kendine 6zgii
birtakim ézellikleri ve bu 6zelliklerden ortaya ¢ikan baz: sorunlar: bulunmaktadir.

Ingaat endiistrisinin diger tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de genel ekonomiyi itici
ve gelistirici niteligi goz 6niine alindif1 taktirde bu endiistri dalindaki muhasebenin
kargt karsiya oldufu sorunlarm g¢oziimlemmesi ve endiistrinin etkin bir muhasebe
sistemine kavugturulmas: 6nemlidir.

2.2. Insat Isletmelerinde Maliyet Hesab1 Modelleri

Maliyet hesabi modellerine y&nelik -sistemlegtirme g¢abalarindaki-davramg pratikte
egemen olan ve agirlikli olarak igletmelerde kullanim alam bulan énemli modellerin
sistemlestirilmesine yonelmektir. Bu amagla baz: temel ayrun Olgiitlerine gore farkl
modeller genel olarak tamtilmaya ¢aligilacaktir (2).

2.2.1. Hesaplarmm Yapildigi Zamana Gore Ayrim

Hesaplarm yapildigi zamana bagli olarak maliyet hesabi modelleri gecmise doéniik
maliyet hesab1 ve gelecege yonelik maliyet hesabi olarak ikiye ayrilmaktadir. Gegmise
doniik maliyet hesabimn amact tamamlanmig faaliyetlerin sayisal olarak saptammasidir
ve kural olarak, daima bir fiili maliyet hesabi niteligindedir.

Uriin ya da hizmetlerin (iiriin birimlerinin) maliyetlerinin belirlenmesine yonelik
gecmise doniik maliyet hesaplar: kesin maliyet hesab: olarak adlandirilmaktadir. Kesin
maliyet hesab1 ya tiim iiretim siirecinin somunda, ya da bu dretimin alt seviyelerinde
yapilmaktadir. Ozellikle iiretim siirecinin uzun siirmesi durumunda ara hesaplari
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yapiimas1 &nem kazanmaktadir. Boylece iiretim tamamlanmadan maliyetlerin
biiyiikliigii konusunda fikir elde edilebilmektedir.

Gelecepe yonelik maliyet hesabuun maddesel igerigi ise gelecekte yapilacak bir
hizmetin (faaliyetin) planlanan standart miktarlar1 yer almaktadir. Bu miktarlar hesaba
iki farkl: bigimde girebilmektedir. Bunlar ya gelecekte beklenen tahmini biiyiikliikler,
ya da gelecekte olmast istenen standart biiyiikliklerdir. Bu maliyetler de doneme iligkin
bityiikliikler ve firiin veya hizmete iligkin bityiikliikler olabilmekte, bu nedenle gelecege
yonelik maliyet hesaplar1 doneme iligkin olarak maliyet planlamasi, iiriin veya hizmete
iligkin olarak da 6n maliyet hesab: geklinde ayrilmaktadir,

Bir donem hesab: olarak maliyet planlamasmin gorevi tiim isletme veya igletmenin
belirli hizmet alanlan igin tiim maliyetleri veya maliyetlerin bir kismum &nceden
belirlemektir. Ileriye donitk saptanan bu maliyetler hizmet alanlarmm yoneticilerine
standart maliyet verileri olarak gosterilmektedir.

Doénem sonunda ileriye doniik maliyetler (standart veya tahmini maliyetler)
gergeklesen fiili maliyetlerle kargilagtirilmakta ve sapmalar analiz edilmektedir. Bu
sekilde olusturulmus maliyet hesabi modelleri standart maliyet hesab: ve tahmini
maliyet hesabi olarak isimlendirilmektedir. On maliyet hesabi ise fiyatlarn
belirlenmesinde ve fiyat tekliflerinin yapilmasma yardimci olmakta ve olasi iiriin veya
hizmet maliyetlerini, kesin maliyet hesabimun sonuglarmi ve gelecekte beklenen maliyet
degisimlerini dikkate alarak, belirlemektedir.

2.2.2.Birim Maliyetlerinin Hesaplanmasi Bi¢imine G6re Maliyet Hesab1 Modelleri

Uriinlerin  maliyetlerini belirlemede kullamilan muhasebe sistemleri, iiretim
faaliyetlerinin niteligine gore smiflandirildiginda, safha maliyeti sistemi ve siparig
maliyeti sistemi olmak iizere ikiye ayrilir:

Safha maliyeti, bir birini izleyen gesitli safhalar halinde ve genellikle siirekli olarak
aym tiir veya bir birine benzer iiriinler elde eden sanayi kollarinda uygulanmaktadr.
Bunlarda birim maliyetin bulunmas: igin safha maliyetlerinin toplamm o safhada imal
edilen birim sayisma bolmek gerektiginden Alman literatiirinde “(Divissions
kalkulation) denilmekte, eger aym safhada birden fazla firiin iretiliyorsa “katsayili
bélme yéntemi” uygulanmaktadir.

Siparis maliyeti sistemi, yapum belirli 6zellige sahip olan ve her siparig i¢in maliyet
dgelerinin ayri ayr izlenmesi gereken bir maliyet sistemi olmaktadur. Ingaat isletmeleri
iglerinin de her birinde projelerin maliyetlerinin ayri ayr izlenmesini gercktiginden,
ingaat endiistrisinde maliyetlerin bulunmasmda sipariy maliyeti sistemi kullanilir,
Siparis maliyet sistemi, proje maliyetlerini kontrol edebilmek igin gerekli bilgileri
toplama igini iistlenir. Bu nedenle, bu sistem bir gozleme sistemi olmakta ve tahmini
maliyetlerin belirleme esaslarma uygun olarak fiili maliyetleri zamanl bir gekilde geri
bildirim ile yonetime hizmet eder (3).

3. MALiYET HESAPLARI VE ISLEYISi

Maliyet hesaplar;, mal ve hizmetlerin planlanan bigim ve nitelige getirilmesi igin
yapilan giderlerin toplandig hesaptir (4). Tekdiizen Muhasebe Sisteminde uygulamada
esneklik saplamasi igin maliyet hesaplant 7/A ve 7/B olmak iizere iki segenek
sunulmugtur .Bu segeneklerden sadece 7/A segenegi tanutilacaktir,
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7/A segeneginde giderler esas defterlerde fonksiyon esasina gére izlenir. Es zamanl
kayit yonteminin 6nerildigi bu segenekte giderler, yapildiklari anda esas defterlerde
fonksiyon esasma goére izlenir. Bu giderler aym zamanda yardimer defierlerde cesit
esasma ve ilgili gider yerlerine gore izlenir.

Es zamanh kayit yonteminin uygnlanmasiyla, hem ingaatlara yiiklenen maliyetler,
hem de maliyetlerin tiirlerini her agamada gormek, bu konuda bllgl sahibi olmak
miimkiin olmaktadir(1). Yillara yaygm ingaat ve onarm igiyle ilgili “Muhasebe akig
semast” fonksiyonel olarak Sekil 1°de verilmistir.

3.1. Yillara Yaygin Insaat isletmelerinde Maliyet Hesaplar
7/A segeneginde maliyet hesaplari agaBidaki gibi bolumlemmsur
170 YILLARA YAYGIN (A) INSAATI MALIYETI
17001 1k madde ve malzeme giderleri
17002 Isci ticret ve giderleri
17003 Memur ticret ve giderleri
17004 D1§ar1dan saglanan fayda ve hlzmetler

17006 Vergi,resim-ve-harglar

17007 Amortisman ve titkenme paylar’
17008 Finansman giderleri
17009 Ortak giderlerden verilen paylar
179 TASERONLARA VERILEN AVANSLAR
17901 A Ingaati Tageronlari
350 YILLARA YAYGIN INSAAT VE ONARIM HAKEDISLER{
350 (A) Ingaat: onarim hakedigleri -
350011 Nolu Hakedigleri
740 HIZMET URETIM MALIYETLERI
01 ilk madde ve malzeme kullamm
010 Cimento
011Kum- Cakil
012 Tugla, Kiremit
013 Ingaat Demiri
016 Karo, Fayans '
-018 Dograma, Ozel Cephe Malzemeleri’
02 Yardimcr Malzemeler
03 Isletme Malzemeleri
740 1 Isci iicret ve giderleri
740 2 Memur iicret ve giderleri
740 3 Disaridan saglanan Fayda ve hizmetler
740 4 Cesitli giderler
740 5 Vergi, resim ve harclar
740 6 Amortisman ve tiilkenme paylar
741 HIZMET URETIM MALIYETI YANSITMA HESABI
742 HIZMET URETIM MALIYETI FARK HESAPLARI
75 AR-GE GIDERLERI . .
76 PAZARLAMA SATIS ve DAGITIM GiDERLERI
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YILLARA YAYGIN INSAAT TAAHHUT VE ONARIM ISLERINDE
“HiZMET URETIM MALiIY ETI /—\:KIS SEMASI”
(7/A SECENEGINE GORE)
741 Hizmet 170-180 Yillara 350-359 Yil.
150 ilk Madde 740 Hizmet  Uretim Yaygning.ve 622 Satlan  Yaygmn Ins. ve Onanm
ve Malzeme Uretim Maliyeti Maliyeti Y.H Onar. Maliyeti Hiz.Maliyeti. (-) Hakedis Bedelleri
100 |70 _—">70 ’ — 190 —p 190 —190| — ——300] -
60
o0 .
> 20
iseilik 190
IGideri 600 Yurtici
Genel Satiglar
tiret.Gideri 300 <
690 Dénem Kart
veya Zarari
1901 300
179 Tageronlara
Verilen Avans
20120 ——d
- Bilango .
Hesaplar1 Sekil-1

4. INSAAT ISLETMELERINDE MALIYET OGELERI
4.1. Malzeme Maliyetleri » .

Direkt ilk madde ve malzeme maliyetleri; belli bir yap: isiyle dogrudan iligki
kurulabilen ve belirli bir dénem iginde tiiketilen veya titketilmemigse belli bir yap1 igin
satm almip nesnel olarak benzer gereglerden ayirt edilebilen tiim mallarn maliyeti
olarak tanmmlanabilir (5). Insaatlarm niteligine gore kullamlan malzeme tiirlerinde
depisiklikler soz konusu olacaktir. Omegin konut ingaatlarmda kullamlmakta olan
direkt malzeme maliyetleri kum, gakil,demir tugla, kereste v.b. malzemeler aklimiza.
gelmektedir. : : ,

Endrekt Ilk Madde ve Malzeme Maliyeti; direkt ilk madde ve malzeme diginda
kalan, yap1 iiretiminde kullamlan, en ¢ok hangi yapida ne kadar tiketildigi
saptanamayan ilk madde ve malzemelerdir.

Endrekt ilk madde ve malzemelerin iiretilen yapilarla iligkisi yoniinden 2’ye
ayrilabilir, '
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eYardime1 madde ve malzemeler (Tel, ¢ivi, agac tutkallar vb.)

oDiger malzemeler (Elektrik malzemeleri, {s makinelerin yaglar vb.)

flk madde ve malzeme maliyetlerinin saptanmasi ve imalata yiiklenmesi konusu
incelenirken, su sorulart g6z éniimde tutmak yararl: olabilir (6).

a-Maliyetler hangi belgelerle saptanmaktadir?

b-Maliyet saptandiktan sonra, imalata yilkleninceye kadar nasil bir yol izlemekte ve
ne gibi kayitlar yapilmaktadir?

Bu konularin her isletmenin teknik ve idari yapisma gére farkli. dzellikler
gosterecegi agiktir. Bu nedenle, her tip ve irilikteki isletmeler igin gegerli olabilecek
belgeler veya kayit yontemleri saptamaya olanak yoktur. Sorun bu agidan ele almdigt
zaman, herhangi bir maliyetin saptanmasi ve imalata yitklenmesi konusunda su genel
esaslar tizerinde durulabilir:

1. Kullamlacak belgeler, izlenecek yol, asil kayitlardan 6nceki hazirlik iglemleri ve
tutulacak kaytlar kolay, luzli ve saglikli bir maliyet hesabma olanak vermelidir.

2. Kayitlarm tutulma sekli ve sonradan diizenlenecek gesitli izelge ve tablolar huzhi

ve saglikly bir maliyet kontroliinii kolaylagtirmalidar.

4.1.2. Uretimde Kullamlan ilk Madde ve Malzeme Maliyetlerinin Hesaplanmas:

~ Kullamlan ilk madde ve malzeme maliyetlerinin, ingaat taahhiit ve onarmm iginin
maliyetini énemli dlgiide etkilediginden, s6z konusu maliyetin saglikli, gergege uygun

saptanmasi i¢in, ilk madde ve malzeme hareketlerinin “Stok Kartlan™ yoluyla

izlenmeleri zorunlu duruma gelmigtir.

Uygulamada her ilk madde ve malzeme i¢in ayn bir stok kart: tutulmaktadir. Bu
boliimlerde isletmeye “giren, gikan ve kalan”ilk madde ve malzemeler, birim fiyat ve
tutar ayr1 ayn izlenir. Ilk madde ve malzemelerin ayr ayri deferlemesinde gesitli
yontemler kullaniimaktadir. Bu ydntemlerden yaygm olanlar1 soyle siralayabiliriz (7).

ollk giren ilk gikar yontemi (FIFO)

eSon giren ilk ¢ikar yontemi (FIFO)

eDonemsel ortalama yontemi

e Agirlikl ortalama yontemi

Dinemsel ortalama yontemiicin 6rnek SRR -

Bu yontemde ilk madde ve malzemenin donemsel ortalama bmm mahyetl tiretim
doénemi sonunda bulunur. Dénemin ilk madde ve malzeme giris maliyetleri toplamu,
dénem icindeki giren toplam ilk malzeme ve miktarma boliimnmek suretiyle donemsel
ortalama birim maliyet saptanir. Dénem ilk madde ve malzemelerin tamami bu maliyet
iizerinden iiretime gonderilir. Bu yontemde, dénemde kullanilan ilk madde ve
malzemenin birim maliyetleri sabit kalmaktadir. Bu, mamul fiyatmdaki deBigikleri de
ortadan kaldiracagndan, tiiketici iizerindeki etkisi olumlu olacaktir. Yukaridaki 6rnek,
bu yontemde uygulanarak; ilk madde maliyeti saptanmaya galigilacaktir.
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Kum-Cakil (000 TL) Birimi :M’
Giren Cikan Kalan
Tarih Agtklama M_lkar Fiyat | Tutar M;ktar Fiyat | Tutar M;kt Fiyat | Tutar
. M M M
5.1097 | Al 3000 1.000 |3.000.000 |-- - - 3000 | 1.088 |3.264.000
31.10.97 gé;/k 2500 1.088 |2.720.000 |500 1.088 | 544.000
17.11.97 | Al 2000 1.200 |{2.400.000 |-- - - 2500 |1.088 |2.720.000
17.11.97 | NaklL 2000 20 40.000 - - - 2500 |1.088 |2.720.000
30.11.97 [SJ«;/k 2400 1.088 | 2.611.200 |100 1.088 | 108.800
Toplam 5000 - 5.440.000 | 4900 - 5.331.200 | 100 1.088 | 108.800

Bu yontemin vygulanmas: durumunda;
a- Uretime gonderilen ilk madde ve malzeme maliyeti:........ 5.331.200
b- Donem sonu ilk madde ve malzeme stok maliyeti:............. 108.800

4.2. Iscilik Maliyetleri

Malzeme maliyetlerinden sonra ingaat maliyetlerinin en Onemli 6gesi, isgilik
giderleridir. Ulkemizde is¢ilik maliyetlerinin tim ingaat maliyeti igindeki payr %20
dolaymdadir. Isgilikler maliyet gideri olarak direkt ve endirekt isgilik maliyetleri
seklinde simiflandirilir (8).

Direkt Iscilik Maliyetleri; Direkt igcilik maliyetlerinin tiim ingaat maliyetleri iginde
onemli tutarlara ulagmasi ve bu maliyetler ingaatta kullanilan malzemelerin amacina
uygun ve verimli bir gekilde kullanilmasiyla yakindan ilgili oldugu igin direkt isgilik
maliyetleri dikkatle izlenmesi gereken bir maliyet 6gesi olmaktadir (3). Direkt iggilik
maliyetleri, “maliyet birimlerinde teghis edilebilen ve maliyetlere dogrudan
yitklenebilen isgilik” olarak tanimlanmaktadir (6rnek : Duvarcilar, stvacilar, boyacilar,
kaynakgilar, diiz isgiler v.b.)

Endirekt Iscilik Maliyetleri; Direkt isilikler digmda kalan ve dolayl bir sekilde
maliyetlere yiiklenebilen isgilikleri kapsar (9). (Omek: Birden fazla ingaatn yapimmda
hizmet goren kamyon soforleri, buldozer, ekskavatér, ving v.b. araglarm operatérlerinin
iicretleri vb.)

4.2.1. Iscilik Miktariin Saptanmasi

Iscilik miktarmin saptanmasinda ele alman 6lgii birimi daima ficret saatlerdir. Bunlar
ingaat imalatlar igin harcanan saatlerdir ve pratikte “hizmet saatleri “ya da iiretim
saatlerinin kastedilmesinden dolay: “iiretken saatler” olarak adlandirilir. Belirli ingaat
igleri (imalatlari) igin harcanan ticret saatlerin bityiikliigiinii degerlendirmek i¢in bu
saatlerin is miktarlar ile karsilastirilmas: gerekir. Bu durumda belirli bir imalat igin
harcanan iicret saatlerle, bu imalatlarin miktar1 kargilagtirilarak séz konusu imalatm
birim miktar: i¢in ne kadar iicret saat harcandig: belirlenir. Bir birim imalat (1m’ beton ,
1m® kalip vb.) igin ne miktarda iicret saatin gerekli oldugunu goésteren degere “tilketim
degeri” adi verilir (2).

Tiiketim degeri = Ucret Saatler/Is Birimi (m?,m’ ton vs.)
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Ucret saatlerinin saptanmasi igin gerekli olan belge giinliik raporlar olmaktadir. Bu
raporlar, isletmenin santiyelerinde doldurulan raporlardir. Tekrarlamak gerekirse, licret
odemeleri, belirli imalatlar i¢in harcanan saatlerin saptanmasi, 6n kesif hesaplarma veri
olugturmak, gerek- gergek kargilagtirmalarina veri olugturmak igin gerekli belgelerdir.

4.2.2. Iscilik Maliyetlerinin Saptanmasi

Ingaat isletmeleri kural olarak emek yogun igletmeler olarak tanumlanabilmekte. bu
nedenle de iicretlerin saptanmasi ve bunlarin maliyet yerlerine dagitilmas: énemli bir
problem olmaktadir. Ingaat isletmelerinin pek gogunda ticretlerin dagilimi ortalama
ticretler esas olarak yapilmaktadir. Ancak ingaat islerinde iggilerin belirli bir maliyet
yerinde ¢aligmast s6z konusu olmadigindan, belirli hesap doénemleri iginde, iicretlerin
hesaplanmast ve dagitimmnda problemler ¢ikarmaktacdir. Bu sorunlart minimize
edebilmek amaciyla asagidaki yontem yararl olacaktir. Bu yontemde esas olarak iki
raporlama belgesi kullamimas: gerekmektedir.

1-personel briit ticret formu,

2-mialiyet yeri briit iicret listesidir:
_ Isgi iicretlerinin, “Isgilik giderleri hesabi” altinda toplanmasmn, sosyal sigortalar ve
vergi mevzuati yoniinden gerektiren durumlar vardir. Ayrica, miiteahhit firma, iggi
iicretlerini ayr1 bir hesapta izlemekle, is¢ilik giderlerinin tutarlarmmm ve diger ingaat
giderleri arasindaki payiu diledigi an kolayca 6grenebilir.

Sosyal Sigortalar Kurumu yoniinden konunun onemi, “Asgari ig¢ilik™ hesaplamasi
yoniindedir. Asgari isgilik hesaplamasinda kriter; iscilik giderlerinin, tiim ingaat
maliyeti igindeki pay1 belirli bir yiizde oramnda aranmaktadir. Genellikle, tiim ingaat
maliyetinin %16°s1 olarak belirlenen bu oran gesitli is kollarina gore degisebilmektedir.
Iscilik giderlerinin ayr1 bir hesapta izlenmesi igveren yoniinden, bildirilmesi gereken
asgari ig¢iligin bildirilip bildirilmediginin denetimi yéniinden kolaylik saglar.

Ingaat islerinde, ayr1 bir isgilik ya da iggilik giderleri hesabmm agilmasmin vergi
mevzuatt yoniinden birinci yarart, 1$gllere yapilan 6demelerin ve bunlardan yapilan
kesintilerin (Gelir vergisi, damga vergisi, sosyal sigortalar primi ig¢i payuun) kolayca
izlenmesine olanak saglamasidir (10).

4.2.3. Taseronlal a Yaptmlan Isler Maliyeti ‘

Taahhiit edilen ingaat iginin baz boliimlerinin, sorumluluk ana taahhiit isletmesinde
kalmak iizere tageronlara devredilmesinin gegitli nedenleri vardir. Bunlar agafidaki gibi
Ozetlenebilir (3).

a-Tageronlar ingaat endiistrisinin bazi alanlarinda uzmanlagmis elemanlara
sahiptirler. Bu nedenle o alanlara giren isleri daha kaliteli ve ekonomik olarak yaparlar.

b-Ingaatm bazi boliimlerinin yapilmasi 6zel makine ve teghizatm kullanumim
gerektirir. Bu araglara sahip tageronlara i yaptwmak, onlari satm almaktan daha
ekonomik olabilmektedir.

c-Taahhiit edilen iglerin bir boliimiiniin tageron firmalara devredilmesi finansal riskin
dagitilmasina ve sermaye yetersizliginin giderilmesine olanak saglar.

Bir igletmenin dénemler arasmda degisen tageron hizmet giderleri, digartya yaptirilan
iglerin farkli hacimlerini gdstereceginden, iyi bir maliyet muhasebesi sistemi, bu
degismelerin nedenleriyle ilgili bilgileri de saglayabilmelidir. Boylesine gesithi

50



YAPI URETIMINDE MALIYET MUHASEBESI VE VERGILENDIRME
UYGULAMALARININ DEGERLENDIRILMES]

nedenlerden etkilenen tageron hizmet giderlerinin, 6zellikle isletme tarafindan tiimiiyle
denetlenebilmelerinin olanaksizhifi nedeniyle, iyi izlenmeleri gerekmektedir. Tageron
hizmetleri ile ilgili gerekli bilgiler gizelge 4.2.3"de gosterilmistir(5).

Cizelge 4.2.3. Tageron Hizmet Giderleri (5).

Yapiya ait Kapsadig siirenin
Bilgi ve no: tarihi

Tageron - Taahhiit Alman -

fslefme Is Sufi Tutart Giivenceler Tahakkuklar | Odemeler
TOPLAMLAR

4.3. Genel Uretim Giderleri

Giderlerin ayrintih bigimde suuflandirilmalarl, isletmede basarili bir maliyet
muhasebesi sistemi kurulabilmesine baghdir. Ozellikle yapr isletmelerinde bu amaca
ulasmak pek kolay olmamaktadir. Bumun gergeklestirilesi durumunda, ayrmtili
smuflama yalmzca giderlerin yakindan izlenmesi degil teklif ¢alismalarinda tutarhr bir
baza oturmasi, gerekse teklifie Ongoriilen maliyetlerle gergekte olugan maliyetlerin
stirekli karsilagtirilabilmeleri olanaguu saglayarak, bu smiflardaki olumlu veya olumsuz
sapmalarin saptanabilmelerini de kolaylastiracaktir.

Sanayi igletmelerinde iiretim giderleri olarak adlandirilan endirekt maliyetler,
ingaatla ilgili olmakla beraber belirli gorevlere yiiklenmeleri giicliik yaratan ve direkt
iscilik, malzeme, donatim ve tageron hizmet giderleri digindaki maliyetler olmaktadir
3).

Genel iiretim giderleri;

o Uretim ve hizmet maliyeti ile ilgili bir gider niteligi tagimasi,

o Cesit ve diger yonii ile dogruda dogruya degil ancak dagitim yoluyla iiretim ve

hizmet maliyetlerine yansitilabilir nitelikte olmas: gerekir.

Genel tiretim giderleri ile ilgili gider tiirleri sunlardur.

Endirekt ilk madde ve malzeme (Isletme malzemeleri vb.)

Endirekt iscilikler (Arag galigtiranlarmn ticretleri, gozetmen maaglar1,vb.)

Digaridan saglanan fayda ve hizmetler (Elektrik, gaz, su giderleri, vb.)

Cesitli giderler (Sigorta, kira vb. giderler)

Vergi resim ve harglar

Amortisman ve titkemme paylar1, Bakim-onarmm maliyetleri

Genel tiretim giderlerinin dagitum ii¢ sekilde yapilmaktadir (11).

Maliyet tiirlerinin maliyet yerlerine dagitilmass, :

. Yardimct maliyet vyerlerinde toplanan maliyetlerin esas maliyet yerlerine
dagitilmast, ' '

3. Esas maliyet yerlerinde toplanan maliyetlerin o daire iginde iiretilen imalatlara

dagitilmasi.

e © © © © ©

B e
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(1). Maliyet Tiirleri Maliyetlerinin Maliyet Yerlerine Dagitirm

Muhasebedeki maliyet tirleri hesaplarmdan alman aylik toplamlarm maliyet
yerleriyle iligkisi farkli olabilir.

Maliyetler bu bakimdan iki kisma ayrilabilir.

1. Hangi maliyet yerlerine ait olduklart belli olan maliyetler: Omegin bir iiretim
departmamnda galigan ustabagumn ayligi, belirli bir iretim béliimii igin ambardan
cekilen malzeme veya bir departmandaki makinalarm amortismani, - maliyet
yerlerine dolaysiz olarak yiiklenebilecek maliyetlerdir.

2. Belirli bir maliyet yerini degil, fakat bir ¢ok maliyet yerini ilgilendiren ortak
maliyetler: .Omegin, tiirli béliimler igin taguma ve temizlik igleri yapan personelin
iicretleri, binalara ait amortismanlar, vergiler bu tiir maliyetlerdendir (12).

(2).Yardimci1 Maliyet Yerleri Maliyetlerinin Esas Maliyet Yerlerine Dagitim
Maliyet tiirleri hesaplant maliyet yerlerine timiiyle dagitilip maliyet yerlerinin
toplamlar: alndiktan sonra, yardimci maliyet yerleri maliyetlerinin esas maliyet

yetlerine dagitimma baglantr. . Ingaat isletmelerinde bu yardimcr maliyet-yerleri;-idare; -
__atdlyeler, malzeme ambari, tagit_parki, arag-makine parki, yemekhane vb. sekilde
olugturulabilmektedir.

Caligmamuzda yardimer maliyet yerlerinin esas maliyet yerlerine dagitilmasnda iki
yontem tizerinde durulmugtur. Bunlar;
a-Kademeli yontem, b-Planl yontem

(3). Esas Maliyet Yerlerinde Toplanan Maliyetlerin O Daire I¢inde Uretilen

Imalatlara Dagitiimas

Bilindigi gibi tiretim maliyeti, Direkt malzeme, direkt iscilik , tageron giderleri ve
genel iiretim giderlerinden olugmaktadir. Burada direkt giderler maliyete dogrudan
yiiklenecek, genel iiretim giderleri ise dagitum dlgiilerine gore yansitilacaktir,

Genel iiretim giderlerinin gider yiiklenenlere dagitmunda dagitim anahtarlari
(D Iscilik Giderleri, D. Malzeme Giderleri, D.Isgilik Saatleri, D.Ig¢ilik+D. Malzeme
Giderleri, Makine Saatleri) veya 6énceden saptanmig (standart veya tahmini) yiikleme
oranlart  kullanilabilir.Onceden saptannus yiikleme oranlari igin her maliyet donemi
basinda tahmini genel itiretim giderleri hesaplamr ve genel diretim giderlerinin
dagitimimda kullamlacak tahmini bir dagitim anahtar1 belirlenir. Buna gore bulunacak
yilkleme arani, dagitim anahtarinda alman gergek dagitun odlgiisii ile carpilir ve
uygulamada maliyetler yiiklenen tutarlar ile gergeklesen tutarlar arasinda farklar
olabilir. Bu farklar ya gelecek donemlere devredilir, ya da kar-zarar hesabma
devredilerek kapatilir.

Ornek: Bir ingaat isletmesinde gevre duvar iiretimi igin iig tiir imalat gergeklegmigtir
( Hafriyat, Temel, B.A Perde Duvar). Ocak aymda muhasebeden alman bilgiye
dayanarak su sonuglar elde edilmistir (13).
Esas iiretim gider yeri (A Santiyesi)

Direkt malzeme giderleri 24.000.000
Direkt ig¢ilik giderleri 30.000.000
Genel tiretim giderleri ' 75.000.000
Toplam 129.000.000 TL.
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Uretimle ilgili diger bilgiler soyledir.

Hafriyat Temel B.A Perde Duvar Toplam
Direkt malzeme giderleri 9.600.000 8.000.000 6.400.000 24.000.000
Direkt ig¢ilik giderleri 12.000.000 13.000.000  5.000.000 30.000.000
Direkt ig¢ilik saatleri 3.000 4.000 3.000 10.000
Uretim miktarlar1 (m*) 120 m® 100 m® 80 m* 300 m*

Genel tiretim giderleri yikleme oram bu Ornekte direkt ig¢ilik giderleri ile orantili
dagitim yontemi kullanilarak dagitim yapilacaktir,

75.000.000 TL.

30.000.000 TL.

:75.000.000 / 30.000.000 = 2.5

: 12.000.000 x 2.5 =30.000.000 TL
: 13.000.000 x 2.5 =32.500.000 TL
:5.000.000 x2.5=12.500.000 TL.

Genel iiretim giderleri
Toplam direkt igcilik gideri
G.U.G yiikleme oram
Hafriyat i¢in

Temel icin

B.A. Perde Duvar icin

(A) Insaat1 Cevre Duvart Uretimi

Gider Yiiklenen Mamul Mallar
Hafriyat Temel B.A Perde Duvar | Toplam Fark
Gider Tirleri
Direkt Malzeme 9.600.000 8.000.000 6.400.000 24.000.000
Direkt i.§gi|ik 12.000.000 |13.000.000 |5.000.000 30.000.000
Genel Uretim Gideri 30.000.000 |32.500.000 |12.500.000 75.000.000
Toplam ' 51.600.000 |53.500.000 |23.900.000 129.000.000

5. YAPI URETIMINDE MALiYET MUHASEBESI SISTEMININ

UYGULANMASI

Ingaat igletmelerinde imal edilen yapilarm her birinde projelerin maliyeti ayri ayn
izlenmesi gerekir. Bu nedenle, ¢aliymamizda kullamlacak olan muhasebe sistemi, ingaat

endiistrisinde maliyetlerin bulunmasinda siparig maliyeti sistemi olacaktir(3). Sistem
ii¢ temel amaca sahiptir.

Bunlar: (1) fiili maliyetlerin tespiti, (2) Fiili maliyetlerle tahmini maliyetlerin
kargilagtirilarak ingaat maliyetlerinin kontrolit ve (3) gelecekteki projelerin tahmininde
kullamlmak iizere verilerin toplanmasidir.

Bir igletme tarafindan yapim siirdiiriilen gesitli taahhiitlerinin her biri veya bunlarm
béliimleri, baghica denetim ve maliyet merkezleridir. Siparig maliyeti uygulayan yapi
isletmelerinde, taahhiit maliyetleri 6ncelikle D.1.S giderleri, D. Malzeme giderleri,
Tageron hizmet giderleri, Donatim giderleri ve diger direkt giderler, Endirekt giderler
olarak maliyet 6gelerine ayrilir (5).

Siparis maliyeti sistemi uygulamasimnda her taahhiit ayr1 ve farkh bir maliyet merkezi
olusturacagmdan her bir igle ilgili faaliyetlerin ve bu faaliyetlere iligkin giderlerin
izlenmesinde yarar vardir. Bu nedenle hem faaliyetler hem de kapsadiklan giderler
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énceden belirlenmelidir. Gerekli goriildiigii taktirde faaliyet smuflan igerdikleri
islemlere gore smiflandirilabilir.

Maliyet dgelerine iligkin bilgiler, siparis maliyet kartlarinda toplamr. Bu kartlara
gegirilen bilgilere ise; iggilikler igin gantiyede tutulan zaman cizelgeleri, malzemeler
icin satn alma emirleri veya faturalar, tageron hizmetleri igin onlarmn génderdikleri
faturalar, donatumlar igin ise efer kiralanmiglarsa yapida kullandiklar siirenin kira
tutar1, igletmenin miilkiyetinde iseler yapilara tahsil edilen stireler kaynaklik ederler.
Endirekt giderlerden yapiya diigen paym kesin olarak gergeklerden uzaklagmamasi igin
dénem icinde dnceden saptanan Slgiiler dagitimanahtarlar: aracifryla vapiya yiikleme
yapilir. Cizelge 3.1. her yapiya iligkin siparig maliyetlerini toplu olarak izlemek iizere
kullanilabilir.

Cizelge 5.1. Siparis Maliyet Karti

YAPI ADI VE NO.

D. Iscilik | Diretkt Maiz. | Taseron Hiz.
Giderleri | Giderleri Giderleri

Donatim
ve Dig.Direkt
Giderler

Tarih | Agiklama Endirekt

Giderler

5.1. Teklif Cahsmalarinda Maliyet ﬁgelel'inin Tahmini

Tahmin, yapilmas1 diigiiniilen bir projeyle ilgili olarak gereksinmelerinin 6nceden
belirlenme faaliyeti olarak tammlanabilir. Ingaat iglerinde tahmin iglemi igletme
yonetiminde hayati bir Sneme sahiptir. Cinki, igletmenin anlamh bir teklif fiyati
belirleyebilmesi ve bir maliyet kontrol sistemi kurabilmesi igin saglikli olarak yapilan
bir tahmin ilemine gereksinim vardir. Diger bir ifade ile. isletmeler tahmin igleminin
bagar1 derecesine bagli olarak uygun teklif fiyatlarii belirleyebilirler ve bdylece
maliyet kontrolierinde %{ullanabilecekleri standartlan olusturabilirler (3).

Fiili ve tahmini ingaat maliyetlerinin kargilagtirilarak kontrol edilmesi igin,
maliyetlerin tahmin edilmesi ile hesaplara kaydedilmesi arasmda iyi bir koordinasyon
gereklidir. Bu nedenle, ingaat maliyetlerinin tahmini sirasinda, bityiik 6lgiide maliyet
muhasebesince hazirlanan bilgilerden yararlamlacaktir.

Bir biriyle siirekli ~ etkilegim ~iginde ~bulunan maliyet talmuini -~ ve maliyet
muhasebesinin uyumlu bir sekilde caligabilmesi igin, bu iki alanda kullamlan ig
birimleri (va da is smuflarr) ve her bir is birimine iligkin maliyet dgelerinin aym
sistematik iginde olmasi gerekecektir. Bu nedenle, burada oncelikle tahmin iglemi
sirasmda  kullanacagmuz ig smuflarm  belirleyecegiz. Sozii edilen g sintflar
kuracagimiz maliyet muhasebesi sisteminde maliyet merkezlerini olugturacaktir. Daha
sonra, yapilacak ig 6lgiimii ve fiyatlandirma iglemini takiben hazirlanacak maliyet 6zeti
ile talunin islemi sona erecektir.

5.2. Is Stmiflariin Belirlenmesi : :
Maliyet kontrolii amacina hizmet edebilecek bir tahminin yapilabilmesi igin, yapiu
diigiiniilen ingaata ait projenin i suufina ve her ig smufinin da alt boliimlerine
gereksinimiz olacaktir. Diger bir anlatimla, proje, ingaat endiistrisinde galigan ig
kolunun 6zelliklerine bagl olarak alt is suuflarma ayrilacak ve her bir alt ig suufi
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itibariyle daha once belirledigimiz maliyet Ogeleri esas almarak tahmin islemi
yapilacaktir (8). .

Maliyet sisteminde, maliyet merkezleri (aym zamanda maliyet birimi) olarak yer
alacak bu is smiflarmm, bir konut ingaat: igin asagidaki sekilde &rnekleyebiliriz:

1- Ingaat alani hazirlamast, 8-Boya ve badana igleri,

2- Hafriyat ve beton igleri, 9-Sihhi tesisat-pis su, temiz
su tesisati,

3- Duvar Orme, 10-Isttma,

4- Kap1, pencere v.b. dograma igleri,  11-Elektrik,

5- Ince marangozluk isleri, 12-Diger techizat,

6- Madeni igler, 13-Bahge diizenlemesi,

7- Endrekt maliyet giderleri

Bu suuflamada “endrekt maliyet giderleri” gergek anlamda bir iiretim iglemi
olmadign halde teklif kolaylig1 agisindan ayri bir iy suufi olarak kabul edilmektedir.
Hesap plaminda bu sayilan is siiflari, maliyet merkezleri olarak yer alirken, her maliyet
merkezinin altinda ilgili maliyet 8geleri yer alacaktrr (Cizelge 3.2). 1 nolu ingaatt
tahmin isleminde de goriildiigii gibi, daha énce belirtilen tiim is siniflarna ait aym
sekilde tahmin iglemi yapilacaktir, Tahmin islemi swrasinda, maliyet dfeleri de daha
énce yapilan smiflandirmaya uygun olarak almmaktadir Ancak, endirekt maliyetler ve
genel yonetim giderleri, is suuflari itibariyle yapilacak tahmin iglemi sonucunda
hazirlanacak olan maliyet 6zeti tablosuna eklenecektir.

5.3. Tahmini Maliyet Ozeti Tablosunun Hazirlanmasi

“Ingaat alan1 hazirlanmas1” ig smifina ait dmek tahminde goriildiigii gibi, diger tiim is
smiflarin tahmini maliyet 6zetleri de belirlendikten sonra, agafidaki gibi maliyet 6zeti
tablosu hazirlanabilir (Cizelge 3.3). Endrekt maliyetler, tahmini maliyet 6zet tablosuna
tek bir kalem halinde verilebilecegi gibi, bu maliyet 6gesi herbir ig smifi igin ayr1 ayr
da eklenebilecektir.

Cizelge 5.2. Faaliyetlerin Ayrintili Dékiimii, Bigim ve Igerikleri: (5).
Tablo No: 1

Insaatin Adi: (1) Nolu Ingaat

Tarih - : Is Simfi : Insaat alani hazirlamas:
Gereg ve Donatim Iseilik
» Gereg Donatim
Is Alt Smufi S E £ E £ E
gl |8 S |2 |8|5| &8
[ m o m I 3l m i [3al

1.Arazilerin temizlenmesi
2.Ust topragn alinmasi
3. Delme, patlatma

4. Toprag: Kaldirma
5.Temel ¢ukurunun ag.
6.Temelatmaya ve haz.
TOPLAM
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Cizelge 5.3. Tahmin Belgesi (13).

TAHMIN BELGESI
Proje At Tahmin Not..ooconne,
Ingaat Bolgesi : ....ooccoernnnnn Sayfa No:.....
. Tarih e
Ozetleyen.....ccocmniicciienanne Fivatlandiran.........cccocovennnn. Kontrol Eden......c.occeeas
Agtklama Miktar | Birim | Birim Toplam | Birim Fiyat | Toplam Toplam
Olgi | Fiyat Tahmini Tahmini
. Mal. M. Iseilik M.
Is siufi
A ., XX XX XX XX XX XX XX
B) ., ” ” . ” " ” .
(S » " » » ,. » "
(R) Is sify
~Endrekt-Maliyet Giderleri . : S . S XX
| Genel Yonetim Giderleri i XX ]
Toplam Tahmini Mal. XX
Kar XX
Teklif Bedeli XXX

Cizelge 5.4. Is Maliyeti Karti Ornegi (3).
Insaatin Adr: (1) Nolu Ingaat Kabul Tarihi : vooevvieennnne
Baglama Tarihi :
Tahmini Bitirme Tarihi : ..
Hazirlama Tarihi
Maliyet Merkezi , Tageron Direkt Direkt
; Is¢ilik Malzeme

End. Maliyet | Toplam

1. Insaat alani hazirlamasi
2. Hafriyat,
3.Duvar Orme,
4.Kapi, pencere
v.b. dograma igleri,
5.Ince marangozluk isleri,
6.Madeni isler,
7.Boya ve badana isleri,
8.S1hhi tesisat-pis su,
temiz su tesisat,
9 Isitma,
Toplam
XXX
Genel Yonetim Giderleri
XXX
Toplam Ingaat Maliyetleri
XXX
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5.4, islemlerin ve Maliyetlerin Muhasebelestirilmesi

Bu safhada, tahmin iglemi swasimnda ig suuflan itibariyle tahmin edilen ingaat
maliyetleri, fiili ingaat maliyetleriyle Lkargilagtima  olanagi  saglayacak
muhasebelestirilebilir duruma gelmis bulunuyoruz .Mubasebelestirilmeye gegilmeden
once, siparis maliyeti sisteminde cok 6nemli bir yere sahip olan “Is maliveti Kart”
hakkinda kisaca bilgi verilecektir Cizelge 3.4.

Is maliyeti kartlari, herbir ingaata ait maliyetleri maliyet merkezleri ve maliyet
dpeleri itibariyle ayri ayn gosterecek sekilde toplamak amaciyla kullamlan belgeler
olmaktadir. Kart iizerindeki maliyetler toplami belirli bir taribte ilgili ingaat igin
gergeklesen toplam ingaatm maliyetlerini gosterir. Belirtilen tiim bu veriler, daha 6nce
hazirlanan ve tahmin belgesinde yer alan verilerle karsilagtirilarak, analizler yapilir.

6. SONUC

Diger sektdrlerden ayri bir iiretim siirecinin yagandify ingaat sektoriinde; ingaat
igletmeleri iglerinin her birinde proje maliyetlerini ayr1 ayr tutmaktadirlar. Bu nedenle
ingaat endiistrisinde maliyetlerin hesaplanmasinda siparig maliyet sistemi kullanilmasi
gerekmektedir.

Siparig maliyet sisteminin kullamlmas: ile igletme yoneticilerinin ihtiyact olan
bilgiler saglanarak, gelecekte digiiniilen iglerin planlanmas: igin gerekli verilerin
toplanmasmna yardumc: olacaktir. Boylece fiili maliyetlerle tahmini maliyetlerin
kargilagtirilmasi ile maliyetlerin kontrolii, proje bazinda fiili maliyetlerin saghkli bir
tespiti ve gelecege yonelik maliyetlerin tahmini igin verilerin toplanmasi saglanmug
olacaktir,
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VISKOELASTIK DOGRU EKSENLI CUBUKLARIN DINAMIK DAVRANISI

Faruk Firat CALIM ve Beytullah TEMEL
C.U. Insaat Mithendisligi Bolimii, Adana/Tilrkiye

OZET :Bu calismada, diizlemi iginde yiikli, lineer viskoelastil malzemeden
yapinus dogru elsenli qubulklarin zamanla keyfi olarak degisen yiikler altinda dinamik
davranigi incelenmistiv. Cubuk malzemesi, homojen, izotrop, lineer elastik veya
viskoelastik olarak kabul edilmistir. Viskoelastilk malzeme durumunda, Laplace
uzayinda malzeme sabitleri  kompleks karsitlart ile yer degistirilmeltedir.
Formilasyonda hem elastisite modiiliiniin hem de Poisson oraninin kompleks karsitlar:
kullamimaktadir. Elde edilen ¢éziimler Durbin’nin sayisal ters Laplace déniisiim
yontemi kullomilarak zaman uzayina doniistiriilmektedir. Viskoelastik modellerin
dinamik davranis i¢in sayisal sonuglar grafik formda gosterilmistir.

DYNAMIC RESPONSE OF VISCOELASTIC STRAIGHT BEAMS

ABSTRACT : In this study, dynamic response of in plane straight beams made of
linear viscoelastic material under arbitrary time-dependent loads are investigated. The
material of the beam is assumed to be homogeneous, isotropic, linear elastic or
viscoelastic. In the viscoelastic material case, the material constants are replaced with
their complex counterparts in the Laplace domain. Viscoelastic counterparts of both
elasticity modulus and Poisson’s ratio are used in the formulation. The solutions
obtained are transformed to the real space using the Durbin’s numerical inverse
Laplace transform method. Numerical results for dynamic response of viscoelastic
models are presented in the form of graphics.
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1. GIRIS

Yapilarm zamanla keyfi olarak degigen yiikler altinda davramgmn incelenmesi ve
yapi sistemlerinin mukavemet 6zelliklerinin tespit edilmesi Gnemli bir mithendislik
problemidir. Diizlemsel elastik sistemlere ait zorlannug titregim analizi ile ilgili pek ¢ok
caligma mevcuttur. Miihendislik yapilarmin hesabinda, basitligi nedeniyle malzemeler
icin elastik kabulii yapilagelmektedir. Gergekte, kullamilan bu malzemelerin hemen
hepsi yapisindaki i¢ siirtiimme nedeniyle az veya ¢ok viskoelastik biinye 6zelligine
sahiptir. Malzeme davramguu yansitmas: bakimindan viskoelastik biinye bagntisi,
elastik biinye bagintisindan daha gergekeidir.

Genelde, sistem denklemlerinin ¢tziimii icin adim adim mtegrasyon yontemleri veya
mod Dbirlegtirme yontemleri (1,2) kullanilmaktadir. Bunlardan bagka hareket
denklemlerinin Laplace veya Fourier doniigiimleri (3,4) almarak ¢dziimler
yapilabilmekte ve bu ¢oziimlere ters doniigiimler uygulanarak gercek uzayda ¢oziimler
elde edilebilmektedir.

Birgok arastirmaci, viskoelastik malzeme davramigmm onemini vurgulayarak gesitli

sayida matematik formulasyonlar vermi§ olup viskoelastik malzemelerin ~ sistem

davramigma etkilerini aragthrmiglardir. Fliigge. (5), viskoelastik cubuklarn Taplace
doéniigiim uygulamalaron incelemigtir. Findley ve ark. (6), viskoelastik gubuklarn
davramgm:  idare eden denklemlerin ¢6ziimii igin siiperpozisyon prensibini
kullanmuglardir. Christensen (7), viskoelastik kiriglerin dinamik davramguu Fourier
doéniigiim uzaymnda incelemigtir, Chen (8), lineer viskoelastik Timoshenko kirigini géz
Oniine alarak quasi-statik ve dinamik davramglan aragtumustir. Hesaplamalarda Poisson
oramim sabit alip sadece elastisite modiiliinii viskoelastik olarak gdz 6niine almustir.
Akéz ve Kadioghu (9), viskoelastik Timoshenko ve Euler-Bernoulli kirigini gz 6niine
alarak quasi-statik ve dinamik davraniglar: incelemiglerdir.

Bu ¢aligmada, lineer viskoelastik malzemeden yapimig diizlemsel gubuk sistemlerin
zorlanmug titresimi incelenmigtir. Dinamik rijitlik matrisi Laplace doniigiim uzaymda
elde edilmigtir. Laplace uzaymda elde edilen ¢Oziimlerden zaman uzayma gecis igin
Durbin’in sayisal ters Laplace doniigiim yontemi kullanilmigtir. Viskoelastik malzeme
halinde, elastik-viskoelastik analojisi kullanilarak Laplace doniigiim uzaymda malzeme
sabitleri kompleks kargitlari ile yer degistirilmektedir,

2. HAREKET DENKLEMI

Tek serbestlik dereceli bir sistem tizerinde D’ Alembert prensibi uygulanarak dinamik

davranig: idare eden hareket denklemi
mX + cx +kx=P() )
olarak yazilabilir.

Eger sistemin serbestlik derecesi birden fazla ise (sistemin hareketi esnasinda
meydana gelen atalet kuvvetlerini belirlemek i¢in gerekli olan deplasman sayisi birden
fazla ise), gok serbestlik dereceli sistem olarak adlandirilir. Cok serbestlik dereceli
sistemlerde hareketi idare eden diferansiyel denklem takmm asagidaki gibi matris
notasyonu ile ifade edilebilir.

M1 |+ [Cllx J+ [KIX] = F ()} @
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Burada, [M]sistern kiitle matrisi, [C] sistem séniim matrisi, [K] sistem rijitlik matrisi,
[X] sistem deplasman vektorii ve {F(t)}ise sistem yiik vektoriinii gostermektedir.
Sisteme distan etkiyen herhangi bir yitk yok ise, {F (t)}z {0}, sistem serbest titregim
hareketi yapiyor demektir. Sisteme digtan etkiyen ve zamanla degigen bir yiik var ise,
{F(t)}= {0}, sistem zorlanmus titresim yapiyor demektir.

3. ELEMAN RIJITLIK VE KUTLE MATRISLERI
Diizlemi iginde yiiklenmis tipik bir kiris i¢in eleman koordinatlarmda eleman rijitlik
ve kiitle matrisleri agagida verilmektedir (10).

EA 0 o -EA 0
L L
12EI GEI 0 - 12EI 6EI
1+l (Q+o)l? I+l (+o)l?
6EI (4+ 0)EI 0 - 6E1 . (2-a)EI
1+ o)L? 1+ o)L 1+ o)L? 1+ o)L
Ik]= EA (I+a) (I+a) EA (I+a) (I+o) 3)
= 0 0 —_— 0 0
L L
__12BI  6HI 0 12EI ___6EI
A+l (Q+ol® (I+ oL} 1+ o)l?
6EI (2 - o)El 0 - 6EI (4 + o)EI
1+ a)L? (1+ o)L A+’  (d+oL |

burada o kayma deformasyon katkis: ve k kesit faktorii ile ilgili bityiikliik olup (4)
ifadesinde tanimlannugtir. Eger kayma deformasyon etkisi ihmal edilecek ise
o = 0 alinmalidir.
12Elk
o= >
GAL’
Diizlemsel gubuk elemani igin, démme ataleti terimini de igeren tutarhi kiitle matrisi
agagidaki gibi verilmektedir (11).

4

(140 0 0 70 O 0 ] 0 0 0 0 O 0

156 22 0 54 -13L 36 3L 0 -36 3L

[m]zf_)_A_L 41 0 13L -3L? pL 417 0 -3L -L?
420 140 0 0 30L 0 0 0
simetrik 156 -22L simetrik 36 -3L
i 4L | i 417 |

(5)
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Burada E Elastisite modiilii, I atalet momenti, L. eleman boyu, G kayma modiilii, p
kiitlesel yoguniuk ve A kesit alanidir.

Eleman koordinatlarinda verilmig olan bu matrisler tiim sistem igin ortak bir takima
gbre yeniden diizenlenmelidir. Bunun i¢in agagidaki transformasyon iglemi
uygulanmaktadir.

’

k =T'kT
m=T"mT (©6)

Burada T, transformasyon matrisi olup diizlemsel ¢ubuk sistemler igin asagida
verilmektedir.

¢ 0 Cos® Sin6 O
T =[(‘) ;] , t=[-Sin@ Cos® 0 N
- 0 0 1

Bu sekilde sistem koordinatlarinda elde edilen eleman matrislerinin uygun bilesenleri

olusturulmaktadir.

4. SISTEM HAREKET DENKLEMINIiN LAPLACE DONUSUMU
Hareket denkleminin sag tarafi gesitli tiplerde zamanla degigen dinamik dis

yiiklerden olugabilir. Zamana bagh bir f(t) fonksiyonunun Laplace déniigiimi, F(s),

LIf()]=Fs) = Tf(t) e™dt (8)
0

seklinde tammmlanmaktadir. Burada s, Laplace doniigiim parametresini gostermektedir.
Zamana gore birinci ve ikinci mertebeden tiirevlerin Laplace doniigiimleri kapal: olarak

Ll ]=sFe) -f©)
&)
Llf®]=s*F(s) - s£(0) - £(0)

seklinde yapilmaktadur.
Zamanla keyfi olarak degisen dig yiikler altnda elastik haldeki sistem hareket
denkleminin Laplace doéniigiimii (8) ve (9) tarifleri yardinuyla,

s? MR- sl 0} Ml )+ (KX )= 7} (10)
seklinde yapilmaktadir, Burada, {55} ve F} sirasiyla, sistem diigiim deplasman ve yiik
vektorlerinin Laplace doniigiimleridir. {X(0)} ve {X(O)} ise baglangig deplasman ve
hizlanm gostermektedir. (10) ifadesi yeniden diizenlenirse,
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B1R)- )+ ) W

seklinde yazilabilir. [5] doniigmiis uzayda dinamik rijitlik matrisi olarak tanimlanir.

[D]=s* M+ [x] (12)
baglangig kosullari nedeniyle yiik vektoriine gelen katk:

. }= s M)+ MK 0)) | (13)

olarak tarif edilir.

5. SONUM ETKIisi
Kelvin tipi viskoelastik modelin biinye ifadesi agagidaki gibi verilmektedir (12).

26 (ey +g (14)
§; = e, +g—")

i J g dt

Burada, s; deviatorik gerilme tansorii ve e; deviatorik gekil degistirme tansoril, G
kayma modiilii ve g viskoz soniim oramdir. Biinye ifadesi, gerilme ve sekil degistirme
tansériiniin deviatorik bilesenleri cinsinden yazilabilir.

1 1
8ij = Oy ’5i3§‘5kk g T “‘5ij§8kk (15)-

Burada, oy gerilme tansord, g sekil degistirme tansérii ve Oy birim matrisin

bilegenlerini gostermektedir. Laplace doniigiim uzayinda elastik sabitler, E ve v yerine
elastik-viskoelastik analojisi (12) yardmmyla kompleks kargitlari kullanibmaktadir,

E(l+gs) _3v—(l-2v)gs

E, = , L=
3+(1-2v)gs

=_Edres) (16)
1%——————(1 2V)gs

Burada E,, v, viskoelastik malzeme sabitleri ve s Laplace doniigiim parametresidir.

6. SAYISAL ORNEKLER

Bu galigmada, zamanla keyfi olarak degisen yiikler altmda diizlemsel gergevelerin
viskoelastik analizini yapan FORTRAN dilinde bir bilgisayar programu hazirlanmusgtir.
Hazirlanan program ile gesitli érnekler goziilmiis olup sayisal sonuglar grafik formda
gosterilmigtir.

Ele alnan tiim orneklerde, tagiyict sistem malzemesi olarak, 1220 kesitli gelik profil
kullanilmigtir. Bu profile ait malzeme ve geometrik 6zellikleri soyledir: elastisite
modiilii, E=2.1x10° kgflom® Poisson oram, v=0.3; kitlesel yoBunlufu,
p=8x10"kef s*/cm*; alani, A=39.6 cm® ve atalet momenti, [=3060 cm* . Kayma
deformasyonu etkisi gozoniine alindigt durumlarda I profili igin kesit fakt6rii k=2.2
olarak almmustir.
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Ornek 1

[k olarak, ortasmda adim tipi tekil yiik bulunan basit kiris ¢esitli durumlar igin
coziilmiistiir. Agiklik ortasindaki diigey deplasman ve momentin zamanla degigimleri
incelenmigtir. Kayma deformasyonu etkisinin dahil edilip edilmemesi durumlan Sekil 2
ve Sekil 3°de gdsterilmistir.

P(t)
P (kgf)
; ; 1000
| L=300 cm [
| 7
t(sn)
(a) (b)
: Sekil 1. (a) Basit kirig, (b) Uygulanan dinamik-yiik
0.20 4~ ~—te Kayma-Deformasyonu-thmal o i KYTNA-PfOrmasyonu-Dahil— e
0.18 -
0.16 1
T 0.14
&
€ 012
€ 0.10
8
= 0.08
& 0.06 -
0.04 -
0,02 -
0.00 ; . ; . . : : : : :
0 0.01 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1
Zaman (sn)
Sekil 2. Agiklik ortasindaki diisey deplasmamn zamanla degisimi
l —&— Kayma Deformasyonu lhmal -—#— Kayma Deformasyonu Dahil
140000 - 5 . ) , X ,
. 43 Y s ¥ { ," £y
120000 ; ;Y # X i P\ [ F
S 100000 { 4 I\ oA
2 [ 1
= 80000 - ‘
5 1 L
€ 50000 - , \
= A
40000 - ¥ t )
20000 £ 7 W,
0 ; . . : ; : . . .
0 0.01 002 003 004 005 008 007 008  0.09 0.1

Zaman (sn}

Sekil 3. A¢iklik ortasmdaki momentin zamanla degigimi
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Kayma deformasyon etkisinin dahil edildigi durumda deplasman genliklerinde gok
az farkliliklar gozlenmesine karsin moment genliklerinde 6nemli bir fark
gozlenmemigstir, Bundan sonra ele alman tim ¢6ziimierde, kayma deformasyonu etkisi
‘g6z Oniine altmmigtr,

Ayrica basit kirigte, elastik ve viskoelastik malzeme durumlarinda agiklik ortasindaki
deplasman ve moment degerleri hesaplanarak Sekil 4 ve Sekil 5°de gosterilmistir.

0.24

Elastik ==~ --~ g=0.0001 e (0,001

0.20 -

0.16 N

0.12 1

0.08 4

Deplasman (cm)

0.04 -

0.00 T T
] 0.01 002 003 004 005 008 007 008 009 0.1

Zaman (sn.)

Sekil 4. Basit kiris i¢in agiklik ortasindaki deplasmanm zamanla degigimi

160000

Elastik  ------ g=0.0001  =—8-—g=0.001

140000

120000

100000 -

80000 -

Moment (kgf cm)

60000 - |
40000

20000

0 T T ' ' g T Y 1 :
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Zaman (sn.}
Sekil 5. Basit kirig igin agiklik ortasindaki momentin zamanla degigimi

Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde, viskoelastik halde deplasman ve momentlerin
genlikleri belli bir siire sonra séniimlenmekte ve statik degerlerine yaklagmaktadr.
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Ornek 2

Sekil 6°da verilen gergeve sistemi B noktasinda adun tipi dinamik tekil yiike
maruzdur. Her elemanm boyu egit olup L=300 cm alummgtir. Malzemenin elastik ve
viskoelastik olmast halleri igin ¢oziimler yapilmugtir. Viskoelastik malzeme halinde,
sisteme farkli séniim oranlan uygulanarak tekil yiikiin uygulandigi noktadaki yatay
deplasman ve A noktasindaki moment degerleri Sekil 7 ve Sekil 8'de grafik olarak
gosterilmigtir.

P(1)
® L ©
L L
AP (e
1000
® 0)
W WA t(sn)
(@) (b)
Sekil 6. (a) Tek agiklikh basit gergeve , (b) Uygulanan dinamik yiik
0.6
| Elastk  ------ g=0.0001 —e—g=0.001 |
0.5 - 2 )
E 044 : & ! 3 "
g 03
a
g >
2 02
- ] N
0.1 ] p ‘- % W Y “
0.0 S A — ‘ ‘ . . .
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 045
Zaman (sn.)

Sekil 7. B noktasimdaki yatay deplasmanin zamanla degisimi
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200000
180000
160000 -
140000 -
120000 A 4
100000 -
80000 4 |
60000 1 {
40000 -
20000 4
03
-20000

Elastik ------ g=0.0001 =t q=0.001

Moment (kgf cm)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
Zaman (sn.)

Sekil 8. A noktasindaki momentin zamanla degigimi

Sekil 6°da verilen gergeve bir kez de iniform yayil yitk altmda ¢ozillmiigtiir (Sekil
9). Yayili yikiin maksimum gsiddeti ¢=10 kgf/em almmugtir. Malzemenin elastik ve
viskoelastik olmasi halleri incelenmis ve viskoelastik malzeme durumunda farkli séniim
oranlar1 uygulanmistir, B noktasindaki yatay deplasman ve A noktasmdaki momentin
zamanla degisimi Sekil 10 ve Sekil 11°de grafik olarak gosterilmigtir.

B L ©
—>
o) —j q (kgf/cm)
=L L 10
_.9
__>
z 0.1 t (sn)
e )
W W
(a) (®)

Sekil 9. (a) Uniform yiiklii tek agiklikl basit gergeve , (b) Uygulanan dinamik yiik
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0.8
064 A Elastk - - -~ - =0.0001  ~—8——g=0.001
. 0.4 -
=
KX
c 0241
[
E g
& 003
[=}
(0] i
e 02
0.4 -
0.6 ; : — ; : . .
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
Zaman (sn.)
Sekil 10. B noktasimda yatay deplasmanin zamanla-degisimi
400000
Elastik =~ «==---- g=0.0001 ——o—g=0.001
300000
—. 200000
E
(&3
k,
100000 - §
E 1
£
(=}
b= 04
-100000
-200000 — ; ; ; ‘ ; ;
0 0.0 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
Zaman (sn.)

Sekil 11. A noktasindaki momentin zamanla degigimi

Ornek 1°de oldugu gibi viskoelastik halde deplasman ve momentlerin genlikleri belli
bir siire sonra s6nim oranina bagli olarak kiigiilmekte ve statik degerlerme
yaklagmaktadir.

7. SONUC -

Diizlemi iginde yiiklii, lineer viskoelastik malzemeden yapilnus ¢ubuklarm dinamik
yikler altindaki davramg: incelenmigtir. Kayma deformasyonu etkisinin gdzoéniine
almdift durumda deplasman genliklerinde farkliliklar gbzlenmektedir (Sekil 2). Bu
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durum gostermektedir ki, kayma deformasyonu etkisinin dikkate alinmasi daha
gercekeidir.

Incelenen biitiin  érneklerde goriildiigii gibi malzemenin viskoelastik oldugu
durumda, dinamik biiyiikliikler (deplasman ve kesit tesirleri) belli bir siire sonra
soniimlenmekte ve statik degerlerine yaklagmaktadir. Statik degerlere erisme zaman
viskoz sOniim oram ile orantilidir. Viskoelastik malzeme durumunda séniim etkisi,
dinamik davramgimn pik degerlerini azaltacaktir.
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OZET : Calisma alaninda yer alan Behrek Batoliti kalkalkalen ozellik
gostermektedir. Sozii edilen pliitonik kayaglar hem arazi diizeyinde hemde mineralojik-
petrografil ve jeokimyasal karakterisikleri bakimndan fraksiyonel kristallenme ve
magma mingling/mixing siirelerinin iyi korunmug kanitlarin sunmaktadirlar.

Behrek Kuvars Monzoniti amfibol (hornblend+hastingsit), klinopiroksen (ojit) ve
biyotit mineral toplulugundan olusurken, Bilviik oz Biyotit Monzograniti biyotit, amfibol
(hornblend),  klinopiroksen  (ojit), Hacpusuflu  Monzograniti  ise  amfibol
(hornblend+hastingsit) ve biyotit mafik mineral foplulugundan olugsmalktadr.,

Tiim bu verilere gire Behrek Kuvars Monzoniti ve Biiyiik 6z Biyotit Monzograniti
ALKOS ozellikteki hibrid bir magma kaynagindan itibaren fraksiyonel kristallenme
(FC) ile, Hacyusuflu Monzograniti'nin ise geride kalan ve yilksek iyon kapasiteli
elementlerce zenginlesen malzemenin ikinci kez erimesi sonucu olusan magma
kaynagindan itibaren fiaksiyonel kristallesme ile meydana gelmis olabilecekleri
dnerilmektedir.

PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL PROPERTIES OF WEST PART OF
" BEHREK BATHOLITE, CENTRAL ANATOLIA

ABSTRACT : Behrek Batholite in the study area show calcalkaline
character.These plutonic rocks have some good evidences of the fractional
crystallisation (FC) and magma mingling/mixing processesin terms of field,
mineralogical-petrographical and geochemical characteristics.

Mafic mineral assemblages of Behrek Quartz Monzonite are amphibole
(hornblende+hastingsite), clinopyroxene (augite) and biotite. While the Biiyiik 0z
Biotite Monzogranite includes biotite, amphibole (hornblende+hastingsite) and
clinopyroxene (augite); the Haciyusuflu Monzogranite consist of hornblende-+biotite
mafic mineral assemblage.

According to these data, it can be proposed that Behrek Quartz Monzonite and
Biiyiik 6z Biotite Monzogranite have been formed by fractional crystallisation (FC) .
firom a magma source which has ALKOS character whereas Hacwyusuflu Monzogranite
having PERALKOS character, has been formed by fractional crystallisation from a
magma source which formed with secondary melting of the rest materials which
enriched in LIL elements.
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1. GIRIS

I¢ Anadolu bolgesinde Orta Anadolu Kristalen Kompleksi olarak adlandmrilan ve
baslica Mesozoyik 6ncesi kitasal kabuk metasedimentlerinden olugan kristalin kiitle,
Kretase-Tersiyer doéneminde yerlesmis farkli bir ¢ok intriizif kayag ¢ikmalar
igermektedir (1,2). Farkli mineralojik ve jeokimyasal 6zellikler sunan bu intriizif
kayaglarm, farkli kaynak malzemelerin farkli jeodinamik ortamlarda kismi erimeye
ugramalar: sonucu olugan magmalardan tiiredikleri ileri siiriilmektedir (3). Behrek
batoliti bu intriizif kayag kiitlelerinin en biiyiiklerinden birisidir.

Caligma alani Orta Anadolu’da Hirfanli barajr ile Kirikkale arasmda yer alan Behrek
batoliti bat: kesimini kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alanumm Yer Buldurn Haritas: (Bingél 1989(4)’dan basitlestirilmigtir).
Kisaltmalar:Cp,Copler;Ct,Catli; Kbk, Karakeban; Mm, Murmana;De, Dumluca; Ku, Kuluncak;He,
Hasangelebi;Ksd, Kosedag; K¢, Karacayir,Dv,Davulalan;Kv Kavik; Akd, Akdagmadeni;Hi, Hayriy
e;Uk,Ugkapili;Ce,Celaller;El,Elmali;Ug, Ugurumtepe; Hz,Horoz; Yz, Yozgat,;Ha,Halaclhi, Ea, Egrial
an; Ak, Akeakent;Bzd Buzlukdag; BH, BaymdirHamit;Cd,Cefalikdag;Br,Baranadag;Cz,Cayagz1;
Kk Kesikkoprii,Ka, Kuruagil,Gk,Guumtskent; Ek, Ekecikdag,Ck, Cokumkaya; Ad,Agagoren;Bhd, B
ehrekdag;Kgd Karagiineydag

Caligma alanmnda temeli Mesozoyik Oncesi yash Bozgaldag Mermeri
olugturmaktadir (Sekil 2) (5). Caligma alaninda temeli meydana getiren bu birim, Orta
Anadolu Ofiyoliti'ne ait Ziraattepe Uralit Gabrosu ile benzer ozellikler sunan ve
caligma alaminda Tepekdy Uralit Gabrosu olarak adlandirilan uralit gabro, amfibolit ve
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piroksenitlerden meydana gelen birim tarafindan tektonik dokanakli olarak
tizerlenmektedir (6). Behrek Kuvars Monzoniti, Bilyiik 6z Biyotit Monzograniti,
Haciyusuflu Monzograniti ve Karahidir Volkanik Uyesi bu birimleri sicak dokanakla
kesmektedir (7). Ust Eosen (Bartoniyen) yash Byikkebir Kiregtag: birimi granitoyidleri
uyumsuz olarak o6rtmektedir. Pliyosen yagh Kizilirmak Formasyonu bunlar iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir (7). Caligma alanmnda en geng birimi Kuvaterner yash
aliivyon olugturmaktadir (Sekil 2). Caligmanin amact Behrek batoliti bat1 kesiminde yer
alan granitoid tiirii kayaglarm petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya
konulmasidir.

2. MINERALOJIK-PETROGRAFIK OZELLIKLER

Calisma alaninda yer alan granitod tirii kayaglar arazi diizeyinde gosterdikleri
dokusal ozellikler ve mineralojik-petrografik 6zelliklerine gore farkhi 3 fasiyese
ayrilarak haritalannustir (Sekil 3). Bunlar, Behrek Kuvars Monzoniti, Bityiik 6z Biyotit
Monzograniti ve Haciyusuflu Monzograniti’ dir. Pliitonik faza ait birimlerin timiinde
arazi diizeyinde gbzlenen mikrograniiler dokulu mafik magmatik enklavlar (MME)
mafik ve felsik magmalarmn heterojen karigimlarm (magma mingling); Hibbard (1991)
tarafindan tammlanan bazi 6zel dokular (rapakivi, bigagums: biyotit, ignemsi apatit
v.§..) ise magmalarin homojen kangimlariun (magma mixing) kamtlan olarak
degerlendirilmigtir (8).

Behrek Kuvars Monzoniti olarak tanimlanan litodem birimine ait kaya¢ drneklerinin
tiimkayag ana element kimyasal analiz sonuglari (Cizelge.1), Debon ve Le Fort Q-P
adlandirma diyagramuna aktarilmugtir (Sekil.4) (9). Buna gore omeklerin biiyiik
kismmm kuvars monzonit alamna diigtiigii goriilmiistiir. Behrek Kuvars Monzoniti
holokristalen taneselden holokristalen porfirige kadar degisen dokusal 6zellige sahip
olup, esas kayag yapici mineralleri plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars gibi felsik bilesenler ile
hornblend, biyotit, ojit gibi mafik bilesenlerden meydana gelmektedir. Kayagta tali
olarak bulunan mineraller ise apatit, zirkon, titanit ve epidot (allanit, pistazit)
mineralleridir.

Biyiik 6z Biyotit Monzograniti olarak tanunlanan litodem birimine ait kayag
6meklerinin tiimkayag ana element kimyasal analiz sonuglar1 (Cizelge.2), Debon ve Le
Fort Q-P adlandrma diyagramina aktarilmugtic (Sekil.4) (9). Buna gore omeklerin
bityiik kismmn granit alanma diigtiigii gérillmiistiir. Mikroskop galismalari sonucu bu
orneklerin monzogranit olduklari tespit edilmigtir. Biiyilk 6z Biyotit Monzograniti
holokristalen taneli dokuya sahiptir. Kayaci olugturan esas bilesenler, plajiyoklaz.
ortoklaz, kuvars, biyotit, hornblend, ojit, tali bilesenler ise titanit, klorit, epidot, serizit,
ve opak minerallerdir.

Hactyusuflu  Monzograniti  olarak tammlanan litodem birimine ait kayag
dmeklerinin tiimkayag ana element kimyasal analiz sonuglan (Cizelge.3), Debon ve Le
Fort Q-P adlandirma diyagranuna aktarihmustir (Sekil.4) (9). Buna gére émeklerin
bitylik kismmn granit alanina digtiigin gériilmiigtiir. Mikroskop caligmalart sonucu bu
orneklerin  monzogranit olduklari tespit edilmigtir. Haciyusuflu Monzograniti
holokristalen taneli dokuya sahip olup esas bilesenleri, plajivoklaz. ortoklaz, kuvars.
amfibol (hastingsit/arfvedsonit), biyotit, tali bilesenleri ise titanit, allanit, zirkon ve opak
minerallerden meydana gelmektedir.
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3. JEOKIMYASAL OZELLIKLER

Araziden derlenen 286 adet kayag dreginin tamammumn ince. kesitleri vapilnustir.
fnce kesitler iizerinde yapilan detayli mineralojik-petrografik incelemeler sonucunda en
taze ve karakteristik oldufu tespit edilen 70 adet kayag omeginin tim kayag ana
(Cizelgel, 2 ,3) ve eser element analizleri (Cizelge 4, 5, 6) Cenevre Universitesi
(Isvigre) Mineraloji Boliimiinde yaptirihmgtir.
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Sekil 2. Calisma Alamunm Genellestirilmig Stratigrafi Kesiti.
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ACLAN

Cizelge 1. Behrek Kuvars Monzoniti’nin ana element kinyasal analiz sonuglari. Ana
elementler % agirlik cinsinden verilmigtir (tFe,O;, ferrik demir cinsinden
demir oksit; AK; ateste kayip).

O;\?Oek SiQ; | TiO, | AlO; [tFe;0y 1 MnO | MgO | Cal | NaO | KO- | P05 AK- -|Toplam
MA-9 63,76/ 044! 1643 467 008 151 453 308 478 016 _ 04| 100,17
MA-14 64,22 0,391 16,08/ 5,08 0.1 1,52, 463 3,09 476 015 031 10042
MA-16 64 043 16,11 4,98 0,1 1,63 4,85 3 448 0,15 0,6] 100,42
MA-35 6064 066, 1630 659 013 302 587 283 343 019 0,58 100,23
MA-48 6282 0424| 1559 295 0,099 167/ 478 313 41 0,07| 3,15 98,8
MA-55 | 6054 048] 1578 293 009 199 603 352 369 007 050 9562
MA-60 | 6197] 052 1648 524 012 200 528 307 429 016 043 9956
MA-62 | 6197] 048 1640 566 013 209 55 3,09 425 017 043 10035
MA-66 | 6388 046 1629 466 010 182 488 308 455 0,15 045/ 100,31
MA-81_| 6337, 046 16,15 471 010 177, 497 301 424 014/ 048 9939
MA-85_ | 6516 0388/ 1585 4,37 0,094 163 444 306 474 014/ 019 100.07
MA-BB_| 6162 047 1662 552 0413 188 500 o293 so2 015 05110002
MA-97 64,641 040 16,11 4571 0,09 1,88 4582 291 467 013 038 99,98
MA-104-1-—64:49|—0;43-—15;48|—4;69|—0;10—1771 4581~ —2,953——4;45|——0;18]——0;42/--99,42
MA-119 | 6322 o045 1656 508 010 173 514 304 431 014/ 036] 100,12
MA-121 64| 044 1588/ 525 011 173 473 287 453 016/ 042 10027
MA-125 | 6292 047/ 1618 533 011 180 509 308 447 017/ _044] 100,05
MA-130 | 6561 033 1583 43 008 1,3 423 286 501 012 06l 100,36
MA-135 | 62.82] 053 1642 545, 011 208 515 291 430 016/ 037 100,28
MA-137 | 6182 050 1563 504 01| 187 503 295 433 016/ 044 97.96
MA-141 | 6385 045 1603 4,96 010 192 472 288 467 014/ 046l 100,16
MA-152 | 6409 041 1573 462 008 183 437 285 469 013 075 99.55
MA-157 | 6465 040 1558 437 010 143 430 295 483 013 046/ 99,19
MA-163 | 5971] o062 1704/ 583 012 318 698 296 313 018 053 100,29
MA-178 | 6465 046/ 1599 477 009 183 470 291 438 015 050 100,39
MA-185 | 57.08] o058 16,94 717 011 365 7,07 285 383 022 072 10021
MA-189 | 5934 050 1649 582 010/ 283 566 299 460/ 019 075 99.25
MA-204 | 62.26] 049 1623 550 012 243 536 279 446/ 018 _044] 100,24
IMA-222 | 7328/ 036 1352 340 005 1.03 470, 267 040/ 007/ 081 100.29
MA-229 | 64,52] 045 1573 475 011 1.67] 450 2,83 4631 015 041 9975
MA-230 | 6469 046 1599 4720 01 1,83 457 279 455 0141 041] 100,27
M -235 64,18 043 1583 492 0116 1,72 475 305 451 0,15 0,38 100,03
MA-242 | 6580 039 1560 450 011 155 438 289 4,56 0,13 0,29 100,29
MA-245 | 62,51 047 16,25| 534 012 195 519 308 442 0,15 038 9983
MA-246 | 63,16] 0,44 16,21 541 0,11 1,88 610, 3,03 429 0,15 0,33 100,11
MA-248 | 6215| 0,50 1653 548 0,18 211 537 303 433 0,15/ 045 100,21
]Mfsa 6285 047 1610, 564 013 202 532 306 395 015 036 100.05
MA-255 | 64,15 045 16041 488 0120 188 481 296 446 013 046 10033
MA-259 | 64,22) 047 16,00 488 010, 184 4,66 286 457 0,13/ 047 100,19
MA-263 | 6365 046 16831 501 012 1,90 478 3.02 449 014 047 10034
MA-264 | 7737, 008 1279 066/ 001 006 054 2.85l 526/ 0,01 052] 100,12
mﬂ) 57,17 0,54| 17,43 7,07 014 269 6,92 3,1Ej 4,36 04| 0.34] 100,07
MA-272 | 6395 044) 1610 486] 010 1,780 514 296 -4,24] 014/ 0686 100,36
MA-274 | 63,77] 044 16,10 4921 011 187 488 283 465 013 047 100,16
MA-276 | 77.53] 009 1263 078 001 009 116 274 500 001 072410028
MA-278 | 6361 045 1613 513 010 174 491 294 442 013 066} 100,21
MA-280 | 63,30] 0.46] 1593 502 0,10 1,93 494 304 426 014 050 9962




BEHREK BATOLITI BATI KESIMININ PETROGRAFIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI, ORTA ANADOLU

Cizelge 2. Biiyiik 6z Biyotit Monzograniti'nin ana element kimyasal analiz
sonuglari.Ana elementler % agilik cinsinden verilmigtir (tFe,Os, ferrik
demir cinsinden demir oksit; AK; ateste kayip)

Ornek .
No Sio, TiO, AlLO, | tFe,0, MnO MgO Cca0 Na,0 K;0 P,0s AK Toplam
MA-159 66,52, 0,435] 15,15 4,58] 0,084 21 4,07, 2,82 3,71 0,15 0,85 100,47

[MA-160 72,80 0,22 14,31 2,28 0,04 0,68] 1,501 2,69 5,30 0,15 0,56 100,33]
MA-162 69,37 0,32 15,37, 3,12 0,06} 1,14 2,79 2,80 4,88 0,14 0,37, 100,386
MA-167 65,66 0,38 15,22 4,09 0,08 1,78 3,94 2,43 5,05 0,12 1,24 98,97
MA-169 67,55 0,31 14,21 3,42 0,07, 1,36 3,28 2,57] 5,23 0,08 0,78 99,01

IMA-170 65,65 042 15,63 4,51 0,09 1,84 4,1 2,75 4,44 0,15 0,58 100,3
MA-171 69,29 0.3 14,32 3,51 0,07, 1,23 2,81 2,5 5,38 0,1 0,54, 100,18

MA-175 65,56 0,45 15,28] 4,67 0,07, 2,37 4,21 2,35 4,32 0,12 0,97 100,36
l’l\-AA-179 71,13 0,39 14,35 2,92 0,04 1,17 2,12 2,03 4.8;1 0,11 0,77 99,92

Cizelge 3. Biiyiik 6z Biyotit Monzograniti’nin ana element kimyasal analiz sonuglari.
Ana elementler % agulhk cinsinden verilmigtir (tFe,O;, ferrik demir
cinsinden demir oksit; AK; ateste kayip).

Ornek
No Si0, TiO, ALO, tFe,04 MnO MgO Ca0 Na,0 K,0 P05 AK Toplam

MA-185 71,77, 0,15 14,89 1,88 0,04 0,14 1,56 3,75 5,52 0,03 0,28 100,01
MA-198 59,98 0,52 16,30 6,06] 0,12 2,66| 5,80 2,65 4,44 0,18 0,51 99,21
MA-205 73,24 0,17 14,34 2,03 0,03 0,13 1,43 3,56 4,99 0,04 0,31 100,27
MA-206 73,11 0,16 14,32, 1,81 0,03 011 1,51 3,50, 5,24 0,03 043 100,25
MA-207 71,55 0.19 15,00 2,12 0,04 0,19l 1,59 3,74 5,35 0,04 0,44, 100,26]
MA-211 64,34 0,17 19,14 1,77 0,06] 0,03 1,89 5,68 6,69 0.03 0,40, 100,21
MA-212 57,77 0,431 18,71 5,66 0,145, 1,45 4,83 4,92 4,99 0,24 1 100,15
MA-215 42,97, 0,16 14,81 7,08] 043 4,88 28,23 0,27 0,08 0,01 1,33 100,24
MA-221 74,30, 0,27 13,98 2,41 0,02 0,72 3,44 3,66 0,32 0,05 1,08 100,23
MA-224 75,72 0,16 13,41 0,94 0,01 0,07] 0,64 2,72 5,73 0,04 0,55 98,99

MA-225 76,42 0.1 12,7 1,63 0,02 0,07 0,89 3,28 4,73 0,03 0,13 100,2]
MA-226 67,81 0,171 16,71 2,47| 0,02 0,03 0.9 5,82 5,63 0,02 0,320 100,085
MA-227 67,2 0,17 17.42) 2,09) 0,02 0,07, 0,831 6,07, 5,75 0,02 0,34 100,11
MA-228 72,96] 0,16] 14,26 1,96 0,03] 0,23 1.6 3.77] 4,47| 0,04 0,26] 99,84
b ! ) T T
Lgriesit Ty monzodivunt
T, Ghuees
4.tonalt Hhmsngemt
§ sl ke e .
g
k3
z
5 200 —
2
?
+ Behrok
100
A Baylkor
S Raoyusatig
. I |
00 380 o -1en 4 190 ot 00
P=K{Nn+Ca)
Sekil 4. Pliitonik faza ait kayac 6rneklerinin Q-P adlandirma diyagramindaki konumlarn
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ACLAN

Ana clement verileriyle iligkili olan ve magma karakterini belirlemek igin hazirlanan
Irvine ve Baragar'm toplam alkali (Na;O+K,0)-silis (SiO2) diyagrammda (Sekil 5)
hemen hemen tiim 6rnekler subalkalen ozellik, yine Irvine ve Baragar’in AFM licgen
diyagrammda (Sekil 6) kalkalkalen ozellik sunmaktadirlar  (10). Magma tipini
belirlemeye yonelik olan karakteristik mineraller diyagraminda Behrek Kuvars
Monzoniti ve Biiyiik 6z Biyotit Monzograniti’ne ait drnekler kafemik (CAFEM) magma
tipini tantmlayan bir trend, Haciyusuflu Monzogranitine ait drnekler ise aliimino-
kafemik (ALCAF) magma tipini tanumlayan bir trend sunmaktadirlar (Sekil 7). Magma
tiplerinin alt topluluklariu belirlemeye yarayan Q-B-F diyagranmunda ise Behrak Kuvars
Monzoniti ve Biiyiik 6z Biyotit Monzograniti’ne ait ornekler ALKOS karakterli bir
magmay1, Haciyusuflu Monzograniti'ne ait omekler ise PERALKOS karakterli bir
magmay1 tanmmlamaktadilar (Sekil 8). Maniar ve Piccoli’nin  Al,O1/(NaxO+IK0)-
ALO+/(CaO+NayO+K,0) diyagranminda Behrek Kuvars Monzoniti ve Biiyitk 6z Biyotit
Monzogranitine ait érneklerin metaliimino, Haciyusuflu Monzograniti ne ait 6rneklerin
ise peraliimino bélgede yer aldiklart goriilmektedir (Sekil 9) (1 1.
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Sekil 5. Pliitonik faza ait birimlerin toplam alkali-silis (TAS) diyagranundaki konumlar:
(subalkalin-alkalin ayrim ¢izgisi Ricwood, 1989 (12)’dan almnugtir).

y flalkdeden
- v e
Nu0+K,0 My0

Sekil 6. Behrek Kuvars Monzoniti, Bityiik 6z Bitotit Monzograniti ve Haciyusuflu
Monzograniti’ne ait drmeklerin AFM tiggen diyagramindaki konumlari (10).
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Sekil 7. Pliitonik faza ait birimlerin karakteristik mineraller diyagrammdaki konumlar:
9. L, 1. Ve HI. Bolgeler peraliimino; IV., V. ve V1. Bolgeler ise metaliimino
bolgeleri gosterir. ALUM, aliimino; ALCAF, aliimino-kafemik; CAFEM,
kafemik magma topluluklarin gosterir.

Q Kuvars

B Behirek
£ Buynksz

1 Hucryusufln
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. . .
mineraller g0 hge .
ALKS

; Feldispat+

B 80 70 60 50 40 30 20 10 7 muskovit

Sekil 8. Pliitonik faza ait birimlerin QBF diyagramundaki konumlarn (9). THOL,
toleyitik; CALK, kalk-alkalin; SALKL, a¢ik renkli subalkalin; SALKD, koyu
renkli subalkalin, ALKS, silisce doygun alkalin; ALKOS, silis¢ce agir1 doygun
alkalin, PERALKOS, silis¢e asir1 doygun peralkalin alt topluluklan gdsterir.
Gr, granit; ad, adamellit; dg, granodiyorit; to, tonalit; sq, kuvars siyenit; mzq,
kuvars monzonit; mzdq, kuvars monzodiyorit; dq, kuvars diyorit; s, siyenit;
mz, monzonit; mzgo, monzogabro/monzodiyorit; go, gabro/diyorit bilegimli
tip kayaglar: gésterir (9).
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Sekil 9. Behrek Kuvars Monzoniti, Biiyitk 6z Biyotit Monzograniti ve Haciyusuflu

————Monzograniti'nin—Maniar—ve—Piccoli-(1989)(1-h) un—ALOs/(N 20+K20)-

AlLO3/(Ca0+Na,0+K;0) diyagramindaki konumlari.

Ana oksitlerin SiOy’ye gore degigimi diyagramlarma bakildiginda birimlerin Al,Os
igeriginin silis miktarmn artmasi ile plajiyoklaz kristalizasyonuna bagli olarak diizenli
bir azalma gosterdigi goriiliir (Sekil 10). Fe;O; ve MgO oranlarinda ise horblend ve
biyotit kristalizasyonuna bagh olarak diizenli bir azalma gozlenir (Sekil 10). CaO
igeripinde, kalsiyumca zengin plajiyoklazlarm olusumlari sonucu diizenli bir azalma
gozlenmektedir (Sekil 10). Na,O igerigine balaldifinda SiO, artigma bagh olarak
Behrek Kuvars Monzoniti ve Biiyiik 6z Biyotit' Monzograniti’nde diizenli bir azalma
gozlenirken, Haciyusuflu Monzograniti'nde ise bir artig s6z konusudur (Sekil 10). KO
igerigine bakildiginda K’un uyumsuz element davranist gdstermesinden dolayr SiO2
artigma paralel olarak bir artig soz konusudur (Sekil 10). MnQ igerigi piroksen
kristalizasyonuna bagl olarak diizenli bir azalma gdsterir (Sekil 10). TiO;, igerifinde
piroksen ve titanit kristalizasyonuna bagli olarak diizenli bir azalma gézlenmektedir
(Sekil 10). ST

Yukaridaki veriler 1s1gmda ALKOS karakterli olan, mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal agidan bir biitiinlilk olusturan Behrek Kuvars Monzoniti, Biiyitk 6z Biyotit
Monzograniti'nin ALKOS karakterli bir magma kaynagmdan itibaren fraksiyonel
kristallesme ile olustuklari sdylenebilir. Bu verilere gbre Once Behrek Kuvars
Monzoniti, daha sonra Biiyilkdz Biyotit Monzograniti olustugu s6ylenebilir.
Haciyusuflu Monzograniti ise aliimino-kafemik ozellikler sergilemesi ve alkalilerce
diger birimlere gore daha zengin olmas: nedeni ile, Behrek Kuvars Monzoniti ve Biiyiik
6z Biyotit Monzogranitini olugturan magmann bu birimleri olusturduktan sonra yiiksek
iyon kapasiteli elementlerce (LIL) zenginleserek ikinci bir erimesi ile olugan magma
kaynagmdan itibaren fraksiyonel kristallesme ile olugtugu diigiiniilmektedir.
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Sekil 10. Pliitonik faza ait birimlerin ana element degisim diyagramumdaki konumlar1.
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Ana element analizleri vapilan pliitonik faza ait kayag orneklerinin eser element
analizleride yapilnustir (Cizelge, 4, 5 ,6).

Eser elementlerden &zellikle Rb, Th, Sr, Co, Sc ve Y’'un SiO;’ye gore dedigimi
diyagramlarma bakildigmda klasik fraksiyonel Lristallenmeyi igaret eden trendler
gozlenmektedir. Uyumlu eser elementlerden Sr, Co ve Sc,.SiO» miktarmdaki artiga
paralel olarak negatif bir trend sunmaktadirlar (Sekil 11). Sr'un negatif bir trend
gostermesi, Sr'un Ca’ca zengin plajivoklazlarda Ca elementinin verini almasi nedeni ile
Ca ‘ca zengin plajiyoklazlarm fraksivonlanmast ile iligkilidir. Co ve Sc ise
klinopiroksen ve mikalarin yapisinda bulunan Mg, Fe ve Al'un yerini almas: nedeniyle,
bu minerallerin fraksiyonlanmas: ile ilgilidir.

Uyumsuz eser elementlerden Th ve Rb miktart SiO, miktarmdaki artisa paralel
olarak artmakta ve SiO:’ye - gore degisim diyagramlarinda pozitif bir trend
sunmaktadirlar (Sekil 11). Rb, iyonik yarigapiun K’a yakmn olmasi nedeni ile K'un
verini almalkta, fraksiyonel kristallegme sirasmda K-feldispat, hornblend ve biyotit gibi
minerallerin biinyesine girebilmektedir. Th aym sekilde hornblend ve mikalarm

biinyesine girerek bunlarda bulunan Fe ve Al'un yerini alabilmektedir. Bu nedenle Th
——elementi—de—SiO ye—gbre—degisim—diyagranunda—pozitif—bir—trend—sunmaktadir—Y
elementi ise genellikle uyumsuz element gibi davramir. Hormblendlerde ve daha az
olarakda piroksenlerin biinyesinde ver alir. Bu nedenle SiOs’ye gore degisim
diyagraminda SiO; artigina bagh olarak negatif bir trend gésterir (Sekil 11).

Gerek ana element verilerinden gerekse eser clement verilerinden hazulanan
diyagramlarda Behrek Kuvars Monzoniti'nden Biiyilkk 6z Biyotit Monzograniti’ne
dogru bir fraksiyonel kristallesme siirecinin varligt gdze ¢arpmaktadir.

Bu &zellik ayni zamanda eser elementlerin PRIM’e gore normalize edilmig
degerlerinin dagilim diyvagraminda da gbze carpmaktadir (Sekil 12). Buna gére Rb, Ba
ve K gibi iri katyonlu litofil elementlerde (LIL) digerlerine gére nisbi bir zenginlegme
goze carpmaktadir. Bu zenginlegmenin kitasal kabukla karisgima sonucunda meydana
geldigi diisiiniilmektedir. Herhangi bir magma kaynagmm katilagmas: siirecinin ilk
evrelerinde olugan ve Ca’ca zengin plajiyoklazlarm biinyesine girerek ortamdan
uzaklagma egilimi viiksek olan Sr elementi, Behrek Kuvars Monzoniti’nde en fazla,
Biiyiik 6z Biyotit Monzograni’tinde ise en az deferdedir. Difer vandan katilagma
esnasmda minerellerin biinyesine girerek ortamdan uzaklagma yerine katilagma artigi
olan kalmtr stvida kalip zenginlegmeyi tercih eden Nb, Zr ve Y elementleri ise Behrek
Kuvars Monzoniti'nden Bilvitkk 6z Biyotit Monzograniti'ne dogru bir artis gostererek
fraksiyonel kristallegme siirecinin varlifm dogrulamaktadir (Sekil 12).
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Cizelge 4. Behrek Kuvars Monzoniti'nin eser element analiz sonuglar1 (Eser element
degerleri ppm cinsinden verilmigtir).

Ornek
No Cr Co Cu Pb Zn Rb Ba Sr Gu Nh Zr Y Th
MA-9 562 1 1 33 47 172 Yug 487 17 X 150 27 43
MA-14 558 14 4 34 06 166 923 474 16 14 140 23 44
MA-16 | 369 14 20 44 6l 180 752 454 18 15 143 24 44
MA-35 54 13 16 44 86 122 900 536 18 17 51 31 28
MA-48 -20 7 4 -5 =30 185 053 461 13 13 145 25 474
MA-55 21 6 8 3 38 120 793 533 15 12 155 23 2
MA-60 27 12 l 45 4 153 989 503 19 16 155 30 23
MA-G2 | 407 10 14 39 67 1444 924 513 17 16 152 30 29
MA-66 24 8 1 36 56 163 966G 448 18 15 154 27 26
MA-8i 25 il 15 39 63 1064 828 463 18 16 148 27 25
MA-85 28 1 11 60 56 198 878 438 19 15,0 174 24 37,6
MA-88 | 557 14 2 70 08 172 1542 575 I8 15 145 20 22
MA-Y7 22 8§ 15 38 5t 17 983 433 18 12 151 22 47
MA-104 19 9 13 41 57 164 823 418 16 17 150 32 K
MA-119] 21 10 2l 40 . 5§ 171 1058 500 17 14 153 26 25
MA-121] 512 16 23 99 89 179 715 458 18 17 159 28 36
MA-1125 14 9 19 48 GG 178 782 483 i8 17 157 29 36
MA-1301 424 v 14 47 40 209 845 401 15 4 118 25 KX
MA-135] 24 10 13 38 08 169 1021 479 18 17 1064 kD 28
MA-137] 454 13 10 38 56 151 1012 470 17 16 156 ki) 31
MA-141 18 13 20 4 04 179 1043 459 {3 15 1506 20 27
MA-152} 22 1 12 33 53 163 1045 431 17 13 154 23 23
MA-157 15 9 4 42 58 192 804 436 17 17 130 27 7
MA-163] 52 18 25 28 71 130 1249 351 2 10 114 24 0
MA-178] 26 9 Il 41 58 154 810 428 17 16 167 3 35
MA-185] 59 15 27 36 59 132 1274 556 19 i 19 28 12
MA-189| 50 15 28 33 37 164 HEY 463 17 12 128 28 14
MA-204 39 14 1 29 03 160 o7 439 17 14 161 29 23
MA-222 13 10 3 12 23 I8 0 14 12 2 77 13 2
MA-2291 24 9 i1 40 61 174 880 402 17 14 140 27 2
MA-230] 23 8 5 52 76 169 959 470 17 15 149 27 29
MA-233] 29 12 27 86 80 190 889 466 20 16,3 165 2 51
MA-242 16 7 15 49 62 176 837 41 16 16 133 29 3
MA-245] 24 9 0 35 67 160 1085 487 18 15 161 28 26
MA-246] 32 9 18 40 64 1d] 1051 481 I8 13 140 21 2
MA-248; 20 11 14 43 71 162 1149 500 19 15 164 31 23
MA-253] 21 13 28 41 08 160 959 459 19 14 147 26 28
MA-255 20 9 it 39 63 164 1033 445 16 18 137 3 38
MA-259 20 9 14 41 54 163 1107 450 17 18 143 32 32
MA-263 24 13 3 59 87 7 1202 477 17 10 147 30 22
MA-264 8 2 14 38 17 194 148 41 1 8 63 4 40
MA-270] 60 16 33 27 94 154 1253 607 18 il 131 3 3
MA-272 17 12 35 41 63 161 1039 486 18 15 147 27 30
MA-274 18 8 14 46 [ 166 1080 479 18 16 143 Kit] 27
MA-276 10 4 7 56 16 233 109 n7 13 7 04 I 57
MA-278]  §7 8 43 40 [ 169 888 453 i7 17 141 30 12
MA-280] 23 9 16 41 58 143 1203 403 17 17 154 3t 30
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Cizelge 5. Biyilk 6z Biyotit Monzograniti’nin eser element analiz sonuglar: (Eser
element sonuglar ppm cinsinden verilmigtir).

Grnek NojCr Co Cu Pb Zn Rb Ba Sr Ga Nb Zr Y Th

MA-159 53 13 34 41 62 192 798| 265) 18 12,3 175 27| 26,6
MA-160 17, 2 5| 48 53 314 526 112 17, 14 131 14 27|
MA-162 22 7] 12 37| 54 233] 1007 198 16 13 146 18 21
MA-167 38 19 25 33| 57| 197 865 281 17] 13 146 24 33
MA-169 511 12 13 38 44] 228 755 237 15) 14 141 20] 36
MA-170 612 15 185 42 67| 194/ 961 259 18 14 183 22, 27|
MA-171 468] 10 23 351 42] 224 789 223] i5 15) 154 21 52|
MA-175 486 13 18 33 47 178 868 259) 16 14 152 26 27|
MA-179 33 5 7] 49 39, 191 840 202 15] 13 178 23 17

Cizelge 6. Haciyusuflu Monzograniti’nin eser element analiz sonuglar: (Eser element

degerleri ppm cinsinden verilmigtir).

Ornek No|Cr Co Cu Pb Zn Rb Ba St Ga Nb Zr Y Th
MA -198 41 15 27 31 74 158 1155 487| 17 11 159 29 15
MA-195 10} 2 B 23 40 248 646 112 191 12 161 20 37|
MA-205 9 2 8 32 41 202 797 119 17] 12 220 17, 32
MA-206 13 2 [§ 28| 43| 249, 651 95 18] 12 196 22 Lal
IMA-207 10 2 16 32 42 273 697 108 18 12| 176 21 39,
MA-211 18] 2] 14] 43] 48 220] 1109 281 18 8| 97 17| 19|
MA-212 20 13 26 53 66 166] 2000 393 19 15,7 163 24 36.8
MA-215 10| 16 13 30 82 7 9 195 13 2 73 15] 8
MA-221 10) 2 7] 19 25 14 121 116 12 2] 79 19 2
MA-224 19] 2 4 23] 18] 274 495 124 14 18 109 5| 53
IMA-225 603 10 1% 25| 20 226 287, 63 12] 11 92| 4 33
MA-226 581 4 8| 18 38 338 293 61 20 22| 477 22] 78
MA-227 602 4 9 19 38 283 289, 64 21 18 321 14 81
MA-228 426 6 8 22 22 216] 1273 189 18] 15 153 13 32
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BEHREK BATOLITI BATI KESIMININ PETROGRAFIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI, ORTA ANADOLU
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Sekil 11. Pliitonik faza ait birimlerin eser element degigim diyagramindaki konumlari,
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Sekil 12. ALKOS topluluga ait birimlerin Kayag/PRIM e gére normalize edilmis eser
element degigim diyagranmu (Normalize degerleri Taylor ve McLennon
1985(13)’den alinmigtir).
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ALKOS ve PERALKOS topluluga ait birimler, Pearce ve dig. tarafindan énerilen
eser element diyagramlarinda ise baslica volkanik yay granitovidler (VAG) bolgesi ile
carpisma ile e zamanli-volkanik yay granitoyidler (Syn-COLG +VAG) bolgesinde yer
almaktadir (Sekil 13) (14). Pearce ve dig. ¢arpigma sonrasi granitoidlerini (post-COLG)
tam olarak aywamadiklarim ve bunlarn daha ¢ok syn-COLG-VAG-ORG ii¢lii birlesim
noktasma yakin yerlerde konumlandiklariu belirtmektedirler (14).

WPG

2000 T T T ]
|| Behrek |
1000 F fiyiil 6z E
|23 Haciyusuflo 3

i

Syn-COLG T

100 / ]
= o 4 a
~ L ]
R , 4 N I ]
10 F . “:
- £ ORG ]
- VAG ]
1 NN T
1 10 100 1000 2000
Y+Nb
1000 Ty T T e 3
- |-+ Behrel .
- | & Bayitk 6z .
" |2 Haciyusuflu 7
100 | .
o | VAG#Syn-COLG ]
Z b
i A ]
) /1\\ |
0E + E
1 NPT SRS AP TNy
1 10 100 1000 2000

v

Sekil 13. ALKOS topluluga ait birimlerin Rb-Y+Nb (a) ve Nb-Y (b) jeotektonik ortam
diyagramindaki konumlar: (14).
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4. SONUCLAR

1. Calisma alamndaki pliitonik kayaclar ilk kez bu caligmada arazi diizeyinde
gosterdikleri dokusal 6zellik ve mineralojik bilesimlerine gére farkli 3 fasiyese ayrilarak
haritalammmstir. Bunlar Behrek Kuvars Monzoniti, Biiylik 6z Bivotit Monzograniti ve
Haciyusuflu Monzograniti'dir.

2. ALKOS ozellik sergileyen Behrek Kuvars Monzoniti ve Bilyiikk ¢z Biyotit
Monzograniti , I tipi, kafemik, metaliimino-kalkalkalen karakterdedir. Bu birimlerden
Behrek Kuvars Monzoniti; esas olarak hornblend + biyotit + piroksen mafik mineral
toplulugn igeren kuvars monzonitlerden meydana gelmektedir. Biiyilk 6z Biyotit
Monzograniti; esas olarak biyotit + hornblend + piroksen mafik mineral toplulugunu
iceren monzogranitlerden meydana gelmektedir. PERALKOS ozellik sergileyen
Haciyusuflu Monzograniti ise A tipi, aliimino-kafemik ve peraliimino-kalkalkalen
karakterlidir ve esas mafik mineral olarak hastingsit/arfvedsonit tiirii sodik amfiboller
igerir. Bu birimler yer yer kuvarsh mikrodiyorit ve aplit dayklan tarafindan
kesilmektedirler.

3. ALKOS karakterli Behrek Kuvars Monzoniti'nde toplam alkali (Na;O+K,0)
oram en vitksek % 8,54 iken fraksiyonel kristallenmenin son #riinii olan Biyiik 6z
Biyotit Monzograniti'nde bu deger %8,91°e kadar ¢ikmaktadir. Fe,Os, MgO ve TiO;
degerlerinde Behrek Kuvars Monzoniti'nden Biiyiik 6z Biyotit Monzograniti'ne dogru
bir azalma s6z komusudur. Bu da fraksiyonel kristallenmeyi kanmitlayan bir veri olarak
degerlendirilebilir. PERALKOS karakterli olan Hacryusuflu Monzograniti ise toplam
alkali orani en viitksek %12,76 dur.

4. Eser element igerikleri agisindan incelendiginde, Behrek Kuvars Monzoniti 233
ppm Rb, 189 ppm Sr, 1542 ppm Ba igerir. Biiyiik 6z Biyotit Monzograniti 233 ppm Rb,
265ppm Sr, 1007 ppm Ba igerigine sahiptir. Haciynsuflu Monzograniti 335 ppm Rb,
189 ppm Sr ve 2000 ppm Ba igerigine sahiptir.Kaliciligs yiiksek elementler (Zr, Nb, Y)
agismdan Behrek Kuvars Monzoniti diisitk degerler sunarken Biyik 6z Biyotit
Monzograniti'ne dogru bu degerlerde artis gézlenmektedir.

5. Tiim granitoid birimleri Pearce ve dig. (1984) tarafindan Onerilen eser element
diyagramlarinda baghica volkanik yay granitoidleri (VAG) bolgesi ile carpigma ile es
zamanli-volkanik yay granitoidleri (syn-COLG+VAQG) bolgesi ve ORG iiglit birlegim
noktasima yakin bir yerde konumlanmas: nedeniyle post-COLG oldugu tespit edilmigtir.

5. KAYNAKLAR

1. Gonciioglhi,M,C., Toprak, V., Kuseu, L, Erler, A. ve Olgun, E., “Orta Anadolu
Masifinin baty boliimiintin jeolojisi”, TPAO Rapor No: 2909 (veyanlanmamus), Ankara,
1991,

2. Sevmen,l, “Kaman (Kirgehir) dolayisinda Kirsehir masifinin stratigrafisi ve
metamorfizmas:”,. T.J.K Biilt. 24, 2, 101-108, 1981A.

3. Erler, A., Bayhan, H., “Orta Anadolu Granitoidleri”, H.U. Yerbilimlerinin 25.
Yili Sempozyumu, sayfal9-20, 19814, 1993.

4. Bingdl E., “%.000.000 dlcekli Tiirkive Jeoloji Haritast”, MTA yvavin, Ankara,
1989,

5. Seymen.,l., “Kaman dolavinda Kirgehir masifinin jeolojisi*, Dogentlik Tezi, L. T.U.
Maden Fak., Istanbul 164 s. (vayinlanmans), 1982.

87



ACLAN

6. Gonciioghi,M.C. and Tiireli, T.K., “Petrology and geodvnamic interpretation of
plagiogranites from Central Anatolian Ophiolites (Aksaray-Turkey)”, Doga Tiirk Yer
Bilimleri Dergisi, 2, 195-203, 1993.

7. Kara,H., Dénmez,M., “1/100.000 élcekli agmsama nitelikli Tiirkiye jeoloji
haritalar: serisi”, Kiwrgehir G 37 paftasi No:34 M.T.A. Ankara, 1990. ; _

8. Hibbard M.J., “Textural anatomy twelve magma mixed systems”, In Didier, J.
and Barbarin, B. (eds), Enclaves and Granite Petrology, Development in Petrology, 13,
Elsevier, 431-444, 1991.

9. Debon,F. and Le Fort,P., “A chemical-minerological classification of common
plutonic rocks associations”, Transaction of the Royal Society of Edinburg, Earth
sciences, 73, 135-149, 1983.

10. Irvine,T.N. and Baragar,W.R.A., “A guide to the chemical classification of
common volcanic rocks”, Can. Jour. Earth Sci., 8, 523-548, 1971.

11. Maniar,P.D and Piccoli,P.M., “Tectonic discriminiation of granitoids”,
Geological Sos. Of American Bulletin, vol.6, pp. 129-198, 1989.

12. Rickwood,P.C., “Boundry lines within petrologic diagrams which use oxidesof

“~major-and minor-elements " Lithos; 227 247-263,-1989.
13. Taylor,S.R., McLennan,S.M., “The continental crust: its composition and
evolution”, Blackwell, Oxford, 312p., 1985.
14. Pearce,J.A., Harris,BW. and Tindle,A.G., “Trace element discrimination
diagrams for the tectonic interpretation of granitic rocks”, J. Petrol., 25, 956-983,
1984.

88



ISSN 1019-1011

¢.0.MUH.MIM.FAK.DERGIS] Haziran / Aralik C.U.J.FAC.ENG.ARCH.
CIiLT 17 SAYT1-2  June/December 2002 VOL.17 NO.1-2

BERKE BARAJI VE CEVRESININ DEPREMSELLIGI

_ Kenan SIGIN ve Cavit DEMIRKOL
C.U., Jeoloji Mithendisligi Boliimil, Adana /Tiirkive

OZET : Inceleme alani; Osmanive ili, Diizigi ilgesi’'nin kuzey kesimlerinde yer
almaktadir. Arazi iizerinde yiiklemenin meydana getirdigi depremsellige Berke baraj
alan sebep teskil etmeltedir. Baraj géliniin doldurma — bogaltma hallerinde barajin
oturmus oldugu alan, tetiklenmeye en elverigli ortamlar olusturmalktadir. Bu calismada
maksimum biiyiikliikieki depremlerin Berke baraj golii alaninda olmas: olasiligt
degerlendirilmistir. Bu c¢alismada baraj alamindaki sismisite detayvli olarak ele
almmigtiy. .

Bu ¢alismanin bir diger amact da bolgede onemli saynlabilecek fay, eklem gibi
diizlemsel yap1 elemanlarinmn incelenmesi ve bolgede tektonizmanin etki gercevesinin
arastirilmasidir.

Berle baraji ve ¢evresinin sismik altivitesine iliskin yapilan ¢alismalar sonucu elde
edilen deprem episantiriar: hazirlanan sismotekfonik haritaye islenmistir. Calisma
bolgesinde yiizeyleyen kaya birimleri ile bolgedeki tektonik yapilar 1/12.500 olcekli
Jeoloji haritast tizerine islenmigtir.

Berlke baraji ve dolayinin depremselliginin incelenmesi, arastirimas: ilerde
mevdana gelebilecek olasi depremlere karst onceden ftedbir almamizi miimkiin
lllacaktr. Bu nedenle bu ¢alisma hem ¢evre insamna, hem de iilke ekonomisine
yapacagi katkilarimdan dolayr onem arz etmelktedir.

EARTHQUAKE ACTIVITY AROUND THE BERKE DAM

ABSTRACT : The study area is located in the northern part of the Diizici town of
Osmaniye. The reservoir area creates a seismic source. The water level in the reservoir
affects the seismicity of the dam area. The probability of the big earthquakes is
investigated in the reservoir area. Seismic case studies is done as well.

The significance of the research is also to investigate the planar structural elements,
such as fault, joints, for obtaining a data base about the tectonism.

The epicenters of the earthquakes were marked on the prepared seismotectonic map
after the study about on seismic activities has compleled of the Berke dam and its
surrondigs. Lithostratigraphic units and tectonic structures were also indicated on the
geological map at a scale of 1:12.500.

It is possible to take care of probable earthquakes in the region if the seismicity of
the Berke Dam and its surroundings are well known. As a result, the study is significant
work  because of the local people and the effect on the support of the national
econony.
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1. GIRIS

Berke Baraji civarmm jeolojik ve sismik konumunu igeren bu ¢aligma Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek
Lisans tezi olarak hazirlannusgtir.

Inceleme alani Kahramanmaras ve Osmaniye illeri suurlari igerisinde yer
almaktadir. Bélge olduk¢a sarp ve dagliktir. Genel olarak KD — GB yénlii bir uzanum
sunan bu daglar, Amanos dag kusagumumn bir béliimiinii olugturmaktadir.

Caligmanm amact; Berke Baraj bolgesinin depremselliginin incelenmesi, baraj
gollerinin olugturdugu yiikten dolay: meydana gelen depremlerin degerlendirilmesidir.

Berke baraj yeri Toros dag kusagi ile Amanos dag kusagt arasmda yer aldigindan
dolay1 oldukca kompleks bir jeolojik yapr sunmaktadir. Bu nedenle bélgenin tektonik
vapistyla dogrudan ilgili olan depremsellifin, Berke baraji ve gevresinde meydana
getirebilecedi negatif etkilerin aragtirilmasi, sismik olaylara ait bilgilerin arttirilmasi ve
gerekli 6nlemlerin almmasi, barajda su tutulmaya baglanmasindan sonra daha ¢nemli bir
konuma gelmigtir.

Jeolojik konumunun uygunlugu ile yola ¢ikilarak, Berke baraj alani; arazi iizerinde
yiiklemenin...meydana....getirdigi- depremsellige .neden.olmaltadir... Baraj..-g&liintin.
doldurma — bosaltma hallerinde barajin oturmus oldugu alanin tetiklenmeye en elverigli
ortamlart olusturabilecegi ve bu nedenle, baraj golii alaminda biiyiik depremlerin
gozlenebilme olasihigr incelenerck baraj alanindaki sismisite detayli olarak ele
aluumgtir,
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Sekil 1. Berke Baraj: yer bulduru haritas.
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2. BERKE BARAJI VE DEPREMSELLIK

Berke Barajuun yapmmma baslanmadan 6nce daha kuzeyde yer alan Sir Baraji
cevresinde yerlegtirilen deprem istasyonlar1 1.12.1987 tarihinde faaliyete gegmistir,
28.08.1988 tarihinde bagka bir yere yerlestirilmek iizere Sir deprem istasyonunun
faaliyetine son verilmig, Hasancikl, Onsen, Topcali ve Yenicekale deprem istasyonlan
15.10.1993 tarihinde CEAS yetkililerinin verdikleri kapatma kararmma kadar
faaliyetlerine devam etmigtir. 24.02.1993 tarihinde tekrar caligmaya baslayan Sir
deprem istasyonu hala ¢aligmasimna devam etmektedir. 15.10.1993 {arihine kadar elde
edilen verileri igeren raporlar giknugtir.

Daha sonra ki ¢aligmalara Berke baraj yerinde yeni kurulan Somaklh ve Cotlu
deprem istasyonlar1 ve Sir barajinda ¢aligmas: devam eden Sir deprem istasyonu verileri
ile devam edilmigtir. Somakli ve Cotlu deprem istasyonlar: ile Sir deprem istasyonu
arasmdaki mesafenin fazla olmasi sebeke olusturmadaki yetersizlikten dolayr elde
edilen verilerden bityilk bir kisnu degerlendirilememistir. Kasim-95 tarihinde Berke ve
Asaroba deprem istasyonlannin caligmaya baglamasi ile verilerin degerlendirilmesi
Berke baraj yeri igin daha verimli ve saglikli olmugstur. Deprem istasyonlarmm su
andaki konumlart dolayisiyla elde edilen verilerden Sir baraji igin degerlendirme
vaplamamigtir,

Depremler ve Sun’i Depremierin Barajlara Etkisi:

Depremlerin barajlar tizerine yaptiklan etkilere baktigmuzda, deprem etkisi altinda
memba ve mansab sevlerinde meydana gelen kayma ve gogmelerle kret kotu
korunamamakta bundan dolay: da rezervuarda biriken su dolgu vapisi iizerinden
bosalmakta ve dolgu malzemesinin tasinmasi dolayisiyla baraj ¢okmektedir. Bunun
drneklerine diinyanuz tizerinde degisik yerlerde rastlanmgtir.

Baraj, insa edildii zeminde farkli deformasyonlara maruz kalmast dolayisiyla
depremler, dolguda olusan kayma ve gekme gerilmelerinin olusturdugu diisey ve yatay
catlaklar: meydana getirmektedir.

Sun’i depremler; derin maden kazilari, yeralti niikleer patlatmalari, atik sularm kaya
icine enjekte edilmesi ve biiyilk rezervuarlarm suyla doldurulmasi nedeniyle
olugmaktadir. Baraj gollerinin doldurulmasiyla kaya igindeki su basmci artmakta,
kayalarm porozitelerinde degismeler olmaktadir. Yeraltindaki siiziilme smirmdaki su
basinct yiikleme faylanmalarina sebep olmaktadir.

Barajlarin hacim, derinlik ve yiikleme siireleri dogal depremlerin magnitiid ve
frekanslan {izerine etkili olmaktadir. Baraj goéllerinin doldurulmasiyla ve doldurma
bogaltma hallerinde barajmm oturmug oldugu alanm, tetiklenmeye en elverigli ortamlar
olmasi nedeniyle maksimum biiyiiklitkteki depremlerin bu alanlarda olugmasina neden
olurlar. Bu durum genellikle barajm 100 m den yiiksek 500 hm® den daha fazla
rezervuar hacmine sahip oldugu hallerde ve aym zamanda tektonik bakimdan hassas
zonlarda bulunan yeni barajlarda gozlenmektedir. Su tutulmas: diigtiniilen alan, hidrolik
rejim faylarm etkili oldugu zonlar igerivorsa, su tutulmanin etkin oldugu zonlardaki
sismik veriler olasi bir yiikleme sismisitesi gdsterivorsa, boyle bir ortamda bu tip bir
sismisite olasidir.

Su tutulan sahadan gecen faylar tiimiiyle aktif olmasa da, yiikleme sismisitesi
tiimiiyle bdlgesel ve verel jeolojik sartlara baglt olmasa da, yine yiiklemeden dolay:
sismisitenin olusabilecegi diigiintilmektedir. Yerlesim bolgelerindeki sismik aktivitenin
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ekonomik ve sosyal etkisi, depremlerin kontrolii ve bilimsel galigmalarin éncelikle
yapilmasmi giindeme getirmektedir. Bilim adamlar tarafindan yapilan caligmalar,
sismik olaylara ait bilgilerimizin artmas igin bir firsat yaratmaktadir.

2.1. Bolgesel Jeoloji

Amanos tektonik birliginin kuzeydogu smurmnda yer alan Berke Baraj alan ve yakin
dolaymda yiizeyleyen kayaglar, Mesozoyik yash tektonik dilimlerinden olugmaktadir.
Gol alanmnda Palezoyik yash ardalanmali kuvarsitler ve fillatlar bulunmaktadur. Ust
Kretase yagh ofiyolitik melanj tektonik olarak daha yagh birimlerin iizerini ortmektedir.
Mesozoyik formasyonlar geng (Kuvaterner) diyabaz dayklari tarafindan kesilmigtir.
Bélgede iig tektonik birim ayirtlanmugtir (1):

1-Bagl Otokton Birimler: Sulucadere formasyonu (Trs), dolomitli — ince geyl
bandlariyla baglamakta ve seri ortalama 80 m kalmliktaki bozunmug silt, —marn,
dolomitler ile devam etmektedir. Formasyomm en iist kisnu, kiregtagi ile dolomitik
kiregtagindan olugmaktadir. Triyas yasl Sulucadere formasyonu (800 m), ¢ortli

“kiregtast ile diskordan olarak ortitlmektedir:

___2-Allokton Berke Karmasifi: Berke Karmasig; meta~gabtd, meta-volkanikler,

tiifler,  ince gistlerden,  dolomit-kiregtagi-polijenik bres bantlarmdan, ya da
merceklerinden olugan Colak formasyonu, “Mgo” ile koyu renkli kiregtagt, marn, klorit
sist ve laminali kiregtaslarindan olusan Berke formasyonundan “Mb” meydana
gelmektedir. Ilica formasyonu (K1) ise olasili Berke formasyonunun biiyiik kiitlelerini
ceviren olistolit matriksi olup yayilm harita tizerinde gosterilememigtir.

3-Allokton Ortii Birimler: Bu birimler iist Kreatase yagh ofiyolitik melanjdan
(serpantin, radyolarit, klorit, gist, sleyt, kirectass, volkanikler) oluguriar.
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Sekil 2. Berke formasyonunun genel yapsint gosterir taslak jeoloji kesiti.
Aknil Miihendislik ve Sial yer bilimleri etiid ve miisavirlik LTD. (2,3)
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Sekil 3. Berke Baraj cevresinin jeoloji haritasi (Arpat, 1998 den alinnugtir).

2.2. Berke Barajinin Karakteristikleri

Sir baraji ve hidroelektrik santrali ile Aslantag baraji ve hidroelektrik santrali
arasindaki yaklagik 200 metrelik diigiiden yararlamilarak, 201 m yiiksekliginde ¢ift
egrilikli ince beton kemer tipinde bir baraj olup, bumun yaklagik 2 km mansabinda
3%170 MW kurulu giigiinde bir yeralti santralindan olugan Berke baraji ve hidroelektrik
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santrali, Adana’'nmn 130 km dogusundaki Diizigi ilgesinin Ilica mevkii kargisinda
Kalrramanmarag ili sirlar igerisinde olup, insas1 bitmigtir.

2.2.1. Bolgedeki Deprem Etkinliginin Arastiriimasi
2.2.1.1. Deprem Istasyonlarinin Dagilim

Berke baraji ve cevresinin depremsellii ile baraj g6liiniin dolmasmdan sonra
meydana gelecek depremleri aragtirmak igin daha 6nce Sir baraji i¢in kurulan Sir
deprem istasyonu ile Berke baraji gevresinde kurulan Cotlu, Asaroba, Somakl ve Berke
deprem istasyonlar1 ile bir deprem istasyonlart gebekesi olusturmustur. Deprem
istasyonlar1 arasinda minimum 5180 m. ile maksimum 25200 m. mesafe
bulunmaktadir, Deprem istasyonlarimin kot ve koordinatlari ile deprem istasyonlan
arasindaki mesafeler agagida gosterilmigtir (Tablo 1.).

Tablo 1. Deprem istasyonlarinmn dagilum

Istasyomur Adi Sembol Enlem Boylam Kot
COTLU COT 37°19' 29"6 [36° 26' 50".7 637
ASABORA| ASA 37° 23' 138 [36° 23' 37".8 468
SOMAKLI SOM 37°25'26".8  |36° 25' 103 802
BERKE BER 37022 1707 136" 27" 46".7 440
SIR SIR 37° 30" 19"2 [36° 37" 07".6 592

Tablo 2. Istasyonlar Arasmdaki Mesafeler

Asabora
COTLU Somakl: 8.450 m.
Berk 11.130 m.
g" € 5.350 m.
1 25.200 m.
Somakh
5.180 m.
ASABORA Bgrke 6.505 m.
I 23.800 m.
Berke 6.535 m.
SOMAKLI Sir 19.700 m.
BERKE Berke 20.500 m.
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Kullanilan program geregi istasyonlarm konumlarmdan dolayi iki farkl sebeke orta

BERKE BARAJI VE CEVRESININ DEPREMSELLIGI

noktasi tespit edilmistir ve deprem ¢éziimleri buna gore yapilnugtir.

Sebeke Ady Enlem Boylam
Sir — Berke 36° 25 36° 36
Berke 37% 22 36° 25

2.2.1.2. Giinliik ve Giinliik Ortalama Deprem Sayilari

Berke baraji ve deprem istasyonlari sebekesi iginde en uzun ve en verimli galigan
istasyon Somakli deprem istasyonudur. Ocak 1994-Aralik 1996 tarihleri arasmda
kayitlardan okunan deprem sayis1 3364 olup, giinliik ortalama deprem sayis ise 3.07
dir (Tablo 3.).

Tablo 3. Aylara gore kayitlardaki deprem sayilar (Somakl)
Yil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 i2
19941 92 67 79 112 89 74 80 87 |50 59 73 191 953

1995} 85 94 751 109 | 74 | 101} 92 87 1158 107 92 |99 | 1173
1996, 129 83 691 85 112} 155] 137 | 125 |11l 112 |56 |64 |1238

1994 953/364 =12.018
1995, i 1173/365 =3.21
1996, 1238/365 =3.39
Toplam............. 3364/1094 = 3.07

Berke baraji igin yapilan galigmalardan elde edilen ve Sir baraji i¢in hazirlanmig
olan Sir baraji g6l alam ve gevresinin depremsellik ozelliklerinin aragtirilmasi sonucu
elde edilen Magnitiid-frekans iligkisi, giinlik ortalama deprem sayilar, agifa gikan
enerji, deprem olus sayilari gibi parametreler asagidaki tabloda verilmigtir (Tablo4).

Tablo 4. Sur ve Berke Barajlarinm deprem etkinliginin arastirilmasi,

SIR BERKE
Deprem STO STS STO
Paremetreleri 1.12.87-31.12.90 13.12.90-15.10.93 11.1.94-31.12.96
Magnitiid- A 4.647 4,551 4.633
Frekans B | 0886 0.857 0.779
Giinliik Ort: Dep. 0.171 0.226 1.244
Sayisi
Ag1Ba cikan enerji 1.01E +19 1.54E +19 2.49E +20
Top.deprem sayisl 190 235 1362

Tablonun incelenmesinden goriilecegi gibi magnitiid-frekans iligkisindeki A ve B
katsayllarmda deprem etkinliginin artigmi belirlemek miimkim  gériilnmemektedir.
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Giinliik ortalama deprem sayilar1 Sir barajt igin STO (Su Tutulma Oncesi) 0.171, STS
(Su Tutulma Sonrast) 0.226 dir, Berke baraji igin ise STO 1.244 diir.

Aym sekilde toplam deprem sayilarina bakildiginda Sir baraji STO 190, STS 235
ve Berke baraj1 i¢in ise STO 1362 depremin oldugu gériilmektedir

Coziimii yapilan depremlerin sayis1 1624 diir. Bunlarm giinlitk ortalama deprem
sayis1 1.48 dir. Magnitiid-frekans iligkisinde kullanilan depremler (uzak depremler
hari¢) 605 tir. Bunlarinda giinliik ortalama deprem sayist ise 0.55 tir. Haritaya diigen
deprem sayis1 1362 olup bunun giinliik ortalama deprem sayis1 1.244 diir.

2.2.1.3. Agga Cikan Deprem Enerjisi

Caligma alaninda inceleme siiresince meydana gelen depremlerden agifa ¢ikan
deformasyon enerjini hesaplayarak bolgenin depremselligi ile ilgili bir sonug gikarmak
miimkiin olmamigtir,

Ancak bu verilerin depremsellikle ilgili elde edilen diger parametrelerle birlikte
incelenmesi gerekmektedir (Sekil 4).

Caligma bolgesinde olusan depreiiilere bagli olarak ag¢iga gilan enetji, haritamiza
—diigen-depremlerin Gutenberg=Richter’in;

* LogE= 9.4-2.14 M -0.054 M?
bagmtisindan yararlanilarak hesaplannusgtir.
Inceleme siiresi olan Ocak 1994-Aralik 1996 tarihleri arasmda ¢oziimii yapilan 1624
depremden, haritamiza diigen 1362 depremin agifa cikardifi enerji 2.4943 E+20
Erg’dir.
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Sekil 4. Sir ve Berke Baraji gevresinin depremsellik haritasi.
Cukurova Elektrik A.S., 1996 (4).
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Baraj yapmu sirasinda patlatmalarm en yvogun olarak yasandigi ve 1994 —1996
yillar: arasimnda meydana gelen depremlerin Magnitiid- Frekans iligkisi ters orantilidir
(Sekil-5).

Sekil 5. Magnitiid — Frekans [ligkisi.

3. TARTISMA VE SONUCLAR

1. Berke baraji igin yapilan ¢aligmalardan elde edilen ve Sir baraji i¢in hazirlanmig
olan Sir baraji gol alani ve gevresinin depremsellik 6zelliklerinin aragtirilmasi sonucu
elde edilen Magnitiid-frekans iligkisi, giinlik ortalama deprem sayilari, agifa cikan
enerji, deprem olug sayilari gibi parametreler, Sir barajmda STS igin deprem
etkinliginin artt1fy izlenimini vermektedir. Su yiikiiniin etkisiyle depremselliin artnug
olmasmu kesin olarak belirlemek miimkiin olmugtur.

2. Berke barajinda STO (su tutulma 6ncesi) elde edilen parametreler detayl: olarak
incelemmis olup bunun sonucunda bu alanda Magnitiid-Frekans iligkisinin ters orantili
oldugu belirlenmistir.
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3. Giinlitk ortalama deprem sayilari ve toplam deprem sayilarindaki artigm Berke
barajmda yiiklemenin (Induced seismicity) etkisiyle degilde incelenen bélgenin dogal
depremselliginin arttigmdan ileri gelmektedir. Bu goriiglimiizii Sir  baraji STO
parametreleri de desteklemektedir.

4, Berke baraji STO agi1ga gikan enerji, Sir baraji STS enerjinin 15 katidir. Bunun
sebebi; Sir baraji, STS daki dénemde magnitiidii M>4.0 deprem sayisi 250 dir. Sir ve
Berke barajlarmdan elde edilen depremlerin episantirlart sismotektonik haritaya
iglenmigtir. Sir ve Berke Baraji ¢evresinin depremsellik haritasina baktigmuzda
depremlerin bélgenin tektonik yapistyla uyumlu olarak dagildig goriilmektedir.

5. Bélge igin bundan sonra yapilacak ¢aligmalarin devam ettirilerek, ozellikle
barajda su tutulma sonrasindaki deprem etkinliginin ¢ok iyi gézlenmesi gerekmektedir.

6. Berke baraj goli su ile doldurulduktan sonra, kiigitk depremler olusmaya
baglayacaktir. Bu depremler gozenek basmciun artigt ve artan su yiikii sonucundaki
gerilmelerin bir {iriiniidiir,. Su hacmi en ¢ok 10 milyar metrekiip ve su derinligi 100
-m’vi-agan-rezervuarlarda-bu-tiir depremler-olusmaktadur.

Berke baraj rezervuari; temelden 201m, talvegden ise 181m  yitksekliginde olup

membada olusacak g6l hacmi 427 milyon m” diir.

7. Artan sivi basmci sonucu viiksek gerilim altinda kayaglarm yenilmesi ile kiigiik
depremler olugabilir, Berke Baraj alaninda 2002 yili proje kapsaminda 780.000 m delgi
ve enjeksiyon yapilip halen delgi-enjeksiyon iglemlerine devam edilmektedir.
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BERKE BARAJI (OSMANIYE) REZERVUAR ALANI VE CEVRESINDE
GORULEN KARSTLASMA OLAYLARI

_ Hasan OZCAN ve Cavit DEMIRKOL
C.U., Jeoloji Milhendisligi Boliimil, Adana / Tilrkiye

OZET : Calsma bolgesi olan Berke Baraji;, Kahramanmaras'mn 40 km
glineybatisinda bulunmalkia olup, Osmaniye iline bagl Diizi¢i ilgesi sirlary ierisinde
ver almaktadir. Bolgede yapilan ¢alismada baraj yapimi sirasinda karsilasilan jeolojik
ve hidrojeolojik sorunlarin incelenmesi amaciyla proje alanmmn 1/10.000 olgekli
hidrojeoloji haritast yapilmistir. Bolgedeki onemli sayilabilecek fay, bindirme gibi
diizlemsel yap: elemanlar: ile bélgede gozlenen hidrojeolojik veriler de harita iizerine
islenmigtir. Ayrica inceleme alaminda yer alan formasyonlarm hidrojeolojik ozellikleri
gozoniine alindiginda bélgenin oldukea gecirimli ve karstik bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle de bolgede barajin yapumint 6nemli ol¢iide etkileyecek genis
boyuttaki karstik bogluklara rastlamilarak, bunlarin fotograflandiriimast ve sondajla
alinan karot numunelerinin degerlendirilmesi yapumistir. Bunun sonucunda da,
bolgenin yiiksek derecede bir karstlagmaya sahip oldugu anlasimigs ve karstik yapilarin
enjeksivonla saglamlastirmas: yapinustir. Boylece bolgede bulunan gecirimli birimler
ile gecirimsiz birimler birbirine baglanarak saglam bir enjeksiyon perdesi
olugturulmustur.

KARSTIFICATION RESERVOIR AREA AND AROUND
THE BERKE DAM SITE (OSMANIYE)

ABSTRACT : The Berke Dam, which is the study area, is located in the Diizi¢i
Town of Osmaniye, 40 km away firom the Kahramanmaras. For the purpose of the
investigation of the geological and hydrogeological problems during the construction
period of the dam, a hydrogeological map of the project area was prepared at a scale of
1/10.000. Significant planar structural elements, such as faults and thrusts, and
hydrogeological features of the region were plotted on the map. The region indicates a
permeable and karstic structure characteristics, due to hydrogeological properties.
Large karstic cavities (chaotic region) were observed, which would effect the
construction of the dam. Pictures were taken and core samples recovered from
boreholes were evaluated. As a result, it has been identified that the region had a high
degree karstification so that these cavities have been grouted. Therefore, intact grout
curtain were created by means of connection of the permeable and impermeable units in
the region.
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‘1. GIRIS

Inceleme alam Kahramanmarasg ilinin 40 km giineybatisinda yer almaktadir. Amanos
dag kusagimin en kuzey ucunda, Ceyhan nehri vadisinin dar ve derin bir bogaz
olusturdugu bir kesimde yer alir. Kuzeyde Karamemigli (Anabat), Sir kéyleri; batida
Berke dagi, Somakli ve Bozsenk koyleri; doguda. Kalekaya koyii; giineyde Haruniye
ilicasi ve Yegildere koyleri arasinda kalan alant kapsar (Sekil 1).

Bolge oldukca sarp ve dagliktir. Bu daglar Amanos dag kusagmm bir boliimiini
olustururlar ve genellikle KD — GB dogrultusundadirlar. Ceyhan nehri dar ve derin bir
bogazda 345-170 m. kotlar1 arasmda akmaktadir. Ceyhan nehrinin belli bagl yan kollar
menbadan mansaba dogru Bacakli Dere, Cayirgan Dere, Kayadiildiil Dere, Toprakhisar
Dere, Degirmen Dere ve Suluca Dereleri’dir. Inceleme alaminda ulagim olanaklar gok
kisithidir. Giineyde yol ancak Haruniye kaplicalarma kadar gelmektedir. Diger
kesimlerde ise ancak patika yollardan yararlamilabilmektedir. Bolge iklim bakimmdan
Akdeniz bolgesi ile Giineydogu bolgesinin ortak &zelliklerini tagimaktadir. Caligma
" alam genellikle ciplak va da zayif bir bitki ortiisiine sahiptir. Dog Tepesi civarinda ve

Kayadiildiil deresi vadisinde ise versel cam ormanlar yer alir.

Arpat—(1)Amanosdaglarmmkuzey uzantismda; -Ceyhan rmag {izerinde-yapumr
devam eden Berke baraji ile yapum sona ermis Sir baraji arasinda kalan kesiminde
yiizeyleyen kaya birimleri, bazi aragtirmacilara gore, biri otokton (yerli) digeri allokton
(yabanci) olmak iizere baglica iki biiyiik grupta tanunlanmigtir,

Ozgiil (2) bashca Paleozoik yash kaya birimleri ile bunlar transgresif olarak drten
Mesozoyik yagli kalin karbonat istifi otokton, bu toplulugun tizerinde tektonik olarak
yer alan ofiyolit, ofiyolitli melanj ve derin deniz ¢okellerini kapsayan toplulugun
allokton konumlu oldugu diigtiniilmiigtiir.

Berke bolgesinde vyiizeylenen tektonik  kokenli st iiste binmig dilimlerden
olugmaktadir. Bu c¢aligmada, Berke Baraj sahasinda yiizeyleyen formasyonlarmm
ayirtlanmas: ve bu formasyonlarda geligebilen karstlagma olaylarmum detayli olarak
ortaya gikartilmasi amaglanmustir. Inceleme alaninda ve dolayinda 1970°1i yillardan bu
yana degigik aragtirmacilar tarafindan farkli zamanlarda jeolojik ¢aligmalar yapilmstir.
Bu caligmalar Devlet Su Isleri ve Elektrik Isleri Etiidii Idaresi tarafindan degisik
alternatiflerin  iizerinde jeolojik caligmalari da kapsayan incelemeler geklinde
gergeklestirilmigtir. Aknil-Sial Grubu (3) Berke Baraj golitnden Andirm Deresi ydniine,
karbonatlarin iizerinde gegirimsiz ofiyolit Grtiisiiniin varlifn nedeniyle, herhangi bir
karst kagaguun gdzlenmedigi bir hidrojeolojik calisma yapmuglardir. Ayashioglu (4)
baraj yeri ve yakin dolaymn, barajm yapilabilirligi agismmdan énem tagiyan stratigrafi ve
yapisal ozelliklerinin ortaya g¢ikarilmasim, mihendislik jeolojisi sorunlart agismdan
degerlendirilmesini, 1/1000 6lgekli harita alanindan gok daha genis bir bélgenin ayrmtilt
olarak incelenmesini yapnugtir. Caglayik (5) bent yeri ve dolaymu olugturan kayalarin
fayli, kmkl, eklemli, erime bogluklu oldugunu ve bu nitelifi ile su kagagma yol
agabilecegini benimseyerek bu konu iizerinde incelemeler yapnugstir. Demirtagh (6)
bolgenin genel jeoloji 6zellikleri ve miithendislik jeolojisi agisindan sorunlari iizerinde
calismalar yapmugstir. Eroskay ve dig. (7) bent yerinde gozlenen 40-50 m. geniglifinde
bir zonun karstlagmasi nedeniyle bu bolgede birtakum hidrojeolojik ¢aligmalar
yapnugtir,
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Ozgiil ve Altug (8) bolgede 1988 yilmdan bu yana yapilan ¢ok sayidaki sondajdan
alman karotlarmm jeolojik degerlendirilmesi tizerine galismalar yapmuglardir. Ozgiil ve
dig. (9) Berke Baraj yeri ve yakin dolaymm ayrmtih olarak jeolojisini incelemiglerdir.,
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Sekil-1. Caligma alanin yer bulduru haritas:.

2. JEOLOJI

Berke bélgesi ve cevresi tamamen yiiksek tektonizma gegirmis Mesozoyik yagh
formasyonlardan olusmaktadir. Amanos tektonik birliginin kuzeydogu smirmda yer alan
Berke Baraj alan1 ve yakin dolaymda yiizeyleyen kayaglar, Mesozoyik yash tektonik
dilimlerinden olugurlar. Go6l alammnda Paleozoyik yashi ardalanmali kuvarsitler ve
fillatlar bulunmaktadir. Ust Kretase yaslt ofiyolitik melanj tektonik olarak daha yagh
birimlerin tizerini &rtmektedir.

Mesozoyik formasyonlar geng (Kuvaterner) diyabaz dayklan tarafindan kesilmigtir.
Gegirimli ve karstik kiregtag: koridoru, iki yerel su gegirmez fayl: engeller tarafindan
stirlannugtir. Karstik yapilar, siireksizlik yiizeyleri ve kiregtagi bloklar1 boyunca iyi
gelismiglerdir.Inceleme  alaninda  genellikle Mesozoyik yaglh formasyonlar vyer
almaktadir (Sekil 2).

2.1. Sulucadere formasyonu (Tgs)

Tabanda dolomitlerle baglayan istif dolomit band ve merceklerini killi kiregtaslar ile
devam ederek dolomitli kiregtasi yeniden billurlagmmg kiregtagindan olusan birim ile son
bulmaktadir. Triyas yagh Sulucadere formasyonu Mesozoyik vyash ¢ortlii kiregtaslari
tarafindan baraj mansabinda uyumsuz olarak értiilmiiglerdir.
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Cok biiyiik bir bolimii ile karbonatlardan olugan Sulucadere formasyonu’nun
1/10.000 dlgekli harita alam iginde kalan bolimil alttan istte dogru; 1. Dolomit, 2.
Dolomit — Kiregtagt Ardalanmast, 3. Kiregtagi olmak iizere ii¢ alt birime ayrilmigtir.
Mesozoyik karbonat istifinin en alt birimini olugturan dolomitler, harita alanmmn dogu
kesiminde yiizeyleyen kuvarsit ve kayrak ara katkih dolomitlerden olugan gegis zonu
{izerine uyumlu olarak oturmaktadar.

Sulucadere vadisini her iki yakasimu ve Ceyhan irmagi vadisinin harita alam iginde
kalan biiyiik bir boliimiinii olusturan dolomitler agikli koyulu gri renkli, orta-kaln
katmanli (10-15 cm ), diizgiin katmanlanmali ve ince-orta kristallidir. Kalinlig1 1000
metreyi gegen dolomit birimi, iist diizeylerine yakm kesimlerinde, serisitlegmis kil ara
katlal: ince dolomit ve dolomitik kiregtagmdan olusan ara diizeyleri kapsamaktadur.
Sarmtirak bej renkli, sik kivrimeikl olusu ile ayirtman olan bu birimler kil
kapsamindan dolay: ayrigmaya elverisli diizeyler olusturmakta ve yumugak morfolojisi
ile sahada izlenebilen kilavuz diizey niteligi tasimaktadirlar. Birimin alt yarisinda
dolomitin, st yansmnda ise kiregtagi katmanlarmun oram yitksektir. Baraj yerinde

dzellikle Ceyhan vadisinin sag yakasinda dolomit-kiregtagi birimmin tizerimde acik gii

-~ renkti- kalnkatmanlr-ve-hemen—hemen-delemit kapsamayan.-bir kiregtagt birimi yer .

almaktadir. - Tekdiize gri rengi, diizensiz kirk ve gatlakli olusu, genellikle kalm ve
diizensiz katmanlanma gosterisi ile alttaki diizgiin katmanlanma gosteren ardalanmal:
birimden sahada ayirt edilebilmektedir. Dolomit ve dolomit-kiregtas: ardigik birimine
oranla erimeye daha elverigli olan bu Kiregtas: diizeyinde yiizeyler az g¢ok
yuvarlanmigtir.

2.2. Colak formasyonu (Mc¢o)

Ozgiil (2) Sulucadere formasyonun iist diizeylerini olugturan kalm katmanli kiregtag:
biriminin iizerinde ince bir serit halinde uzanan ¢ortlii kiregtast ile onun iistiinde, yesil-
mavi rengi ve yumusak topografyasi ile belirgin olan volkanik bir kusak dikkati
cekmektedir. Baraj yerinde rmagin sag yakasinda Berke daglik alanini olugturan kalin
karbonatli kayalarm arasinda, kilavuz bir diizey niteliginde goriilen bu ¢ortlii kiregtag:-
volkanik birimine tasarlanan bent verinin 300 m batisnda Ceyhan umagmun sag
yakasinda incelemeye elverisli yiizeylemesinin yer aldigi “Colagm Swrt”” admdan
yararlanilarak “Colak formasyonu “ adi verilmigtir. : -

Colak formasyonu, alt birimini olusturan kumtagi arakatkiln cortlit kiregtagt
katmanlariyla, Sulucadere formasyonu'nun kalm katmanli kiregtast iiyesinin {izerine
dogrudan oturmaktadir. Karanlikdere mevkiinde allokton birimler i¢inde yer almasma
kargin aym fasiyesteki volkanitlerin tabanmda yiizeylenen ¢ortlii kiregtagt birimi alttaki
kalin katmanl gri kiregtagt birimini stratigrafik agmali olarak ortmektedir. Formasyonun
alt diizeylerini olusturan ¢ortlii kiregtaglar kirli beyaz renkli ve iri ¢6rt yumrulariu
kapsayan gri kiregtagi katmanlariyla kahverengi, ince kumtasi katmanlarmun
ardalanmasmdan olugur. Cortlii kiregtagi biriminin hemen tizerinde yer alan volkanitler
genellikle agikli koyulu yesil, yer yer mavi ve mor renkli volkanik tiiflerden
olugmaktadir. Bu tif birimi tek diize olmayip kiigiik ¢akilli ve kumlu kiregtagi, oturma
yapihi ve itk kalipli dolomitlegmis kiregtass, volkanik elemanli seyl ve kumtagi ara
diizeylerini kapsar.
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Berke daguum kaln karbonat istifi icinde, gecirimliligi diigiik bir ara diizey olugturan
Colak formasyonu’nun yayiluni ve geometrisi 6zel bir 6nem tasimaktadir.

2.3. Berke formasyonu (Mb)

Berke formasyonu baglica kiregtag:, kayrak ve ince seyl arakatkili laminah
kirectaglarindan olugur. Formasyon adi birimin yaygmn olarak yiizeyledigi Berke
dagindan almmigtir. Berke formasyonu, Colak formasyomma ait volkanitlerin iizerine,
70 m kalinliga ulagan bir kiregtag: birimi ile keskin bir dokanakla oturur. Bu kiregtagi
biriminin f{izerinde dereceli gegisle kayraklar, kayraklarinda iizerinde yine dereceli
gecisle ince seyl arakatkili, ince laminali kiregtag: yer almaktadir.

Berke formasyonunun en alt iiyesini olugturan kalm katmanli kiregtaglari, hava ile
temasta olan yiizeylerinde acik gri-kirli beyaz, taze kurik yiizeylerinde ise mavi tonlu
cok koyu gri — siyah renktedir. Genellikle orta siklikta beyaz kalsit damarlar
bulunduran bu kiregtagt Colak formasyonuna ait volkanitler {izerinde keskin bir
dokanak ile yer almaktadir. Ince kiregtast katmanlar ile ardalanmali olan bu kayrak
biriminin karbonat kapsamu genellikle yitksektir. Bu nitelikleri ile bu birim gergekte
marn bilegimindedir.

Arpat (1) ancak ileri derecede sikigmus, yer yer klorit sist goriiniimii kazanmustir.
Baz: katmanlar pembe bir ton tasilarsa da genel renk mavi-gri’dir. Kalinhig: 70 m
dolaymdadir. Kayraklar {izerinde kumtas: ile kiltag1 — miltaginin ¢ok ince laminalar ile
ardalanmasindan olugan bir kiregtag: dizisi yer almaktadir. Berke dagun yiiksek
kesimleri ve Haruniye Ilicasi’nin kuzey ve giineyinde uzanan yiksek sirtlar bu
kiregtagmdan olugmaktadir, Kita yamacmin Otesinde, dénemsel olarak tirbit
akmtilarmin sagaklarmdan etkilenen agik denizde ¢okeldigi igin bu kwmntasa birimi en az
400 m. kalmliktadur,

2.4. Ihca formasyonu ( Ki)

Haritalanan alanda tek belirgin biiyiik acgisal uyuwmsuzluk Berke formasyonu ile
bunun iizerinde yer alan lurmtili, olistolitli birim arasmda yer almaktadir. Ihica
tesislerinin giineyindeki yiksek dizlikte ve Ilica’nm kuzeydofusunda wmagm sag
yakasinda tipik yiizeylemeleri bulunan bu nedenle Ilica adiyla amilan bu birim, kiregtas:
kirntililart ve kilden olugan bir matriks iginde gegitli bityiiklitkteki kiregtasi olistolitleri
ile bulunmaktadir. Olistolitlerin biiyiik boyutlu olanlar gogunlukla laminali kirectagidir.
Kiigiik olistolitlerde ise laminali kirectagmin yani sira agik gri- beyaz renkli tlimiiyle
rekristalize kiregtaglari da dikkat ¢ekmektedir.

Séz konusu birimin kaliniig: birimin ¢ékelmesi sirasmda yaklastif anlagilan naplarm
vol a¢tigi deformasyonlar

nedeniyle belirlenememektedir,. Kugcu koyiiniin dogusunda ancak birkag metre
kalinhiginda korunabilmis olmasma karsin, ¢ok deforme oldugu gozlenen Harunive
Ilicasi’nin kuzey ve giineyindeki diger yiizeylemelerinde 200 m nin istiinde bir
kalinliga erigmis oldugu sanilmaktadir.

2.5. Ericek karmagigi (Ke)

Inceléme alanmda géreli otokton konumlu Mesozoyik yasl: istiflerin iizerine tektonik
dokanakla oturan, baglica serpantinit, denizalti volkano-sedimanter kayalar1 ve Berke
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formasyonu ile aym kaya tirii 6zellifi gosteren biiyiik blok ve dilimleri kapsayan
topluluk allokton birimleri olusturmaktadir. Bu toplulugun titmii “Fricek Karmagi81”
olarak tek bir isim altinda toplanmugtir. Ericek karmagifni “Mehmetoglu grubu”,
“Somakh grubu” ve “Kizilgél formasyonu” olmak tizere 3 biiyiik naptan olugur.

2.5.1. Mehmetoglu grubu (Kem)

Ericek Karmasifn iginde ayirtlanabilecek gruplardan birisi Mehmetoglu mahallesi
dolaymnda yaygin olarak yiizeyleyen volkanitler, volkano-detritikler, kayraklar ve
kiregtagt bloklarindan olugmaktadir. Mehmetoglu Grubu’ndaki egemen kaya tiirlerinden
birini clugturan volkanitler ve volkano-detritikler bazik bir volkanizmanin Griiniidiirler.
Mor ve yesil rengin egemen oldugu bu volkanitlerde tiifler, tiifitler, spillitlesmis lav
akintilar, silislesmis zonlar ve pargalanmig dayklar baglica kaya tiirleridir.

Ote yandan Mehmetoglu grubunun diger egemen kaya tiirlerini olugturan kayraklar
ve laminah kiregtaglari da Berke formasyonu igindeki benzerlerinin yanal karsihigt
olabilecek _6zelliktedir. Mehmetoglu_grubunun_tabanmda, Mehmetoglu mahallesinin

dogusu ve kuzeydogusundaki yiiksek sirtlarda goriildiigii gibi yer yer ufak boyutlu

serpantinit kiitleleri ver almaktadir.

2.5.2. Somakh grubu (Kes)

. Ericek Karmagigi'nin kaba sunrlarla ayrilabilecek diger bir birimi ise ofiyolitlerin
egemen oldugu gruptur. Grubun adi, bu grup iizerinde kurulu olan Somakl kdyiinden
almmugtir, Somakli grubunda serpantinitler en biiyiik orana sahiptir. Genellikle son
derece tektonize olup sistozite ozellii kazannuglardir. Serpantinitler iginde yiizen
cesitli bityiiklitkteki bloklar haline gelmig laminali kiregtaglar: ve yine blok konumlu
serizitlesmig-kloritlesmig kayraklar ve miltaslart grubun difer kaya tiirlerini
olugturmaktadir.

2.5.3. Kizilgol formasyonu (Kek)

Harita alamnm kuzeybati kesiminde genig yer kaplayan denizalti volkanitleri, derin
deniz kiregtagi, camurtag1 ve radyolaritleri bu gruba ait yiizeylemelerin yaygm oldugu
Kizilgél tepesinin adiyla adlandirilimgtir, Ericek Karmagigi iginde genellikle Somakls
grubu iizerinde yer alan bir nap olugturmasma kargmn, kendi iginde oldukga diizenli bir
yapiya sahip bulunan Kizilgél formasyonu'nun en yaygm kayast denizalti
volkanitlerdir. Yastik lav vapis: gosteren spillitlesmis bazaltik aglomeralar ve tiifler
baglica kaya tiirlerini olugturur. Volkanik dizi ile yakn iligkili diger kayalar ise kirmuzi
renkli radyolaritler, kirnuzi-bej renkli radyolaryali mikrit tiiri ince katmanli ¢ortlii
kirectaglant ve kmrmuzi ¢amurtaglarnidir. Mikritlerde radyolarya ve ince lamellibrang
kavk: kiriklar1 bolca gdzlenmis ise de yag belirleyecek fosile rastlanmamugtir. Ancak bu
kavki kmmtili  fasiyesin - Toroslar'm Ust Triyas yash denizalti volkanik
toplulugumdakilere benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

3. HIDROJEOLOJI

Bolgenin yapisal ézellikleri doruk ve akarsu agumum gehgmesmde onemli ¢lgiide etkin
olmugtur. Bélgeyi drene eden en dnemli akarsu olan Ceyhan nehri dar ve derin kazilmig
bir vadi olugturur. Bu nedenle yiizey ve yeralt1 sular1 hareket yonleri bu eksene dofru
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gelismigtir. Inceleme alaminda 6nemli yan kollar Cayirgan dere, Toprakhisar cayi,
Kayadiildiil deresi ve Sulucadere’dir. Inceleme alaminda bdlgeyi ilgilendiren su tagtyici
birim olarak Berke formasyonu yer alir,

Ozgiil (2) Berke formasyonunda kiregtaginda gegirimlilik tiimiiyle ikincil olup
cklemler ve fay zonlar1 boyunca geligmis karstlasma goriilmektedir. Birimler tektonik
nedenlerle eklemli ve krvrimhi oldugundan faylarla smurlannug bloklar seklindedir.
Gegirimsiz birimlerin kivrimlarma ve kirlma ile yiikselmelerine bagh olarak genel
yapisal gidislere uyumlu, yer alti bariyerlerinin varlifn bolgede bagimsiz yer alti
havzalarmm olugmasina neden olmugtur.

Suyu geciren ~ karstik Sulucadere formasyonu (TRs) koridoru, iki yerel su gecirmez
engel tarafindan smurlannustir. Bunlar; membada, Kemerkaya fayi, Sulucadere
formasyonu’mm (TRsk) killesmis tabakalart ve mansapta Colak formasyonu’nun (Mgo)
su gegirmez litolojileridir. Ofiyolitik melanj boélgesel bir engeldir. Berke baraj alam ve
yakm cevresinin hidrojeolojik modeli, bahsedilen su gegirmez formasyonlar tarafindan
kontrol edilir. Berke Baraji ve yakm ¢evresinin hidrojeolojik modeli, formasyonlarmn
hidrojeolojik 6zelliklerine ve stratigrafik, tektonik durumlarina baghdir (Tablo 1).

Tablo 1. Formasyonlarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Formasyon Hidrojeolojik Ozellikler

Sulucadere fm. (Trsk) Dolomit — Kiregtagi, Karstik, Gegirimli.
Sulucadere fm. (Trsk) Yatay Killesmig, Gegirimsiz Bariyer.

Colak fm. (Mco) Yerel Su Gecirmeyen Bariver.

Berke fm. (Mb)  [Slate - Sist, Su Gegirmez, Laminali Kiregtagt, Yan Gegirimli.

Thca fin. (K Olistostrom Matriksi, Gecirimsiz.
Ofiyolitik Melanj Bolgesel Olgekli, Gegirimsiz Bariyer.
4. KARSTLASMA

Ozgiil (2) Genel anlamda karstlagsma kimyasal g¢éziinmeden cok fazla etkilenen
kayaglarin meydana getirdigi 6zel arazi gekilleridir. Karstik arazi gekillerinin olustugu
kayalarin baglicalar1 kiregtasi, dolomit ve evaporitlerdir. Hemen hemen tiim karstik
bolgeleri masif kiregtaglart olusturur. Karst arazilerinin genel 6zelligi diigsey ve derinlere
dogru gidildikge agilan ver alt: bogluklarnin varliiyla tanumlanir.

Karst olugumu akarsular, buzullar ve riizgar agindirmalarindan tiimiyle ayri gelisir,
Genellikle agindirma etkenleri fiziksel oldugu halde karstlagma kimyasal ¢oziinmeye
dayanir, Karstik arazilerde genellikle akarsu izlemmez. Karstlagmammn bityiik bir béliimii
yeraltnda geligir (nagaralarda). Karstlagma iklim kusaklarindan 6zellikle yagis ve bitki
ortiistinden etkilenir. Tiim kirectaglar: her zaman karst arazi gekilleri olugturmazlar. Saf
ve yumugak kiregtaglarinda karst arazi gekilleri pek az bellidir. Karstlagmanmn geligmesi
igin ideal kiregtagy; saf, sert, masif (som), ¢atlak sistemi iyi geligmis, kayacm birincil
yapist gegirimsiz, ayrica yizeyde mostrali ve kaln olmalidu. Karst hemen tiim
yapilarda gozlenmesine ragmen krvrimli, fayh kiregtaglarnda daha hizh geligir. Ancak
karstik yapilarin olusumunda iklim en 6nemli etkendir. Ya@iglarm fazla oldugu
bolgelerde karstlagma ¢ok iyi izlendigi halde, kurak iklimlerde gdzlenmez veya
gelismemigtir. Yillik yagis miktart 250-300 mm olan bolgelerde karstlagma 6nemsizdir.
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Buna karsm yagislarm fazla oldugu mevsimsel yagis ve kurak dénemlerin izlendigi
bolgelerde karstik araziler ok iyi geligmistir. Karstik arazilerin olugumuna diger bir
etken arazinin deniz seviyesinden yiiksekte bulunmasidir. Yalmz bu sart her zaman
gecerli degildir. Karstik araziler yeryiiziinde genig bdlgelere yaytmgtir. Ciinkii
karbonath kayaclar tortul kayaclar igerisinde onemli yer tutarlar. Yeryiiziiniin %75’i
tortul kayaglarla ortiiliidiir. Tortul kayaglarm %15 ini karbonath kayalar olugturur.

Gol alam igerisinde ve baraj alanmin yakm gevresinde, bolgesel hidrojeolojik iki adet
engel vardir; temelde Paleozoyik yash fillat — kuvarsit ve en istte Ust Kreatase yagh
ofiyolitik melanj. Bolgesel iki engel arasmda bulunan Mesozoyik (6zellikle Triyas)
yash karbonat kayaglar, bolgenin su tutmayan formasyonudur. Bolgede etkin
karstlagma, Pliyosen’den sonra luzli kitasal yiikselme ile baglamus ve Ceyhan Nehri’nin
olusumuyla devam etmigtir. Nehir seviyesinden dolay1 olugan karstik yapilarm diisey
siirekliligi, vadi yamaglarindaki asihi bosluklarm varligi-ve kaynaklar, Ceyhan vadi
cukurunun geligimini takip eden normal karstlagmanin artifiu igaret eder. Baraj
alanun 2 km mansabimda, Berke formasyonunun laminali kiregtaglarnda fay hatlar1 ve

Kiriklar boyuiica karstik termal kaynaklar gikmalktadir. —

Altug_(10). bu yorede goriilen termal karstlasma, muhtemelen Pliosen — Pleistosen

yash bazalt volkanizmas: ile ilgili olabilir. Termal kaynaklarmn dolayinda ¢ok sayida
diyabaz dayki bulunmaktadir. Ayrica bolgede boyutlar: 20 — 200 cm’ye ulagan karstik
kanallar, bacalar ve bosluklar 6zellikle Kemerkaya fay1 yakminda gok 1yi gelismiglerdir.
Bloklu birimlerdeki karstlasma genelde kumlu matrikste kiigiik boyutlu erime kanallar:
ve 5 — 60 cm ¢apli dolgulu veya dolgusuz bosluklarla temsil edilmektedir.

Ozgiil (2) inceleme alannda baraj igin onemli olan karbonath istif Berke
formasyonudur. Berke formasyonu Ust Kretase sonunda ofiyolit yerlegmesi ile geligen
tektonizma sonucu kara haline gelmistir. Ancak Eosen sonunda yeniden bir agmim
safhas1 gegmistir. Bu dénem karstlagma ilerlemis ve bir gok yerde iki boyutlu 6zellik
kazanmuglardir. Bolge daha sonra Miyosen denizi ile ortiilmiigtir. Bugiin Ceyhan nehri
vadisinde goriilen baz1 kaynaklar karstlagmanm en az kiriklar ve faylar boyunca vadi
seviyesine indigini gostermektedir. Harita alami igerisinde genellikle yiiksek kotlarda
(800 — 1000 m.) magara, eski bosalma agizlar1 ve erime lhunileri gibi karstik sekillere
rastlannustir. Diisiik kotlarda ise eklem ve katmanlanma boyunca geligmis ufak capl
erime bosluklar dignda énemli bir magara veya erime yapisina rastlanmamigtir,
Bununla birlikte bu yiizeysel gozlemler derinde de kiriklar boyunca karstik yapilarm
gelismedigi anlamina gelmez. Ancak bolgedeki bazi yiiksek kotlarda simrh belli bagh
baz1 sahalar digmnda bolgede karst morfolojisi geligmemistir. Ozellikle bazen bdlgenin
cok az sayida karst morfolojisine sahip bir alanda Kemerkaya mevkiinde smurl bir
alanda erime bogluklarmi doldurmug ¢akiltagr ve geligmis bir dogal koprit 2 tane de
biiyiik capta karstik bogluk gériilmektedir. Harita alanmdaki diger bir karstik morfoloji
de Kizilgdl tepenin giineybatisinda yer alan 1800 m yiikseltili ufak siritaki dolinler
olugturmaktadir. Bu morfolojinin de yerel olarak, gok geligmis eklemli ve kivrim
ekseninde ayrica gekme gatlaklarmm meydana geldigi bir karbonat kiitlesinde olustugu,
olugmasinda giiglii don olaymun da etkili oldugu anlagiimaktadr.
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5.SONUCLAR

1- Inceleme bolgesinin karmasik jeolojik yapiya sahip olmasindan dolayi, baraj
goliinden mansap yoniinde olasi su kayiplariu énlemek igin  yapilan gegirimsizlik
perdesinin olugturnlmasinda gok bityitk sorunlar ortaya ¢ikmugtar,

2- Sol yakada bentin memba kesiminde kalan ortiili ve nisbeten yumugak roliyefli
saha karmagik i¢c yapili, fayli, ancak litolojik ozellikleri nedeniyle yeterince gegirimsiz
kabul edilebilecek bir birim ile kaplannug bulunmaktadr.

3- Ozellikle vadi tabanma yakin kesimlerde, baglantisiz veya yer yer zayif baglantilx
erime diizlemlerinin (bosluklarin) ¢ok sayida bulunmalar1 ve nehir diizeyinin altinda da
devam ettikleri saptanmigtir. Ancak erimelerin etkili oldugu bu zonun yaklagik alt
suurmda paleokarstin bulunmadigl, en azindan etkili olmadigr gozlenmektedir.

4- Bolgenin, faylarla dilimlemmis ve genis bir kugakta ¢ok karmagik bir bigimde
kiveimlanmig olmasindan kaynaklanan i¢ diizensizlifine karsin “gecirimsizlik™ gibi
dnemli bir temel 6zellige sahiptir. Bundan dolayi, yiizeyde kalm ve vaygm bir moloz
yaygist ile 6rtiilii olan bu bdlgenin yer alt: kism daha 6nceden aragtirilmgtir,

5- Bolgede karstlagma geligmigtir. Fakat, bityiik fay diizlemleri boyunca yerel, diisey
dogrultuda, dar su yollart meydana gelmigtir. Karstlagma karbonat kiitlesinin 6zellikle
faylarla parcalammig kesimlerinde meydana gelmigtir. Ceyhan vadisinin tabamma yakm
yerlerde erime bogluklariun daha yogun olmasi ise bu kesimin yeraltt suyunun akim
hizimn arttign bolgeler olmasmdan dolay1 beklenen bir durum olmaktadir,
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BEHREK BATOLiTi’NDEKi (ORTA ANADOLU) KUVARSLI
MONZONITLERDE MAGMA KARISIM SURECLERININ
MIKROSKOPIK KANITLARI

) Mustafa ACLAN
C.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimil, Adana/Tilrkiye

OZET : Mesozoyik Oncesi yash Boz¢aldag Mermeri icine sicak dokanakla sokulum
yapan Behrek Batoliti(Orta Anadolu) bati kesimindeki kayaglar, arazide, Behrek
Kuvars Monzoniti, Bilyiik oz Biyotit Monzograniti ve Hacyusuflu Monzograniti olarak
haritalanabilir ii¢ kayag grubundan olusmaktadir. Bu kayaglar kuvarsl mikrodiyorit ve
aplit dayklar: tarafindan kesilmektedir. Arazide diizeyinde giézlenenmafik magmatile
enklaviar(MME) ile mafik dayklar, es yash mafik ve felsik magma kaynaklarinm fiziksel
karigimi (magma mingling) sirasmdaki mafik magma kaynagini, mikroskop altinda
gozlenen ( poikilitik K-Feldispat, bigagimsi biyotit, rapakivi, vb...) bazi ézel dokular ise
iki magma kaynaginin kimyasal karigimi ( magma mixing) sonucu geligen dengelenmig
hibrid sistemi karakterize etmektedirler.

MICROSCOPIC EVIDENCES FOR MAGMA MIXING PROCESSES
IN THE QUARTZ MONZONITE OF THE BEHREK BATHOLITE
(CENTRAL ANATOLIA)

ABSTRACT : Behrek Batholite (Central Anatolia) intrudes the Bozgaldag Marble
(Pre-Mesozoic). This batholite can be subdivided into three mapable rock types such as
Behrek Quartz Monzonite, Bilyik 0z Biotite Monzogranite and Hacyusuflu
Monzogranite. These units are cut by quartz microdiorite and aplite dykes. The mafic
dykes and mafic magmatic enclaves (MME), observed in the outcrop during fieldwork,
are between the coeval mafic and felsic magmas. On the other hand, some special
microscopical textures ( poikilitic K-Feldspar texture, blade biotite, rapakivi etc...) due
to magma mixing process between the coeval mafic and felsic magma sources.
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ACLAN

1. GIRIS

Behrek batoliti Orta Anadolu’da, koseleri Sulakyurt (Yozgat), Ulukigla (Nigde) ve
Sivas’ta olan kabaca iiggen sekilli bir alanda yiizeylenen magmatik ve metamorfik
kayaglar toplulugundan olugan Kirgehir Blogu veya Orta Anadoln Kristalen Karmagig
iginde yer almaktadir (Sekil 1) (1-3).
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Sekil 1. Caligma Alanmin Yer Bulduru Haritas: (Bingdl 1989°dan basitlestirilmistir(4)).
Klsaltmalar:Cp,Cépler;Ct,Cath;Kbk,Karal(eban;Mm,Murmana;Dc,Dumluca;Ku,Kuluncak;HQ,H
asa.nc;elebi;st,Késedag;Kg:,Karac;aylr;Dv,Davulalan;Kv,Kavik;Akd,Akdagmadeni;Hl,Hayriye;
(H{,quapih;Ce,Celaller;El,Elmah;Uc;,Ug:ummtepe;Hz,Horoz;Yz,Yozgat;Ha,Halac;h;Ea,Egriala
n;Ak,Akg:akent;Bzd,Buzlukdag;BH,Bay1nd1rHamit;Cd,Cefahkdag;Br,Baranadag;Cz,Cayagzr,K
k,Kesikképrﬁ;Ka,Kuruagﬂ;Gk,Giiml‘lskent;Ek,Ekecikdag;Ck,Cokunﬂ(aya;Aé,Agag:éren;Bhd,Be
hrekdag;Kgd Karagtineydag

Bozgaldag mermerleri igine sicak dokanakla sokulum yapan Behrek batolitini
olusturan kayaglar (Sekil 2) iginde 1-15 cm boyutlu ve yuvarlagimsi-elipsoyidal sekilli
ve mikrograniiler dokulu mafik magmatik enklavlar (MME) ile 30-40 cm kalinliklara
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sahip mafik dayklar da gorilmektedir (Sekil 3) (5). Aym sokulum iginde hem
MME’lerin hem de mafik dayklarm beraber goriilmeleri dwumunda MME lerin,
viskozite 6zelligi bakinundan newtonian evredeki felsik magmaya, viskozite 6zelligi
bakmmindan visko-plastik evrede iken karigan mafik magma damlaciklarm; mafik
dayklarin ise katilagnug haldeki felsik kayaglarda geligen kmk catlaklara tamamen sivi
halde iken yerlesmis mafik magma kaynagin karakterize ettikleri bilinmektedir (6-8).
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ASekll 3. Behrek Batolm kayag;larmda gozlenen MME (a) ve mafik dayk (b)

Bu galigmada ozellikle Behrek Batolitin’de gézlenen kuvarsli monzonitlerdeki
magma mingling ve mixing siireglerine dair kanitlar sunulacaktir.

2. DENGELENMIS HIBRID SISTEMIN KANITLARI
--Behrek-batoliti-bati-kesiminde-yapilan-bu-¢aligma-sonucunda-galigma-alanimda-yer-
alan batolite ait kayaglar haritalanabilir 3 fasiyese ayrilmigtir. Bu fasiyeslere ait kayaglar
iizerinde yapilan mikroskopik ¢aligmalar sonucunda tiim fasiyeslere ait kayaclarda
goriilmekle birlikte 6zellikle ve yaygn olarak Behrek Kuvars Monzoniti’nde gdzlenen
bazi 6zel dokular bu kayaglarm eg yagh mafik ve felsik magmalarin homojen karigimlar
(magma mixing) sonucunda olugan ve dengelenmig hibrid sistem olarak adlandirilan
magmalardan itibaren geligmis olduklarun géstermektedir. Hibbard (1991) tarafindan
tanimianan bu dokulardan ¢aligma alamindaki kayaclarda gézlenenler agagida verilmistir

9):

2.1. Rapakivi Dokusu: K-feldispatin plajiyoklaz tarafindan mantolanmasidir. Burada
mafik magma eriyik halde iken felsik magmada K-feldispat kristalleri bulwumaktadir.
Iki magma mixing olayma maruz kaldiginda felsik magmadaki K-feldispat kristalleri
kalsik plajiyoklazlar igin bir kristyallenme gekirdegi olugturmaktadir, Sonug olarak
kalsik plajiyoklaz tarafindan kugatilmg K-feldispat ortaya ¢ikmaktadir. Daha ileri evre
olan dengelenmis hibrid sistemde ise kalsik plajiyoklazin etrafinda yemi bir sodik
plajiyoklaz mantosu gelismektedir (Sekil 4a).

2.2. Antirapakivi Dokusu: Mafik sistem iginde bulunan katilagnug plajiyoklaz
kristalleri, felsik magmadaki eriyik ile kargilagtig1 zaman kalsik plajiyoklaz K-feldispat
tarafindan kugatilmaktadir, Dengelenmig hibrid sistemde ise K-feldispat mantosunun
boyutlar: biiyiimektedir.(Sekil 4b).

2.3. Poikilitik K-feldispat Olusumu: Mafik ve felsik magmalarm her ikisi de eriyik
halde iken karsilagtiklar: zaman mafik sistemden itibaren birbirinden ayrt sekilde duran
kigiik taneli kalsik plajiyoklaz, homblend ve biyotit kristalleri olugmaktadir.
Dengelenmis hibrid sistemde ise Onceden olusan bu kiigitk kristalleri kapammlar
seklinde igeren K-feldispat mineralleri olugmaktadir (Sekil 4c).
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2.4. Siingerimsi Hiicreli Plajiyoklaz Olusumu: Eriyik haldeki mafik sistem ile icinde
sodik plajiyoklaz kristallerinin oldugu felsik sistem karsilagtigi zaman, mafik sistemden
felsik sisteme transfer edilen 1s1 enerjisi nedeni ile felsik sistemde énceden olugmug
otomorf sodik plajiyoklaz yerine bunun kalntilan olarak ksenomorf ve yama sekilli
sodik plajiyoklaz pargaciklart ortaya gikar. Bu pargaciklar daha sonra otomorf kalsik
plajiyoklaz tarafindan kugatilir. Karismanmn daha ileri evresinde felsik sistemden
beslenen sodik plajiyoklaz geligimi tiim bu olusuklar kusatir. Sonugta en dista sodik
plajiyoklaz kusag, igte kalsik plajiyoklaz kugafi ve en igte ise yamalar halinde
korunmug sodik plajiyoklaz kalmtilarmm varligio ile karakteristik olan doku meydana
gelmig olur (Sekil 4d).

2.5. ignemsi Apatit: Mafik ve felsik magmalarm her ikiside eriyik halde iken
kargilagtiklar1 zaman, mafik magmanin sicakliinin aniden diismesi nedeni ile kiit-
prizmatik bigimli apatit kristalleri yerine ignemsi gekilli apatitler olugur (Sekil 4e).

2.6. Bigagims: Biyotit Olusumu: Mg ve Fe agismdan zengin olan aliimino silikatl: bir
magma, K bakimindan zengin olan bir magma ile karigi zaman hidrojenik biyotitin
kristalizasyonu baglamaktadir. Bu durumda daha &énceden olusan kristalin fazlar
biyotititn bityiimesini engellemekte ve biyotitin bazis yiizeyleri tipik altigenimsi levh
yerine bigagimst gekillerde geligmektedir (Sekil 4f). ‘

2.7. Iri Plajiyoklaz i¢inde Lata Sekilli Kii¢iik Plajiyoklazlarm Bulunmast: Mafik ve
felsik sistemler eriyik halinde iken kargilastiklar1 zaman, erken evrede gekirdeklenme
kabiliyetleri yiiksek olan kalsik plajiyoklazlar kiigiik latalar seklinde kristallenirler.
Kangmanmn ileri evresinde bu kiigiik plajiyoklaz latalart sodik plajiyoklaz tarafindan
kugatilarak 6z sekilli veya yari ozgekilli iri sodik plajiyoklaz iginde, dzsekilli kalsik
plajiyoklazlarm varligs ile karakterize olan doku meydana gelir (Sekil 4g).

2.8. K-Feldispat Fenokristallerinde Hornblend-Biyotit Zonlarmmn Gelisimi: Felsik
sistemde onceden kristallesen K-feldispat mineralinin gevresine, mafik sistemden
itibaren kristallesen ince taneli hornblend ve biyotit kristalleri bulunmaktadir.
Karigmanm ileri safhasinda felsik sistemden beslenen K fazlaligr ile K-feldispat
bilylimesine devam etmektedir. Boylece iri K-feldispat fenokristalleri icinde diizenli
sekilde dizilmig hornblend-biyotit minerallerinin bulundugu zonlar olugmaktadir.
Calisma alanmda benzer dokusal ézellik K-feldispat yerine plajiyoklaz mineralinde
goriitmektedir (Sekil 4h).
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0,2mm

Sekil 4. Behrek Kuvarsh Monzoniti Kayag Orneklerinde Gelisen Magma Karigim
Dokular:.
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3. SONUCLAR

Behrek batoliti bati kesiminde yapilan galigma ile batolite ait granitoid tiirii kayaglar
haritalanabilir farkli ii¢ litodem birimine ayrilarak haritalanmigtr. Bunlar Behrek
Kuvars Monzoniti, Bityitk 6z Biyotit Monzograniti ve Hacryusuflu Monzograniti’dir.

Behrek batoliti bat: kesiminde yer alan granitoid tiirti kayaglarin hepsinde dzellikle
Behrek Kuvars Monzoniti’nde yaygm olarak gézlenen bazi 6zel dokular (poikilitik K-
Feldispat, bigagums1 biyotit, rapakivi, vb...) bu kayaglarm es yash mafik ve felsik
magmalarm homojen karigimlari (magma mixing) sonucunda olugan ve dengelenmis
hibrid sistem olarak adlandinlan magmalardan itibaren gelismig  olduklarim
gostermektedir.
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OZET : Bu ¢aligma ile Mut — Silifke Baseni bati kesiminde Abanoz Yayla (Anamur
- Mersin) alaninda yiizeyleyen Tersiyer istifi ayirtlanarak haritalanmigtr. Transgressif
Miyosen istifi bolgede ¢alisma alanindan kuzeyde Ermenek dolayma kadar oldikea
genis alanda yayilimhidir. Bolgede Paleozoyil’e ait Alanya Birligi (sisti metamorfik ve
kristalize kirectasi) ve Mesozoyik yasl Demirkazik formasyonu temeli olugturmaktadr.
Paleozoyik — Mesozoyik temel iizerine Oligosen — Erken Miyosen araligmda karasal
kurntililardan olusma Gildirli formasyonu ¢okelmistir. Giintimiizde deniz sevivesinden
1.800 m yiiksekte bulunan bolgeye Miyosen denizi transgresyonu Erken Miyosen’de
erigmigtiv. Miyosen denizi transgresyoru ile ilgili olarak bolgede plaj — sig deniz
ortaminda oldukea ince, iri lamellibrang — gastropod kavkily, kumlu bivomikrit yapilish
Kaplankaya formasyonu ¢okelmigtiv. Sig deniz — resif ortaminda da alg, miliolid, ekinit,
mercan vb. kapsayan bivomikrit yapiish, resifal nitelikli, Karaisali kiregtag:
¢cOkelmistir.
Anahtar kelimeler: Karaisal kiregtas, petrografi, Tersiver, stratigrafi, Abanoz Yayla.

SEDIMENTARY PETROGRAPHIC PROPERTIES OF THE KARAISALI
LIMESTONE : ABANOZ YAYLA (ANAMUR - MERSIN) AREA

ABSTRACT : Tertiary succesion of the Mut — Silifke Basin is distinguished at the
western part of the basin which is well exposed around the Abanoz Yayla (Anamur -
Mersin) area. Transgressive Miocene sucession cropping out from the study area to
Ermenek and covering large area. Palaeozoic aged metamorphics and cyrstalline
carbonates of the Alanya unit, and Mesozoic aged platform carbonates of the
Demirkazik formation forms the basement at the region. Terrestrial Gildirli formation
deposited on this basement during Oligocene — Lover Miocene. The Miocene sea
transgression was reached to the region Lower Miocene, most probably during the
Burdigalian time. Coarse lamellibranchiata and gastropoda comprising, thin, sandy
biomicrites of the Kaplankaya formation forms the first transgressive unit and is
deposited beach — shallow marine environment. Alg, miliolid, echinodermara
comprising coralline biomicrites of the Karaisall formation were deposited shallow
marine — reef environment.

Keywords : Karaisali limestone, petrography, Tertiary, stratigraphy, Abanoz Yayla.

* Bu galigma C.U.Bilimsel Arastirma Projelerince desteklenmistir (MMF.2001.9)
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1. GIRIS

Abanoz Yayla ve dolaymu kapsayan inceleme alam Icel ili, Anamur ilgesinin 27 km
kuzeyinde ve giiniimiizde deniz seviyesinden 1.800 m yiiksekte bulunan plato iizerinde
yer almaktadir (Sekil 1).

Abanoz Yayla, Kozagag Yayla ve yakmn gevresinde siirekli yerlesim yeri
bulunmamaktadir. Kuzeyinde Halkali Yayla (1.300 m), dogusunda KozaBag Yayla
(1.600 m), giineyinde Kas Yayla (1.500 m.) ile batisinda Cukurabanoz (1.150 m.) kdyi
yer almaktadir.

Bolgede Mut — Silifke Baseni Tersiyer istifi tabaninda temeli Alanya birligine ait
kristalize kiregtag: arakatmanli sisti metamorfik kayaglar ile Mesozoyik’e ait platform
karbonatlan niteligindeki Demirkazik formasyonu olugturur (1,2,3,4). Abanoz Yayla ve
bati uzammmda Geg Permiyen - Geg Triyas yagh Alanya birligi icerisindeki Geg
Permiyen ve daha yasl Baglica formasyonu gesitli sistlerden olugmaktadir muskovit
sist, mika — kuvars kalkgist, mika — kuvars gist, kuvars — albit muskovit gist, kuvars —
albit — klorit sist, klorit — kuvars gist, klorit — muskovit kuvars sist ve klorit — kuvars —

~kalksist)- Bunun-iizerine-koyu-gri; orta—kalin-katmanli-bitiimlii; kotii-kokulu, kristalize
kirectast yapihishh Pmarlikar formasyonu uyumsuzdur (Ust Permiyen). Bunun da iizerine

Alanya Birliginin tavamndaki kuvars — muskovit — kalksist, albit — muskovit kuvars sist,
kuvars - kalksist klorit — kalksist, bazi kesimlerde epidot — glokofan gist vapiligh,
Sivastiyayla formasyonu uyumludur ( Alt Triyas). Alanya birligi iizerine gelen platform
karbonatlart niteligindeki Ust Triyas — Jura - Kretase evresinde ¢Okelmig olan
Mesozoyik istif bolgede agik gri ~ krem renkli, orta — kalm katmanh, yer yer dolomitik,
fosilli kiregtagindan olugur (1,2,3,4).

Adana Baseni ile benzerli ¢okelme dzellikleri sunan bu galigma ile (5,6,7) Mut -
Silifke Baseninin bati kesiminde, Abanoz Yayla. (Anamur - Mersin) alaninda
yiizeyleyen Tersiyer istifine ait Gildirli, Kaplankaya formasyonlar ile Karaisali
kiregtast ayirtlanarak haritalanmugtir (Sekil 1). Tersiyer birimleri, Paleozoyik -
Mesozoyik temel tizerinde agisal uyumsuzdur. Miyosen denizi transgresyonu dncesinde,
Oligosen — Erken Miyosen aralifinda gokelen ve karasal kirmntililardan olugan Gildirli
formasyonu agik kirmuzi — kirli sart ~ bozca agik kahve renkli, maksimum 15 cm boya
erisen cakalli, gok kotit boylanmalr gakiltasi, cakilli kumtagt yapilighdir. Merceksel
goriniimlii  birim galigma alanmda oldukga incedir (3 ~ 6 m). Miyosen denizi
transgresyonunun  bolgeye  Erken Miyosen’de  (Burdigaliyen) erigmesi ile ilgili
olarak plaj - s1g deniz ortamunda gokelen Kaplankaya formasyonu iri lamellibrans —
gastropod kavkili, kumlu biyomikrit yapilighdir. Merceksel gériiniilic birim ¢aligma
alanmda 10 — 15 m kalndir. Kaplankaya formasyonu iizerinde Karaisali kirectagt
uyumludur, Lamellibrang, Miliolidae, ekinit, mercan vb. kapsayan, resifal nitelikli,
Karaisali kiregtag: s1§ deniz — resif ortamunda gokelmistir ve biyomikrit yapilighdir. Mut
— Silifke baseninin kenar zonu olmasi nedeniyle galigma alamnda 30 — 40 m kalmliga
erigen birimin kalmhg kuzeye dogru artmaktadir ve yiizeyi yogun karstik erimelidir .

Bu ¢alisma Abanoz Yayla (Anamur - Mersin) dolaymda yiizeyleyen Tersiyer istife
ait trasgresyon oncesi ve transgressif dénemlere ait birimlerin stratigrafisi ve resifal
nitelikli Karaisali kiregtagmin sedimanter petrografik ozelliklerini ortaya koymak
amactyla yapilmugtir.
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Abanoz Yayla dolayuu kapsayan inceleme alani Toros Dag Kusagi, Orta Toros
béliimiide yer almaktadir, Bolgede gimiimiize dek ¢ok sayida jeolojik incelemeler
yapilmigtir. Bu galigmalar bolgenin 6nemli bir kismum kapsayip daha ¢ok temeli
olugturan Antalya, Alanya birlikleri ile ilgilidir. Yorede Tersiyer istif ile ilgili galigmalar
yok denecek kadar azdir ve temel stratigrafik ayirtlar yapimamugstir. Bu baglamda
bolgede fasiyes aywdmna dayall litostratigrafik birim ayirdi, korelasyonu ve
degerlendirilmeleri  diigiincesiyle konuya bastan ve bolgesel olgekte bakilmas:
gerekliliini ortaya koymugtur. Bu caligma ile 1 /25 000 dlgekli Alanya P29 b3 paftas:
- kullamlarak fasives aywdmma dayal: ayrintilh jeoloji haritast yapilnug, nokta
sedimantolojik kesitler Olgiilerek as fasiyesleri belirlenmigtir ($ekil 1). Belirtilen
nedenlerle bolge Tersiyer istifi transgresyon Oncesi ve transgressif istiflere ayirarak
inceleyebilmek amactyla konunun ele almmasi C.U. Bilimsel Aragtirma Projeleri
destegi ile miumkiin olabilmigtir.

Kc;zagnq
[ 1 I [ ] yaylafﬁ

Sekil 1. Abanoz Yayla (Mersin) Alamnm Jeoloji Haritas:.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Toros Dag Kusagi, Orta Toros béliimiinde ver alan inceleme alani ve dolayinda
temel jeolojik ¢aligmalar 1940 11 yillardan baglanugtir. Gegen siire igerisinde bolgede
degisik amaclarla pek ¢ok ¢aligma yapilmugtir. Bu galigmalardan bazilart asafida
Ozetlenmektedir. o ; ,

Blumenthal, Anamur dolaymda metamorfik serilerin Siliiriyen yaginda oldugunu;
bunlann iizerine gelen sedimanter istifin tektonik dokanakli oldugunu belirtnus (8);
Toroslarm Anadoludaki dig biikeyliliginin giineye dogru oldugunu ve bdlgedeki naph
yapilara dikkat ¢ekmistir (9). Kovenko (10), Anamur kuzeyi Kag yaylast dolaymda
Kretase’ye ait mercanli kiregtagmm bulundugunu bildirmistir. Ozgiil (11), Toroslarm
degisik kesimlerinde siirdiirdiigii ¢aligmalar ile Toros kusagmn temel 6zelliklerini
belirterek bu kusagm stratigrafik dzellikleri ve kapsadif kaya birimlerine gore “Birlik”
lere aymnustir. Balkibig (3), Gazipasa dolaymda Paleozoyik ve Mesozoyik istifi
Antalya, Alanya, Aladag birliklerine aywrarak incelemigtir. Ulu  (4), bolgede
paleontolojik yas verilerine dayanarak belirledigi sedimanter kayaglar ile diigiik dereceli

metamorfik birimlerin yiizeyledigini bildirnugtir. Bolgenin stratigrafi ve tektonifini
——Alanya—birligi; -Antalya--birligi;—Aladag—birligi—ile—6rtii--kaya--gruplarma-aywrarak
yalmlagtirnustir, Bolgenin Ust Permiyen’e kadar durayli bir self. Ust Permiyen’den
Triyas sonuna kadar durayliligu yitirdigini ileri stirmiigtiir.

Ozer ve dig. (12), Mut-Antalya-Adana Neojen havzalarmda yaptiklart jeolojik
aragtirmalar ile bu ii¢ havzay1 yapisal ve bolgesel 6zellikleriyle denegtirmiglerdir. Gedik
ve dig. (13), Mut — Ermenek — Silifke havzasmda yaptiklar1 ¢aliyma ile Paleozoyik —
Mesozoyik istif ile kuzey ve kuzeydogudaki ofiyolitli melanjm olusturdugu temel
tizerine Eosen ve Miyosen ¢okellerinin geldigini bildirmiglerdir. Miyosen istif igerisinde
Karasal lkirmtililart Deringay formasyonu, golsel karbonatlari Deringay formasyonu
Fakirca iiyesi, resifal karbonatlart Mut formasyonu, resif ilerisi geylleri de Koselerli
formasyonu ayird ile incelemiglerdir,

Schmidt (14) 1957-1960 yillari arasmda Adana baseninin genel stratigrafisini 47
kayastratigrafi birimini aywrtlayarak adlandirnustir. Ilker (15), Adana havzas: kuzey bati
kesiminin jeolojisini inceleyerek bolgenin 1/50.000 dlgekli jeoloji haritasim hazirlamig
ve havzada Paleozoyik’ten Kuvaterner'e kadar gelismig olan biitin formasyonlar
incelemistir. Yetig (6), yaklagtk 3000 km®’lik bir alanda (Kozan N34 paftas: ve dolay1)
Adana Baseni Tersiyer Istifinin (Oligosen-Piliyosen) Stratigrafik reorganizasyonunu
gergeklestirmistir. Schmidt (14)’in aym basen iginde ayitladifi 47 litostratigrafi
birimini 12 temel birime indirmigtir. Yazar Adana Baseni Tersiyer istifini Pre-
transgressif, transgressif ve regresif olmak iizere ii¢ ana boliime aywrmugto. Pre-
trangressif dénemin diizensiz paleotopografik gukurluklari dolduran, Oligosen-Alt
Miyosen yasli, karasal Gildirli ve golsel Karsanti formasyonlar: ile; Miyosen denizi
transgeressif déneminin, s1§ deniz- plaj karakterli kirmtililari igeren Kaplankaya, resifal
karbonatlardan olusan Karaisal, pelajik foraminiferli, derin denizel Giiveng ve
Tiirbiditik Cingdz formasyonlan ile; Regresif dénemin ise basenin silasmasm
karakterize eden s1§ denizel-karasal nitelikli gokellerden olugan Kuzgun (Kuzgun,
Salbag Tiifit ve Memigli iiyeleri) ve Handere (Gokkuyu jips iiyesi) formasyonlar: ile
temsil edildigini bildirmistir. Adana Baseni Tersiyer Istifi, Kuvaterner’e ait taraga-kalici
olusumlar tarafindan Srtiilmektedir.
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Yetis (16), Mut — Silifke Baseni bati kesiminde Kagpazan Yayla (Anamur — Mersin)
alaninda yiizeyleyen Tersiyer istifi ayirtlayarak haritalanugtir. Bélgede Paleozoyik’e ait
Alanya Birligini olusturan gisti metamorfik ve kristalize kiregtag1 yapiligh kaya gruplar:
ile Mesozoyik yaslt Demirkazik formasyonunun olugturdugu temel iizerine Oligosen —
Erken Miyosen aralifmda karasal kirmtililardan olugma Gildirli formasyonu; Miyosen
denizi transgresyonu ile ilgili olarak bolgede plaj — s1g deniz ortaminda oldukga ince,
kumlu biyomikrit yapiliglt Kaplankaya formasyonu ile s1§ deniz — resif ortaminda da
biyomikrit yapilish, resifal nitelikli, Karaisali kiregagimnin ¢6keldigini bildirmistir.

3. STRATIGRAFi VE PETROGRAFIK OZELLIKLER
3.1. Giris

Toros dag kusagi Tetis zonu igerisinde Alpin — Akdeniz bélgesinin giiney kitasal
kenarmmda yer almaktadir(17). Abanoz Yayla (Anamur - Mersin) alami Toros dag
kugag:, Orta Toros bolimiinde yer alip yitksekligi 1 800 metreye erigen, az engebeli,
karstik erime yiizey sekilleri sunan, yitksek bir plato konumundadir (Sekil 1). Bélgede,
gegen siire igerisinde daha gok Paleozoyik ve Mesozoyik stratigrafisine iligkin bazi
cahsmalar yapimustir. Orta Toros bolimii Tersiyer stratigrafisine iliskin kabul
edilebilecek bir aymrt halen ortaya konulamamigtir ve Tersiyer istifi olusturan birimler
giiniimiize dek yeterli ayrmntida incelenmemistir. Istif 1 / 500 000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji
haritasinda Geg Miyosen olarak incelenmistir.

Bu incelemede Adana baseni ile uyumlu bir sekilde Tersiyer stratigrafisi reorganize
edilerek, tabandan tavana Gildirli, Kaplankaya formasyonlari ile Karaisal kiregtas: ayirt
edilmigtir (5,6,7,16). Abanoz Yayla dolaymmda Mut — Silifke baseni Tersiyer istifi
tabaninda temeli Alanya birligine ait kristalize kiregtagt arakatmanh sisti metamorfik
kayaglar ile Mesozoyik’e ait platform karbonatlari nitelifindeki Demirkazik
formasyonu olugturur (3,4,16).

3.2. Gildirli formasyonu (Tgi):

Mut — Silifke baseninde baglica gakiltag:, kumtast yapiliglt birim Gedik ve dlgerlerl
(13) tarafindan Deringay formasyonu, Mut yoresinde Sezer (18) tarafindan Ortakoy
formasyonu, Silifke yoresinde Gokten (19) tarafindan Aslanl formasyomu, Ermenek —
Karaman arasmda Kogyigit (20) tarafindan Goktepe formasyonu, Akkandak iiyesi ve
Kagpazar1 Yayla dolaymda Yetis (16) tarafindan Gildirli formasyonu olarak ayirt
edilmigtir. Schmidth (14) Adana Baseni’nin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde ¢akiltast,
kumtagi, seyl vb. yapilish karasal , gelgit ile s1¢ deniz ortamma ait ¢ékellere Gildirli
formasyonu adim vermis ve Miyosen yagint uygulamigtir. Daha sonra Yetis (6) Adana
Baseni Tersiyer istifinin tabaninda bulunan, transgresyon oncesi déneme ait sadece
karasal larintililardan olugan, Oligosen — Alt Miyosen yagli, akarsu ¢ékellerini Gildirli
formasyonu adi altinda incelemigtir. Bu ¢aligmada inceleme alaminda ¢ok smirh alanda
yiizleklere sahip olan karasal nitelikli ¢okeller Adana Baseni ile es degerli olarak
Gildirli formasyonu olarak incelenmigtir.

Gildirli formasyonu c¢aligma alam icerisinde Kaplankaya formasyomu ile Karaisah
kiregtagmm altinda smul alanlarda yiizlekler vermektedir. Baglica Abanoz yayla
Ermenek ¢ikig1 Orta tepe giineybatist ve Diiden kuzeyinde yiizeylemektedir (Sekil 1).
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Gildirli formasyonu, inceleme alammda sarimsi - kinuzims: - agik kahverengi,
cakiltagi, ¢akilli kumtagi, karbonat gimentolu kumtas: ve silttasindan olugmug akarsu
cokellerinden ibarettir. Tane destekli, ok kotii boylanmali birim baglica Paleozoyik,
Mesozoyik yash kiregtagi ~ dolomit - kuvarsit, vb. den olusmus, en ¢ok 50 cm boya
erigen as yuvarlak, kiit koseli, belirgin yonlenmeli taneli ve taneler ile esitli bilegenli
kumlu- karbonatli bir matriks ile gevsek — orta tutturulmustur. Cékel yer yer tane, yer
yer de matriks desteklidir. Her bir dénem daima agmmali bir taban ile altindaki dénem
iizerine gelmekte ve tane boyu yukariya dogru kiigiilmektedir. Birimi olugturan ve
asmmali bir taban ile baglaylp yukari dogru incelen tane boyuna sahip dénemler
genellikle merceksel geometrilidir.

Tersiyer istifinin  tabanmi  olugturan  Gildirli formasyonu  diizensiz  bir
paleotopografyaya bagumli olarak Paleozoyik - Mesozoyik temel iizerine
paleotopografik gukurluklart dolduracak gekilde uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 2).
Calisma alaninda Gildirli formasyonu iizerine Kaplankaya formasyonu uyumlu olarak
gelmektedir. Gildirli formasyonunu olugturan ve agmmali tabana sahip ¢alkiltaglar ile
baslayip-—yukar-dogru—tane—boyunun—kiigiildiigii—donemler —, —yanal—olarak - kanal
sapmasma bagh bir gekilde litolojik degisim sunmaktadir. Calisma alanmda oldukca

suurl alanlarda yayilum gosteren Gildirli formasyonumun kalmhg 3 - 5 metreye
erigmektedir (Sekil 2). Inceleme alant diginda Adana baseninde Yetig (6) birimin
kalmligmmn 120 ile 400 m arasmda oldugunu bildirmistir.

Sekil 2. Ermenek yoniinden Abanoz Yayla giriginde Paleozoyik Temel (T) iizerine ince
bir Gildirli formasyonu (Tgi) gelip bunun da iizerine sirasi ile Kaplankaya formasyonu
(Tkp) ve Karaisal kiregtagi (Tka) gelmektedir.

Inceleme alam smurlan igerisinde birime yag verebilecek herhangi bir fosile
rastlamlmamistir. Gildirli formasyonunun altinda bulunan en geng kayastratigrafi birimi
olarak Gezende bolgesinde Liitesiyen ¢okelleri; bolgede Ust Triyas - Kretase yash
Demirkazik formasyonu bulunmaktadir. Gildirli formasyonunun {izerine ise Alt
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Miyosen (Burdigaliyen) yasi ile Kaplankaya formasyonu gelmektedir. Litesiyen
sonrasinda denizin ¢ekilmesiyle bolge bir asmma evresine girmis ve bu evrede o
zamanki cukurluklarda cokelen Gildirli formasyonu korunarak Miyosen denizi
transgresyonunun tabaminda yer alan karasal kirmtililars olugturmugtur. Buna goére birim
Oligosen —Alt Miyosen evresinde ¢okelmis olmalidir.

Calisma alam igerisinde Gildirli formasyomunda denizellifi gosteren bir fosile
rastlamlmanugtir. Hakim olan bozca agik kahverengi — pembemsi - kinuzims: renk
tonu ile agmmal tabanli donemlerin ¢ok kotii boylanmali ¢dkellerden ibaret olmas:

_birimin akarsu ortaminda ¢okeldigini gosterir. Yer yer gakiltag: seviyelerinin oldukga

kalmlagmas: ve gakillarin 50 cm boya erismesi yiiksek enerjili akmntilan isaret
etmektedir. Oligosen (?) -Alt Miyosen yagh Gildirli formasyonu Paleozoyik -
Mesozoyik temel iizerine agisal uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 2).

3.3. Kaplankaya formasyonu (Tkp):

Mut -~ Silifke baseni giineybatisinda Kagpazar yayla dolaymmda Adana baseni,
Tersiyer istifi Kaplankaya formasyonu egdegeri birim Yetis (16) tarafindan ayrt
edilmistir. Adana Baseninde, Adana’nin kuzey kesiminde yer alan ve Kaplankaya
Tepe'de tipik mevkisi bulunan kumlu - siltli kiregtag1 , ¢akills kunitag: ve marn yapihigh
s1g deniz — plaj ¢okellerini kapsayan birime Yetis (6) Kaplankaya formasyonu adm
uygulamigtir. Bu galigmada da Adana baseni ile benzerli litolojik ozellikler sunan
larmtili — kirmtii karbonath ¢6kellerden ibaret birim Kaplankaya formasyonu olarak
incelenmistir.

Kaplankaya formasyonu ¢aligma alan igerisinde tabamindaki Gildirli formasyonu ile
iizerine gelen Karaisali kiregtagi arasinda oldukg¢a smul alanlarda yiizlekler
vermektedir. Birim baslica Asar tepe kuzeyi, Geyikkayas: tepe giineybat1 - kuzeydogusu
ile Orta tepe ve Kapisidar dolaymda yiizeylemektedir (Sekil 1).

Inceleme alam siurlart igerisinde birim genellikle agik kahverengi, soluk sari, agik
kirmuizi renkli, gakilli kiregtast, kumlu - siltli kiregtast yapihighdir. Ince — orta kalin
katmanh olan birim killi karbonath: diizeylerinde ¢ok iri kavkilt lamellibransg,
gastropod ve ekinit kavkilar1 kapsamaktadir. Ortam sartlarina bagmmli olarak istifin
taban kesimindeki paleotopografik gukurluklarda gelisen Gildirli formasyonunun
bulundugu kesimlerde gakil orami; resifal kiregtagi nitelikli Karaisali formasyonu ile
gecisli oldugu kesimlerde ise karbonath seviyeler artmaktadir. Paleotopografik
yiiksekliklerde ise gakilli seviyeler gozlenmemekte olup kumlu - killi karbonat
seviyeleri yaygindir. Birimde as yuvarlak, kiit kogeli kiregtas:, dolomit, kuvarsit, kuvars,
¢ort ve ofiyolitten tiireme taneler gogunluktadir ve birimin bu sekildeki taban kesimleri
cogun matriks destekli ve kotii boylanmalidir. Ust seviyelerde ise soluk sarimsi - boz,
seyrek kirmtili, bol denizel lamellibransli , gastrapotlu ve ekinitli diizeyler olagandir.
Bunlarm iizerine karbonat orammm  belirgin bir gekilde artmasma kargm kirmti
kapsamayan resifal karbonat yapilish, bol fosilli Karaisali kiregtagina gegis soz
konusudur. Cakilli — kumlu kiregtag: yapiligh birim igerdigi iri kavkili makro fosiller ile
s1§ deniz — plaj ortaminda ¢okelmis olmalidir. Kaplankaya formasyonuna ait gakilli -
kumlu kiregtas diizeyleri oldukga sert , saglam ve dayamikli bir dzellik gosterip kirilma
yiizeyleri genellikle kiit - keskin koselidir. Buna karsin killi kiregtag1 diizeyleri daha
gevsek tutturulmug olup kolaylikla agmabilecek durumdadr.
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Abanoz Yayla dolaymda  Kaplankaya formasyonu 5 - 8 metre kalmliga
erigmektedir. Birim tabanda Oligosen- Alt Miyosen yagh, karasal nitelikli Gildirli
formasyonu iizerinde uyumludur. Uzerine ise resifal nitelikli Karaisali formasyonu
gelmektedir (Sekil 2). Omek 1, 3, 4 e gore birim, agik kirnuz, kirli beyaz renkli, orta —
kalm katmanli, seyrek cakalli, kumlu, iri kavkili biyomikrit yapihighdir. Cahisma
alaninda “birimden derlenen numunelerin ince kesitlerinin petrografik incelenmesi
sonucunda agagidaki tanitimlar yapilmagtir,

2001.CY.1. seyrek calalli, kumlu mikrit (Orta Tepe B s1) :

Ayrisnug yiizeyi, taze kirk yiizeyi agik kahverengi, maksimum 7 cm boya erigen kiit
kogeli as yuvarlak taneler baghca Paleozoyik — Mesozoyik yagh kiregtagi, dolomit ile
kuvarsit vb. den tliremedir. Cokel yer yer tane , yer yer de matriks desteklidir.
Karbonatli matriks gogunlukla agik kahverenklidir. Orta sert - sert, yer yer dagilgan,
orta — kalin az belirgin katmanti, bol fosilli, seyrek ¢akilli kumlu kiregtag.

Kayagta % 7 kadar kiit kogeli — as yuvarlak, dalgali yanip sénmeli, tekge — bilesik
yanip soénmeli, orta kum boyu kuvars taneleri ile % 15 kadar ince — orta kristalen,

bzgekillizyarrozgekilli dolontit kristalleri olagandu Rotalidae, Amplisteging sp.; alg,
_lamellibrang ve ekinit kavki kesitinden_olugma_biyoklastlar % 30 kadardir. Mikritik
yapilish matriks yer yer ayrigmali, FeO li ve killi maddeler ile kahverengiye
boyanmigtir. Erime ile genigletilmis gézenek alanlari iri sparikalsit dolguludur (% 20).
Demir oksitli opak mineraller % 1 kadardir, Kayag % 35 gézeneklidir.

2001.CY.3. Seyrek ince kumlu Globigerina’li biyomikrit (Kapisidar K 1) :

Aynisnug yiizeyi kahverengi-kirli beyaz, taze kirik yiizeyi agik kahverengi, orta sert,
yer yer gevsek tutturulmug-dagilgan , orta — kalin katmanl, iri lamellibrang, ostrea ile
bol fosilli, kumlu kiregtag:.

Ince-orta kum, silt boyu, kiit késeli — as yuvarlak, kuvars taneleri % 2 kadardur.
Baglica Globigerina sp., Globorotalia sp., Rotaliidae, alg pargasi, mercan pargasi,
lamellibrang, ekinit kavki parcas ile diger makro organizma kavki pargalarimdan olugma
biyoklastlar % 40 kadardir. Biyoklastlar mikritik zeminde matriks desteklidir. Ozellikle
lamellibrang kavkilar: oldukga iri ve kalmdir. Biyoklastlar genellikle mikritik zihhidir.
Demir oksitli opak mineraller ayrigmali ve ¢ok seyrektir (% 1). Kayag % 5 kadar
gozeneklidir (Foto 1).

2001.CY 4. Kumlu Globigerina’li Mikrit (Diiden B s1) : :

Ayrignug yiizeyi soluk acgik kinuzi-kirli beyaz, taze kirk yiizeyi agﬂx klnmznnsx
seyrek cakilly, kumlu, karbonat ¢imentolu, sert-orta sert, orta — kalm katmanhi, iri
lamellibrang, ostrea ile bol fosilli, kumlu kiregtagi. Karaisali kiregtasi ile olan gegls zonu
krymiksi kirikhidar.

% 5-7 kadar ince kavkii lamellibrang, globigerina vb. kavkismdan olugan
biyoklastlar ile % 4 kadar ince kum-silt boyu, kiit késeli as yuvarlak, kuvars
tanelerinden olugma tane bilesenler demir oksit etkisi ile kirmiziya boyammugtir. Tane
bilegenler yine demir oksit ile kirmiziya boyannug mikritik zeminde matriks desteklidir.
Sagtlnug haldeki opak mineraller (% 2) yer yer laminalanmaya paraleldir.

Kaplankaya formasyonu Diiden kuzey ve dogusu ile Orta tepe giineybatisimnda
Gildirli formasyonu {izerinde uyumludur. Bunun digmdaki yiizleklerin tiimiinde temel
lizerine agisal diskordanshidir (Sekil 3).
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Ermenek Abanoz yayla

Sekil 3. Paleotopografik yiikseklerde Gildirli formasyonu c¢okelmeden temel iizerine
ince bir Kaplankaya formasyonu (Tkp) ve iizerine kalm katmanli Karaisali kiregtasi
(Tka) ¢okelmigtir.

Araziden derlenen seri numunelerin ince kesitlerinden Prof.Dr.Niyazi AVSAR
(C.U)) su fosilleri tamtnustir : Globigerina Sp., Globorotalia Sp., Rotaliidae, alg
pargast, Mercan pargasi, Ekinit kavki parga / kesiti, makro organizma kavki pargast.
Tammlanan fosil topluluguna gére birim inceleme alammnda Geg Miyosen zaman
arahiginda ¢okelmis olmalidir. Adana baseninde Kaplankaya formasyomu ile ilgili
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tamtum yapilan fosil topluluguna gore birime Erken-Orta Miyosen yast uygulannugtir
(5).

Bélgede oldukga genis yayilimli bulunmas: gereken Kaplankaya formasyonu , Mut —
Silifke baseninde ayirt edilip haritalanmamugtir. Adana baseninde ise birimi onceki baz
arastiricilar Gildirli formasyonu; bazilan da Karaisali formasyonu igerisinde ele alarak
incelemiglerdir. Yetis (6), Adana baseninde boz renkli, g¢akiltasi, -kumtagi, silttag,
kumlu kiregtagi - kiregtagi, vb. yapiligh alg , foraminifer, ekinid, lamellibrang vb.
kapsayan Geg-Orta Miyosen yagh birimi Kaplankaya formasyonu olarak tanimlamugtir.

inceleme alaninda Kaplankaya formasyonu karasal nitelikli Gildirli formasyonu
iizerine, denizel lamellibrang , gastrapod, ekinit ve gesitli tiirden foraminiferler igeren
seyrek cakilli, kumlu kiregtast ile gelmektedir. Birimde istifin tavanma dogru kirmti
oran1 azalmakta buna kargmn karbonat orani artmaktadir. Mut - Silifke baseninin gliney-
giineybatismda yer alan inceleme alammnda yiizlek veren birim Miyosen denizi
transgresyonu ile ilgili olarak ilk denizel birimdir. Kaplankaya formasyonu litolojik
ozellikleri, fosil ierigi ve geometrisi ile s1g deniz - plaj ile resif gerisi lagiin ortamunda
g6kelmi§;—Glebjger~ina,—Qloborataliafgibi‘fesiﬂerfde,tagumug‘olmahdlr

3.4. Karaisah kirectas ve sedimanter petrografik ozellikleri

Mut — Silifke baseninde ilk kez Yetig (16) tarafindan Kagpazan yayla dolaymda
Adana baseni, Tersiyer istifi Karaisal kiregtast esdegeri bir birim ayirt edilmistir. Mut —
Silifke baseninde Miyosen yaglht resifal kiregtass, killi kiregtagi, marn yapihigh birimi
Gedik ve dig. (13) Mut formasyonu olarak incelemistir. Aym: havzada, Mut yoresinde
birim Sezer (18) tarafindan Mut kiregtagt formasyonu, Silifke yoresinde Gokten (19)
tarafindan Mut formasyonu ve Sariaydin resif kiregtagi, Ermenek — Karaman alaninda
Kogyigit (20) tarafindan da Goktepe resif kiregtag: iiyesi olarak incelenmistir. Adana
Baseni, Tersiyer istife ait agik gri — krem renkli, mercanl, siki dokulu, resif kenarlar
diginda belirgin katmansiz biyoklastik kiregtagma litostratigrafik birim ayirdna dayali
olarak ilk kez Schmidt (14), Karaisalt kalkerleri adim vermistir. Daha sonra Schmidt 'in
bu adlamasma Ilker (15), Yetis ve Demirkol (5), Yetis (6) Karaisali formasyonu
adlamasmi uygulamuglardir. Giiniimiizde Karaisali kiregtagi adlamasun daha uygun
olacag: kamsmdaymm. Bu galismada da Adana ve MutSilifke basenleri dahil bolgesel
olcekte oldukga genig yayilunli olmasmumn yani sira Adana ve Mut — Silifke basenleri
arasmda belirgin bir aymmu saglayacak smur bulunmamasi (Omnegin Ecemig Fay
Kusag), benzer gokelme kogullan, litolojik ozellikler ve kronostratigrafik uyum
sunmas1 nedenleri ile birim Karaisal kiregtast adi altinda incelenmigtir.

Mut - Silifke baseni Tersiyer istifi inceleme alammndan kuzey ve doguya dogru
Paleozoyik — Mesozoyik temel iizerinde oldukca genig bir alanda yayilmhidir, Mut ~
Silifke baseninin giineybat: ucunda bulunan inceleme alani 1 800 metre yiikseklige
erigen, bir yiiksek plato konumundadir. Inceleme alanmda Karaisali formasyonu Asar
tepe, Geyikkayas: tepe, Orta tepe, Diiden, Kapisidar, Abanoz Yayla ve Kozagag Yayla
alaninda kuzey ve doguya dogru bolgesel topografik en yiiksekleri olugturacak sekilde
yaytlmhidir (Sekil 1). Birim yiizeyledigi her yerde benzer litolojik &zelliklerinin yam
sira  sedimantolojik ve paleontolojik ozellikleri ile sahada kolaylikla ayrt
edilebilmektedir. Bu birim genel olarak galigma alanindaki topografik en yitksekleri
olugturmaktadir.
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Calisma alaminda birime ait tipik yer ve tipik kesit yeri Asar tepe kuzeydogusunda
yer almaktadir. Asar tepe kuzeydogusunda Kaplankaya formasyonu iizerinde birim
bagslica agik gri — kirli beyaz, orta katmanlt — masif, yer yer som katmanh, alg, mercan
vb. bol fosilli, 50 metreyi agkm kalmlikta fosilli kiregtag1 yapilishdir, Mut — Silifke
baseninde Mut formasyonu olarak adlanan birime ait tip kesit yeri Mut kuzeyi, Derincay
koyii — Tiirbebeleni tepe dolayidir (13). Burada &lgiilen kesitte birim tabandan tavana
kiregtast (30 m), kiregtagi bantli marn (100 m), kiregtag1 (875 m), kumtag (50 m),
kiregtagt (150 m) yapihish olup aradaki mam diizeyi Késelerli formasyonu (Adana
Baseni Tersiyer istifi Giiveng formasyonu egdegeri) olarak incelenmistir. Adana
baseninde birimin tipik yeri Karaisal ilgesi dolay: olup tipik kesiti de Karaisali kesiti
olusturur. Bu kesitte birim baghca resifal nitelikli kiregtas: yapilighdir (21,6).

GD

KB =

i

Tka’

Sekil 4. Abanoz Yayla Ermenek ¢ikiginda killi-kumlu kiregtas: yapilish Kaplankaya
formasyonu (Tkp) tizerinde gegisli olan Karaisali kiregtagi (Tka) masif-som katmanli,
en iist katman agin diisey eklemlidir. Dokanakta in, magara geligimi olagandr.

Abanoz Yayla (Anamur — Mersin) alaninda Karaisali kiregtas: baslica bol fosilli,
resifal nitelikli kiregtagindan olugmaktadw. Agik sar1 - agik gri - kirli beyaz renkli,
seyrek killi biyoklastik kiregtas1 arakatmanli, bazen belirgin orta- kaln, bazen masif"-
som katmanl birim, sert saglam, keskin kdgeli kirikli olarak gézlenmektedir. Bol fosilli
birimde seyrek mercan ile bol foraminifer, alg, ekinit, ¢ok iri gastrapod, lamellibrang vb.
olagandir. Karstik erime ile ilgili olarak geligmis dolin, diiden, kokurdan vb. gibi yiizey
sekilleri oldukca belirgindir ve birimin yiizeyi erime ile geligmis asm1 erime bogluklu
kiregtagt yapilighidir. Abanoz Yayla Ermenek ¢ikiginda Kaplankaya formasyonu ile
Karaisali kiregtagmm uyumlu dokanaginda in, yer yer magara boyutuna erigen karstik
erime sekilleri dikkat gekicidir. Burada Karaisal kiregtaginm en iist masif-som katman
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aginn_diisey eklemlidir ($ekil 4). Karaisali formasyonunun galigma alam igerisinde
yiizeyledigi bolgelerde dayanimb bir 6zellik sunmasmdan dolayr topografik olarak
havza kenar zonlarmnda yer yer dik sevler olusturmaktadir. Karaisali formasyonu
¢aligma alam simrlart icerisinde bélgenin paleotopografik diizensizlikleri ile deniz
seviyesindeki algalip yitkselmeler ve havzaya taginan ¢okel orammdaki degigimlere bagl
olarak tabanmndaki birimlerle hizli, yanal ve diisey fasiyes defigimleri sunmaktadir.
Caligma alan1 ve yakin dolayinda Karaisali kiregtagin iizerleyen Tersiyer’e ait bir birim
bulunmamaktadir. Abanoz Yayla alaninda birim genellikle az egimli olup 12 —~ 16
derece ile giineydoguya egimlidir.

Karaisali formasyonu tabanda Kaplankaya formasyonu ile yanal ve diigey gegigli
dokanak iligkisi sunmaktadir (Sekil 4,5). Paleotopografik cukuriuklarda Gildirli
formasyonunun gelisebildigi Orta tepe giineybatisi, Diiden kuzey ve dogusunda oldukga
ince ve smurh bir alanda yiizeyleyen Gildirli formasyonu karasal kirntili ¢okelleri
" {izerinde yine ince bir gekilde gelisen bol fosilli, kirmtili kiregtagt (Kaplankaya
formasyonu) iizerine resifal Karaisali formasyonu agmalidir (Sekil 2, 3) .Havzanm
giineyinde, Ozellikle . Asar tepe. ve dogusunda paleotopografik yitkseklerde ise Karaisali
kiregtagi direkt olarak temel iizerine agmali bir gekilde gelebilmektedir (Sekil 2).

Bolgede Gildirli formasyonu transgresyon — Oncesi dénemi temsil ederken;
transgresif doneme ait Kaplankaya formasyonu plaj — s1§ deniz ¢6kellerini ve Karaisal

GD ' KB

Ermenek

500 m.

Sekil 5. Abanoz Yayla’dan Ermenek yoniinde ¢ikista seyrek cakalli-kumlu kiregtag
yapilish Kaplankaya formasyonu (Tkp) iizerine kalin katmanli-masif, resifal Karaisali

kirectagt (Tka) gegiglidir.

kiregtagt da resifal ¢okelleri olusturmaktadir. Mut dolaymnda yaygm yayilimli bulunan
resif ilerisi ve basen fasiyesine ait Koselerli formasyonu (Adana baseni Giiveng
formasyonu) ¢aligma alam ve yakm dolayinda gokelememis veya ¢okelip korunamanug
olabilir.
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Asar tepe kuzeyinde istif s1§ deniz —plaj nitelikli Kaplankaya formasyonu kirmiil
karbonatlar: {izerinde agik gri — kirli beyaz, orta katmanl, sert, saglam , erime bogluklu,
alg, ekinit ve kiclik boyutlu lamellibrang ve gastropodlu mikritik kiregtast ile
baglamaktadir. Bunun iizerine gelen fosilli kiregtag orta — kalm katmanhdir. Uzerleyen
agik gri — kirli beyaz renkli kiregtagi masif — som gorimiiliidiir. Istifin tavanindaki fosilli
kiregtas: agik gri — kirli beyaz renkli ve orta katmanlidir. Bu kesitte 50 metreden daha
kalin birim ¢ogunlukla fosilli biyomikrit yapilighdir, istifin orta diizeylerinde yer yer
¢ok kalm — masif katmanlanma olagandir.

Karaisali kiregtagindan derlenip ince kesitleri yaptuilan 3 adet nokta numunenin
petrografik tamitimlan agagida sunulmaktadur,

2001.CY.2. Iri kavk: pargalt Amphistegina’li biyomikrit (Orta tepe giineybatisi).

Bozca agik gri — kirli beyaz, belirgin orta-masif katmanli, sert, saglam, fosilli
kiregtagi.

Cok ince lam boyu, kiit kogeli, as yuvarlak, kuvars vb. taneler oldukca seyrektir (%
1). Biyoklastlar: iri lamellibrang kavkilari ile ekinit kavki-diken kesitleri, mercan,
Operculina sp., Peneroplis sp., Amphistegina sp., Spherogypsina sp., Globigerina sp.,
Rotalia sp., Rotaliidae ve seyrek alg olugturmaktadwr. Biyoklastlar mikritik zeminde
cogunlukla tane desteklidir. Biyoklastlar ¢ogunlukla mikritik zihl olup ¢ogunun kavkisi
orijinal kalsit yapiliglt ve kimilerinin i¢leri spari kalsit dolguludur. Mikritik yapiliglt
intraklast % 3 kadardir (Foto 2).

2001.CY.5. Algli pelletli biyomikrit (Dtiden kuzeyi).

Kirli beyaz - agik gri, masif-som katmanli, sert, saglam, keskin koseli kirikh, fosilli
kiregtag.

% 40 dolaymndaki biyoklastlari;, alg, ekinit dikeni, lamellibrang-gastropod kavki
kesiti, mercan, foraminifer vb olusturmaktadir. Alg ve bir kisim fosiller mikritik
zihhidir, Pellet % 10 kadardir. % 5 kadar biyomikritik yapilish intraklast vardir.
Allokemler mikritik zeminde tane desteklidir. Baz: kavk: igleri ile seyrek erime ile
genigletibmis koguklar orta spari kalsit dolguludur. Kayag % 10 a erigen oranda
gbzeneklidir.

2001.CY.6. Amphisteginalr algli biyomikrit (Diiden giineyi).

Aynigmug yiizeyi agik gri, taze kirik viizeyi kirli beyaz, masif-som katmanli, sert,
saglam, keskin koseli kirikly, iri lamellibrangh fosilli kirectagi.

% 55 erigen biyoklastlarin biiyiik ¢ogunlugunu alg olugturmaktadir. Bunun diginda
ekinit dikeni, iri kavkili lamellibrang ile Amphistegina sp., Textularia sp., Peneroplis
sp., Operculina sp., Spherogypsina sp., Globigerina sp., Rotalia sp., Sorites sp., Borelis
sp., Gypsina sp., alg, Rotaliidaec ve Miliolidae vb. vardir. Bazi kavki igleri ile alglerin
icerisindeki gbzenek alanlar: orta spari kalsit dolguludur. Biyoklastlar mikritik zeminde
tane desteklidir. Erime ile genigletilmig baz1 fosil koguk alanlan orta-ince sparikalsit
- dolguludur. Ozellikle algler mikritik zihlidir. Gézenek oram % 10 kadardir. (Foto 3).
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Karaisali kiregtasi karbonatlarmda Alizarin Red ~ S ile yapilan boyama testinde
dolomite rastlanmamigtir (23).

Asar tepe ve kuzeyi, Abanoz yayla ve yerlesim alami boyunca bati ve dopu
yamaglarda, Orta tepe, Diiden, Kapisidar mevkii dolayr gibi paleotopografik
gukurluklarda Karaisali kiregtagt genelikle Kaplankaya formasyonu iizerinde gegislidir.
Bunun diginda Asar tepe giiney, kuzeybat: ve dogusundaki paleotopografik yiikseklerde
temel iizerinde agisal diskordanshdir. Paleotopografik gukurluklarda Orta tepe giineyi
Diiden kuzeybatismda Kaplankaya formasyonu altinda Gildirli formasyonuna ait ince
bir karasal kirmiili diizey bulunmaktadir. Burada Gildirli formasyonu Transgresyon
tnecesi doneme ait ¢okelleri karakterize ederken Kaplankaya formasyonu ve Karaisali
kiregtag: transgressif déneme ait gokelleri ifade etmektedir. Caligma alami ve yakmn
dolaymda transgressif doneme ait resif ilerisi — basen fasiyesine ait cokeller
bulunmamaktadir. Bu istif Mut — Silifke baseni Mut dolaymnda Késelerli formasyonu;
Adana baseninde ise daha derin fasiyesleri kapsamak iizere Giiveng formasyonu ile
temsil edilmektedir. Ancak Adana baseninde ve Mut Silifke baseni Mut dolaymda resif
ilerisi ~ derin deniz — basen fasiyesleri giiniimiizde deniz seviyesinden 150 m kadar
yiiksekte bulunabilmektedir. Mut-Silifke baseni Mut dolaymnda hem transgressif, hem
de regressif domeme ait resifal kiregtagi ¢okelimi bulunmaktads. 1 800 mietre
yiikksekligindeki, yiiksek plato konumundaki g¢aligma alanmda sadece transgressif
déneme ait resifal karbonatlar ¢okelmistir. Adana baseninde regressif dénemde sig
denizel kinntil g6kelimi vardur, fakat resifal kiregtag: ¢okelimi gdzlenememistir.

Mut - Silifke baseninin giineybat: kesimini olugturan haritalama alami ve yakin
dolayinda Tersiyer gokelleri tiimityle fazlaca bir kalnliga sahip degildir. Caligma
alannda Karaisali kiregtagmmn. kalmligi 50 metreyi agkindir. Bu kalmbk kuzeye,
Ermenek dolayma dogru artmaktadir. Mut — Silifke ve Adana basenlerinde diizensiz
paleotopografyaya bagli olarak birimin kalmhig: oldukga biiyiik kalinlik degisimleri
sunmaktadir. Mut — Silifke baseninde istifin en kaln kesiminin bulundugu Deringay
kesitinde kalmiik 1100 metreye erigmektedir (13). Adana baseninde Karaisali
formasyonunun kalmligm Schmidt (14) 2 — 350 metre, ilker (15) 600 metre olarak
bildirmigtir.

Adana baseninde Goriir (21) Karaisali formasyonu biyoklastik klreg:tagmda :
mercanli- algli istiftasi ve baglamtag1, kiigiik bentonik foraminiferli - algli istiftagi,
mercanli- algli vaketast — istiftagi, bityilk bentonik foraminiferli - algli istiftag,
globigerinali - algli istiftagi, Globigerinal killi vaketag1 olmak iizere 6 ayr1 as fasiyes
ayirtlamigtir,

Abanoz yayla dolayr Karaisali kiregtagindan derlenen nokta ve seri drneklerin ince
kesitlerinden Prof. Dr. Niyazi AVSAR su fosilleri tamitnustir: Operculina sp.,
Sphaerogypsina sp., Sorites sp., Rotalia sp., Borelis sp., Peneroplis sp., Textularia sp.,
Amphistegina sp., Globigerina sp., Globoratalia sp., Gypsina sp., Miliolidae,
Rotaliidae, alg, Mercan, Ekinit, Lamellibrang, Gastropod. Belirlenen fosil topluluguna
gore Mut — Silifke baseni Abanoz yayla alamnda Karaisali formasyonu Alt Miyosen
(Burdigaliyen) evresinde ¢okelmis olmalidir. Gedik ve dig. (13) birimin Mut silifke
baseninde kiregtag: ve killi kiregtagi diizeylerinden derledikleri planktonik foraminifer,
bentik foraminifer, alg, mercan, ekinit, lamellibrang tamitimlarma gére Langiyen —
Serravaliyen (Orta Miyosen) evresinde ¢okeldigini bildirmiglerdir. Bu yaglama Mut —
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Silifke baseninin Mut ve daha kuzeyindeki kesimlere ait olmalidir. Zira Miyosen denizi
transgresyonu Dogu Akdeniz Tiirkiye kiyilarma Burdigaliyen’de erigmistir. Sadece
Misis kompleksinde Akitaniyende; Kuzey Kibris'ta ise Oligosen’de erigmigtir. Adana
baseninde Karaisali kiregtasin yag1 Burdigaliyen — Langhiyendir (6).

Abanoz  yayla (Anamur ~ Mersin) alamindan kuzey, kuzeybati ve kuzeydoguya
dogru yaygmn yayilimli bulunan Karaisali kiregtag: {izerinde karstik erime ile olugmus
karstik yiizey sekilleri iyi geligmigtir. Selcik yarmtilar, lapya (piirtiik, karren) ve ¢apir
arazi (lege) - tiirii karstik erime gekilleri ¢aligma alam ve dolaymda fazlaca
gelisememistir. Bélgede tabandaki magara tavanimn ¢ékmesiyle, oval — daire seklinde
olugan obruk (gokiintii dolini) geligimi de s6z konusu degildir. Karstik erime ile
geligsmis ve 1/25 000 &lgekli topografik haritada kapali ganaklar halinde bulunan gukur
sekilleri kokurdan olarak gésterilmistir. Jeomorfolojide huni bigimindeki ganaklar: ifade
etmek iizere dolin = diiden = kokurdan genellikle es anlamli olarak kullamlmaktadir
(22). Cogunlukla dolin / diiden / kokurdanlarda c¢ap derinligin 3 — 4 kati fazla
olabilmektedir ve bunlar oldukga yayvan canaklardir. Dolm / diiden / kokurdanlar

tekge, van yana sirali yada- girik halde bulunabilirler: 1 km® ik bir alanda 40 = 50 adedi

-bir—arada--bulunabilir. -Bu-gukurluklar katmanlanmanin - birtarafa -egik - bulundugu
arazilerde gelistiginde egim yamaci az egik buna kargm egim tersi yamac: daima gok
egik — dike yakin egimli bulunabilmektedir. Bazi dolinlerin dibi bir huninin agzi
seklinde sona ermekte, buradan asagiya dogru uzanan delik vasitasiyla da eriyen  kar
sular1 ile yagmur sulari dibe sizabilmektedir. Bazen dolinlerin tabanmnda yerli kaya
goriinebilir, bu kesim agint catlakhidir. Katmanlanmanin yatay veya az egimli oldugu
kesimlerde dolinin kenarlar dogal bir anfi tiyatro manzaras: sunabilmektedir.

Bolgede dolinlerin igerisinde uzun siire biriken karn yavag erimesi bu tip yiizey
sekillerinin iyi geligmesine olanak saglamaktadir. Kuzeye, Ermenek’e dogru platonun
yiiksekligi ile birlikte yagan kar miktar1 ve dolayis: ile kalmhigi da onemli dlgiide
artmaktadir. Caligma alam kuzeyinde tekge dolinler geligirken ¢aligma alam kuzeyinde
cok daha bityilk ve ¢ok derin dolinler gelisebilmektedir. Bu dolinlerin bir kisminm
tabamnda kaynaklar, bazilarmin tabaninda da diiden golii bulunabilmektedir. Cokga
yagmur yagan bolgelerde ise dolinlerin geligmesi ile birlikte kiregtagi yﬁzeyinde karstik
erime sekillerinin gelismesi s6z konusudur. Burada yagmur suyu yerine yavag yavas
eriyen asitik kar suyunun eritme etkisi ortaya ¢ikmaktadir.

' Karaisali formasyonu muhtemelen Burdigaliyen'de giineyden kuzeye dereceli olarak
ilerleyen transgresif Miyosen denizinin s1g, ¢alkantili ve 1lik kesimlerinde ve daha ok
Miyosen 6ncesi topografik yiiksekliklerde resif kompleksi olarak gelisim gdstermigtir.

4. SONUCLAR

Mut — Silifke baseninin giineybatisinda, 1 800 metrenin iizerinde yitksek bir plato
konumunda bulunan Abanoz yayla (Anamur — Mersin) alanmda Tersiyer birimleri
Paleozoyik — Mesozoyik temel iizerinde agisal uyumsuzdur. Bélgede Tersiyer istifine ait
temel litostratigrafi birimlerini tabandan tavana Gildirli, Kaplankaya formasyonlari ile
Karaisali kiregtas: olugturur. '

Miyosen denizi transgresyonu oncesinde, Oligosen — Erken Miyosen aralifmda
gokelen ve karasal kirmtililardan olugan Gildirli formasyonu kirmizi — kirli sar1 ~ bozca
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agik kahverenkli, maksimum 50 cm boya erigen gakulli, ¢ok kdtii boylammah cakiltas,
cakills kumtagr yapilighdir,

Miyosen denizi transgresyonunun bolgeye Erken Miyosen’de (Burdigaliyen)
erigmesi ile ilgili olarak plaj — s1g deniz ortammda ¢okelen Kaplankaya formasyonu iri
lamellibrang — gastropod kavkili, kumlu biyomikrit yapihighdir.

Kaplankaya formasyonu tizerinde uyumlu bulunan, lamellibrang, miliolid, ekinit,
mercan vb. kapsayan, resifal nitelikli, Karaisal kire¢tagi 15 deniz — resif ortammda
¢okelmistir. Caligma alanmda Karaisali kirectag: baslica iri kavki pargali amphisteginals
biyomikrit, algli pelletli biyomikrit, amphisteginali algli biyomikrit yapilighdir. '

Mut — Silifke baseninin giineybat1 kenar zonunu olusturan ¢aligma alaminda 50
metreyi agkin kalmhga sahip olan Karaisali kiregtagmin kalmlign kuzeye Ermenek
dolayma dogru artmalktadir. Adana Baseni Tersiyer istifi ile uyumlu olarak ayurt edilen
bu birimler 1/25 000 6lgekte ayrintily hantalammg;tlr

5. TESEKKUR

Bu calisma C.U. Bilimsel Aragtlnna Projeleri  destegi - ile basaribmistir
(MMF.2001.9). Tersiyer istife ait ince kesitlerden gerekli paleontolojik tanmmlarl
vapan sayw Prof. Dr. Niyazi AVSAR "a tegekkiir ederim.
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OZET : Bu ¢calismada Yoremizde kurulu bulunan tugla fabrikalarinin yogun olaralk
kullandigy Karaisali ilgesi Menekse yoresi killerinin, yine yoremizde kurulu bulunan
CAMIS Madencilik A.S. Fabrikaswn atiklar: ile karistirilarak tugla yapilabilirligi
arastirilmgtr. Yoremizde kurulu bulunan tugla fabrikalarimin tiretmis olduklar
tuglalarin TSE standartlarindan ¢ok uzak olmas: ve yaklagik % 25'lik iiretim sonras:
kaywlarla iiretim maliyetinin arttig gozlenmigtiv. Tuglann laridganliginm azaltmas,
dretim maliyetinin diigiiriilmesi ile birlikte yine yoremizde lkurulu bulunan CAMIS
Madencilik A.§. atiklarmn tugla yapimnda kullanilarak, tasima, depolama ve sakloma
maliyetlerinin diisitriilmesi ile birlikte onemli bir cevresel sorunu ortadan kaldirmaya
yonelik ¢alismalar yapumistir. Calisma ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Birinci
asamada kullanilan hammaddeyi temsil edecelk numuneler almmugstir. Ikinci agamada
kullamilan - hammaddenin  kimyasal analizleri yapimistir. Ugiineii agamada  ise
hammadde ile ¢esitli oranlardaki atiklarla yapilan tuglalarin TSE 705 Standartlarna
uygunlugu aragtirilmigtir.

THE INVESTIGATION OF BRICK POSSIBILITY BY MIXING BOTH
KARAISALI MENEKSE VILLAGE CLAY AND THE TAILING OF
CAMIS MINING CO.

ABSTRACT : In this study, the feasibility of Producing brick by using both
Karaisali Menekse Region clay preferred by brick factories located in our region and
Camis Mining Co. has been throughoutly inspected. '

It is easyly observed that, the arise in the production cost is on account of two main
factors, i.e. approximately 25% lost in the number of the bricks after production and the
quality of the bricks produced by the factories founded in our region is not suitable
according to TSE standards. In addition to decrease in the cost of production,
conveying and storage, some inspections have been accomplish to overcome a very
crucial environmental problem.

The study was achieved in three steps. First, the specimens were taken from ore
material. Second, the chemical analysis of specimens has been completed. At the final
step, some sample bricks were produced by mixing these specimens with various
proportions of tailings one by one their suitabilities were analysed by taking into
account of TSE standards.
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1. GIRIS

Ingaat sektoriiniin hizli geligmesi bu sektdriin en bilyiik giderlerinden birisi olan
tugla talebini de aym hizla arttrmaktadw. Artan talep dolayisiyla yeni hammadde
kaynaklarma ihtiyag dogmaktadir. Camis Madencilik A.§. Meisin igletmesi atik
malzemesinin degerlendirilmesi hem tugla sanayine ek hammadde kaynag1 yaratmasi
hem de isletmedeki atik malzemelerin yaratacag: atik depolama maliyeti ve gevresel
problemleri en aza indirmesi agismdan dnemli bir konudur.

Camis isletmesinde yilda 17.280.000 Ton / y1l civarinda atik kil ortaya gikmaktadir
(1). Atik madde, isletmeye her y1l taguma stoklama maliyeti getirmenin diginda gevresel
problemler getirmektedir. Bu atik maddeler yoremizde tugla fabrikalarinda yaygn
olarak kullanilan Karaisali menekse yoresi killeri ile degigik oranlarda kanstirilarak
tugla olabilirligi aragtiriinugtir.

2. MATERYAL VE METOD

Handere formasyomu, menckse y6resi Balcali Kil ocagmdan iig ayri numune ve
“Camis MadencilikA.S. atigmdan bir numune-ahnarak;-6ncelikle her-dért numunenin
fiziksel ozellikleri belirlenmistir. Sonra %235 hammadde (kil) + %75 atik, %350

hammadde + %50 atik, %75 hammadde + %25 atik oranlarinda karigimlarla hazirlanan
tuglalar tizerinde yapilan laboratuar testleri ile tugla tizerinde etkin olan parametreler
aragtirilnugtir.  Bu  galismada, atik miktart arttikga, tugla yapmunda istenen
parametrelerden uzaklagildify goriilmiigtiir. Bu nedenle TS 705 (Mart, 1985) ‘e gore
yapilacak deneylerde, Atik oranlar1 %3, %10, %15, %20 , oranlarmda tutulmus olan

Resim 1. Standart tugla ve atik katkili tuglalar.
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2.1. Deneyler

2.1.1. Birinci Asama Deneyleri

TSE 705’e gore yapilan birinci agama deneyleri agagida siralanmigtir (2).
Likit Limit Tayini (Ozdogru ve ark., 1998 e gére yapilnustir (3)).
Plastik Limit Tayini

Kaba Kireg¢ Tayini

Toprak reaksiyonun saptanmasi

Eriyebilen tuzlar tayini

Toprak biinyelerinin (tekstiirlerinin ) saptanmasi

Organik madde tayini

¢ © 0 © © 0 ©°

2.1.2 ikinci Asama Deneyleri
TSE 705°e gore yapilan ikinci agama deneyleri agagida siralanmugtir (2).
* Hacim Agirligr Deneyi
* Basmg Dayamimi Deneyi
* Zararli Manyezit Ve Kire¢ Deneyi
* Dona Dayamklilik Deneyi

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Likit Limit Tayini

Likit Limit, zeminin daha fazla su igeriginde viskoz bir sivi gibi davrandifn haldeki
su igerigidir. Menekse yoresi Balcali kil ocagmdan, yorede kurulu bulunan tugla
fabrikalarinda kullanilan tugla hammaddesini temsil edecek sekilde ti¢ numune aluumsg,
yine yoremizde kurulu bulunan Camis Madencilik A.S. atigmdan mumme almarak
oncelikle her dort numunenin ayrt ayri Likit limit tayinleri yapilougtir. Sonra tugla
yapimunda kullamlan hammadde ile Camig Madencilik A.S. atigt agulikea % 25
Hammadde + % 75 Camis Madencilik A.S. ati1, % 50 Hammmadde + % 50 Camig
Madencilik A.S. atin, % 25 Hammadde + % 75 Camis Madencilik A.S. atifn
kanigtirilarak 48 Saat bekletildikten sonra likit limit tayinleri yapilmigtir.

Likit limit; Casagrande aletinde, aletin ganak kisnuna srvanmig zemin iginde agilan
yarigin, ¢anagm yaklagik 1 cm yiikseklikten 25 kez diismesi durumunda varigin
kapanmasina tekabiil eden su igerigi olarak tespit edilmigtir.

Alman numunelerin ve hazirlanan karigimlarm Casagrande aletinde yapilan deney
sonuglar Cizelge 1°de verilmistir,

3.2. Plastik Limit ve Plastiklik Indeksi

Deneyler i¢in ocaktan alman numuneler ve Camis Madencilik A.S. augmdan alian
nunnumelerden hazirlanan agirlikga belirli oranlarda karigtirilarak hazirlanan numuneler
40 nolu elekten gecirilip, saf su eklenerek homojen bir duruma gelene ve plastik olana
kadar kangtirilarak yogrulmugstur. 3 mm ¢apmda silindirik pargalar elde edilinceye
kadar yuvarlatilnugtir. Yuvarlama iglemine silindirin tizerinde ¢atlamalar ve kopmalar
meydena gelinceye kadar devam edilmigtir. Hazirlanan numunelerin ayrt ayr su
igerikleri hesaplanarak plastik limitleri belirlemmistir.
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Cizelge 1. Yapilan Deney Somuglarinda Elde Edilen Veriler.

Olmast | Menekge 1 | Menekge 2 | Menckse 3 | Camis %T5HM | %50 HM | %25 HM
istenen ' atik + + +
%25 A %50A %75A
Likit Limit | 30-50 |41.37 34.50 30.40 2530 ]25.25 27.25 24.30
Plastiklik  {20-25 |10.37 12.50 6.4 43 7.25 9.27 7.30
indeksi
CaCO3 8-15 36.08 30.99 34.69 3.85 11.87 18.50 26.36
oram_ %
Ec 220 130 110 660 208 160 142
PH 7-8 7.85 8.10 8.09 8.18 7.95 7.87 8.01
Tuz % 1.5 0.17 0.30 0.2 0.40 0.15 0.19 0.22
Kil+silt 98.13 91.40 91.60 93.24
Kum % 20-30 11.87 8.6 8.4 6.76
Kil % 50.63 39.96 45.67 44.07
Silt % 47.5 51.44 45.93 49.17
Organik 0.7 0.548 0.947 0.602 0.516 |0.561 0.606 0.651
madde %
Biinye ATKT-Cl ATK=C ATKT:=Cl OTKT=|-ATKT=-ClFATKT-Cl |- ATKT-Cl
Cl

HM: Ham Madde, A7 Atk, ATKT: Az Tuzlu Killi T, ATK: Az Tazlu Kil

Likit limiti ve plastik limiti belirlenen numunelerin plastisite indisi asagidaki bagnti
ile hesaplanmig olup bulunan degerler Cizelge 1°de verilmigtir. Bulunan sonuclara gére
cizilen plastiklik Indisi — Likit Limit grafigi Sekil 1°de verilmistir.

PI=LL-PL (D
PI : Plastisite indis

LL : Likit Limit

PL : Plastik Limit

3.3. Kire¢ Tayini

Yoremiz tugla fabrikalarinda kullamlan hammaddeleri temsil edecek gekilde
Menekse 1, Menekse 2, Menekse 3 olarak alman numuneler ve Camis Madencilik A.S:
atigmdan alman mumunelerin éncelikle ayrt ayri, sonrada tugla yapimnda kullamilan
hammaddeyi temsil edecek sekilde hazirlanan malzemeye agulikca % 75, % 50, % 25
oranlarinda Camis Madencilik A.S. atifi kangtirilarak her numunenin kireg tayinleri,
Kalsimetre metodu ile yapilmgtir. Bu metotla ¢aligildigs zaman CO; hacmi hakiki CO;
hacmi degildir. Hava basmcumn azligz ve sicaklifmin etkisiyle gazin hacmi artimg veya
azalmig olabilir. Okunan degerlerden gergek CaCO; miktarimt hesap etmek igin COs;
degerini sifir derecede ve 760 mum basinca gore kargitmum bulunmasi gerekir. Bu amagla
Boyle Mariotte, Gay- Lukas Formiili kullamlmgtir (4). Hesaplanan Kireg oranlari
Cizelge 1°de verilmigtir.
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60
50 -
B 40
g
x 30 A Hatty, 1,=0.73(W,-20)
=
®
B %50 HMD @
M2
%75 HMD x
10{  %25HMD 4o M3¥ emi @ .
| Tmto
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
Likit Limit
- C
L : Inorganik killer (Diisiik ila orta plastisitede) ¢akill killer, kumlu killer, siltli killer,
yagsiz killer

ML: Inorganik silt ve gok ince kumlar, kaya tozu gok az plastik siltli veya killi ince
kumlar

OL.: Organik siltler ve diigiik plastisiteli organik silt-kil karigimlari

CH: Yiiksek plastisiteli inorganik killer, yagh killer.

MH: Inorganik siltler, diyatomeli veya mikali ince kumlu veya siltli zeminler, eldstik
siltler.

OH: Ortadan yiiksege plastisiteli organik killer.

Sekil 1. Plastiklik Grafigi.

3.4. pH ve Eriyebilir Tuzlarin Saptanmas:

Hazirlanan numunelerin  pH’s1 Elektrometrik yontemle saptanmistir. Bu yontemde
pH metre aleti kullamlmugtir. pH metre, prensip olarak bir ¢ozelti veya siispansiyonun
igerisine daldirilan iki cam elekirot arasmdaki elektrik potansiyeli 6lgen bir alettir,
Gerekli kalibrasyonlari yapilan pH metre, ayarlar yapildiktan sonra yapilan Slgiimlerle
pH metre kadranindan o numunenin pH direkt olarak okunmustur.

Hazirlanan numunelerdeki eriyebilir tuzlarm saptanmast Wheatstone Kopriisii 6lgii
aleti ile yapilnugtir. Bunun igin saturasyon c¢amuru hazilandiktan ve 1-3 saat
dinlendirildikten sonra 6lgiim yapilmgtir. Hesaplanan pH ve eriyebilir tuz degerleri
Cizelge 2"de verilmistir.
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Cizelge 2. pH ve Eriyebilir Tuz Degerleri.

NUMUNE SAF | EC | pH | SICAKLIK | TUZ | BUNYE

Sy <) (%)
MENEKSE 1| 61,0 1220 | 785 | 24,6 0,17 Az Tuzlu Killi Tun-CL
MENEKSE 2 76,3 | 130 | 8,10 | 24,6 0,30 | Az Tuzlu Kil-C
MENEKSE 3 66,8 | 110 | 8,09 | 24,3 0,20 | Az Tuzlu Killi Tin-CL
CAMIS ATIK 60,1 | 660 | 8,18 | 24,2 0,40 | Orta Tuzlu Killi Tm-CL
%25 HMD + %75 ATIK | 67,8 | 208 | 7,95 | 24,1 0,15 | Az Tuzlu Killi Tin-CL
%50 HMD + %50 ATIK | 67,0 | 160 | 7,87 | 244 0,19 | Az Tuzlu Killi Tin-CL
%75 HMD + %25 ATIK | 67,0 | 142 | 8,01 | 244 0,22 | Az Tuzlu Killi Tin-CL

3.5. Toprak Biinyelerinin ( Tekstiirlerinin ) Saptanmasi

Tugla yapmumda kullanilan hamumaddeleri temsil etmek tizere alman Menekse I,
Menekse 2, Menekse 3 numuneleri ve katki maddesi olarak kullanilan Camis
Madencilik A.S. Atgmmn binyeleri, C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii
Laboratuarmda Bouyocus._Hidrometresi yontemi_ile saptanmig_olup_deneylerden elde
edilen bulgular asagida siralanmugtir ve hesaplanan kum, kil, silt degerleri Cizelge 1°de

verilmigtir.

3.6. Organik Madde Tayini

Hazirlanan numunelerin organik maddelerinin tayini i¢in her bir numuneden ayrn
ayr1 omekler almarak organik madde tayinleri yapilmistir. Hesaplanan organik madde
degerleri Cizelge 1'de verilmigtir.

3.7. Hacim Agrhk Deney Grafigi
Deney sonucunda elde edilen hacim agirhik iliskisi Sekil 2’da verilmistir.

1.98
& 1.96 -
E1.94
0
hnd 1.92 A
£
1 1.9 +
-
o 1.88
1.86 3 . : . :
0 5 10 15 20 25
Camig Atigi Orani (%)

Sekil 2. Hacim Agurlik Grafigi

3.8. Basing Dayamim Deney Grafigi
Deney sonucunda elde edilen basmg dayanmm ve atik madde orani arasmdaki iligki
iligkisi Sekil 3’de verilmigtir.
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Sekil 3. Referans ve Camis at11 katkili tuglalarin basma dayanim sonug:lari

3.9. Dona Dayamkhhk Deneyi Grafigi

Dona dayanikliik deneyi sonunda yapilan basing dayanim deneyi sonuglari Sekﬂ
4’de verilmigtir. :

£ 250
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Katki Orani (%)

Sekil 4. Standart ve atik katkili tuglalarin donma sonras: basinca dayaninu sonuglaridir.

3.10. Tugla Orneklerinin Petrografik Incelemeleri

Menekse yoresi killerinin %35, %10, %15, %20 oranlarmmda CAMIS Madencilik
AS. Aug ile kangtinlmas: ile tretilen tuglalardan ve standart tugladan petrografik
incelemeler igin 0,02 mm kalinligimda ince kesitler hazirlanmigtir, Yapilan kesitler,
polarizan mikroskop kullamlarak incelenmis ve kile ilave edilen” atrk malzemesinin
miktarma bagli olarak pisme sonrast tuglada olugan bogluklar belirlenmeye ¢aligilmigtir,
Mikroskopta yapilan incelemeler neticesinde en az bosluk orani, %35 oraninda CAMIS
Madencilik A.S. Atig1 katkilr tugla numunelerinden elde edilmistir. Bu karignm orani ile
standart numuneden elde edilen tugla 6meklerindeki bogluk oranlan birbirine oldukga
yakin sonuglar vermistir. En fazla bosluk oram ise, %20 oraninda CAMIS Madencilik
A.S. Augi katkili tugla numunelerinden elde edilmigtir. Bu incelemeler neticesinde
CAMIS Madencilik A.S. atigmmn Menekse yoresi killerine ilavesi ile tugla elde etmek,
yapilan tuglanmn fizikomekanik 6zellikleri de gz oniine alindiginda en iyi %35 oraninda
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CAMIS Madencilik A.S. Aug ile kanigtirilan Menekse yoresi killerinden hazirlanmig
tugla numunelerinden elde edilebilmektedir. Olugan bosluk orani, kullamilan atik
oramma bagl olarak artmakta ve tuglamn fizikomekanik dzellikleri ise bu artisla ters
orantil: olarak azalmaktadir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢aligmalara gére bulunan sonuglar gdyle siralanabilir,
1.

Likit Limit;

Tugla yapimnda kullanilan hammaddelerde aranan uygun degerler % 30 - % 50
araligidir. Numune olarak alman her ii¢ numunenin bu degerler arahgmda oldugu tespit
edilmistir. Camis madencilik A.S. atigmda tespit edilen % 25.30 degerinin istenilen
degerlere uygun olmadigy tespit edilmigtir. Buna bagl olarak yapilan karigimlarda da
likit limitlerin istenilen degerlerin altinda kaldig: tespit edilmistir (Cizelge 1).

CaCOs3;

Tugla yapimmnda “Jullamlan—hammaddelerde—aranan—uygun-—degerler %--8--—% 15
aralipadir. Alman her iic numunede istenilen parametrelerin ¢ok iizerinde degeler

tagidip1 tespit edilmistir. Ancak Camig Madencilik A.S. angmda tespit edilen % 3.85
CaCOs3 orani ile karigimlarda CaCO; oranlarmi diigiirmede kullamlulif tespit
edilmistir. % 25 , % 50 ; % 75 oranlarinda atik katkili Tugla hammaddesi, atik’
karigimlarmda istenilen degeri % 75 Tugla hammaddesi % 25 Camis Madencilik A.S.
at karsiladigi tespit edilmigtir. Tugla hammaddesine artan oranlarda Camis
Madencilik A.S: atig1 kanstirildikga istenilen degerlerden uzaklagildif tespit edilmigtir.
Bu ¢aligma ikinci agama deneylerine 1g1k tutmugtur (Cizelge 1).

pH;

Tugla yapimnda kullanilan hammaddelerde aranan uygun deger % 8 olup alman
numunelerden Menekse I numunesinde tespit edilen % 7.85 ile uygun deger icerirken
Menekse I ve Menekse II hammadde numuneleri ve Camig Madencilik A.S. atigmin
istenilen degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 1).

Tuz;

Tugla yapmunda kullamlan hammaddelerde aranan uygun deger % 1,5 tir. Yapilan
Kimyasal analizler neticesinde, her i hammadde numunesinin ve Camig Madencilik
A.S. atiginm uygun degerler igerdigi tespit edilmistir (Cizelge 1).

Organik Madde;

Tugla yapmunda kullamlan hammaddelerde aranan uygun deger % 0.7'yi
gecmemelidir. Organik Madde, hammaddenin plastikligini etkilerken plastiklik
indeksini artirir, Ayrica tuglanin pigsmesi esnasinda 400 °C de yanarak tugla kalitesini
bozarken kirilganhigi artmaktadir. Kimyasal analizler neticesinde Menekse 2
numunesinin istenilen parametrelerin iizerinde deferler tasidif tespit edilmigtir. Diger
numuneler ise uygun degerler igermektedir.

Kum;

Tugla yapmunda kullanilan hammaddelerde aranan uygun parametreler % 20 - % 30
oranlarmda kum igerigine sahip olmasidir. Yapilan analizler neticesinde orneklerdeki
kum iceriginin istenilen degerler gok agagida oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 1).
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2. Tkinci asama deneylerinde, birinci asamada yapilan kimyasal deneylerde g6z 6niinde
bulundurularak tugla hammaddesi olarak aliman numunelere agirlikea % 5, % 10, %
15, % 20, oranlarmda Camis Madencilik A.S. atif1 ile numuneler hazirlanarak tugla
iiretilmigtir. Uretilen tuglalarda yapilan deneylerden alinan sonuglar asagidaki gibidir.

o Atk katkili tuglalarm yiizey goriiniisleri, sekil ve renk agismdan Standart (Tugla
hammaddesinden) bir farki olmadif: gézlenmigtir.

o Atk katlkal1 tuglalarin birim hacim agirligs Atik miktan arttikea arttigr gérillmiigtiir,
Atik katkili tuglalarm atik miktarlan arttikga basmg dayanuminin  azaldiy tespit
edilmistir.

o Atk katkili tuglalarm Atk miktan arttikga kuruma ve pigme esnasinda gatlaklarumn
arttifn tespit edilmigtir.

o Ank katkili tuglalarm atik miktart arttkca dona dayamikliigs azalmakta, tugla
yiizeyinde pullanmalar ve catlamalar gdzlenmigtir. Dona dayaniklhilik basmg
deneyinde atik miktarlar arttik¢a basing dayaniminin azaldigr gdzlenmistir,

Bu sonuglar degerlendirildiginde, yoremizde kurulu bulunan tugla fabrikalarmm
yaygm olarak kullandigy Karaisali menekse yoresi killeri ve Camis madencilik A.S.
atiklarmin tugla yapimmna uygun degerler igenmedigi gézlenmigtir. Buradan hareketle,
yoremizde, amilan killerin kullamldig1 fabrikalarda standart disi tuglalarn iiretildigi
sOylenebilir, Buna ragmen ydremizde kurulu bulunan Camig Madencilik A.S.nin
atiklarmin  deferlendirilmesi, Cevre kirliligi yaratmamas: ve kurulu firmaya atik
depolama ve saklama maliyeti getirmemesi i¢in tugla hammaddelerine % 5 oranlarinda
atik kanigtinnlarak hazirlanacak hammaddelerden tugla yapilabilirligi tespit edilmigtir,
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SAGLIKLI/TARSUS BOLGESINDEKI TAS OCAKLARINDAN
KAYNAKLANAN HAVA KIRLETICILERININ DAGILIM MODELLEMES[*

Mesut ANIL, Suphi URAL ve Ozen KILIC
C.U., Maden Miihendisligi Boliimil, Adana/Tiirkiye

OZET : Bu ¢alismada Saghkl Koyii/Tarsus civarinda yer alan tag ocaklarimn,
gevresindeki hava kalitesi iizerindeki etlisini belirlemek amaciyla USEPA tarafindan
gelistirilen “Industrial Source Complex Short Term (ISCST3)” model yazilim
kullanilmistir. Model girdisi olarak, Altol, Ozdemirler ve Ayhanlar tas ocaklarinin
cevreye yaylan toz konsantrasyonlary ile bolgeye iliskin meteorolojik veriler
kullanilnugtir.  Model  ¢iktist  olarak  PM,p emisyonunun tesis c¢evresindeki
5 km x 3 km’'lik alanda olusturacag yer seviyesi konsantrasyonlar: belirlenmigtir.

DISPERSION MODELING OF AIR POLLUTANTS FROM QUARRIES AT
SAGLIKLI/TARSUS VICINITY

ABSTRACT : In this study, Industrial Source Complex Short Term (ISCST3) model
developed by USEPA was used in order to determine the effects of Quarries located at
Saghlkh Village/Tarsus on air quality in its vicinity. As model inputs, Altol, Ozdemirler
and Ayhanlar quarries particle matter emissions and meteorological data of the region
were used. As an output of the model, ground level concentration of PM g emissions
was estimated for an area of 5 km x 5 km surrounding the quarries. :

*Bu g¢aligma Gukurova Universitesi Arastirma Fonu tarafindan MMF2002BAP40 nolu proje
gergevesinde desteklenmistir.
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1. GIRIS

Maden igletmelerinden kaynaklanan hava kirliligi esas olarak yanlis yer segimi ve
gerekli dnlemlerin yeterince alinamamasmdan kaynaklanmaktadir. Bélgenin topografik
durumu ve meteorolojik sartlari ile endiistrilesmenin yogumlugu dikkate alimmadan
maden igletmelerinden atmosfere burakilan kirleticiler bu ortamda dagilarak hava
kirliligine neden olmaktadir. Kirletici kaynaklarin ve kirliligin miktarimn belirlenmesi,
hava kalitesi kontrol ¢aligmalarinin baginda gelir. Gerek mevcut durumun saptanmasi,
gerekse yapilmas: planlanan tesislerin hava kalitesi iizerine meveut tesislerle birlikte
yapacag etkilerin tahmin edilebilmesi hava kalitesi modelleri kullamilarak yapilabilir.
Hava kalite modellemesi ile yerde olugacak kirletici konsantrasyonlari hesaplanarak
elde edilen verilerden hareketle kaynaklara getirilecek kisitlamalar, 6megin bir maden
igletmesinin  kurulacagi vyerin belirlenmesi, emisyon standartlarmin ve aritma
sistemlerinin  gekillendirilmesi, bir bolge ve kentte emisyon kisitlamalarimn
planlanmasi, acil durum planlariun yapilmast gibi hava kirlenmesi kontroltindeki biitiin
uygulamalara esas teskil eder.

Bu galigmada daha ¢ok, Saglikli Kéyii/Tarsus civarmdaki tag ocaklarmm tozlanma
“nedeni “ile gevre kirliligi ~olugturma —potansiyelleri “incelenmigtir. ~Calignianin ~amact
bolgedeki madencilik tesislerinden kaynaklanan hava kirliligi seviyesinin belirlenmesi
ile yeni agilacak tag ocaklart i¢in hava kirliligi agismdan uygun yer segimine yardimci
olmaktir.

Bolgede bulunan ii¢ igletmeden yilda toplam 164800 m*/yil kiregtag: iiretilmektedir.
Tagocagmdan delme-patlatma yolu ile iiretilen kiregtaglan, ocak kamyonlar: aracilig ile
kirma  {initesine getirilip burada smiflandinldiktan sonra pazarlanmaktadir.
Tagocagindan konkasor tesisine tagman kiregtaglart bir bunker ile ¢eneli kiriciya
beslenmektedir. Kirma-Eleme tesisine iligkin sema Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Kirma-FEleme tesisinin gematik gériiniisii

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Materyal olarak, Saglikli Koyii/Tarsus civarindaki Altol, Ozdemirler ve Ayhanlar tag
ocaklarmun ¢evreye yayilan toz konsantrasyonlar ile bolgeye iligkin meteorolojik
veriler kullamihmgtir. Oncelikle inceleme bdlgesi iizerindeki toz emisyon kaynaklar ile
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v

inceleme alanlari ve 6lgme noktalar: belirlenerek havada asili partikiil madde Slgiumler
gergeklestirilmigtir, ,

Ortalama gaz molekiil biiyiikligi 0,0002 um captan iri olan ve havada bir siire
askida kalabilen katr veya sivi her tirli madde partikiil smifina girer. Bu asih
maddelerin gok ince boyutta olan ve havada kolloidal siispansiyon olusturanlarma
aerosol denir. Hava ortamunda askida duran partikiil halindeki maddeler, iriliklerine ve
yogunluklarma bagh olarak ancak belirli bir siire igin bu hali siirditrebilirler. Bu siirenin
sonunda yere gokelerek atmosferden uzaklagirlar. Cokelme egilimleri yiiziinden havada
yaklagik 40 mikrondan daha iri partikiil maddeye pek rastlanmaz. Saghk etkileri
agisindan 10 mikrondan iri aerosollar burundan, 5 mikrondan iri olanlar ise {ist solunum
yollarmdan kolayca gec;emedi{ginden insan sagligine dogrudan etkileri énemsizdir.
Oysa 3 mikrondan ince olan tozlar aym nedenle saglik etkileri en biiyiik olan
kirleticilerdir. Ozellikle duman, buhar gibi mikron-alt1 6lgeklerde olabilen aerosollar,
solunum - yollarmdan gegerek akcigerlerin keseciklerine kadar girmekte ve olumsuz
saglik etkileri yaratmaktadirlar (1). 0,01-0,1 boyut aralipmdaki partikiiler maddeler
solunum sisteminde birikebilir, 1-2 W araligmdaki partikiiller, hava kesecikleri ve
bronglarda tutulabilir. Etkilerin ortaya ¢ikmasiida maruz kalma siiresinin 6nemi vardir.
Partikiiler maddelerin etkisi, esas olarak solumum sistemini tikamalari, solunum
sisteminin kendi kendini temizlemesine engel olmalari seklinde veya zehirli ve
kanserojen yapida olmalarindan kaynaklanmaktadr,

Toz konsantrasyonu Olgiimleri izokinetik kogullarda filtrasyonla gravimetrik olarak
Ingiliz mengeli AFC-123s dlgme cihazi ile Whatman Microfibres G/A, 37 mm ¢apli 10
mikrometrelik filtreler kullanilarak gergeklegtirilmigtir. Cihazin élgiimler smrasmdaki
debisi 2,3 litre/dakika olarak segilmis ve riizgar hizlann sayisal anemometre ile
dlgtilmiigtiir.

Inceleme bolgesinde kenar uzumlugu 5 km olan kare bir alan olusturuhnusmr
Inceleme alam olarak bu bolge igerisinde kenar uzunluklart 1000 mx1000 m olan kare
seklinde alanlar segilmigtir (Sekil 2).

Sekil 2. Emisyon kaynaklar1 inceleme bélgesi ve inceleme alanlari
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Meteorolojik  veriler Adana Meteoroloji Bolge Miidiirliigii Istasyonlarindan
saglanmigtir. Meteorolojik veriler; riizgar esme yonii ve frekanslari, ortalama riizgar
tuzlar: (Cizelge 1) ve ortalama sicakliklardir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Riizgar olgiim degerleri (2)

AYLAR Ortalama | En Hizli Riizgar | Ortalama Ortalama
Riizgar Hiz1 5 Firtinalt Giin | Kuvvetli Riizgar
(m/sn) Yonit | Hrzt (m/sn) Sayist Giin Saylslg

Ocak 4,1 SSE 183 0,0 0,7
Subat 4,0 SW 17,0 0,0 0,6
Mart 5,2 SW 16,8 0,0 0,6
Nisan .55 SW 18,2 0,0 0,9
Mayis 5,4 SW 13,4 0,0 0,4
Haziran 5,4 SW 15,0 0,0 0,3
Temmuz 4.4 S 18,2 - 0,0 0,4
Apustos 4.8————S 1250 0,0 051
Eyliil 4,7 SW 14,6 0,0 0,1
Ekim 4,1 SW 24,4 0,0 0,1
Kasim 3,3 SW 16,0 0,0 0,3
Aralik 2,0 S 24.4 0,1 0,2
Yillik 4,6 SW 24,4 0,1 4,7
Rasat Siiresi (Y1l) 34 34 34 34 34

Cizelge 2. Hava sicaklig: 6lgtim degerleri (2)

AYLAR En Yiiksek Sicaklik En Diigiik Sicaklik Ortalama
oC Giin Sayis1 °C Giin Sayis1 | Swaklik (°C)
Ocak 224 5 -8,5 19 8,9
Subat 25,0 26 -8,2 12 9,9
Mart 30,3 S S K1 5 - 12,6
Nisan 36,7 16 0,7 4 16,7
Mayis 39,6 31 4,0 2 20,8
Haziran 40,1 1 12,0 9 24 4
Temmuz 41,1, 8 14,0 1 26,7
Agustos 43,0 26 11,4 12 26,6
Eyliil 40,7 12 8,7 26 24,1
Ekim 39,3 7 2,0 23 19,9
Kasim 33,5 1 -6,1 29 14,6
Aralik 37,5 3 6,271 30 10,4
Yillik 43,0 26 -9,6 5 18,0
Rasat Siiresi (Yil) 37 37 38 38 38
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2.2. Yontem

Partikiil maddelerin dagilim tahmini, USEPA (United States Environmental
Protection Agency) tarafindan geligtirilen “Industrial Source Complex Short Term
(ISCST3)” (4) modeli kullamlarak gergeklestirilmistir. Industrial Source Complex
(ISC3) modeli, noktasal ve noktasal olmayan kaynaklardan hava ortamma verilen
kirleticilerin, zaman igerisinde degisen gergek zaman verilerini baz alarak kaynak veya
kaynaklar grubu etrafindaki dagilimlarmi, yer seviyesindeki (YSK) veya istenilen
yitkseklikteki konsantrasyonlarim ve yer seviyesindeki ¢dkelmeleri hesaplayan geligmis
bir bilgisayar modelidir. ISC3 modelinin, ISCST3 (Industrial Source Complex-Short
Term) ile ISCLT3 (Industrial Source Complex Long Term) olmak iizere iki versiyonu
vardir. ISCST3, 24 saatlik ya da daha kisa zaman periyodundaki YSK degerlerinin,
ISCLT3 ise 30 giinlik ya da daha uzun zaman periyodundaki ortalama YSK
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

2.2.1. Tozlarm Yayilmasimn Hesaplanmasi

Partikiil maddelerin katki degerleri belirlenir. Bu hesaplamalar igin partikiil
bityiiklikleri algalma hizlarma gore smuflandmilmigtir (Cizelge 3). Emisyonlarn
kiitlesel debisi, her tane bityilkligi suufi igin verilir. Dagmik kaynaklardan hava
kirlenmesine katki degerleri hesaplanirken bunlar nokta kaynak gibi kabul edilirler.

Cizelge 3. Partikiil biiyiikliklerinin siiflandirmas (3)

Sinuf Tane Bityiikliigii (um) | Alcalma Hiz1, Vdi (m/sn)
i=1 <5 0,001

=2 5-10 ‘ 0,01

i=3 10-50 0,05

i=4 >50 0,1

2.2.2. Havada Asih Partikiil Maddelerin Olgiilmesi

Havada asili partikiil madde konsantrasyonunun 6lgiilmesinde gesitli yontemler
bulummakla birlikte, i ana yéntem kullanilmaktadir.

a) Filtre sisteminde kiitle konsantrasyonu yonteminde; hava omegi bir pompa
yardmuyla sabit debide alinarak daras: alinnug bir filtre sisteminden gegirilmekte, daha
sonra tartumla havada asili partikiil madde konsantrasyonu hesaplanmaktadir.

b) Havada asih partikil madde konsantrasyonunun 6lgiilmesinde kullanilan
radyoaktif bir yontem de, filtre sistemli beta 1gmlar kirminm yéntemidir.

c) Optik ydntemlerin iginde en yaygmn olarak kullanilani, 1s13m sagilmas: (Light
Scattering) youtemidir. Bu yontemde bir pompa ile sabit debide alinan hava érmegi, bir
191k demetinden gegirilir. Hava 6rnegi igindeki partikiiller tarafindan sagilan g1k, bir
foto gogullayict tiip (Photo Multiplier Tube) ve buna bagl elektronik diizeneklerle
Olgiimlenir. Sagilan 11tk miktart partikiil miktar: ile orantili ve hava debisi de sabit
oldugundan, havada asili partikiil madde konsantrasyonu, dogrudan dogruya sagilan 151k
miktarmmdan optik elektronik yontemle tespit edilmis olur.
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Bu calismada, havada asihi partikiil madde konsantrasyonunun Slgiilmesinde “filtre
sisteminde kiitle konsantrasyonu yontemi” kullanthmigtir. Olgiimler izokinetik
kosullarda, filtrasyonla, Ingiliz mengeli AFC-123s 8l¢me cihazi ile gergeklegtirilmigtir.
Filtrelerin gozenek agikligt 10 pm olarak segilmistir. Tesisin kapladigt alan tesis
yerlesim plani iizerinde hesaplanmus ve inceleme bolgesi belirlenerek topografik harita
iizerine yerlegtirilmigtir. Daha sonra bu inceleme bolgesi iizerinde inceleme alanlari ve
dlgtim noktalar1 belirlenerek 22 Agustos 2002 tarihinde dlgiimler yapilmugtir. Yapilan
olctimlerde elde edilen sonuglardan Uzun Vadeli Deger (UVD) ve Kisa Vadeli Deger
(KVD) hesaplanmug, bu degerler UVS, KVS ve %60 UVS ile kargilagtirimistir.

Hava Kalitesinin Korunmas: Yénetmeligi (H.K.K.Y.) esaslarma gore toz dlgiinii ile
ilgili olarak bu raporda kullanilan terimler ve kavramlar agagida kisaca agiklanmsgtir.

Havada Asili Partikiil Madde: H.K.K.Y. Madde-6.1 geregince ¢evre havasinda asilt
kalan 10 p ve daha kiigiik boyutlardaki partikiil madde konsantrasyonudur (ug/m3).

inceleme Bolgesi: HK.K.Y. Ek-2.2.2 gerefince tesisin merkezi merkez olmak iizere
belirlenen, hava kalitesi 6lciilecek bolgedir.

Tnceleme Alant: H.K.K.Y. Ek-2.2.3 geregince inceleme bolgesi igindekialanlardur.
—-Qlgiim-Noktas1: H.K.K.Y. Ek-2.2.6.3 geregince. her bir inceleme alaninm, o alam
temsil eden yaklagik orta noktasidur.

Olgiim Yiiksekligi: HK.X.Y. Ek-2.2.4 geregince yerden 1,5-4 metre diisey, bina,
duvar gibi dikey yiizeylerden en az 1,5 metre yatay mesafe brrakalarak 8lgiim yapilir.

Olgiim Siiresi: HK.K.Y. Ek-2.2.8 gerefince omek alma siiresi yarum saattir.
inceleme bélgesinde birbirine yakin sonuglar almiyorsa, bu siire on dakikaya kadar
indirilebilir.

Uzun Vadeli Deger (UVD): HK.K.Y. Ek-2.3.3.a gerefince, inceleme boélgesinde bir
dlgiim program: boyunca elde edilen tim Slgiim sonuglarmin aritmetik ortalamasidir
(ng/m’).

Uzun Vadeli Smir Deger (UVS): HK.K.Y. Madde-6.1.A geregince UVD'nin
agmamast gereken smir degerdir ve 150 pg/m?’ tiir.

Kisa Vadeli Deger (KVD): HK.K.Y. Ek-2.3.3.b geregince, inceleme boélgesinde bir
8lgiim programi boyunca elde edilen tiim 8lgiim sonuglarndan %>5’inin tizerinde kaldi
degerdir ve agagidaki formiille yaklagik olarak hesaplanir.

KVD =UVD +164/2%,(UVD - x)' /(22— 1) (1)

x= Bir dlciim sonucu

z= Toplam &lgiim sayis1 o

Kisa Vadeli Smr Deger (KVS): HKKY. Madde-6.1B geregince KVD’nin
agmamas1 gereken suur degerdir ve 300 p,Lg/m3 tlir,

Siirekli Olgiim Smir: HKKY. Ek-2.2.1 gerefince UVD UVS’nin %60°mi, yani
90 pg/m® smir deferi agmiyorsa, s6z konusu inceleme bolgesinde siirekli dlgiimlere
gerek goriilmez.

2.2.4. ISC3 Modelinin Secenekleri
ISC3 modeli temelde Input Dosyast (Input Runstream File) ve Meteoroloji Dosyas1
(Meteorological Data File) olmak tizere iki tip giris dosyasma ihtiyag duyar. Input
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dosyasinda ISC3 modelinin kontrol segenckleri, kaynak veya birden g¢ok kaynagmn
ozelliklerinin yer aldigi kaynak segenekleri, dagilimin oldufu alanm topografik
ozelliklerini yansitan alici ortam segenekleri, yine alict ortanun meteorolojik
dzelliklerini yansitan meteoroloji segenekleri ve son olarak model sonuglarmin
tanmmlandifn ¢ikt1 segenekleri yer alir. Meteoroloji dosyast PCRAMMET yazilim
kullanilarak hazirlammgtir (5).

3. ARASTIRMA BULGULARI

Tag ocaklart Saglikli Kéyiniin kuzeyinde deniz seviyesinden 250 m yiikseklikte ve
480 m rakimli Kelleligé! tepesinin eteklerinde kurulmugtur. Bélgedeki tas ocaklarinin
her birinde emisyon kaynagn olarak birer adet delici makine ve kirma-eleme tesisi
bulunmaktadir, Emisyon kaynaklarina iligkin agiklamalar ile toz konsantrasyonlar ve
emisyon debileri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Bolgedeki emisyon kaynaklarma iligkin toz konsantrasyonlar1 ve
emisyon debileri

Emisyon | . IO : ‘ o Toz

Kaynagt Emisyon Kaynagimn Adi - B T Debi
No , . e i | Konsantrasyon .

SR B ~(m$’m3) kg/sa g/s

1 Ozdemirler Tas Ocags Delik Delme Mak. 12 0,1 0,03
2 Ozdemirler Tas Ocagi Kirma ~Eleme Tesisi 40 0.5 0,14
3 Altol Tag Ocagi Delik Delme Mak. 8 0,3 0,09
4 Altol Tag Ocagi Kirma —Eleme Tesisi 38 0,4 0,11
5 Karayollarn Tas Ocagi Delik Delme Mak. 13 0,3 0,09
6 Karayollart Tag Ocagi Kirma —Eleme Tesisi 42 0,8 0,23

Tesisteki emisyon kaynaklarindaki toz konsantrasyonlar; Hava Kalitesinin
Korunmas: Yonetmeligi (HK.K.Y.) Ek-3’te smuflandinlan 6zel toz emisyonlari
kapsaminda olmadlgmdan ve atilan toz emisyonu 3 kg/saat degerinden kiigik
oldugundan, 300 mg/m® smir degerini agmamalidur. Tesislerdeki emisyon kaynaklarmin
atik gazlarmdaki toz konsantrasyonlarmdan hig birisi suur degeri asmamakta olup, ilgili
yonetmelikteki gartlar1 saglamaktadir.

HKK.Y. EK-2.1.1 geregince, tesisin tiimiinden atmosfere atilan toplam toz
emisyonu 15 kg/saat suur degerlerini agmamalidir. Tesislerdeki her birinden atmosfere
atilan toz emisyonlar1 siur degerin altinda kalmakta olup, ilgili yonetmelikteki sartlari
saplamaktadir. Savurma yapilmadan bogaltma ve doldurma yapilmalidir, stoklarmn iist
kisimlar1 %10 nemde muhafaza edilmelidir. Arazide riizgan kesici toprak yigmlarn
yapimal,, riizgar kesici bitkiler dikilmeli, riizgar koruyuculari yapilmalidir.
Konveyorler ve diger tagtyicilarm tizerleri kapatilmalidir, Bélgede riizgar hizinin zaman
zaman 70-80 km/saat degerlerine ulagtigi dikkate almarak, orta vadede tesis ¢evresinde
riizgart kesici toprak yignlari yapilmali, riizgar kesici bitkiler dikilmeli, riizgar
koruyucular: yapilmalidir.
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Altol, Ozdemirler ve Karayollari tas ocaklarmdan kaynaklanan tozlar nedeni ile
olusabilecek hava kirliliini modelleme c¢alismasmda Cizelge 4°teki veriler
kullamlnustir. Modelleme ¢aligmalarmim sonucu Sekil 3° de verilmigtir. Hakim riizgar
yonii ile bolgenin topografyasun dikkate almarak yapilan modele goére yaklagik
2708878 m™lik 1. alanda PMo emisyonun yer seviyesinde olugturacagi Uzun Vadeli
Degeri (UVD), Siirekli Olgiim Smir1 olan 90 pg/m® degerinden yiiksektir. Tahmin
edilen en yiiksek PM o degeri 108 pg/m® olup tas ocag: alanmn igine diigmektedir ve bu
deger Uzun Vadeli Siur Degeri (UVD) olan 150 pug/m’ degerinden diigiiktiir.
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5002000+
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5001000+
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Sekil 3. Tag ocaklarindan kaynaklanan PM, kirliliginin dagilim modellemesi

-

4. SONUCLAR VE ONERILER

Model sonuglarna gore, alic1 ortam olarak belirlenen 25 km? genisligindeki alanda,
olusacak en yitksek PM, yer seviyesi konsantrasyonu 108 pg/m’ olup tas ocag alanimmn
igine diismektedir ve bu deger Uzun Vadeli Smur Degeri (UVD) olan 150 pg/m’
degerinden diisiiktiir. Ancak bu deger, Siirekli Olgiim Simr1 olan 90 pg/m’® degerinden
yiiksek oldugundan, H.K.K.Y. Ek-2.2.1 geregince, tag ocaklarmda siirekli toz 6lgiimleri
yaptlmalidir.

Tasg ocaklari civarmda PMo yer seviyesi konsantrasyonu 90 pg/m’ degerinin
iizerinde oldugundan, 2708878 m”lik bu alanda yeni bir tas ocagn agilmasma, izin
verilmemelidir.

HK.K.Y. EK-2.1.1 geregince; tesisin tiimiinden atmosfere atilan toplam toz
emisyonu 15 kg/saat suur degerlerini agmamalidir. Tesisin tiimiinden atmosfere atilan
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toz emisyonlart smir degerin altnda kalmakta olup, ilgili yonetmelikteki sartlars
saglamaktadir,

Savurma yapilmadan bogaltma ve doldurma yapilmalidir, stoklarm iist kisimlar %10
nemde muhafaza edilmelidir. Arazide riizgar: kesici toprak yigmlar: yapilmali, riizgar
kesici bitkiler dikilmeli, riizgar koruyuculari yapilmalidir. Konveyorler ve diger
tagiyrcilarmn iizerleri kapatilmaldir. Tesiste doldurma ve bosaltma iglemleri sirasinda
savurma yapilmamaktadir. Bolgede riizgar hizmmm zaman zaman 70-80 km/saat
degerlerine ulastif1 dikkate almarak, orta vadede tesis gevresinde riizgar kesici toprak
yrgmlarr yapilmaly, riizgar kesici bitkiler dikilmeli, riizgar koruyucular: yapilmalidir,

Tesisteki emisyon kaynaklarmdaki toz konsantrasyonlar; HIKK.Y. FEk-3’te
suiflandmlan 6zel toz emisyonlari kapsammda olmadifindan ve atilan toz emisyonu
3 kg/saat deferinden kiigik oldugundan, 300 mg/m’ sir degerini agmamalidir.
Tesisteki emisyon kaynaklarinm atik gazlarmdaki toz konsantrasyonlarmdan hi¢ birisi
stur deferi agmamakta olup, ilgili yénetmelikteki sartlart saglamaktadir,
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AFSIN-ELBISTAN (B) LINYIT SAHASINDAKI ORTU TABAKALARININ
KAZILABILIRLIK OZELLIKLERININ INCELENMESI"

) Suphi URAL
C.U., Maden Miihendisligi Boliimil, Adana/Tiirkiye

OZET : Bu ¢calismada, kémiir agik isletmeciliginde énceden belirlenmesi ok gii¢
olan kazilabilirlil  konusu islenmektedir. Kazilabilirligi etkileyen parametreler
tamtildiktan sonra, bunlarin kazi galismalart oncesi, planlama asamasmda, belirlemek
iizere yararlamlan teknikler anlatilmigtir. Daha sonra Af§in-Elbistan (B) komiir
sahasimdan aliman zemin ve kaya ornekleri degisik kazilabilirlik simiflandirmalarina
gore degerlendirilmis ve sahadalki orti  tabakasini  olugturan  katmanlar
swiflandirilmigtiv.

INVESTIGATION OF THE DIGGABILITY PROPERTIES OF OVERBURDEN
LAYERS IN AFSIN-ELBISTAN (B) COAL FIELD

ABSTRACT : This paper considers assessment of diggability that is very difficult to
predict in surface coal mining. After the definition of the factors affecting diggability, it
then reviews the method that can be used during pre-planning stage. Then, the soil and
rock samples obtained from Afyin—Elbistan (B) coalfield is classified according to
various diggability classification systems.

* Bu calisma Gukurova Universitesi Aragtiuma Fonu tarafindan MMF2002BAP33 nolu proje
cercevesinde desteklenmistir.
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1. GIRIS

Maden makinelerinden yitksek performans saglanabilmesi igin en dncelikli kogsul, bu
makinelerin, kazis1 yapilacak zeminlere uygun olarak segilmesidir. Bu da ancak
materyallerin kazilabilirlik &zelliklerinin dogru olarak belirlenmesi ile saglanabilir. Bu
asamada yapilabilecek yanlglhklar kazici makinelerde uzun siireli duruglara ve pahah
modifikasyonlara neden olmaktadir, Diger yandan komiir ¢evre kayaglarmi olugturan
birim kayag iinitelerinin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin diigey ve yatay yonlerde
farklilagma gostermesi kazilabilirligin belirlenmesini giiglegtirmektedir. Bu #i¢ boyutlu
karmasik durum tortul kayaglarm olugum, ayrigma ve kayag kiitlesinin kirilma,
yataklanma ve faylanma somucu olusan yapisal siireksizlikler igermesinden
kaynaklanmaktadir.

Halen, Kahramanmaras Ili'ne bagli Elbistan Ilgesi smurlan igerisinde Tiirkiye
Elektrik Uretim Iletim A.S. tarafindan bolgedeki linyit yataklarmu degerlendirmek
amaci ile 1200 Mw giiciinde bir termik santral kurulmaktadir. Kémiir iiretimi, {iretim
bagladiktan sonra agik igletme yontemi ile gerceklegtirilecektir. {lk hesaplamalara gore

acik isletmeden yilda 55 milyon m’ 6rtii kazi ve 20 milyon ton linyit iiretilecektir. Bu
-caligmanm-—amact;—kazilabilirlik—yéntemlerini—Afgin-Elbistan-(B) - kémiir--sahasmda—
bulunan ortii tabakalarma uygulayarak, bunlari kazilabilirlik o6zelliklerine gore
smiflandirmak ve agik maden isletmesi igin uygun olabilecek makine park: segimine
yardime1 olmaktir,

Kazilabilirligi etkileyen parametreler genel olarak kayacin fiziksel ve yapisal
ozelliklerinin bir fonksiyonu olmaktadir. Bunlar; (i) kazi direnci yoniinden kayacm
dayanmm ozellikleri, (ii) kayag kiitlesindeki katmanlagma diizlemleri ve ¢atlak tiiriindeki
siireksizliklerin konum ve dagilun araliklan (dolayisiyla kayag kiitlesini olugturan
bloklarin sekil ve boyutlary), (iii) kayaci olugturan minerallerin agmndirici ézellikleri, (iv)
kayag nem igerigi ve dolayisiyla kaziciya yapisma 6zelligi.

Franklin ve arkadaglani (1) mithendislik uygulamalari bakmundan en o6nemli
jeoteknik &zelliklerin kayag malzemesinin mekanik dayammi (nokta yiikleme indeksi
veya tek eksenli basma dayammu) ile siireksizlik aralift oldugunu kabul ederek, bu iki
parametre yarduniyla iki boyutlu bir suuflandirma sistemi onermiglerdir. Abdiillatif ve
Cruden (2), tiinelcilik tasarimlarinda kullamilmak iizere geligtirilen Bieniawski'nin
Jeoniekanik Siiiflaima Sistemi “(RMR) ile Barton ve arkadaglarmm Kayag Kiitlesi
Niteligi (Q) sisteminin agik isletmecilik ortii kazi faaliyetlerine uygulanabilirliklerini
aragtirmugtir. Weaver (3) ve Bieniawski (4) RMR sisteminde kullamlan jeoteknik
parametreleri ve sismik hizi kullanarak bir sokiilebilirlik smuflandirma  sistemi
onermistir. Miiftiloglu ve Scoble (5) tarafindan gelistirilen Kazilabilirlik Puanlama
Sistemi kayacin mekanik dayamumu, ayrigma derecesi, catlaklar arasi mesafe ve
katmanlasma kalmlig: parametrelerini esas almaktadir. Toplam puanlamasi 110°dan
bityiik olan formasyonlar igin delme-patlatma ydntemi ile gevsetme, daha alt sumflar
igin ise toplam kazilabilirlik puanlarma bagli olarak degisik tiirlerde kazi araglan
onerilmektedir. Unal ve Tutcu (6) saglam kaya numunelerini siireksizlik -aralify, tek
eksenli basma dayanimi, kohezyonu ve igsel siirtiinme agilarma gore degerlendirerek bir
kazilabilirlik smiflandirmas: yapnuslardir. Yukarida belirtilen parametrelerden her
birinin 6nem ve etkisinin kazic1 aracma gore degigecegi siiphesizdir.
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2. INCELEME SAHASINDAKI KAYA VE ZEMIN BIiRIMLERININ
MUHENDISLIK OZELLIKLERI

Ortii tabakasmm olusturan katmanlardan Silt, Kil ve Gidya, zemin o&zellipi
gosteritken, Kalker ve Kumtagi kaya ozellifine sahiptir. Bolgede yiiriitillen saha
¢aligmasi swasinda bu katmanlardan Orselenmemis ornekler almmmgtir, Nwmunelerin
ortalama boyutlar1 25 cmx25 cmxl5 cm’dirMakaslama dayammu deneyleri Afgin-
Elbistan Linyitleri Isletme Miidiirliigii zemin mekanigi laboratuarinda yapilnugtir.,

Silt, kil ve komiir katmanlarma iligkin mithendislik 6zellikleri, alinan blok ve karot
numuneler iizerinde yapilan laboratuar testleri ile saptammgtir, Zemin mekanigi
laboratuar testleri ile, silt, kil ve kdmiir numunelerinin miihendislik suuflandirmasinin
yapilabilmesi ve bazi miihendislik 6zellikleri hakkinda bilgi elde edinilebilmesi igin
ihtiyag duyulan parametreler belirlenmigtir. Bu amagla zeminlerin dogal nem igerikleri,
kivamhlik limitleri ve indeks ozellikleri uluslararasi standartlarm Ongérdiigii test
yontemleri uygulanarak belirlenmis ve deney sonuglart Cizelge 1’de, makaslama
dayanim degerleri ise Cizelge 2’ de goriilmektedir.

Cizelge 1. Numunelerin dogal nem igerikleri, kivamlilik limitleri

Ornek | Nemlgeripi | Likit Limit | Plastik | Plastisite | Likitlik | Zemin | Zemin
No (%) (%) Limit (%) | Indisi (%) | Indisi | Tanmu | Gurubu
S1 33 54 20 34 0,38 Silt CH
S2 29 - 48 25 23 0,17 Silt CL
S3 35 56 25 31 0,32 Silt CH
S4 30 53 21 32 0,28 Silt CH
Kl 26 78 24 54 0,04 Kil CH
K2 35 70 33 37 0,05 Kil CH
K3 37 80 29 51 0,16 Kil CH
K4 36 66 32 34 0,12 Kil CH
K5 27 39 21 18 0,33 Kil CL
K6 27 40 19 21 0,38 Kil CL
Gl 48 45 30 15 1,2 Gidya ML
G2 58 58 40 18 1,0 Gidya MH

Cizelge 2. Numunelerin makaslama dayanimlari

Kohezyon Igsel Siirtinme Birim Hacim

(Kpa) Acis1 (°) Agirlign (gr/om®)
Silt 54,2 25,4 1,63
Kil 94,6 14,5 1,81
Gidya 13,2 38,0 17,7
Ko6miir 210,3 : 30,3 1,11

Komiir havzasindan alinan orneklerin diger fiziksel ve jeomekanik ozellikleri ile
kazilabilirlik puanlart ve smiflan ise Cizelge 3’te verilmigtir,
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Cizelge 3. Orneklerin diger fiziksel ve jeomekanik ozellikleri ile kazilabilirlik puanlar
ve smuflar

Silt Kalker Kumtast Kil Gidya Komiir

Basma <1 11,7 234 <] <l <1
dayanim (MPa)

Nokta Yik| <0,05 0.55 11,2 <0,05 <0,05 <0.05
Dayanimi g0

(MPa)

Siireksizlikler 10 .5 10 10 5 3
arasl mesafe

(m)

Blok  boyutu 20 20 20 10 20 30
(catlak/m®)

Aynsma Biitiiniiyle Yiiksek | Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek
derecesi

Relatif  zemin | Cok uygun Uygun Hafif Uygun Uygun Uygun
yapist uygun

Kohezyon 54,2 - - 94,6 13,2 2103
(KP3)

Igsel  siirtinme 254 - - 14,5 38,0 30,3
agisi (°)

Zemin sifi CH-CL CH-CL MH-ML -
Franklin'e gore| Dogrudan | Patlatma Patlatma | Dogrudan Kazi | Dogrudan Dogrudan
kazilabilitlik | Kaz Kaz Kazi
sintfi

Miiftiioglu'na Cok kolay | Birazzor | Zor Kazi Cok kolay Cok kolay | Gok kolay
gore kazi kazi kazi
kazilabilirlik

smifi

Scoble’s  gore | Cok kolay | Kolay kazi Patlatma Cok kolay Cok kolay | Gok kolay
kazilabilirlik kazi kazi
siifi

Unal’a sre| Dogrudan | Patlatma Patlatma . Dogrudan | Dogrudan
kazﬂabilirlikg I%azn Dogrudan Kaz Iiazn I%azx
simifi
3. SONUCLAR VE ONERILER

Havzadaki 6rtii tabakasmi olusturan katmanlardan yukaridan agagiya dogru sirasiyla
Silt, Kalker, Kumtagi, Kil, ve Gidya olup en altta da linyit komirii katmam
bulunmaktadir.

Orneklerin fiziksel ve jeomekanik 6zellikleri degisik aragtirmacilar tarafindan ortaya
atilan kazilabilirlik smmflandirmalarina gére degerlendirildiginde; silt, kil ve gidya
katmanlarmmn “Cok Kolay Kazi” smfina girdigi, herhangi bir delme-patlatma veya
riperleme iglemine gerek duyulmadan dogrudan, hidrolik ekskavatdr, dragline veya
déner kepgeli ekskavator ile kazilabilecegl anlagilnugtir.

Kalker katmanlar “Biraz Zor Kaz:” suufina girmekte olup, Miiftiioglu ve Scoble (5)
tarafindan yapilan suuflandirmalara gore; ancak riperleme yontemi ile kazilabilecegi
anlagilmigtir. Franklin (1) ve Unal (6) tarafindan yapilan suuflandirmaya gore ise,
Kalker katmanlarmin kazisi icin delme patlatma yontemi onerilmektedir. Kumtag
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katmanlar1 ise “Zor Kazi” smufina girmekte olup, bu katmanin kazis1 igin delme
patlatma yontemi uygulammalidir,
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. ISTANBUL’DA 1900’LU YILLARA AIT KARGIR ESERLERIN TAS
YUZEYLERININ ONARIMLARINDA YAPAY MALZEME KULLANIM ANALIZi

Seyhan YARDIMLI
C.U., Mimarhk Bolimi, Adana / Tiirkiye

OZET : Bu calismada, Istanbul’da Jarkly bir mimari tarz 6zelligi gésteren ve 1900°lii
yullarda yapilng olan kargir eski eserlerin onarimlarinda, yapay tas malzeme kullanummm
analizi amaglanmigtir. Avrupa'da sanayi devrimi sonrasinda olusan mimari akimlar
Avrupa'ya agilma ¢abalar ile Istanbul’a tasinmustir. Bu etkiler ile tretilmis yapilar, tarz
ozellikleri, yapim teknigi ve malzeme agisindan incelenmiglerdir. Bu yapilarda kullamimg
tag tirleri tespit edilmis ve ginimiizde bu malzemeye en uygun olabilecek dogal tas
aragtirlmighy. Daha sonra yapilarda kullamlmas: diginillerek, yapay tas iiretilimis ve hem
dogal hem de yapay taslara aym deneyler yapilarak sonuclar karsilastirimignr. Yapilan
galsmada gerekli olmast halinde yapay tag kullanmumi ngorilmistir.

. THE ANALYSES OF THE USE OF ARTIFICIAL MATERIALS TO REPAIR THE
STONE SURFACES OF STONE BUILDINGS DURING THE 1900’S IN ISTANBUL

ABSTRACT : This study analyses the use of artificial stone used in the restoration of
old stone buildings in the 1900s, an architectural aplication peculiar to Istanbul. With the
opening up to the west, architectural trends from Europa had been adopted in Istanbul. In
this environment, stone buildings, their materials were studied. Once the original stone
type had been ascertained, the most suitable natural stone dvailable was selected for
restoration work later, with consideration of the usage on these buildings, an artificial
stone was produced for this function. The results of identical tests carried out on these two
sorts of stone were compared, with the result that the artificial product was selected as the
most suitable for this kind of work where necessary.
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1. GIRIS

Istanbul’da 1800’1 yillarin sonu ile 1900’11 yillarin bagini kapsayan kérgir yapilagma,
mimarlik tarihimiz agisindan 6zel bir yere sahiptir. Avrupa’lilagma girigimlerinin etkili
oldugu farkli politik kogullar, yeni olusan kentlegme ilkeleri ve mimari akimlar, bu
yapilasma siirecinde oldukga etkili olmugtur. Dolayisiyla bu yapilarin korunmalar, tarihi
belge olmalaninm yan1 sira 6zel bir mimari dénemi sergilemeleri agisindan da 6nemlidir.

Bu yapilar 100 yili heniiz agnus omiirleri ile hala iglevsel dzelliklerini korumakta ve
kullaniimaktadirlar. Ancak cogu ya 10-15 yil 6nce onarilmug ya da onarim gereksinimi
icindedirler. Kérgir yapilarin onanimunda kullamlacak malzeme segimi ve uygulanacak
yontemler ise diinyada ve iilkemizde hala pek ¢ok sorunu barindirmakiadir. Bunun nedeni
ise her bir yapiin ayn analiz ve ¢6ziim gereksinimi iginde olmasidur.

Yapilan literatiir aragirmalarinda, tas yapilarin onarmmlan konusundaki ¢aligmalarin,
daha cok dogal taglarin fiziksel 6zelliklerini ve eskimelerini kapsadiklan goriilmiigtiir. Daha
once yapilmis cahgmalanin deneysel igerikleri, genellikle birkag c¢esit dogal tasin
ozelliklerinin karsilastinlmast ve bu taglann korunmalarmda kullanilacak kimyasal
maddelerin-aragtirimast-niteligindedir.- Tag-malzemelerin. onarim _komusunda_yapilmis
caligmalarda yapay tag kullanim analizinin eksikligi hissedilmis ve boyle bir calismanin

eski eserlerin onarmmlan acismdan gerekli oldugu goriilmiistit. Bu calismada 1900711
yapilar ele alinmis ve bu yapilann onarmlarinda yapay tas ile dogal tas kullanimlarinin
analizine yer verilmigtir.

2. ISTANBUL’DA 1900°LU KARGIR YAPILAR

Caligma Istanbul’da 1800°1ii yillarin sonlari ile 1900°1i yillarm baslarinda yapilnus olan
kargir yapilan kapsamaktadir. S6z konusu dénem yapilar mimari ozellikleri, yapim
teknikleri ve malzeme kullanimlari agisindan ele alinmiglardir.

2.1. 1900°ki Yapilarin Mimari Ozellikleri

Farkli mimari tarz ozellikleri gosteren 1900°li yapilarm iiretildikleri donem, politik
acidan batiya agilmaya calhigilan bir dénemdir. 18.yy’da Avrupa’da teknik bir ¢ag acilmug
endiistride biiyik ilerlemeler saglanmis, makinelesme insan hayatma bityiik yenilikler
getirmis ve 19.yy ortalaninda romantizm baglamustir. Bu toplumsal degisiklik mimariye de
yansimug, yapilarda bigimsel olarak egrisel ve ugucu formlara, ciceksi bezemelere yer
verilmigtir. Osmanli Imparatorlugn da batiya agilma caligmalan ile idari yapisinda
degisiklikler olusturmus ve bu yapilanma siirecinde Avrupa’dan teknik elemanlar
getirtmistir. Bu teknik kadro hem kentsel tasarim ilkelerini belirlemis, hem Avrupa’dald
mimari tarz &zelliklerini Istanbul’a tagimstir (1).

1800°lii yillann sonlarinda Avrupa’da yasanan dort biiyiik mimari akim Osmanli
baskentine de tastnmigtir. Bunlar Klasik Revivalizm, Gotik Revivalizm, Islami Revivalizm
ve Art Nouveau olarak sayilabilirler.
e Klasik Revivalizm: Klasik Yunan’dan Ronesans’a kadar en sik bagvurulan tarzdir.
Cepheler klasik detaylarla siislenmektedir. Uygulamalarda farkli donem ve stillerden
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derlemeler goriilmiigtiir. Bu tarzin ilk 6rnekleri olan is hanlan 4-5 kat yiiksekliginde tas
binalardir. Bunlarn alt katlarinda Ronesans tarz: tag siralar, iistlerinde ise klasik siislemeli
detaylar kullamlmustir. Klasik Revivalizm Pera yapilannda yaygin bir sekilde
kullanilmigtir,

e Gotik Revivalizm: Bu tarz G.E. Street tarafindan 1860°ta tasarlanan Crimean Klisesi ile
Istanbul’a girmistir. Gotik Revivalizme Islami formlar ve klasik Osmanl bicimleri eslik
etmistir. Ancak bu yapidan sonra tarz yayginlagmamistir.,

o Islami Revivalizm: Batida 19.yy. sémiirgeciligine paralel gelisen Islami etkiler, Avrupal
mimarlar tarafindan Islami Revivalizm olarak Istanbul’a tagmmustir. Avrupa
eklektisizminin devamu olarak ortaya gikan Islami Revivalizm Tiirk mimarligim etkilemis
ve mimarlik tarih¢ileri tarafindan “Ulusal Mimari Hareket” olarak nitelendirilmistir, Tarzin
prensipleri, siislemeler barindiran diizenlilik ve simetrikliktir. Bu akimin en ¢arpict drnegi
1889 yilinda Alman mimar Jacmund tarafindan tasarlanan Sirkeci Tren Istasyonudur.

e Art Nouveau: Bu akimim Istanbul’da ortaya gikisi Italyan mimar Raimondo D’ Aranco ile
olmugtur. Tarz, Osmanli bagkentinde gozde bir stil haline gelmistir, D’Aranco’nun
caligmalarn arasmda Art Nouveau mimari tarzinda batili olmayan ve erken Osmanl dénemi
formlanna dayandinlan érnekler yer almgtir (2).

Art Nouveau Japon, Cin ve Islam kiiltiirlerinden etkilenmistir. Bu tarzda duygusal
mesajlar veren egriler, kivrimlar, egilip biikiilmiig dogal nesneler, uguculuk, cephelerde
serbest ¢ikma ve eklemeler kullanilmagtir. ‘

Art Nouveau tarz, planlamada asma kat ve galeri gibi farkliliklar ile mekan kullanumnda
cigek desenli vitraylar, i¢ mekam aydmnlatan metal stritktiirlii cam ¢ati 6rtitleri kullanimi
gibi yenilikler getirmistir. Cephelerde simetrik diizenlemeler tercih edilmistir. Genellikle
giris katindan aynlan ve ii¢ dort kat boyunca plastrlarla gercevelenmis ve iistte giceksi bir
bitis motifi olan cephe diizenine yer verilmistir. Bezemeler daha ¢ok pencere, kap1, balkon
gibi mimari elemanlarda goriilmektedir (3).

Bu tarza érnek olarak Maison Botter verilebilir (Sekil 1). Yap: Istanbul’da D’ Aranco
tarafindan tasarlanan ilk Art Nouveau yapidir, II. Abdiilhamit’in resmi terzisi olan Hollanda
Uyruklu J. Botter i¢in tasarlanan ev getirdigi yeni bigim 6nerileri ile etkili olmustur. Yap:
oval planl bir merdiven, egrisel formda bir asma kat, desenli ve vitraylt penceresi, daire
kapilar, cicek bezemeli konut girisi, besinci kat terasinin ortasinda kiigitk bir gikma
yaparak egrisel dort kol tarafindan binaya tutturulmus ikinci bir balkonu ile Art Nouveau
tarz 6zelliklerini vargulamaktadir. Zemin kattaki magaza girisi ve yana alinmis konut girigi
bu kattaki cepheyi asimetrik yapsa da birinci kattan itibaren simetrik bir tasarim
goriilmektedir (4).

2.2.19001ii Yillara Ait KArgir Eserlerde Yapim Teknikleri ve Malzeme Kullammlar

19.yy’da teknik olanaklarla mimari anlatum aym diizeyde gelismemigtir. Sanayi devrimi
ile birlikte metal, cam ve plastik esasli malzemeler giincel hayatta kisa zamanda genig
kullanim alanlar1 bulmusg, buna karsin bu malzemelerin ve buna bagh teknik olanaklarmn
bina yapumna aktariimasi o kadar ¢abuk gelismemistir (5). .
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Sekil 1. Maison Botter’e ait 6n cephe (6).

Incelenen kargir yap: 6rneklerinde, genellikle duvarlarda tugla ve tugla iizerine tas
kaplama teknigi kullanilmigtir. Yapilar geleneksel yigma sistemle iiretilmislerdir. Celige
duvar striiktiirlerini saglamlagtirmada ve volta doseme adi verilen, ddseme yapimunda yer
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verilmistir. Dénem vapilanindaki mimari tarzin getirisi olan bezemeler, 6nemli yapilarda tag
iizerine oyma teknigi seklinde uygulanmistir. Bunlann disinda, bazi yapilarda donatili
beton, “bir kisminda ise bezemeler igin 1860 lardan itibaren yapay tas kullandigtr.
Ayrica Italyan ustalarin 1910-1915 'te kullandiklar: puzolanly bir tiir siva olan ve “Macar
Swa” olarak adlandirilan siva tirii de yapidaki kullanum yerine gore yapay tas malzeme
arinil olarak degerlendirilebilmektedir”™", 1900°li yap1 6rneklerinden biri olan Magka
Palas’m onarnim ¢aligmalarinin aktarldigl makalede;

“Macka Palas’in cephelerinde mimari formlar yapay taglarla olusturulmugtur. Betonarine
karkasm igindeki duvar dolgularinda vigma yapi tuglasiyla birlikte ardisik olarak yapay
tas bloklar yerlestivilmis, cephelerdeki kesme tay goritniimii ise swva teknigi ile
gergeklestivilmistiv. Floral bezemeler ve bezeme bantlar: krem, pembe, oksit sart renkli
terkiplerle, kaliba dokme teknigi ile tel donatl olarak iiretilmigler ve agikta birakilan
donat tellerinin hargla doldurulmas: yoluyla duvara tespit edilmislerdir.”

denilmektedir (7).

Tanzimat’tan sonra yabanci sermaye ve miilk edinme haklan ile baglayan yabanct
kokenli yapilagma siirecinde, Rusya ihtilali nedeniyle de beyaz Ruslar ve Macar ustalar
Osmanl Imparatorluguna gelerek yabanci teknolojiyi de getirmislerdir. 19001 yapilara ait
siva iglerinin hemen hemen tamami bu ustalar tarafindan gergeklestirilmistir. ® Soz konusu
doénemde Rus ve Macar ustalann disinda Bulgar, Alman ve Avusturya’lilar da bulunmustur,

1900°lii yillarda Avrupa’da Art Nouveau tarz ile demir, gelik, cam gibi yeni malzeme
arayislar1 ve kullanimlan siirerken, bu donemde Istanbul’daki uygulamalarda geleneksel
malzeme kullammu siirdiiriilmiis, bu etki dogrultusunda daha ¢ok tas tiirlerinin gesitliligi ve
cephelerdeki siislemeler arttiriimistir. Sivil mimari 6rneklerinde de yeni mimari tarzlar
benimsenmis ancak geleneksel malzeme kullanimi stirdiiriilmiistiir. Belirlenen dénemde
yapiinug yapilarin incelenmesinde hemen hemen tamaminin yan cephe duvarinda tugla
kullantm goriilmiistiir, On cephelerinde ise tugla iizeri tag kaplama ile birlikte daha
ekonomik olmas: diisiiniilen yapilarda ilk bir veya iki kattan sonra tugla {izerine siva
yapilmistir, Bu binalarin stva uygulanmis 6n cephelerinin sadece s6ve, siitun bagliklar: ve
parapet gibi siisleme elemanlarinda tag kullanimima yer verilmistir. Ornegin belirlenen
dénem yapilarindan Botter Apartmammn 6n cephesinin tamamunda tas kaplama
kullanilirken, Rumeli Haminin ilk ii¢ katinda, Afrika Pasajimin ilk iki katinda olmak iizere
her iki yapinin 6n cephelerinde tugla iizerine tag kaplama, diger katlarinda ise tugla iizerine
siva uygulannugtir, Bununla birlikte geleneksel malzeme kullanimimn yamnda, 61 cephe
balkonlarinda metal kullanilimus, cam kullanimi ise daha ¢ok i¢c mekanlarda vitray olarak
gerceklestirilmistir.

1900’1 yillarda iiretilmis kérgir eski eserlerin yapuminda kullanilan tas malzemelerin
tespiti amactyla, donemi temsil edebilecek alti yapidan tag ornekleri alinmig ve bu
drneklere ait fotograflar taglarin alindig: yap isimleri belirtilerek Tablo 1°de verilmistir.

O flhan, N., 1999, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul
@ Unal, M., 1999, M.S.U., Istanbul
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Bu taslarin tanimlanabilmesi amactyla analizler yaptinlmustir. Elde edilen analiz sonuglar
dogrultusunda, bu tas tirlerine en yakmn tagin giiniimiizde hangi ocakta iiretildigi
arastrlmistir. Bu siiregte taglar arasinda doku, renk, tiir, doluluk gibi ozellikler
degerlendirilmis ve incelenen yapilarda kullamilana en yakin tasin Kandira-Cergili koyil tagt
oldugn tespit edilmistir. Tespit caligmasinda gozlemsel degerlendirmenin disinda,
yapilardan alinan tas 6rnekleri tizerinde ince kesit deskripsiyonlan yaptirilmis ve sonuglar

Tablo 2°de agiklanmstir'".

Tablo 1. Incelenen Tas Omeklerine Ait Fotogr

|

Batter At

Rumeli Hang

Afrika Pau

Feruh &

Kandun-Cereili kilyd

Mesrutiyer cad. No:23

® Erdogan, M., Minerolojik ve Petrografik Analizler I.T.U. Maden Fak. Uygulamali Jeoloji

Anabilim Dali Laboratuvarlarinda yaptinimistir.
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“Tablo 2 190010 yapitardn alian tay cmeklednin(a ) ve bu Smeklere wygun olmak 2 bulunatilen dogal tog Srmeginin ( b) inoe kesit destripsiyon sonsslan
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3. KARGIR ESKi ESERLERDE TAS MALZEMELERIN ONARIMLARINDAKI
MEVCUT UYGULAMALARIN INCELENMEST

Eski Eserler bulunduklan iilkelerin tarihi ve kiiltlirel gelisiminin belgeleri olmalan
nedeniyle tiim insanlik igin evrensel bir degere sahiptirler. Bu sorumlulukla eski eserler pek
¢ok iilkede ve iilkemizde korunmaktadirlar. Koruma caligmalar ile ilgili olarak incelenen
donem yapilarinda, giiniimiizde uygulanan onarim yéntemierine kisaca yer verilmistir.

3.1. 1900°li Yillara Ait Kérgir Eserlerin Tas Onarmmlarmda Kullamlan Yontemler

1900°Li yularda iiretilmis kérgir yapilarnn tas malzemelerinin onarimindaki mevcut
uygulamalarda kullanilan y6ntemler, malzemeye bagh olarak iki béliimde ele alinmugtrr,
[Iki ve tercih edilen, onanlacak yapida dogal tag malzeme kullanilmasidir. Tkincisi ise dogal
tasin bulunamamast veya uygulanamamas: gibi kosullarda yapay tas kullaninuna
bagvurulmasidir.

3.1.1. Eserin Dogal Tas Kullamim ile Onarmm

Bu yontemde tagin duvardaki statik konumu géz 6niine alinarak ya tamami ya da belli
bir kisnu degistirilmek tizere duvardan ¢ikartilmaktadir. Tasin ¢ikartilmast icin kullanilan
yontem genellikle kimyasal madde ile ciiriitiilmesi seklindedir. Yerinden ¢ikarlan tasmn
sablonu yapilarak bu sablona uygun yeni tag hazirlanmakta ve hazirlanan taslar is iskelesine
alinarak yerlerine konulmaktadir. Tasin yerine konma isleminden 6nce ¢iiriitiilen boglugun
toz ve artiklardan temizlenmesi gerekmektedir. Daha sonra yerine konan tag cephedeki
diger taglarla ayni diizleme getirilip yiizeyi diizeltilmektedir.
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Bu uygulamay: érneklemek gerekirse, 1900’k yillarda tiretilmis yapilardan biri olan

Haydarpasa Gar binasi 1976 yilinda onarnn gegirmigtir. Yapimin dnemi ve biiyikligil
nedeniyle onarim igin gerekli tasin saglanmast amaciyla Osmaneli’ndeki eski tas ocaklan
yeniden igler hale getirilmisg ve gerekli tag bu ocaklardan saglanmigtir. Yapimin onarimmnda
yontem olarak yukarida aktarilan siireg uygulanmustir (8). Yapt orijinal olan dogal tas ile
onarilmis, ancak yine de bazi noktalarda yapay tasla tamamlama yoluna gidilmigtir. Sekil
2°de Haydarpasa Garinin onanimdan sonraki durumu goriilmektedir.

R TR,
R

Sl
e

Sekil 2. Onanm sonrast Haydarpasa Gan’nin cephesi
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'3.1.2. Eserin Yapay Tas Kullanim Ile Onarim

Yapay tas ile onarlmis Ornekler incelendiginde, iki farkli uygulama ile
kargilagiimaktadir. Bunlardan ilki yapimmn bozulan béliimlerinin yapay tas kullaniarak
tamamlanmasi, ikincisi ise yapi yiizeyinin tiimiiyle prekast elemanlar kullanilarak
onarilmasidir.

-Eserin Yapay Tas fle Onarimmda Tamamlama Ydénteminin Kullamlmas:

Bu yontemde, yap1 yiizeyindeki taglarm bozulan bolimleri temizlenmekte ve yapay tas
ile tamamlama yapilmaktadir. Bunun igin énce tagin bozulan béliimii temizleninceye kadar
giiriitilerek ¢ikartilir. Bu béliimdeki toz ve artiklar temizlenir. Daha sonra tagm saglam
boliimiine gelik gubuklardan olusan bir donat: yerlestirilir. Once basingli hava daha sonra
su ile temizlenen delige gelik cubuk bir epoksi ile tespit edilir. Tamamlama yapilacak harg
plastik kivamda olmali ve tagin derinligine gore kat kat uygulanmalidir. Yapay tas
onartminda bityiik kesitli mimari elemanlar i¢in kalip igine dékiim yapilabilmektedir. Bu
durumda donati ile birlikte montaj icin kiigiik pimler kullamlabllmektedlr Yapay tag {iretim
sonrasinda bir hafta siire ile sulanmalidir (9).

1900’1 yillarda iiretilmis kargir yap: orneklerinden, Union Francaise 1994-1995
yillarinda yapay tag kullanim ile bir onarim gegirmistir. Malta tag ile yapilmis olan yapinin
onariminda tretilecek yapay tas igin binadan sokiilen artik taglarin agregas: ve beyaz
¢imento kangum kullanilmigtir. Sekil 3.te onarim éncesi yap1 cephesindeki bozulma érnegi
ve $ekil 4.’te onarim sonrasindaki durumu gériilmektedir.

Sekil 3. Union Frangaise’de tas yuzeylﬁdelil parcalanma
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Sekil 4. Union Frangais’de onarun sonras: tamamlama ¢aligmasi

-Eserin Yapay Tas fle Onarimmda Tiim Cephesinin (Prekast Elemanlar kullamilarak)
Yenilenmesi

Eski eser onariminda yapay tagin bir bagka kullanimi, cephenin tamanunin bu malzeme
ile onantmasi seklindedir. Bu yontemde yapay tas santiyenin digindaki iiretim birimlerinde
prekast eleman olarak hazirlanmakta ve santiyede sadece montaj islemi yapilmaktadir.
1900°1it yillarda iiretilmis kérgir yap1 6rneklerinden, tiim cephesinin onariminda yapay tas
(prekast eleman) kullammuna Sekil 5.’te bir 6mek verilmigtir. Bu uygulama yénteminde
yap1 yiizeyinde dogal tag goriiniimiinden uzak yapay bir goritniim olusmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 5. Cephesi prekast elemanlar kullanilarak onanhms bir yapt (Beyoglu, Istiklal cad.
Richmond Otel)

4, DENEYSEL CALISMALAR
Yapay malzeme analiz ¢ahgmasinda, saglikli deneysel sonuglara ulasabilmek icin
belirlenen donem yap: taslaria en yakin nitelikte bulunan dogal yap1 tagina ve bu tasa
uygun olarak tretilmis yapay tasa ayni kosullarda bir dizi deney yapilmis, bu deneysel
caligma ile onarimlarda kullanilacak yapay tasin, dogal tas ile uyumlulugu arastiritmstir.
Yapilan deneyler fiziksel degerlendirme niteliginde olanlar ile eskitme deneylerini
kapsamaktadir. Deneysel calismada TS 699 kullanilmus, ancak tuz kristalizasyonu deneyine

171




YARDIMLI

burada yer verilmemesi nedeniyle ICCROM’a ait deney standardina yer verilmistir. Deney'
numuneleri TS 699’a uygun olarak 7x7x7’lik kiipler halinde hazirlanmustir.

Sekil 6. Prekast eleman kullanilarak onarilmis yapimn cephe kaplamasindaki malzeme
dokusu (Richmond Otel)

-Fiziksel Ozellik Deneyleri

Fiziksel ozellikler ile ilgili deneyler birim agulik, 6zgiil agirlik, su emme, porozite,
kompasite ve basing gerilmesi deneylerini kapsamaktadir (Tablo 3).

Taglarin yapisim etkileyen 6nemli 6zelliklerden biri birim agirliktir. Malzemenin birim
apirlik dzelligi porozite, kompasite, su emme ve basing gerilmesi gibi diger fiziksel
ozelliklerini de etkilemektedir. Birim agulik 6zelligi dogal ve yapay tasta yakin degerlerde
bulunmus, ancak ayni degere ulagilamamistir. Yapay tasin birim agirligl, dogal tagin birim
agirhigina gore daha diigiik gergeklesmistir. Bu 6zellige bagli olarak dogal tagin kompasitesi
ve basing gerilmesi daha yiiksek, goriinen porozitesi ve porozitesi daha diigiik bulunmus, bu
verilere bagli olarak da su emme oranimn daha digiik oldugu gézlenmistir.

-Eskitme Deneyleri

Eskitme 6zellikleri ile ilgili deneyler tuz kristalizasyon, sodyum siilfat don kayb, agik
hava tesirlerine dayanikilik, asitlere dayaniklhilik, enfraruj ve U.V. deneylerini
kapsamaktadir (Tablo 4).
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Tablo 3. Fiziksel Ozellik Deneylerinin Degerlendirilmesi

Yapilan Deneyler Dogal Tag Yapay Tas
Deney Sonug Degerleri | Deney Sonug Degerleri
- Birim Agilik (A) 2.3 gr/cm’ 2.0 gr/cm’
- Ozgiil Agarlik (8) 2.7 gr/cm’ 2.7 gr/em’
- Su Emme
Tagin agirhkea su emme oram (S,) 4.6 % 6.7 %
Tagin hacimce su emme orani (Sp) 10.6 % 134 %
- Goriinen Porozite (py) 10.6 % 134 %
- Doluluk Oram (Kompasite) (k) 852 % 74.0 %
- Porozite (Gozeneklilik Derecesi) (p) 148 % 26.0 %
- Basing Gerilmesi (0y) 61.2 N/mm® 25.8 N/mm°
Tablo 4. Eskitme Deneylerinin Degerlendirilmesi
Yapilan Deneyler Tas Deney Aciklama
Tirt Sonug
Degerleri
Dogal tag 0.8 % 4. Tekrardan sonra dagilma goritlmugtiir
Tuz Kritalizasyon Deneyi AW100 (%)
Yapay tag 3.7% 7. Tekrardan sonra dagilma goriilmiistiir
Sodyum Sulfat Don Kayb: Deneyi Dogal tag 12.6 % Dogal tagin aynigma oram daha yitksek
k4100(%) Yapay tag 8.7% gergeklegmistir
L Kiitle kaybi ve tagta renk koyulagmast
g;;g; ;Iava Tesirlerine Dayamklilik Dogal fas tespit & dibllmistir. st yuiag
Yapay tag Kiitle kaybi tespit edilmistir.
Dogal tag Yiizeyde bozulma géritlmiistir
Asitlere Dayamklilik Deneyi Yapay tag Yizeyde bozulma ve yumugama
goriilmistiir
R, Dogal ta 69.5 °C Tespit edilen yiizey sicakligt
Enfraruj Deneyi Yaﬁay mi 69.0°C Tesgit edilen ﬁizez sxcakhgl
UV Deneyi Dogal tag YElzeyde de?s?klfk ’resp{t edflmem%st%r
Yapay tag Yiizeyde degisiklik tespit edilmemistir

Fiziksel ozellikler taglarin, eskitme deneylerindeki davramslanmi da etkilemektedir.
Sodyum siilfat don kayb:1 deneyinde (porozite ve su emme degerleri daha diisiik bulunan)
dogal tasta olusan kayip, yapay tasta olusan kayiptan daha yiiksek orandadir. Don etkileri
kargisinda ve tuz kristalizasyon deney sonuclarinda yapay tas, dogal tasa gore bir hayli
dayanikli bulunmustur. Agik hava tesirlerine dayaniklilik deneyinde dogal tas ve yapay tas
arasinda benzer kiitle kayiplar: gorillmiis ayrica dogal tasta yapay tasa goére daha belirgin
bir ton renk koyulasmasi da olugsmustur. Asitlere dayanikliik deneyinde ise her iki tasin
yizeyinde bozulmalar olusmus ancak yapay tasin yiizeyindeki bozulma daha hizlh

'
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gerceklesmistir. Enfraruj deneyinde her iki tagta da ¢ok yakin degerler elde edilmis, UV
deneyinde ise uygulanan siire igerisinde her iki tagta da renk kaybn tespit edilmemistir [1].

5. SONUCLAR

istanbul’da 1900°lii yapilar digiiniilerek yapilmis bu deneysel ¢aligmalar sonucunda,
yapay ve dogal tas fiziksel dzellikler agisindan gok uzak noktalarda bulunmamis, ancak
dogal tagin basinca kars1 direnci yapay tasa gore oldukga yiiksek bulunmustur. Yapay ve
dogal tas eskitme deneyleri agisindan ele alindiginda asitlere kars etkilenimleri agisindan
daha yakin benzer 6zellikler tagirlarken don kaybi ve tuz kristalizasyon deneylerinde
ozellikle tuz kristalizasyonunda dogal tag daha kisa siirede eskime etkileri gstermis, yapay
tag daha direncli bulunmugtur. Yapay tasmn porozitesi yiiksek oldugundan bu sonug
beklenen bir 6zelliktir.

Yapay tasin dogal tag ile doku ve renk farklilif ile fiziksel dzellikler agisindan bire bir
ozellikte uyusmasi hemen hemen olanaksizdir. Dogal tag yiiksek basing altinda ve uzun
siirelerde tortulagarak olusmakta, bulundugu ortama gore farkl fosiller tagumaktadir. Bu
olusum nedeniyle dogal tasa ait dokunun ve rengin yapay kosullarda saglanmasi olduke¢a

zordur. Bunun yam stra giinimiizdeki onarum anlayigina gore; yapilan onmarmiati yapimin
-orijinalinden--ayit-edilebilecek farklilikta olmalari ve. uzun. siire_onarim gereksinimi
gostermemeleri tercih edilmektedir.

Deneysel ¢alisma sonucunda yapay tas belirlenen donem yapilarmim onarmminda
kullaniabilecek bir malzeme olarak bulunmustur. Goriiniis olarak uyumlu bir yapidadir.
Fiziksel 6zellikler ve eskime siirecleri agisindan da yapay tas olumlu nitelikte bulunmustur.
Ancak yapay tag iiretme parametreleri, tagin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine gore
degistirilmelidir. Kullanilan malzeme tiirleri ve kargim oranlan her tag tiirii icin yeniden
belirlenmelidir. Bunun icin yapilacak ¢aligma laboratuvar kosullarinda malzemelerin
analizlerinin ilgili birimlerce yapilmasi ve yapay tas olusum parametrelerinin iyi
saptanmasina baghdir.

Yapay tas malzemenin bundan 100 yil ncesinde bile kullamlmasi ve diger yandan tag
rezervlerinin tikenmesi karsisinda yapay malzeme kullanumu gereklilik gostermektedir.
Yapilan ¢ahisma ile ilgili bir sonraki basamak, yapay tas harg karisim oranlarinin ve

- kimyasal katka tiirlerinin degigikliklerine yer vermek ve bunlarn olugturacagi sonuglarin
tespitlerini yapmak, renk ve doku etkenlerini belirlemek, bir ekip caligmasi ile yapay
taslarin yapida kullanilabilirlik limitlerini arastirmak olabilecektir.
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OZET : Bu galismada, kentsel alanlardan akisa gegen yagmur sularinmn
karakterizasyonu incelenmigtir. Bu amagla Adana Kuzey Bati Ust Kentsel Gelisme
Alaninda bulunan "Mahfesigmaz" yerlesim alanindan Ekim 1999-Mayis 2000 tarihleri
arasinda 16 ayri yagis sonucu akisa gegen sulardan numuneler alinmig ve incelemeye
tabi tutulmugtur. Incelenen parametrelerden AKM, KOI, BOIs, TP, TKN, Fe, Zn, Pb,
Cd ve Ni konsantrasyonlarwun ilgili su kalite ve evsel atik su desarj standartlarmn
izerinde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak Adana kenti icin kentsel alanlardan
akisa gegen yagmur sularnn yiksek oranda kirlilik icerdigi ve dogrudan alict
ortamlara desarj edilemeyecegi belirlenmigtir. Yiiksek oranlarda kirlilik igeren yagmur
sularinin ayrik sistemle taginmast durumunda desarj edilmeden énce aritma iglemine
tabi tutulmasi gerekliligi, ilk yatirim ve isletme maliyetlerini oldukga yilkselteceginden
Adana kenti ve benzeri yerlesim birimlerinde yagmur sularimin uzaklagtirimast iin en
uygun sistemin birlegik kanalizasyon sistemi olacag: sonucuna varimistir.

THE CHARACTERISATION OF URBAN STORMWATER RUNOFF IN
ADANA

ABSTRACT : In this study, the characterisation of urban runoff water from Adana
was investigated. For this purpose, runoff water were sampled on 16 different rain
periods between October 1999- May 2000 in "Mahfesigmaz", which is in Northwest
Adana Upper City Development Region. Various parameters (pH, EC ,SS, VSS, COD,
FCOD, BOIs5, TP, TKN, Fe, Zn, Pb, Cd and Ni) of runoff water samples were analysed
in this study. It was foundthat these values were too high when comparing with related
to water quality and domestic wastewater discharge standards. It was determined that
the runoff water from the Adana Urban Area contains high pollutant concentrations
and shouldn't be discharged directly to the receiving water bodies. The highly polluted
urban runoff water must be treated in case of conveyance with separate sewer system.
However, this creates an additional cost for the existing units. Therefore, in Adana
cities and similar settlement areas, combined sewer systems are the convenient systems
for the conveyance urban stormwater.
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1. GIRIS

Kentsel alanlarda akisa gegen yagmur sular vasitasi ile kanalizasyon ve yagmur suyu
sebekelerine sayisiz noktadan degisik kirletici yiikler igeren sular karigmaktadur. Kirlilik
yiikii ve miktar1 fazla olan bu sular alic1 ortamlarn (nehir, gél, deniz vb..) su kalitesini
ve buradaki canli hayat: tehdit etmekte ve bityiik problemler dogurmaktadir (1).

Son zamanlara kadar noktasal olmayan kaynaklarin olugturdugu su kalitesi
problemleri yeterince ele almmamustir. Geligmis olan iilkelerin birgofunda ayrik ve
birlesik sistem olarak adlandirilan kanalizasyon sistemleri yapilmaktadir. Birlegik
sistemlerde yagmur suyu ile evsel ve endiistriyel atik sular bir kanal a1 ile, ayrik
sistemlerde ise yagmur sulari ayri bir kanal ag: ile toplanmaktadir. Diinyada 1960’1
yillardan sonra yapilan aragtirmalarda, kentsel alanlardan ayr toplanan yagmur
sularmm gesitli ve yiiksek oranda kirlilik yiikii igerdiginin anlagilmasi iizerine basta
Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere birgok tilkede bu konu iizerinde aragtirmalar
yapilmug ve 6zellikle yerlegim birimlerinden akisa gegen yagmur sularmm samldify gibi
—temiz-olmadig -ve artma-islemine tabi-tutulmadan-dogrudan nehir, gél, deniz vb.. alic1
ortamlara desarj edilemeyecegi belirlenmigtir. Yapilan bu aragtirmalarda yaygm kaynak

kategorisine giren akiga gegen yagmur sularmin endistriyel ve evsel atik sular dalit
olmak fizere olusan toplam su kirliliginin %40-60"m1 olusturdugu bildirilmigtir (2).
Cesitli insan faaliyetleri ve kontrolsiiz kentlesmeler sonucunda bu degerin gelecekte
daha da artmasi beklenmektedir. Bu nedenle kentsel alanlardan yiizey akisa gegen
yagmur suyu kirlilik karakterizasyonunun, su kalitesi ydnetim planlarmimn kentsel
alanlara uygulanmasi igin belirlenmesi gereklidir (3). Alternatif teknolojilerin
gelistirilmesi ve yagmur sularmn akisa gegmesi ile olugturdugu kirliligin kontrol altma
almmast igin akiga gegen yagmur sularmm karakteristigi ve kalitesi hakkinda dogru ve
giivenilir bilgilere ihtiyag duyulmaktadir (4). Giiniimiizde, diinyadaki geligmis iilkelerin
cogunda bu tiir veriler mevcutken yapilan literatiir taramalarinda iilkemizde bu konu ile
ilgili daha 6nce yapilnug bir galigmaya rastlanmanugtr.

Bu ¢aligmada, birlesik sistem kanal agma sahip Adana Kuzeybati Ust Kentsel
Gelisme Alaminda bulunan “Mahfesigmaz” yerlesim alaminda belirlenen noktalardan
toplanan yagmur sularmm kirlilik diizeyinin (karakterizasyonunun) belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu karakterizasyon sonuglarma gore kanalizasyon sisteminin ayrik veya
birlesik sistem olarak yapilmasi alternatifleri degerlendirilebilecektir. Ayrica yagis
sonucunda olugan kirleticilerin birlesik kanalizasyon sistemindeki atik su dzelliklerine
olan etkisi belirlenmeye caligilarak, yapilacak atik su artma tesisi tiiriine, elemanlarma
ve aritma yontemine karar verme agismdan bir on bilgi olarak degerlendirilmesi
miimkiin olabilecektir, Bununla birlikte yagmur suyn karakterizasyonu ile ilgili
bilgilerle, ileride vyapilacak kanalizasyon sistemlerinin seciminde  alternatif
teknolojilerin kullanilmasma ve karakterizasyon sonucunda yagmur sulan i¢in
arttmann gerekli olup olmadigima karar vermede yardime olacaktur.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Arastirma Alaminin Genel Tamitimi

Aragtirmanm vapildig: alan Adana’mn kuzeybati iist kentsel gelisme alaninda yer
alan “Mahfesigmaz” yerlesim alamdir. Bu alan Adana’nm kuzeybat fist kentsel gelisme
alaninda bulunan 8 bityiik yerlesim biriminden niifusu en yogun bélgedir (Sekil 1).
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Alam 94 ‘ha olan bu yerlesim yerinin niifus yogunlugu 244 kisi/ha dir. S6z konusu
yerlesim alammm %98 i gegirimsiz yiizey kaplamalan ve ancak %2 si yesil alanlarla
kapli durumdadir. Aragtirma alaminda kisi basma diisen meveut yesil alan 0,2 m? dir.
Imar kanununda belirtilen minimum deger ise 10 m®> dir. Aragtirma alaninda arazi
egimi %2-6 arasinda deBigim gostermektedir. Aragtirma alanindaki yapilagsma alanlar
igerisinde en yiiksek payr yaklagik %95 ile konut alanlan olugturmaktadir. Dikey
yapilagmalar seklindeki konut alanlarmda yogunluk E=2-2.4 arasmda degismektedir.
Yapilagma alanlari biinyesinde egitim alanlarmun payr %3, ydnetim ve ticaret
alanlarninin payt %2 civarindadir. Aragtirma alaminda endiistrivel faaliyet gdsteren
herhangi bir tesis bulunmamaktadir. Arastirma alaninda yiizey akisa gecen yagnur
sularmn alindign  Turgut Ozal, Kenan Evren ve Adnan Kahveci Bulvarlarmdaki trafik
yogunlugu, bu bulvarlarn bityilk oranda kentin kuzeyi ile giineyi arasmda baglantiy
saflayan ana yollar olmast nedeniyle 35.000-40.000 arag/gin arasmda degisim
gosterdigi gozlemlenmigtir. Ana bulvarlardaki yol kaplamas: genelde beton ve asfalt
olup, ara cadde ve sokaklar asfalt kaplama ile kaplanmigtir, Ana bulvar geniglikleri 30-
40 m, ara cadde ve sokaklar ise 10-25 m arasmda degigim gostermektedir. Ana bulvarlar
tizerinde her 40-50 m de bir, olusan ¢Gplerin bogaltibmast igin ¢6p bidonlar
siralannugtir,.  Ana  bulvarlar  haftada bir defa vakumlu siipiirge araclar ile
siipiirillmektedir. Bulvarlar ve yollarda yikama iglemi yapilmamaktadir,

UT-8ZA(

ARG

Sekil 1. Magfesigmaz Yerlegun Alam
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Adana da ve arasttrma alanmda tipik Akdeniz iklimi hitkiim siirmektedir. Yazlari
kurak ve sicak iken kiglari ilik ve yafisli gegmektedir. 1989-2000 yillart arasi
meteorolojik verilere gére Adana’da ortalama yillik yagis ortalamas: 643 mm dir. Bu
deger Tiirkiye Ortalamas: olan 650 mm ye oldukga yak1nd1r

2 2. Numune Alma

Yagmur suyu kirliligi karakterizasyon ¢aligmasuun yapildigt yagmur sulan, gatilara
konan agz1 genis ve yerden 30-40 cm yiikseklige yerlestirilen su tablalar ile toplanarak
analiz edilmistir. Akisa gegen yagmur sulari, ana bulvar ve ara yollardan kaldirim
kenarlarma 15-30 cm mesafeden akisin yogun oldugu kisimlardan ilk siipriintiller anlik,
daha sonra devam eden akiglar yagig siddetine ve stiresine bagli olarak 5-15 dk zaman
araliklarinda silindirik kaplar ile alinmugtir. Caligma alanindaki ara yol ve bulvarlardaki
numune alma yerleri Sekil 1 de goriillmektedir.

2.3 Metod

"Cesitli yagiglar sonucu alman atik su ve yagniir suyu numuiieleri fiziksel ve
“kimyasal olarak analiz edilmistir Fiziksel ve kimyasal-olarak; akiga-gegen yagmur suyw
numunelerinde pH, Elektriksel Iletkenlik (EI), Askida Kati Madde (AKM), Ugucu
Askida Katt Madde (UAKM), Biyokimyasal Oksijen Ilmyam (BOIs), Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOT), Filtre Kimyasal Oksijen Ihtiyact (FKOI), Toplam Kjeldahl Azotu
(TKN), Toplam Fosfor (TP) parametrelerine bakilmak suretiyle akisa gegen yagmur
suyu karakterizasyonu yapilmstr. Ik yikanma etkisinin oldugu akisa gegen yagmur
sularinda zaman zaman Kursun (Pb), Cinko (Zn), Demir (Fe), Kadmiyum (Cd) ve Nikel
(N1i) gibi agir metal parametreleri de analiz edilmigtir.

Deneysel galigmalar sirasida Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Toplam Fosfor (TP)
olciimleri MN (Macherey-Nagel) Filterphotometer Nanocolor 100D Spektrofotometre
kullanilarak 6lgiilmiistiir. Bu metod kullamlan test kitine gére 2-40, 15-160, 100-1500
mg/L. KOI konsantrasyonu araliyinda hassas olup standart sapmasi 0,04' tiir (MN
Filterphotometer Nanocolor 100D-Test 26, 27, 29). Filtre KOI de aym sekilde
bulunmug olup numune dncelikle Whatman GF/C filtre kagidindan gegirilerek filtre
edilmigtir. Bes giinliik Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOIs), Toplam Fosfor (TP),
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN), Askida Katt Madde (AKM), Ugucu Askida Kat1 Madde
(UAKM) dlgiimleri standart metodlara uygun olarak yapilmigtir (5). pH, WTW 330 pH
Meter, Elekiriksel Iletkenlik (EI) Hanna Instruments Conductuvity Meter ile
olgiilmiigtiir. Askida Katt Madde (AKM) élgiimiinde GF/C filtre kagitlart kullamhmgur
Agir metal analizleri ise filtre edildikten sonra Atomik Adsorbsiyon Spektrofotometre
(AAS) cihazinda 8lgiilmiigtiir. Tiim deneyler hata paymu en aza indirmek igin iki defa
tekrarlanmis ve elde edilen degerlerin ortalamalar: almmugtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1 Yagis Karakteristikleri ve Numune Alma Yerleri

Bu calismada, Ekim 1999-Mayis 2000 tarihleri arasinda yags yiikseklikleri 1,5-45
mm, kuru gin sayilart 0,1-60 giin arasinda degisen 16 ayri yagista yagmur su
numuneleri almmgtir, Numune alma yerleri ve tarihleri Cizelge 1’de gériilmektedir.
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Cizelge 1. Farkli Yagis Zamanlarmda Alman Numunelerin Tarihleri ve Almdig1 Yerler

Numune Alma Yerleri ve Tarihleri
Nugl(l)me L. Bolge II. Bolge III. Bolge Yagmur Sular
Turgut Ozal Kenan Evren Ara Yollar
Bulvar Bulvan

1 09.10.1999 15.12.1999 18.01.2000 07.11.1999
2 07.11.1999 06.01.2000 25.01.2000 15.12.1999
3 28.12.1999 08.01.2000 25.01.2000
4 29.12.1999 17.02.2000 16.02.2000
5 16.02.2000 22.02.2000 06.03.2000
6 06.03.2000 20.04.2000 20.04.2000
7 09.04.2000

8 06.05.2000

3.1 Yiizey Akisa Gegen Yagmur Suyu Karakterizasyonu

Yiizey akiga gegen yagmur sulart Sekil 1°de verilen noktalardan 5-15 dk zaman
araliklarinda 60-90 dk zaman siirelerince almnus olup, elde edilen sonuglar Cizelge
2’de goriilmektedir. Cizelge 2°de verilen sonuglar incelendiginde arastirma alaminda
yollardan akiga gegen yafmur sularinda yapilan karakterizasyon caligmasinda
elektriksel iletkenlik degerinin 68-635 pS/cm araliginda degisim gosterdigi, ortalama
konsantrasyon degerinin ise 196 uS/cm oldugu tespit edilmigtir, Benzer sekilde yapilan
calismalarda, EI degerinin 18-1600, 21-2741, 37-2140, ve 60-17,620 puS/cm araligmda
degigim gosterdigini  bildirmiglerdir (6,7,8,9). Bu degerlerle karsilagtirildifinda,
aragtirma alamndaki yollardan akiga gegen yagmur sularmndaki EI degerlerinin oldukca
diigitk oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeninin bu ¢aligmalarin yapildag:
yerlerde, tzellikle kig aylarmnda yollara buzlanmay: onleyici olarak kullamilan tuzlardir,
Legret ve Pagotto (1999) nun yaptiklari galismada yaz aylarmda EI ortalama 190 pS/cm
iken kig aylarmda ortalama 3170 wS/cm olmaktadir, Zaman zaman ise tuzlamadan sonra
olugan yagiglarda 17,620 uS/cm gibi yiiksek degerlerin elde edildigi bildirilmigtir. Oysa
karakterizasyon galigmasmimn yapildigi Adana "Mahfesigmaz" bolgesinde, kiglann 1lik
ve yagigh gegmesi ve buzlanmanin gok nadir goriilmesinden dolay: yollarda herhangi
bir tuzlama iglemi yapilmamaktadir. Bu nedenle, literatiirde goriilen yiiksek degerlere
rastlanmanmugtir,

Genellikle dogal yagmur sularmun pH degerlerinin nétr veya nétre vakin olmast
beklenmektedir. Ancak atmosferde bulunan CO;'nin suda ¢dziinmesinden dolayi dogal
yagmur sularinin pH 1 hafif asidik olan 5,6 civarinda olabilmektedir. Yagmur sularinm
yollardan ve cesitli gegirimsiz yiizeylerden akisa gegmesi ile birlikte pH ¢ok ¢abuk
degigebilmektedir. Aragtirma alaninda yollardan akisa gegen yagmur suyu
numunelerinde yapilan analizlerde pH'm 6,3-8,4 arasmda degistigi ortalama olarak 7,2
oldugu belirlenmigtir, Benzer gekilde yapilan ¢aligmalarda pH m, 5,4-8,4; 4,9-11,8; 6,3-
7.9 arasinda degistigi bildirilmistir (6,7,9). Yapilan galigmalarda goriildigii gibi pH
degerleri c¢aligmalarin yapildify alanlardaki kirleticilerin  ve kirletici  yiizeylerin
ozelliklerine  bagli  olarak  farklhiliklar  gosterebilmektedir. Bu  degerlerle
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karsilastirildiginda ortalama defer konsantrasyonunun literatiir degerleri ile biyiik

benzerlikler gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 2. Yiizey Akigsa Gegen Yagmur Suyu Analiz Sonuglart

Numune | Ortalama Medyan Aralik Standart Sapma

Sayisi
PH 112 7,23 7,2 6,3-8,4 0,32
El (uS/cm) 112 196 133 68-635 1343
AKM (mg/L) 112 343 217 23-1620 323
UAKM (mg/L) 112 69 37 4-470 85
KOI (mg/L) 112 230 138 16-1450 278
FKOI (mg/L) 112 49 28 3-476 67
BOIs (mg/L) 112 43 26 3-290 53
TP (mg/L) 12 14 1,2 0,1-3,4 1,1
TKN (mg/L) 12 2 1.8 0;8-4 1

|Fe(meg/lL) | 16 3,6 24 0,25-8,25 2,8

Zn (mg/L) 16 0,4 04 0,09-1 0,2
Pb (mg/L) 16 0,23 0,21 0,014-0,63 0,18
Cd (mg/L) 16 0,012 0,01 0,001-0,045 0,012
Ni (mg/L) 16 0,09 0,068 0,004-0,35 0,099

Bu caligmada bazi parametreler igin elde edilen analiz sonuglar1 ve bu parametreler
arasmdaki oransal iligkiler Cizelge 3’de goriilmektedir.

Cizelge 3. Incelenen Bazi Parametrelerin Konsantrasyon Araliklari ve Oranlan

Alasa Gegen Yagmur Sulart

Parametre Konsantrasyon Araliklar ve Ortalama| Birim

Konsantrasyonlar
KOi 16-1450(230%) (mg/L)
FKOI 3-447 (49%) (mg/L)
BOI; 3-290 (43%) (mg/L)
AKM 23-1620 (343%) (mg/L)
UAKM 4-470 (69%) (mg/L)
KOI/BOIs 2-12 (5%)
BOIs/KOI 8-52 (20%) %
KOI/FKOI 2-7 (5%)
FKOI/KOI 14-57 (21%) %
AKM/UAKM 3-10 (6%)
UAKM/AKM 10-38 (18%) %
AKM/KOI 0,5-7 (2%)
AKM/BOIs 3-31 (10%)

(*)Ortalama Konsantrasyonlart Ifade Etmektedir.
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Bu caligmada, aragtirma alamindaki LILII bolgelerden alman nunmmelerde akisa
gecen vagmur sularmda AKM konsantrasyonlarin 23-1620 mg/L  arasinda degisim
gosterdifi ve ortalama konsantrasyonunun ise 343 mg/L oldugu tespit edilmistir.
Alman numunelerde AKM nin zamana bagh degisimi incelendiginde yagistan onceki
kuru giin sayisma bagh olarak, ilk yikanma etkisinin oldugn zaman araliklarmdaki
numunelerde AKM konsantrasyonu degerlerinin oldukga yiksek oldugu, ancak zamana
bagh olarak yikanmamn da etkisi ile konsantrasyonlarm gittikce azaldigr goriilmektedir.

Aragtirma alamndaki yollardan alman akiga gegen yagmur sulant sonuglari,
literatiirde elde edilen deferlerle kiyaslandigmda, yollardan akisa gegen yagmur

" sularindaki AKM konsantrasyonlariun genellikle literatiirlerde elde edilen degerlerden
daha viiksek oldugu goriilmektedir, Yollardan akiga gegen yagmur sularinm karakterize
edildigi gesitli iilkelerde yapilan galigmalar incelendiginde, AKM konsantrasyonlarmm
aragtrmamn  yapildift  alanlarm  Ozelliklerine bagli olarak deBismekle birlikte
aragtirmalarm yapildigt ilkelerin gelismiglik diizeyi ile dogrudan baglantili oldugu
goriilmektedir,. Ormegin  Almanya da yapilan ¢aligmalarda ortalama AKM
konsantrasyonlarin sirasiyla 158, 134 ve 70 mg/L oldugu bildirilmigtir (10,6,11).
Danimarka da yapilan ¢ahgmada ise ortalama AKM konsantrasyommnm 52 mg/L
oldugu bildirilmigtir (12). Brezilya da yapilan caligmada ise ortalama AKM
konsantrasyonumm 1395 mg/L oldugu bildirilmistir (13). Bu sonuglardan da goriildiigi
gibi gelismis Avrupa iilkelerinde AKM konsantrasyonlart oldukga diigiik iken,
gelismekte olan Brezilya gibi iilkelerde ise oldukga yiiksek konsantrasyonlar elde
edilmigtir.

Ugucu askida kati madde, (UAKM), konsantrasyonlarma bakildifinda ise aragtirma
alanindan elde edilen numunelerde konsantrasyonlarm 4-470 mg/L arasinda degistigi,
ortalama konsantrasyon degerinin ise 69 mg/L oldugu tespit edilmistir. Askida kati
madde degerleri ile kargilagtirildiginda UAKM/AKM oranlarmin %10-38 arasinda
degisim gdsterdigi belirlenmigtir. Daha 6nce yapilan galigmalarda, akisa gegen yagmur
sularmda UAKM/AKM oranlarmm % 10-36 arasinda degigim gosterdigini bildirilmigtir
(14). Bu ¢aligmada elde edilen deger literatiirde elde edilen degere gok yakindir. Bu
sonuca bakarak kentsel alanlardan akisa gegen yagmur sularinda askida katt maddenin
bityiik gogunlugunu inorganik maddelerin olugturdugu séylenebilir.

Bu caligmada I. II. ve IIl bolgelerden, yollardan alman akisa gegen yagmur |
sularmdaki AKM-UAKM, AKM-KOI, AKM-BOIs, KOI-BOIs ve KOI-FKOI
konsantrasyonlari arasindaki iligkiler Sekil 2 de topluca goriilmektedir.

Aragtirma sonucunda I, IL ve III. bolgelerdeki yollardan akisa gegen yagmur
sularindaki KOI, FKOI ve BOI; konsantrasyonlarinn zamana bagh olarak sirasiyla 16-
1450, 3-476, 3-290 mg/L arasinda degigim gosterdigi, ortalama konsantrasyonlarin ise
strastyla 230, 49, 43 mg/L oldugu, BOIs/KOI ve FKOI/KOI oranlarmmn ise sirastyla %
8-52, % 14-57 arasinda degisim gosterdigi, ortalama olarak da % 20 ve % 21 oldugu
tespit edilitken KOI/BOIs oranmm 2-12 arasinda degistigi ortalamasmin ise 5 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3). KOI-BOIs, KOI-FKOI konsantrasyonlari arasmdaki
iligkiler Sekil 2 (d) ve (e) de gorilmektedir.
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Sekil 4. Deneyler Sonucu Elde Edilen (a) AKM-UAKM, (b) AKM-KOL. (c) AKM-
BOIs (d) KOI-BOIs ve (¢) KOI-FKOI Konsantrasyonlar: Arasmdaki Iligkiler

1960 11 ve 2000 li yillar arasinda gegitli iilkelerde gesitli aragtirmacilarm bu konu
iizerinde yaptiklan ¢aligmalar incelendiginde kentsel alanlardan akiga gegen yagmur
sularmda KOI/BOIs oranlarmm 3,5-22 arasmda BOIs/KOI oranlarmn ise % 6-27
arasmda degigim gésterdigi goriillmektedir. Bu sonuglar, kentsel alanlardan akisa gegen
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yagmur sularmn biyolojik olarak ayrigamayan ya da gii¢ ayrisabilen maddeleri
igerdigini gdstermektedir. Yapilan bu galigmada ise yollardan akisa gegen yagmur
sularmda KO/BOIs oranlarumn 2-12 arasmda degigim gdsterdigi ortalama 5 oldugu
BOIs/KOI oranlarinm ise % 8-52 araliginda degisim gosterdigi ortalama olarak ise % 20
oldugu tespit edilmigtir. Bu oranlar gdz oniinde bulundurularak kentsel alanlardan
akiga gecen yafmur sularmm biyolojik aktif camur tesislerinde artilabilirligi
degerlendirildiginde, iyi derecede galigan bir biyolojik aktif ¢amur tesisinin KOI/BOIs
orant 8 e kadar olan sular iyi derecede ¢ikis suyu kalitesinde aritabilecegi bildirilmistir
(7). Bu galismadaki aragtirma alanmdan elde edilen sonuglara bakildigimmda bu sularin
bir 6n ¢okeltimden gegirildikten sonra rahatlikla biyolojik aktif camur tesislerinde
arttilabilecedi goriilmektedir.

Aragtirma alanindan aliman numunelerde elde edilen ortalama degerler oransal olarak
literatiirde verilen defer arahiklarma diigmektedir. Ancak, ortalama konsantrasyon
degerlerme bakildifinda aragtirma alanmdaki 1. II. III. bélgelerden alman numunelerde
gerek BOIs gerekse KOI konsantrasyonlarmm literatiirde verilen degerlerden yiiksek

oldugu goriilmektedir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi kentsel alanlardan akisa gegen ,

yagmur suyu kirlilifinin yagis karakteristidi, ¢aligma yapilan alanmn karakteristik
ozellikleri, iklimsel ve cografik faktorler vs. gibi birgok nedeni olabilmektedir. Ancak,
bu nedenlerin yaninda kentsel alanlarda motorlu tagitlar, yagmur suyu kirliligine neden
olan en biiyiik kaynak olarak gosterilmektedir. Motorlu tagitlardan kaynaklanan baglica
kirleticiler; lastik agumalan, gesitli akigkanlar, emisyonlar, fren balatalar1 ve diger
aksamlardaki aginmalardir. Bunlarm diginda motorlu tagitlardan kaynaklanan kirletici
madde konsantrasyonlar: trafik yogunluguna, arag teknolojisine, arag siiriis bigimine ve
hizina, yol kaplamasmin tiiriine, tasit yollarmun temizlenme gekli ve araligma, mevsim
gibi bir ¢ok faktére bagli olarak biiyiik degigiklikler gdsterebilmektedir. Ancak bu
faktorlerin etkileri heniiz tam olarak anlagilamamigtir.

Daha énce yapilan aragtirma sonuglari incelendiginde, KOI/BOIs oranlarmm oldukga-

yiiksek oldugu - goriilmektedir. Bu kadar yiiksek oranlarin gikmasmm ana nedeninin
motorlu tagitlar oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalar motorlu tagitlardan
kaynaklanan kirleticilerin biyolojik olarak az veya giig ayrisabilir oldugunu
gostermektedir. Cizelge 5 de motorlu tasit kaynakli kirleticilerin genel bilesimi ve
ortama verdikleri KOI ve BOIs miktarlari ve oranlari goriilmektedir.

Clze]ge 5. Motorlu Tagitlardan Kaynaklanan KOI ve BOIs Konsantrasyonlar: ve
Oranlar1 (Brunner, 1977, Gétile, 1978)

Kirletici Madde | Organik Madde | BOI;s KOI | KOI/BOIs | BOI//KOI
(mg/g) (mg/g) | (mglg) (%)

Benzin 999,5 154 682,1 4,5 22,5
Motorin 999.,6 80,2 399 5. 20
Motor Ya%l{ 996,9 143 8 220,8 1,5 65
%e;nzlman agi 999,8 102, 6 198,3 2 52

es Yagl 973,9 143,3 - - -
Hldrohk Yag 999.8 25,8 2420,8 94 1
Antifriz 987,8 37,6 1102,4 29 3,5
Lastik 986,3 26,8 20974 78 1,3
Fren Balatasi 285,3 16 9 416,5 25
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Cizelge 5 den ortalama BOIs/KOI orammn % 21 oldugu goriilmektedir. Aragtirma
alanindan alinan numunelerde de bu oran % 20 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
yollardan akisa gegen yagmur sularmda baglica kirleticilerin motorlu tagit kaynakli
oldugunu agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Bunlarm diginda  aragtima alaninda
yapilan incelemelerde ana bulvarlar iizerinde bulunan evlerin ve yollarda olugan
¢oplerin konuldugu konteynerlerin bulvarlar boyunca 40-50 m arayla yo!l kenarlarina
dizildigi goriilmiistiir. Bu konteynerlere konulan ¢6plerin zaman zaman digar1 tagmasi
ve konteynerlerin birgogunun sizdirmasi nedeniyle, olusan kirleticiler yagisla birlikte
akisa gegmektedir. Ayrica gop toplama araglarmim da teknolojik olarak yetersiz olmast
nedeniyle, arag igerisinde stkigtinlan coplerden sizan sularm yollara yayildif
goriilmiigtiir. Yollara dokiilen bu ¢op sizinti sulari yikanma etkisi ile ortamlara yitksek
KOI ve BOIs konsantrasyonlart vermektedir.

Catilara konulan su tablalan ile toplanan yagmur sularnda KOI konsantrasyonunun
10-20 mg/L, BOIs konsantrasyonunun ise 3-7 mg/L arasmda degisim gosterdigi
ortalama KOI ve BOIs konsantrasyonlarmin ise 14,6 ve 5,1 mg/L oldugu tespit

edilmistir. - Akiga - gegen yagmur sularindaelde —edilen —ortalamakensantrasyonlarla

'~—--~kl-yas-1andl-g-mda_KOLmu.%ﬁ,5 nin BOIs in ise %12 sinin atmosferdeki kirleticilerden

kaynaklandi§1 goritllmiigtiir.

Aragtirma alanindaki I I ve I11. bolge, yollardan alinan yiizey akiga gegen yagmur
sularinda, Toplam Fosfor (TP) ve Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) konsantrasyonlar:
degisim araliklarmin sirastyla 0,1-3,4 ve 084 mglL oldugu ortalama
konsantrasyonlarm ise swrasiyla 1,4 ve 2 mg/L oldupu tespit edilmigtir (Cizelge 2).
Fransa mmn Paris kentinde yapilan galigmada ise TKN konsantrasyonlarimn 0,6-10,2
mg/L. arasmda deZisim gosterdigini  bildirilmigtir (9). Olusan bu azot, fosfor
konsantrasyonlarmm arag emisyonlarndan, hayvan ve bitkisel artiklardan, araclarm
yikanmast islemlerinde kullanilan temizlik maddelerinden ileri geldigi diigiiniilmektedir.

Agir metal konsantrasyonlar: finansal sebeplerden dolay: yalmzca ilk akisa gegen
qumunelerde incelenebilmistir. Bu nedenle yagisla birlikte zamana bagli konsantrasyon
degigimleri incelenememigtir. 1. II. ve III. bolgelerden yollardan yiizey akiga gegen
yagmur sularmda Pb, Cd, Ni, Zn ve Fe konsantrasyonlarinmn sirasiyla 0,014-0,63,
0,001-0,045, 0,004-0,35, 0,09-1 ve 0,25-8,25 mg/L arasinda degistigi ortalama
konsantrasyonlarin ise yine sirasiyla 0,23, 0,012, 0,09, 0,4 ve 3,6 mg/L olduu
bulunmustur (Cizelge 2). Aragtirma alanindan elde edilen sonuglar incelendiginde
konsantrasyonlarm oldukga yiksek oldugu goritlmektedir. Daha oncede bahsedildigi
gibi kentsel alanlarda motorlu tagitlar yagmur suyu kirliligine neden olan en biiyiik
kaynak olarak gosterilmektedir. Motorlu tagitlardan ortamlara yayilan Kirleticilerin agir
metal icerikleri oldukga fazladur. Omegin motorlu tagit lastiklerinde kimyasal katk
malzemesi olarak kullanilan 6zellikle Zn, Pb, Cd, Ni, Cr ve Cu gibi agir metaller agmma
sonucu yollara yayilmaktadir. Motor yaglari, agmmay! engellemek igin eklenen katk:
malzemelerinden dolay: yiiksek oranda Zn, Cr, Ni ve Cu gibi agir metalleri igerirler.
Bunlarin yanmda fren balatalarmm cabuk agmmasm engellemek ve dayamklihiguu
arttirmak icin eklenen Ni, Cr, Pb ve 1siya direnci arttirmak igin eklenen Cu gibi agir
metallerde de agmma ile birlikte yollara yayilarak ve kuru havada ¢okelip birikerek
yagisla birlikte akiga gegmektedir. Akiga gegen bu yagmur sular1 da alict ortamlarda
toksik etki yaparak, o ortamlarda yasayan canhlart tehdit etmektedir. Cizelge 6°da
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ulagim faaliyetleri sonucu tagit kaynakl kirleticilerin® ortamlara verebilecekleri afir
metal konsantrasyonlart verilmistir. Ancak, elde edilen agir metal konsantrasyonlarnun
trafik yofunluguna, arag teknolojilerine, arag siiriig bicimlerine, tagit yollarmin
durumumna, yagis v.b. birgok faktorlere bagh olarak biiyiik farkhiliklar gdsterebilecegi
goz ardr edilmemelidir. Ozellikle kavsak noktalar: ve igiklarm bulundugu alanlarda
araglarm durup kalkmas: neticesinde agur metal konsantrasyonlarmm daha yiiksek
¢ilamasy beklenir. Bilindigi gibi yaygm kaynaklarin alansal dzelligi nedeniyle kontrolii
oldukga giigtir Bu nedenle dogrudan teknolojik onlemler yerine 6rnegin kursunsuz
benzinin kullanilmas: gibi yénlendirici ve planlayici énlemlerin alinmasi agir metal ve
diger kirliliklerin engellenmesi agisindan daha iyi sonuglar verecektir.

3.3. Aragtirma Bulgularinmn Ilgili Standartlarla Kiyaslanmas

Aragtirma  alanimndan aliga gegen yagmur sulammm biyik bir lismu birlesik
kanalizasyon sistemleri ile nzaklagtirilirken biiyiik bir kisnu da kanalizasyon sistemine
girmeden alici ortamlara desarj olmaktadir.

Cizelge 6. Ulasim Faaliyetleri Ile Olusan Agir Metallerin Kaynaklar

Kaynaklar Cd | Co| Cr|Cu| Fe |Mn| Ni-|{ Pb | Zn
Benzin v v/ v/ |/
Eksoz Duman v v
Motor Ya@ ve Gres v/ v/ v v |/
Antifriz v v/
Arag Taban o
Koruyucusu
Fren Balatas1 v v v v |/
Lastik,Kaucuk v v v |/
Asfalt v v v/
Beton v v/ v
Motorin v/

Motor Agmmast v v v v |V

Bu caligmada, yollardan akiga gegen yagmur sularn Su Kirliligi ve Kontrol
Yoénetmeligi'nde, (SKKY), verilen evsel nitelikli atik su arrtma tesisi degarj standartlart
ile kiyaslandiginda, ortalama konsantrasyonu 343 mg/L elde edilen AKMmin desarj
standartlarint  agtify  goriillmektedir. Aragtuma alamindaki 16 yafista alinan 112
numunede 45-60 dakikalik akig siirelerinden sonra dahi AKM konsantrasyonlarinim %
97'sinin desarj standardmi astifi goriilmiistiir (15). Bu sonugtan da anlasilacagy gibi
birlesik veya ayrik sistemle uzaklastirilan kentsel yagmur sulari alici ortamlara degarj
edilmeden 6nce mutlaka bir 6n ¢okeltimden gegirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Ortalama konsantrasyonu 43 mg/L olarak tespit edilen BOIs parametresinin desarj
standardini sagladigi goriilmektedir. 45-60 dakikalik akis siirelerinden sonra alinan tiim
numunelerde BOIs konsantrasyonlarmm % 99'wnun desarj standardim sagladig
goriilmiistiir. KOI parametresine bakildiginda ise ortalama konsantrasyonu 230 mg/L
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olarak tespit edilen KOI nin desarj standardim saglamadig1 ancak 45-60 dakikalik akis
siirelerinden sonra % 95 oranmnda desarj standardim sagladify goriilmiigtiir,

Akisa gegen yagmur sularmdan elde edilen deferler SKKY de verilen goller,
goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin otrofikasyon kontrolii smur degerleri ile
kiyaslandiinda ortalama konsantrasyonlari 7,23 olarak elde edilen pH m siur degerleri
sagladig1 ortalama konsantrasyonlari suas1y1a 230, 343, 1,4 mg/L olan KOI, AKM, TP
konsantrasyonlarin ise smur degerleri agtift gorulmugtur (16). Ozellikle yagus
baslangicinda olugan ilk siipriintiilerin olugturdugu gok kirlilik yiikii dolayist ile alici
ortamlardaki canli hayat: tehlikeye diigmektedir. :

Alisa gegen yagmur sulart SKKY de verilen kita igi su kaynaklarmm smiflarma
gore kalite kriterleri ile kiyaslandifinda ise elde edilen ortalama konsantrasyonlardan
pH m I su kalite smifina girdigi, TP, KOI, BOIs, Cd, Pb parametrelerinin IV. su
kalite simifina girdigi, TKN, Ni ve Fe parametrelermm 11I. su kalite simfina Zn nin ise
IL su kalite smufina girdigi tespit edilmistir (15). Ozellikle meveut durumda yeralti
sularmm icme suyn amaciyla kullamldign Adana gibi yorelerde dikkatli olmak

gerekmektedir. Adama kentini ikiye bolen Seyhan Nehri civarmda zengin yer altisu
_kaynaklart_bulunmaktadir. Kum ve gakillardan olugan akiferlerde su tablalari zaman

zaman yiizeye gok yakm olmaktadir. Kuyularda ortalama statik su seviyesi 6-8 m
arasmnda dinamik su seviyesi de genelde 8-15 m arasinda bulunmaktadir (16). Ayrica
kum ve gakiln ¢6ziinmiis maddeleri tutmas: kile oranla daha az oldugundan bu yer alti
su kaynaklarnmm gerek kimyasal gerekse bakteriyolojik kirlenmeden korunmast igin
oncelikle Seyhan Nehrinin  korunmast gerekmektedir. Bu mnedenle yerlegim
birimlerinden gelen yiiksek kirlilik yiikiine sahip yagmur sularmn nehre desarjindan
once mutlaka kontrol altma alimmas: gerekmektedir.

4. SONUCLAR

Kentsel alanlardan yiizey akisa gegen yagmur sularmmn olusturdugu kirlilik diizeyinin
(karakterizasyonunun) belirlenmesi amact ile yapilan bu galismada asagidaki sonuglar
elde edilmigtir:

1. Yollardan yiizey akisa gegen yagmur sularmimn yiiksek oranlarda AKM, KOI,
BOI5 ve Agir Metal Konsantrasyonlaruu igerdigi belirlenmistir.

2. Karakterizasyon sonucunda elde edilen bulgulardan, kentsel alanlardan yiizey
akisa gegen yagmur sularm igme suyu kalitesinden atik su kalitesi arasinda degistigi
tespit edilmigtir.

3. Almnan numunelerde yagis baslangicindaki yikanmanm etkisi ve yagistan énceki
kuru giin sayilarma bagl olarak konsantrasyonlarm oldukga yitksek oldugu ancak
yikanma etkisi ile birlikte 45-60 dakikalik akis siirelerinden sonra konsantrasyonlarm
diistiigit, AKM nin digindaki parametrelerden alman tim numunelerde KOI nin %95,
BOI;s ise %99 oramnda desarj standardim sagladift goriiliiken, AKM'nin ancak %3
oraninda desarj standardin sagladign goriilmiistiir.

4. Elde edilen deneysel sonuglara gore dzellikle ilk akisa gegen yagmur sulari
yitksek oranlarda kirlilik igermekte ve aritma iglemine tabi tutulmalidir. Bu nedenle
Adana vb. yerlesim birimlerinde yagmur sularmn uzaklastiilmasi igin en uygun
sistemin birlesik kanalizasyon sistemi olacag: sonucuna varilmgtir.
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5. Catillara komulan su tablalan ile toplanan yagmur sularinda KOI
konsantrasyonlarmmn 10-20 mg/L, BOIs konsantlasyonlanmn ise 3-7 mg/L. arasinda
degistigi ortalama konsantrasyonlarm ise KOI igin 14,8 mg/L, BOI; icin ise 5,1 mg/L
oldugu tespit edilmigtir.

6. Akiga gegen yagmur sularinda UAKM/AKM oranlarmm %30-38 , BOIs/KOI
oranlarmm %8-52 (ort 20), FKOI/KOI oranlarmm %14-57 (ort. 21) ve KOI/BOI;s
oranlarmn da 2-12 (ort. 5) degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir.

7. On cokeltimden gegirilen yagmur sulari ozellikle Adana gibi sicak iklim
bolgelerinde yiiksek verimlerle galigan stabilizasyon havuzlarmma veya dogal ve yapay

sulak alanlara verilebilir.
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OZET : Bu ¢aligmada, yiiriirlitkte bulunan CED Yénetmeligi'ne gore CED raporu
hazirlama zorunlulugu olan faaliyetler arasinda yer alan baraj projelerinin gevresel
etkileri irdelenmistir. Ayrica, Mersin ili sirlart iginde, i¢me suyu temini amacl
yapimasi dilsiniilen Tepekiy Baraji'nin On Ced Raporu hazirlanmigtir. Bu amagla,
Tepekay Baraji'nin insaat ve isletme asamasinda gevre iizerine ve meveut kullanmlara,
olumlu ve olumsuz biitiin etkileri aragtilmistir. Bu arastirmalar sonucunda olumsuz
etkilerin azaltilmast yoniinde ne gibi 6nlemler alimmas: gerektigi belirlenmigtir.
Anahtar Kelimeler: CED, Su Kaynaklari, Tepekiy Baraj:

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT (EIA) APPLICATION IN
WATER RESOURCES PLANNING AND EXAMPLE OF TEPEKOY DAM

ABSTRACT :In this study, environmental impact of dam projects, which take part
among the activities having obligation of preparing EIA statement according to
legislation, were examined. Furthermore, preliminary EIA statement of Tepekoy Dam,
which is planning for drinking water supply in Mersin, was prepared. For this purpose,
positive and negative whole impacts on environment of Tepekéy Dam during
construction and operation stages were investigated. From the conclusions of these
investigations, necessary measures for diminishing negative impacts of particular
project were determined.

Key Words: EIA, Water Resources, Tepekéy Dam
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1. GIRIS

fnsanoglunun gok uzun yillardr kullandigs faaliyet tiplerinden olan ve onceleri
sadece tarmm alanlarmin sulanmast amactyla yapilan barajlarm son yillarda enerji
iiretim santralleri olarak kullamlmasiyla da birlikte boyutlari biiyiimiis, karmagik
faaliyetler haline gelmigtir. Bununla birlikte gevre iizerindeki gerek olumlu, gerekse
olumsuz etkileri artnugtir. Barajlarm ingaat ve igletme asamasinda cevre iizerinde
yaratti1g1 etkileri konu eden ¢aligmalardan bazilarna agagida deginilmigtir:

Adana Ceyhan Nehri iizerinde kurulan Berke Baraji ve Hidroelektrik Santralinin
cevreye etkileri incelenmigtir. Caligmada, alanm biyolojik yapis1 aragtirilms, flora ve
faunamn meveut durumu incelenmis, projeden etkilenecek tiirler tespit edilmigtir (1).

Mersin’in Silifke ilgesinde Goksu Nehri iizerinde kurulmast diisiiniilen Kayraktepe
Baraji ve Hidroelektrik Santrali igin CED raporu hazirlanmis, projenin ingaat ile igletme
asamasmda ve faaliyete kapandiktan sonra olabilecek gevresel etkileri aragtirilmigtir.
Bu olumsuz etkilerle karg1 kargiya kalacak alamn mevcut durumu tespit edilmistir.
Ozellikle zengin kus tiirleri igin onemli konaklama merkezlerinden olan Goksu

Deltasi’nin dogal ¢evie ve sosyo-kiiltiirel gevrenin analizi yapilmgtir (2).

Adana il smurlarriginde bulunan-Catalan Baraji-ve-gevresinin-dogal bitki ortiisii ve-
yaban hayat: yonii incelenmistir. Ayrica Catalan Baraji ve rezervuar alanmm gevreye
olabilecek olumsuz etkileri aragtiriinustir (3).

Antalya’mn 80 km kuzeydogusunda bulunan, Kopriigay Nehri tizerinde kurulmast
diisiiniilen Beskonak I ve Beskonak II Barajlani ve HES projeleri igin CED raporu
hazirlanmigtir. Alanm meveut dogal ve sosyo-killtiirel yapisi analiz edilmis ve
projelerin ingaat ve isletme agamasindaki faaliyetlerden kaynaklanan olumsuz etkileri
belirlenmeye caligilmis, ortaya gikacak olan etkileri azaltici ve ortadan kaldirict
onlemler ve dneriler de sunulmugtur (4).

Yapilan bir bagka galismada, enerji tiretim tesislerinden, termik, hidrolik ve niikleer
santrallerin gevre iizerine farkli boyutlarda etki olusturdugu belirtilmigtir. Bu ti¢ temel
enerji iiretim sistemlerinin neden oldugu etkileri kargilagtirilnug ve almmasi gereken
tedbirler hakkmda bilgi verilmistir. Ozellikle hidroelektrik tesislerin gevre koruma
teknolojileri hakkinda diinyadaki geligmeleri {izerinde durulmugtur.  Calismanm
sonunda tiim gevresel énlemlerin alnmas1 durumunda kdmiire dayal termik, niikleer ve
hidrolik enerji iiretim tesisleri kargilastirildiginda hidrolik tesislerin en temiz teknoloji
oldugu ve onu sirastyla niikleer ve termik santrallerin takip ettifi belirtilmigtir (5).

Yapilan bir diger galigmada, Deriner Baraji ve HES projesi i¢in hazirlanan CED
raporunun  bir &zeti hazirlanmugtr. Raporda incelenmis dnemli konular, projenin
tanitim1 ve amaci, projenin ekonomik ve sosyal boyutlari, proje igin segilen yerin
cevresel ozellikleri, projenin gevre iizerine etkileri ve almacak 6nlemler, isletme
faaliyete kapandiktan sonra olabilecek ve siiren etkiler ile bu etkilere karg1 alinabilecek
dnlemler ile projenin alternatifleri, bagliklari altinda incelenmigtir (6).

Bu galigmada, 23/06/1997 tarihli CED Yoénetmeligi'ne gére CED Raporu hazirlama
zoronlulugu olan faaliyetler arasmnda yer alan baraj projelerinin cevresel etkileri
irdelenmigtir. Tepekdy’ de yapilmas: diigiiniilen igme suyu amagli Tepekoy Baraji'nin
On CED Raporu hazirlanarak, barajm insaat ve igletme asamasinda gevre iizerine ve
meveut kullanmmlara etkileri arastirilnug ve ne gibi onlemler almmasi gerektigi
belirlenmistir.
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2. BARAJLARIN CEVRE UZERINE ETKIiLERI

Barajlarda su tutulmasi, ¢evresel agidan dolayli ve dogrudan pek ¢ok olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Genig alanlara yaylan bu dev projeler, ortaya
cikardiklar etkilerle, ckosistemde geri doniigii olmayan sonuglara neden olmaktadir.
Barajlarin ¢evreye olan etkileri genel anlamda; arazinin hazirlanmas: sirasmda, yapilan
kazi ve dolgu ¢aligmalariyla biiyiik alan kayiplari ve ingaat siiresince ortaya ¢ikan toz
ve giriilti emisyonlar1, rezervuar alammnda su tutma sonucu, iklimsel, hidrolojik,
biyolojik ve sosyo-kiiltiirel degerlerin degigmesi, baraj projelerinin faaliyete gegmesine
baglh olarak, yorede gelisme gosteren difer sektdrlerden (tarum, sanayi, yerlegim,
rekreasyon vb.) kaynaklanan ¢evresel sorunlar olmaktadir.

2.1. Ingaat Asamasinda Olusacak Etkiler

Barajmn ingaati agamasinda gévde dolgusu ve santral binalarim yapilmasi sirasinda
olugan toz ve giiriiltii emisyonu gevreyi olumsuz etkilemektedir. Baraj ve buna bagh
diger yapilarm alanlarinda styirma kazilari, agik kazilar ve tiinel kazilar: yapilmaktadir,
Kazlar sirasinda alandaki agaclar, canlilar, toprak ve moloz ortiisii kaldirilmaktadir.
Barajlarin yapmunda gerekli olan malzemeler igin, malzeme ocaklarmun agilmasi, agir
ig makinalarinin galigmasi, servis yollarmm yapilmasi, santral binalarin ve rezervuar
alanmm hazirlanmas: sirasinda birgok dogal bitki tiirii zarar gérmektedir. Yapilan kazi
ve dolgu faaliyetleri swasinda c¢ok miktarda patlayici madde de kullamldify igin,
hafriyat ¢aligmas1 sonucu giiriiltii ve sarsmti da olugturmaktadir. Barajlarin ingasindaki
diger bir olumsuz etki ise sular altinda kalan tarihi eserlerdir. Goksu Nehri iizerinde
kurulmast planlanan Kayraktepe Baraji'nm rezervuar alanmmda Silifke Arkeoloji
Miidiirliigii 'niin verilerine gore ii¢ 6nemli hoyitk baraj g6lii altmda kalmaktadir. Birecik
Baraji’nin yapumi ile Zeugma antik kentinin bir kismi Birecik Baraji'min sulan altinda
kalmigtir,

2.2. Isletme Asamasinda Olusacak Etkiler

Barajlarin igletmeye agilmasmndan sonra en Onemli sorunlar rezervuarda su
tutulmasindan kaynaklanmaktadir. Baraj goliinde su tutulmasiyla baglayan fiziksel,
biyolojik ve sosyal yap: tizerindeki etkiler Sekil 1.°de verilmigtir. Sekilde de goriildiigii
gibi cevresel etkiler barajin rezervuar alamnda su tutulmasina baslamnaswla birlikte,
alanmn hidrolojik yapismn degigmesinden kaynaklanmaktadir.

Barajlarm  hidrolojik etkileri akarsuyun akig rejimi ve fiziko-kimyasal
parametrelerin  degigmesiyle ortaya gikmaktadir, Akarsudan géle gegiste su luzi,
difiizyon ve oksijen alma kapasitesinin diigmesine bagli olarak dogal temizleme
diismekte ve g6l yukart havzadan gelen azot-fosfor yiikiine baglhi olarak &trofikasyon
siirecine girmektedir. Gol suyu kalitesinde meydana gelen degigimler hem goldeki, hem
de asaf kesimlerdeki sucul canli yagamuu ve su kullanun aligkanliklarmi degigtirir.
Barajlarm ¢evrelerinde iklimin degigmesi, baraj géliniin yiizey alam itibariyle nehre
gore daha genis olmasi ve bu sayede buharlagmanmn artmasmdan kaynaklanmalktadir.
Bu sekilde havadaki nem oram artmakta, hava kiitlesel hareketleri degismekte, sicaklik,
yags, riizgar olaylar1 farklilagmaktadir. Bu durum dogal g¢evre parametreleri iizerinde
dinamik ve zincirleme etkiler olugturmaktadir. Yoredeki dogal bitki Ortiisii (orman,
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cayir, endemik tiirler), ekonomik tiirler (tarum bitkileri) ile sucul-karasal hayvan varlig

ani bir degisim igine girmekte, adapte olabilen tiirler yagamlarim siirdiirmektedir.
Ekolojik etkiler, barajlarm fiziksel yapismm su ve kara ortammda gdg yollarm

kesmesi, yasama alanlarmn su altnda kalmast ve bazi ¢nemli tiirlerin yok olmasi

sonticunda ortaya ¢ikimaktadr (5).

ezt
7 TFIZIKSEL SISTEMLER =
I
Y Hidroloji .
Atmosfer Su miktari,seviye Yer Kabugu
mikrokilima ve debi,alantt, Deprem riskinin
yerel hava buharlasma hiz1,yeraltt artmast
durumunun degismesi suyu ve su kalitesinde T
- F:
BIYOLOJIK| SISTEMLER \
A4
Sucul Ekosistem < .
Karasal ekosistem

Menba ve mansaptaki besin >
maddelerinin degismesi,
planktonlarn yigalmas:,dip
canhlarimn, baliklann ve su
bitkilerinin yok olmast

INSAN SISTEMLERI \

su altinda kalan arazi
ve drenaj alan: ile iklimsel
degisiklikten dolayr karasal
ekosistemin defismesi

Uretim sistemi Sosyal degisim Ydnetim
Balikgilik tanm,enerji Insanlarin yagama mekanirun idari,sosyal ve
iiretimi,imalat ve turizmin degistirilmesi,enerji kullammi ekonomik
gelismesi ile birlikte yasam standartiarinn
yitkselmesi

Sekil 1. Bir barajin ekolojik, sosyal ve ekonomik etkileri (7)
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3. TEPEKOY BARAJI ON CED RAPORU OZETi

Tepekdy Baraji Mersin ilinin yaklagik 15 km kuzeydogusunda, Tarsus ilgesinin 10
km kuzeybatisnda Kanlidere'nin iizerine yapilmasi planlanmaktadir. Rezervuar
alammn giineyinde; Ciristepe, kuzeyinde, Karadiken ve Tepekdy yerlesimleri
bulunmaktadir. Rezervuar alam Ciris, Mallik, Anlik, Cakal, Kale, Yesilzeytin ve
Cataltepe tepeleri ile gevrilidir. Yapilmas: diigimiilen Tepekéy Baraji’mmn amact proje
alamnm iist kismimndaki yapilmasi kesinlesen Pamukluk Baraji’nm yardinu ile Mersin
iline ve Tarsus ilgesine igme suyu saglamaktir, Bu ana amacm yam sira, rezervuar
alanmin etrafinda yer alan tarim arazilerinin sulama suyunun temini de amaglanmigtir,
Béylelikle bolgesel ve bir nebze de olsa ulusal ekonomiye kazang saglanacaktir. Baraj
talvegden 61 m yiiksekliginde ve maksimum gbl hacmi 101 hm™tir. Bu proje ile
sulanmas: diigiiniilen toplam arazi miktar1 yaklagik 3600 ha’ dir. Bunun 3070 ha’1 yeni
sulanacak araziler, 530 ha’1 pompajla sulanan ve bu proje sonrast cazibe ile sulanmaya
baglayacak olan arazilerdir. Bu projenin ekonomik émrii 50 yil olarak planlanmis olup,
baraj ingaatmm 3 yilda bitirilerek igme suyu temininin saglanmasi planlanmgtir.
Barajm aks yeri Resim 1°de goriilmektedir.

3.1. Tiirler ve Ekosistemler
3.1.1. Fauna

Tepekdy Baraji rezervuar alam ve gevre alanlarda yapilan galigmalarda kéyliilere
yorede yagayan hayvanlarm adlar1 ve yagama ortamlart sorulmugtur, Yapilan bu diyalog
neticesinde rezervuar iginde kalan ve civarda goriilen tiirlerin hemen hemen aym
oldugu gozlemlenmigtir. Bu canlilar rezervuar alam ve bu alamin bulundugu
yamaglardaki bitki ortiisii arasmda yasamaktadilar. Koylilerle yapilan fikir alis
veriginde bolgede yagadig: anlagilan memeli hayvan tiirleri tilki, tarla faresi, kostebek,
yabani tavsan, cakal ve yaban domuzudur.

Baraj rezervuari bolgesinde karasal hayvanlar igerisinde bir gok kus tiiri de
mevecuttur. Bu bolgede kus tiirlerinin fazla olmasmm nedeni birbirinden farklihik
gosteren yagama kogullaridir. Bumun yamnda rezervuar alammmn meveut durumu ile
tarim igin kullanilmas: bu kus tiirleri igin ek besin kaynagi olugturmugtur. Bu sebeple
bolgedeki kus populasyonu fazladir. Bolgedeki baz: kug tiirleri; sahin, serce, bildircmn,
keklik, atmaca, sigircik ve yaban tavugudur.

Rezervuar alam ve yakmn g¢evresinde yagayan siiriingenlerden bazilan; karayilan, adi
tosbaga, yesil tosbaga ve sigilli tosbagadir. Ayrica Tepekdy Baraji’mn yapilacagt
Kanhdere iginde sazan, tath su kefali, yaym balig1 gibi balik tiirleri de vardir.

3.1.2. Flora

Baraj alam ve mansap tarafindaki tarim alanlani 6nemli yer tutmaktadir. Bu
incelemede genelde tarla bitkileri ve bag yetistiriciligi yapilmaktadir, Bu aktivitelerin
biiyiik bir kasnu kura tarim geklindedir. Proje alanmm baz kisumlarmda ise sulu tarim
yapimaktadir, Bu yerlerde ise bahge bitkileri yetigtirilmektedir. Bahge Dbitkileri
yetigtiriciligi pek fazla gelismemekle birlikte proje alam ve gevresinde yasayanlarin
gereksinimlerini karsilayacak sekildedir. Buna bagh olarak da proje alanmda yapilan
bahge tarimu kdyliilere ekonomik gelirden ziyade kendi ihtiyaglarim karsilama
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geklindedir (asma yetigtiriciligi hari¢). Bolgede yetisen bazi kiiltiir bitkileri; musir,
bugday, arpa ve pamuktur. Rezervuar alanindaki tarla bitkilerinden bir goriiniim Resim
2’de ve bahge bitkilerinden bir goriiniim Resim 3’de goriilmektedir.
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Resim 3. Rezervuar alanindaki bahge bitkilerinden bir goriiniim

Tepekdy Baraji rezervuar alam ve yakin gevresinin bitki 6rtiisii tipik Akdeniz maki
formasyonudur. Akdeniz kusag: bitkileri Kuzey Afrika’mn kurak olan bazi bolgeleri
harig Akdeniz’i gevreleyen tiim kiyilari kapsamaktadir. Proje alanindaki hakim bitki
ortiisit, Akdeniz’in de tipik bir bitki 6rtiisii olan kizil camdir (Resim 4). Akdeniz
Bolgesi’nin klimaks toplulugu dogal kogullarda sert yaprakli yesil bitki tiirleri ile
¢amdan (Pinus brutia) olugmaktadir.

Tepekdy rezervuar alanmun biiyitk bir kismunda karasal vejetasyon goriilmekle
birlikte, Kanlidere yatag1 ve yakin gevresinde sucul vejetasyon goriilmektedir. Tepekoy
Barajt rezervuari ve yakm gevresindeki vejetasyonu dort grupta toplayabiliriz;

1. Dere yatag: vejetasyonu: Baraj rezervuarmun dolmasmdan direkt olarak
etkilenecek ve biinyesinde bulunan vejetasyon ortadan kalkacaktwr. Eger baraj golii
maksimum hacimde dolmazsa bu vejetasyon varligmi gol alam yamaglarida
stirdiirecektir.

2. Sulak alan vejetasyonu: Sulak alan vejetasyonunda baskin agag tiirii Salix alba’
dur. Baskin calt tiiri ise Tamarix parviflora DC’ dir.

3. Kizil ¢am ormani vejetasyon: Tepekdy Baraji rezervuart ve yakin gevresinde en
cok rastlanan agag tiirii kizil gamdir,

4. Bozuk maki vejetasyonu: Baraj golii alaninda taruma uygun olmayan kisumlarda
gortilen vejetasyon tipidir
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Resim 4. Rezervuar alanindaki dogal bitki ortiistinden bir gériiniim

3.1.3. Hava Kalitesi ve Giiriiltii

- Rezervuar alaminda ve yakin gevresinde higbir sanayi kurulusunun olmamas: ve
burada yasayan insanlarm havay: kirletici herhangi bir faaliyeti bulunmadigmdan
bolgede hava kalitesi gok yiiksektir. Rezervuar alanmnda giiriiltiiniin kaynag: yalmizca
yerlesim verleri ve tarnm sahalarmdaki makinelerin gikardifi seslerdir. Bu sesler
insanlarin rahatsiz olacagi diizeyde olmadigmdan bélgede giiriiltii yok denecek kadar
azdir.

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, Tepekdy Baraji projesi faaliyetleri incelenmig ve bu faaliyetlerin
gerek proje alanma gerekse ekolojik ve sosyo-ekonomik gevre biitiiniini ne sekilde
etkileyecegi tahmin edilerek alinmast gereken 6nlemlere yer verilmistir.

Tepekoy Baraji'mmn yapmm swrasmda kazi, dolgu, malzeme almm, bosaltim, yol
acma veya iyilestirme gibi iglemler sebebiyle mevcut arazinin topografik yapisinda
degisiklik olacaktir. Baraj insast swasmda yapilan kazi ve gikan malzemenin arazide
depolanmas: veya dolguda kullamlmas: swrasmda mevcut hava kalitesi bozulacaktir,
Yayilan toz goriis mesafesini diigiirecek ve kiitlesel hava hareketlerine bagli olarak
ingaat alanndan memba ya da mansap tarafina dogru ilerleyecektir. Yakmn gevredeki
yerlesimlerin ve bitki ortiisiiniin minimum 6lgiide zarar gérmesini temin etmek igin
yaklagik 3,5-4 km’ lik tagima yollarmmn sulanmasi, tagman ve yifilan malzemenin
islatilmas: gerekecektir. Arag ve makinelerin kullamilmas: yérede eksoz gazi emisyonu,
vibrasyon ve giiriiltitye sebep olacaktir.

Toplam 222403 m™liik hafriyat atif1 malzemenin ingaat alami digindaki memba ve
mansap arazilerine rasgele atilmasmu Snlemek amact ile dolgu malzemesi olarak
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kullanilacaktir. Ayrica agik kazi ve iist katmanlardan ¢ikan agag ve koklerinin, gali ve
otlarm, kiitiiklerin vb. malzemenin nehre atilmasini énleyecek bir planm uygulanmasma
ihtiyag duyulacaktir. Derivasyon ve batardo ingaatlarimin da gevre iizerine olumsuz
etkileri vardir,

Rezervuar alami ve aks yerinin hazirlanmas: swasmnda kullanilacak patlayic
maddelerin dogal hayata en az etki vermesi igin gerekli diizenlemelerin yapilmasina
ihtiyag olacaktir. Kirma, 6giitme ve hafriyat gibi islemler igin hava kalitesine zarar
vermeyecek sekilde diizenlemeler yapilmasi gerekecektir. Bunun igin malzeme
sahalarinda kurulan isletme tesislerinden ingaat alamna giden giizergah iizerinde
seyredecek olan tasmma araglarimin iizerleri Ortillmeli ve yol hamlik ve bozulma
derecesine gore periyodik olarak arazozlerle sulanmalidir. Bu sulama isinin sikligi
ozellikle yaz aylarmda artirilmalidar.

Baraj ve diger yapilar igin gerekli nitelik ve nicelikte gerecin proje sahasi ile yakm
gevresinde meveut oldugu belirlenmistir. Baraj zonlu kaya dolgu oldugundan
gekirdeginde kil kullamlacaktir. Gegirimsiz kil gereci i¢in 5 adet, yan gegirimli igin 3
adet, gecirimli ile kaya gereci icin l’er adet saha olmak iizere 10 adet saha
belirlenmigtir. Bu sahalar ingaat alanina 3,5-4 km uzakliktadir. Bu yiizden ulagmm igin
servis yolu gerekmektedir. Arazi hazirlanmasi ve ingaat alam igin gerekli arazinin
temini amaci ile kayda deger bir agag kesimi yoktur.

Tepekoy Baraji rezervuar alammnda 61,0-208,4 kotunda toplam 496 ha arazi su
altinda kalacaktir. Su altinda kalacak olan arazinin 291 ha tarim arazisidir, 76 ha daglik-
tepelik, 110 ha arazisi ve geri kalan 19 ha ise ormanlik alandir

Rezervuar alanmda su toplandiktan sonra birgok memeli, kug ve siiriingen tiiriiniin

de yasam ortamlar: ortadan kalkacaktir. Bu nedenle gl olusumunda tiim bu hayvan
tiirleri direk olarak etkilenecektir. Bunun yamnda memeliler ve siiriingenlerin gél
olugumundan sonra gesitli yonlerle baglantilart kesilecektir, Bu da hayvanlarin gogleri
iizerinde olumsuz etkiler yaratacaktir,
- Arazinin hazirlanmasmdan baglayarak faaliyetin agilmasma dek yerine getirilecek
islerde galigacak personelin ihtiyaglarmi kargilayacak herhangi bir tesis yapilmayip bu
ihtiyaglar rezervuar alammna 10 km uzaklikta bulunan Tarsus ilgesinden karsilanacaktir.
Personelin ingaat asamasinda evsel nitelikli atik sulart gevreye zarar verecek olgiide
degildir.

Ingaat agamasinda ortaya cikacak atik malzemeler, metal kutular, kaucuk, lastik,
makine pargalari, metal aksam, beton afif1, evsel nitelikli atik sular, organik ¢op,
personelden kaynaklanan organik ¢6p ile ingaat agamasmda meydana gelen geri
kazamlabilir materyalin karigtinlmamas: gerekir. Copiin arazide diizenli depolanmas:
icin bir alan ayrlmalidir. Ayrica faaliyet alaninda biriken ¢éplerin bu alandan
uzaklagtirmak igin yetkili kurulugla anlagma yapilmalidr.

Baraj goliiniin olugmasiyla yakin gevrenin sicakhiginda hissedilir derecede diisiisler
olacaktir. Olugacak su yiizeyine bagh olarak meydana gelecek bu sicaklik diigiisleri
birgok etmen iizerinde olumlu yada olumsuz etki doguracaktir. Ozellikle dogal bitki
oOrtiisii, yaban hayati, tarim, hayvancilik, ve ormancilik iizerinde hissedilir derecede
olumlu etkiler olabilecektir. Bunun yanmda sicaklik degisimleri evaporasyona sebep
olabilecektir. Bolgede baraj olugumuna bagh olarak havamumn nispi neminde yitkselmeler
olacaktir. Nispi nem artis1 klimatik konfor agisindan olumsuz etkiler yaratabilecegi gibi
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dopal bitki 6rtiisii, yaban hayati, tarum, hayvancilik ve ormancilik agismdan olumlu
etkiler yaratacaktir.

Rezervuar alanmin olusmas: ile rezervuar iginde kalacak mevcut vejetasyon
tamamen ortadan kalkacaktir. Bu vejetasyonun ortadan kalkmasi ise her gegen giin
yagama alanlan azalan birgok bitki ve hayvan tiiri Gzerinde olumsuz etkiler
yaratacaktir. Baraj goliiniin olugumu ile bélgede sulu taruna gegilecegi de bir gergektir.
Bu durumda meveut tarim alanlarmda biiyiik 8lgiide verim artis1 saglanacak, yore halki
ve iilke ekonomisine olumlu yénde dogrudan yanstyacaktir.

Tepekdy Baraji'mm yapilmasiyla hem ingaat hem de igletme swrasmda bolgenin
gehresi biiyiik olgiide deBisecektir. Bolge proje oncesine oranla biiyik olglide
gelisecektir. Bolge sosyo—ekonomik bakimdan ele almursa olumlu yonde bir geligme
oldugu goriilebilir. Bélgede yasamuu siirdiiren ailelerin gelirleri artacak ve buna bagh
olarak da hayat standartlari yitkselecektir. Gerek insaat gerekse isletme asamasinda
énemli dlgiide is giiciine gereksinim duyulacaktir. Bu is giicii bolgede yasayan halk
arasmda olacagmdan yalmz barajm getirdigi sulama imkanmndan degil, dogrudan

faaliyetin iginde calisacaklarmdan ekonomik gii¢ elde edeceklerdir. Burada yagayan
—insanlar-baraj-ingaati-(yallagik-3-yil)-siiresince-bu-olanag1 bulacaklardir.-Proje-igletmeye-
agildiktan sonra da bolgedeki halk igletme asamasmda galigma imkam bulacaktir. Bu
proje biinyesinde gerek ingaat gerekse isletme sirasmda yaklagik 500 vasifsiz iggi
caligacaktir. Dolayws1 ile bu imkandan hareketle kdyden kente gogte azalma
goriilecektir. Artan gelir seviyesine bagli olarak bélgede ekonomik faaliyetler yoniinde
bir artis olacaktir. Bu ekonomik faaliyetler iginde yeni faaliyet alanlari ortaya
cikacaktir. Baraj géliiniin iyi sekilde kullanilmast sonucu (baraj goliine uygun karakterli
balik asilama) yorede degigik is imkanlar: dogacaktir.

5. SONUC

Bu calismada, yiiriirliikte bulunan CED Yénetmelifi'ne gore On CED Raporu
hazirlanmas: istenen Tepekoy Baraji ile ilgili aragtirmalar yapilmigtir. Bu aragtirmalar
neticesinde baraj golindeki dogal bitki értiisiiniin ve yaban hayatmm faaliyetten dolay
degisecegi ve bu degigim sonucu olugan olumlu ve olumsuz etkileri belirlenmis,
olumsuzlara kars1 énlem almas: gerektigi vurgulanmgtir.

Barajin ingasi, yapildign akarsuyun dofal akigim ortadan kaldiracak ve bumun
sonucu olarak burada yasayan tiirleri etkileyecektir. Rezervuar ve yakin gevresinde gol
olusumu ile birlikte 2-4°C arasinda (yaz aylar) bir diigiig olacaktir. Bu da yakm gevrede
sicaklik agismdan bir konfor saglayacaktir. Bu sicakliktan bitki ortiisii, yaban hayati ve
yore halki da olumlu yonde etkilenecektir. Gol olusumundan dolay1 bolgede nispi nem
artig1 olacaktir. Arastrma alaninda degigik vejetasyon tipleri mevcuttur. Buna bagli
olarak ta habitatlar bulunmaktadir. Olusan golden dolayr yeni vejetasyon tipleri
olugacak ve mevcut vejetasyon tipleri ya ortadan kalkacak ya da degigiklige
uprayacaktir. Barajm yapilmas ile bélgeye ekonomik girdiler artacak buna bagli olarak
da yore halkinmn alim giicii artacakfir.

Sonug olarak; su kaynaklar: projelerinin, gevreye olasi olumlu ve olumsuz etkileri
planlama asamasmda detayll bir gsekilde incelenmeli, alimmasi gereken Onlemler
belirlenmelidir. Cevre tizerinde olumsuz etkileri nispeten fazla olan projelerin yerine,
alternatif projeler uygulamaya konulmalidir.
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OZET : Bu ¢alismada, Adana ilindeki sanayiden kaynaklanan endiistrivel kirletici
yiikleri Endiistriyel Kirlilik Projeksiyon Sistemi (IPPS) ile elde edilmis endiistriyel
kirlenme yogunluk faktorleri kullanilarak sektérel bazda oransal olarak tahmin
edilmigtiv. Endiistrivel Fkirletici yiiklerinin tahmininde toksik kirlenme (hava, su ve
toprak icin), toksik metal kirlenmesi, hava kirlenmesi (SO; ve PM o) ve su kirlenmesi
(BOI ve AKM) parametreleri dikkate alinmistrr.

ESTIMATING OF RATIONAL POLLUTION LOAD FOR INDUSTRY
SECTORS IN ADANA

ABSTRACT : In this paper, the emissions factors available in Industrial Pollution
Projection System (IPPS) were used to estimate industrial pollution emissions of
industry sectors in Adana -Turkey. The estimated industrial pollution emissions cover
toxic pollution (for air, land and water), toxic-metal pollution, air pollution (SO2, and
PM,g) and water pollution (BOD and TSS) parameters.

*Bu aragtirma Gukurova Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmistir, Proje No: MMF.2000.18
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1. GIRIS

Ozellikle 1980°li yillardan sonra gelismekte olan bir gok iilkede endiistriyel
kirlenmeyi kontrol altma almak amaciyla standartlar ve alump-satilabilir izinler, depozit
geri 6deme sistemi, atik su iicreti, gevre temizlik vergisi gibi gok gesitli ekonomik
araglar kullamilmaya baglanmigtir. Ancak, bu standartlarm ve ekonomik araglarm
uygulanmasinda  &nemli problemlerle kargilagilmakta ve istenilen hedeflere
ulagilamamaktadir,. Kapsamli ve giivenilir bir endiistrivel emisyonlari izleme ve
denetleme sisteminin olmayist ve endiistriyel kirlenme kontrol standartlarmin
uygulanmasinda yaptimm giiciiniin zayiflign bunun en onemli nedenleri arasinda
sayilabilir.

Genel olarak gelismekte olan {ilkelerin biiyiik bir cogunlugunda, kaynaklarm smirl
olmasi nedeni ile endiistriyel kirleticiler ile ilgili veriler oldukga yetersiz diizeydedir. Bu
bilgilerin mevcut oldugu durumlarda ise genellikle s6z konusu veriler smirh sayida
kirleticiyi kapsamakta ve bu kirleticilerin ¢evre iizerine olan farkli diizeydeki toksik
etkileri ile ilgili bilgileri igermemektedir. Bu nedenle, onceliklerin belirlenmesi, strateji
ve politikalarm olusturalmast, ulusal ¢evre eylem planlarmm -(UCEP) hazirlanmass,
sektérel ve cografi_bazda uygulanacak ekonomik araglarm secimi gibi temel bilgi

gerektiren  endiistriyel  kirlenme kontrol galigmalarnda  Gnemli  zorluklarla
kargilagimaktadir (1,2).

Geligmekte olan bir gok iilkede goriildiigii gibi iilkemizde de buna benzer bir yapi
gozlenmektedir. Ulkemizde endiistriyel kirletici olgiim galigmalar yapilmakla birlikte
bunlar oldukga suurh sayidadi. Ornefin, UCEP caligmalar sirasmda gesitli kamu
kuruluglar1 ve sanayi tesisleri tarafindan yapilms veya yaptmilnug emisyon &lgiim
sonuglari ve raporlari bulunmaktadir. Ancak, bu Glgiimlerdeki onemli eksiklikler
yiiziinden, Tiirkiye kogullarmda bu verilerden emisyon fakt6rlerinin bulunmast miinkiin
olmamaktadir (3).

S6z konusu bilgi eksikligini gidermek amactyla Diinya Bankasi Cevre Aragtirma
Birimi tarafindan Endiistriyel Kirlenme Projeksiyon Sistemi (Industrial Pollution
Projection System, IPPS) geligtirilmigtir (1). IPPS, birim tretim degerine kargilik
kirlenme veya galigan kisi bagma kirlenme olarak tamumlanan endiistriyel kirlenme
yogunluk faktorleri (Industrial Pollution Intensity Factors) tahminlerine dayanmaktadar.
IPPS ile elde edilen data setleri veri eksikliginin bulundugu bir gok iilkede endiistriyel
kirletici yiiklerinin tahmini ve difer amaglara yonelik caligmalarda kullaniimaktadir.
S6z konusu veriler ozellikle endiistriyel kirletici yiikleri agisindan sektdrler arasi
analizlerde oldukga stk kullamlmaktadir (1,2,4,5,6,7,). Tiirkiye’de bu  sistemin
kullanildigi bir ¢aligmaya rastlanmamakla beraber, EPA (Environmenal Protection
Agency) ve CEC-CORINAIR (Commisson of European Communities) emisyon
faktérleri kullanilarak yapilmg caligmalar bulunmaktadir (1,8).

Bu caligmada, IPPS ile elde edilmis endiistriyel kirlenme yogunluk faktérleri
kullamlarak, Adana ilindeki sanayiden kaynaklanan endiistriyel kirletici yiikleri sektorel
bazda tahmin edilmeye caligthmugtir. Endiistriyel kirletici yiiklerinin belirlenmesinde
toksik kirlenme' ( hava, su ve toprak igin ), toksik metal kirlenmesi’, hava kirlenmesi
(8O3, PM0) ve su kirlenmesi (BOI ve AKM) parametreleri kullanilnugtr.

Aym miktardaki farkl kirleticilerin gevre ve insan sagligr agisidan olugturdugu risk
farkli olabileceginden (4) soz konusu kirleticiler bir kimyasal maddeye gore
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agirhklandirilarak ortaya konulmug ve elde edilen bu agurlikls degerlel aglrhksm
endiistriyel kirletici yiikleri ile kargﬂagnrlhmgtlr

Ayrica, Adana ili endiistrisinin gegmige doniik gelisimi dikkate alimarak 2005 yilt
igin projeksiyonlar1 yapilnug, olast gelisimi incelenmigtir. Bu projeksivonlar dikkate
almarak 2005 yili icin yukanda sozii edilen endiistri kaynakli kirletici parametrelerin
degerleri tahmin edilmig ve 1997 yili degerler ile kargilagtirlmagtir. ’

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada Devlet Istatistik Enstitiisii’'nden (DIE) saglanan Adana ili imalat sanayii
verileri ile IPPS ile elde edilen endiistrivel kirletici yogunluk faktérleri kullamlmmsgtir.
DiE’den alman Adana ili imalat sanayii verileri kamuya ait tiim endiistriyel
igletmeler ile 6zel sektére ait 10 ve daha fazla ig¢i ¢aligtiran igletmeleri kapsamakta olup
asafidaki bilgilerden olugmaktadr:

- Uluslararast Endiistriyel Swmiflandirma Standartlari’na (International Standard
Industrial Classification, ISIC ) gore endiistriyel sekttrler
- Her sektordeki igyeri sayist
- Her sektorde caliganlarn sayis1
- Sektorel bazda toplam iiretim degeri
Calismada kullamlan galigan kisi bagma endiistriyel kirlenme yogunluk faktorleri
bir modelleme sistemi olan IPPS ile elde edilmig veri setlerinden olugturulmugtur. IPPS
ile elde edilen kirlenme yogunluk faktorleri birim iiretim miktar, birim katma deger ve
cahgan kisi bagma olmak iizere 3 sekilde hesaplanmaktadir. S6z konusu bu faktorler,
ABD’de bulunan yaklagik 200.000 endﬁstriyel isletmeden saglanan ekonomik datalar
ile 20.000 1glelmeden saglanan EPA emisyon dlgiimlerinin meydana getirdigi uzun
yillara dayanan veri tabanlarmdan yararlanilarak olugturulmustur (1,2). ‘

Endiistriyel kirlenme yogunluk faktorlerinin tahmininde kullamlacak en ideal veri,
diretilen iirimiin fiziksel miktar1 olmakla birlikte bu verilerle bulunacak faktorler
sektorler arast karsilagtirmayr miimkiin kilmadifindan, sektorleri aym bazda inceleme
imkam saglayan birim iiretim deferi (parasal) bagma veya galisan kisi bagma kirlenme
yogunluk faktorlerinin kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Caligan kisi bagina
endiistriyel kirlenme yogunluk faktorleri ile birim tretim degeri bagma kirlenme
yogunluk faktorleri kullamlarak yapilan galigmalarda benzer sonuglar ahndlgmdan
(1,2,4), calismada galigan kigi bagina yogunluk faktorleri kullamhmigtar.

Adana ilinde endiistriyel kirlenme sektorel bazda tahmini sektorler itibariyle DIE’den
saglanan ¢aligan sayisi ile IPPS’den elde edilen ¢alisan kisi bagina endiistriyel kirlenme
yogunluk faktorleri garpilarak bulunmugtur. Bulunan bu degerler, yine sektorel bazda,
ISIC kodlar ile birlikte s6z konusu kirletici yiiklerinin biiyiiklitklerine gore siralanarak
analiz edilmigtir.

1) USEPA Toksik Desarj ve Emisyon Envanteri’ nde yer alan 300 den fazla toksik kirleticiyi igerir.

2) Bunlar ; aliiminyum, antimon, bakr, baryum, berilyum, civa, ginko, giimis, kadmiyum, kobalt, krom,
kursun, maneb, mangan, molibden, nikel, osmiyum tetroksit, talyum, titanyum, toryum dioksit. vanadyum
ve zineb'tir,
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Sektorel bazda agirlikli endiistriyel kirletici yitkleri, referans kimyasal madde olarak
siilfiirik asit dikkate almmarak ve American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH) tarafindan yaymlanan Egik Smmr Degerleri (Threshold Limit
Values, TLVs) kullamlarak asagidaki formul yardum ile her kirletici icin risk faktori
siilfiirik asit egdegeri olarak hesaplammistir.

w; = siilfiirik asit igin TLV degeri / kirletici; igin TLV degeri
Burada; w; Kkirletici; igin siilfiirik asit esdegeri risk faktorinii gostermektedir.
Hesaplanan bu risk faktorleri IPPS ile tahmin edilen kirletici yiikleri ile garpilarak
sektorel bazda agirlikl endiistiriyel kirletici yiikleri bulunmugtur.

Adana ili imalat sanayi igin yapilacak olan 2005 yili projeksiyonlarmnda 1988-1997
yillarim kapsayan 10 yillik déneme ait DIE verileri kullamlmugtir.

3. ADANA’NIN ENDUSTRIYEL DURUMU

Adana ili 14.030 km® yiizolgiimii ve 1997 yili Genel Niifiis Sayim sonuglarna gore
1.689.155 toplam niifusu ile iilkemizin giineyinde ve Akdeniz bolgesinin dogusunda yer
alan énemli-bir sanayi-merkezidir. 1997 DIE-verilerine-gére-toplam-GSMH nimn-%3,5"ni
saplayan Adana’nin GSYIH'mn sektérel dagilumma bakildifinda, sanayi sektdrii

%31,8’ile ilk siray1 alirken bunu %22 ile ticaret sektorii ve % 20 ile tarim sektorti takip
etmektedir (9).

Adana’da 1960°11,ve 1970’1i yillarda goriilen sanayi hamleleri daha sonraki yillarda
duraklama gostermistir. 1990-1995 doneminde sanayi sirketlerinin yapnug oldugu
yatrmmlar, tiirleri itibariyle incelendiginde yeni yatirumlara ilginin azaldigi, mevecut
yatirimlarm tevsiine, teknolojinin yenilenmesine ve gevre koruma yatirimlarma agirlik
verildigi goriilmektedir (9).

Adana’da sanayi profiline bakildiginda biiyiik 6lgekli tekstil fabrikalarmm, yag ve
qirgir prese tesislerinin, ¢imento ve makina fabrikalarmmn ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir. Biiyiik isletmeler yeni yatrimlarmi ve yonetim merkezlerini biyiik
olgiide Marmara Bolgesi'ne kaydumaktadir. Adana’da faaliyet gOsteren kiigiik
igletmeler iginde sayisal biiyiikliik swast esas almdifinda; gida, metal egya-makina
techizat, orman {iriinleri-mobilya ile dokuma ve giyim firmalarmin ilk siwralarda yer
aldipt goriilmektedir. Dokuma ve giyim sanayisinde faaliyet gosteren kiigiik
isletmelerdeki azalig aynt sanayi kolunda faaliyet gosteren biiyilk isletmelerle benzerlik
gosterirken, metal sanayicileri gofunlukla tekstil sekdtiine, kismende tarimsal
mekanisazyona bagl olarak yapilandiklarmdan, tekstil sektoriinde son yillarda yeni
yatrimlarn yapilmamasi, meveut tesislerin teknoloji degistirerek diga bagumh ileri
teknolojilere gegmesi ve tarimsal mekanizasyonun bdlgede doyum noktasma ulagmasi
gibi nedenlerle, metal sanayiinde 6nemli bir talep, dolayisiyla iiretim diigiisii olmugtur
(9). Adana ilide katma deger ve galigan isci sayisi degerlerine gore ilk siralarda yer alan
sanayi sektorleri Uluslararasi Endiistriyel Suuflandirma Standartlarina gére Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Adana Ili Imalat Sanayii Calisan Isci Sayilar1 ve Katma Degerleri

Adana ilinde bulunan sektérlerin 1997 yili ve 1988-1997 yillarimi kapsayan 10 yillik
déneme ait verileri kullanilarak tahmin edilen 2005 yili katma deger ve ¢aligan is¢i
sayilarium dagilin Cizelge 1°de verilmistir.

Adana’da 1997 yih Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine goére 10 kigiden fazla isgi
caligtiran sektdrlerden en biiyiik 8 tanesi toplam is¢i sayismm %72 sini, toplam katma
degerin ise % 65’ini olugturmaktadir.

Adana ili Imalat sanayisinde 1988-1997 yillar1 arasinda toplam katma deger yaklagik
%25 artarken, toplam gahisan is¢i sayist %22 azalma gostermigtir (10). 2005 yili
projeksiyomuna bakildiginda ise 1997-2005 yillari arasinda toplam katma degerde %2,
toplam ¢aligan ig¢i sayismda %37’lik bir azalma beklenmektedir.

1997 yili DIE verilerine gére Adana ilinde katma deger ve caligan ig¢i sayisi olarak
en biiyiik endiistriyel sektor tekstil sektoriidiir. Toplam galigan isgi sayist ve olugturulan
katma deger oranlarma gére tekstil elyafinm hazirlanmasi, iplik haline getirilmesi ve
dokunmasi sektorii (3211) swasiyla %44,28 ve %27,63 oranlaryla ilk srada yer
almaktadir. Toplam ¢aligan ig¢i sayisindan aldifn %6,29°luk payi ile tabi deri ve kiirk
diginda kalan hazir giyim esyas: imali sektorii (3222) ikinci sirada, %4,74 lik pay ile
tiitiin driinleri imalat1 sekt6rii (3140) ise iigiincii sirada yer almaktadir. Yaratilan toplam
katma deger agismdan incelendiginde ise, motorlu kara tagitlart ve ilgili parga ve
aksesuarlarmn imalat: sektorii (3843) %13,69°luk pay ikinci, bitkisel ve hayvansal siv1 ve
kat1 yag imalat1 sektorii (3115) %10,45°lik payla iigiincii sirada bulunmaktadir. Bu
verilerden de anlagilacag: gibi Adana ilinde tekstil sektorii istihdam ve olusturulan
katma deger bakinumdan en 6nemli sektdr durumundadir,
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Cizelge 1. Adana Ili Imalat Sanayi Calisan Is¢i Sayisi ve Katma Degerleri

1997 ‘ 2005 (Tahmini)

Endiistriye! Sektorler Ortalama [s¢i Sayist Katma Deger Ortalama Isgi Sayist Katma Deger

Kumblatif Kimitatif Kaméilatif Kamiilatif

o % Yo % % % To %

No Sektor Adi

Tekstil elyafimin hazirlanmast
3211 |ve iplik haline getirilmesi;|44,28) 44,28 |27,63| 27,63 (31,02] 31,02 |34,31| 34,31
tekstil dokumaciifs

Tabi deri ve kirk diginda

3222 . P
kalan hazir giyim egyas: imali

6,29 | 50,57 |2,94 ] 30,57 118,47 49,50 | 4,74 | 39,05

3140 | Titan drianleri imalat: 474 | 5531 (0,69 31,26 | 28! 52,30 | 0,50 | 39,54

Motorlu  kara tagitlann  ve

3843 |bunlarm  motorlanyla  ilgili| 4,43 | 59,74 13,69 44,94 |5,19| 57,50 [14,59 54,14

parga ve aksesuarlarin imalati

Bitkisel-vehayvansal-sivi-ve

3115 - i 3,821 63,56 |10,45] 5539 |433] 61,82 ]20,01| 74,14
kati yag imalat:

3560 | Plastik tiriinlerin imalati 365 6721 | 4,57 5996 |587| 67,69 |6,89 | 81,04

3g13 |Metal yapt  malzemelerinin| , oo | 6997|033 | 6029 |693| 7463 |0.63| 81,67

imalati

3692 | Cimento, kireg ve algt imalatt | 1,89 | 71,76 14,06 | 64,35 | 1,95| 76,58 |2,22 | 83,89

Kaynak: DIE,1997.

4. ADANA’DA SANAYIDEN KAYNAKLANAN KIRLETICI EMISYONLARI

1997 ve 2005 yillan igin IPPS kullanilarak sektorel bazda tahmin edilen emisyon
degerleri Cizelge 2’de verilmigtir. Cizelgeden de goriildiigii tizere sektorel kirlilik
yiikleri 1997 ile 2005 yillar1 arasinda énemli degisiklikler géstermemekle birlikte, 2005
yili toksik kirlenme ve su kirlenmesi tahminlerinde, tekstil elyafinin hazirlanmasi, iplik
haline getirilmesi ve dokunmasi (3211) sektoriindeki istihdam diigiigiiniin etkileri
goriilmiistiir. 1997 yilinda tekstil elyafimun hazirlanmasi, iplik haline getirilmesi ve
dokunmasi sektorii (3211) toksik kirlemmenin %37 sini tegkil ederken bu paym 2005
yili igin %24’e inecedi, sdz konusu sektoriin , bitkisel ve hayvansal stvi ve kati yag
imalat: sektiiriiniin (3115) ardmndan ikinci sirada yer alacag tahmin edilmistir.

Hava kirlenmesinde 1997 yili degerlerine gore gimento, kireg ve alg1 imalat sektorii
(3692) %45’lik pay ile birinci sirada yeralmaktadir. Bu sekt6riin paynun 2005 yilida
%32’ye inecegi tahmin edilmigtir.

Adana ilinde sektorlere gore tahmin edilen BOI (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1) degerleri
Sekil 2’de verilmistir. Adana’da 1997 yih BOI emisyonlarma gore tekstil elyafinm
hazirlanmasi, iplik haline getirilmesi ve dokunmasi sektorii (3211) %40 ile birinci
sirada, %36°1ik pay: ile bitkisel ve hayvansal yag imalati sektorii (3115) ikinei sirada
yer almaktadir. 2005 yili tahminlerine gore yag imalatmm %38 ile birinci sirada,
tekstil sektoriiniin - paymm ise %26°ya diigerek iigiincii swada yer alacagi
disgiiniilmektedir. 2005 yilmda %29’luk pay ile plastik iiriinleri imalatmmn (3560) BOI
emisyonlarma bityiik katkis1 olacag beklenmektedir.
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Cizelge 2. Adana Ilinde Endiistriyel Kirlilik Yaratan Onemli Sektorler

1997 2005
Sektor Sektor Ad % KﬁnLUlauf Sektor Sektor Adi % Kiimitlatif
no Yo no Y%
Toksik Kirlenme Toksik Kirlenme
Tekstil elyafinin hazirlanmasi Bitkisel ve b . Kat
3211 |ve iplik haline getirilmesi; 37,12 37,12 | 3115 a‘ ise lvf ayvansalswvive Xatt 1ae,72| 26,72
tekstil dokumacilig yag mmalati
s Tekstil elyafinin hazirlanmas: ve
3115 |Dikisel ve hayvansal swive o 99| 62,41 | 3211 [iplk haline getirilmesi; tekstil  |24,24| 50,97
at1 yag imalati f
dokumacilif
3560 |Plastik iiriinlerin imalat: 9,921 72,33 | 3560 |Plastik irinlerin imalat: 14,881 65,85
3843 {Motorlu kara tagitlars vs.imalat: | 7,40 | 79,73 | 3843 |Motorlu kara tasitlar vs.imalat: | 8,07 73,92
Toksilk Metal Kirlenmesi Toksik Metal Kirlenmesi
Tekstil elyafinin hazirlanmas: Tekstil elyafinin hazirlanmas: ve
3211 |ve iplik haline getirilmesi; 50,28| 50,28 | 3211 [iplik haline getirilmesi; tekstil 34,391 34,39
tekstil dokumacilig dokumacilif
3819 |Digor metal esya imali 1421|6449 | 3813 [214e) yap melzemelerinin 14,07| 48,46
3843 |Motorlu kara tagitlart vs.imalatt | 9,13 1 73,62 | 3843 |Motorlu kara tasitlan vs.imalat: | 10,44 58,90
3115 |Bitkisel ve hayvansalsvive | 5 g6 | g1 6 | 3819 | Diger metal esya imali 1039 69,29
kat1 yag imalat:
Hava Kirlenmesi Hava Kirlenmesi
3692 [Cimento, kireg ve alg1 imalatt  {44,60] 44,60 | 3692 |Cimento, kireg ve alg1 imalat 31,627 31,62
3115 Blthse! ve hayvansal s1iv1 ve 2701 7162 | 3115 BlEk}sel ve hayvansal siv1 ve kats 28.30| 6042
kat1 yag imalat: yag imalatt
Tekstil elyafinin hazirlanmas: Tekstil elyafinin hazirlanmas: ve
3211 ve iplik haline getirilmesi; 16,15] 87,77 | 3211 [iplik haline getirilmesi; tekstil* | 14,65] 75,07
tekstil dokumaciligt dokumacihif
3843 |Motorlu kara tagitlar: vs.imalaty | 2,40 | 90,17 3843 [Motorlu kara tasitlars vs.imalati | 3,87 78,94
Su Kirlenmesi Su Kirlenmesi
Tekstil elyafinin liazirlanmas: s i
3211 |ve iplik haline getirilmesi; 34,06 3416 | 3115 [Dirisel ve hayvansalswavekati {59 ) 99 98
tekstil dokumacilift yag
3115 |Bitkisel ve hayvansal svive 17 561 61 45 | 3692 |Gimento, kireg ve algt imalati  |23.68] 53,47
katr yag imalats
Tekstil elyafinin hazirlanmas: ve
3692 |Cimento, kireg ve algt imalatr  [22,26| 83,71 3211 |iplik haline getirilmesi; tekstil 23,231 76,70
dokumaciligt
3560 |Plastik tirtinlerin imalats 9,96 93,68 3560 {Plastik tirinlerin imalat 14,90 91,60
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3211 3115 3560 Digerleri
Sektorler

1897 12005
IA————

Sekil 2. Adana Ilinde Tahmin Edilen BOI Degerlerinin Sektorlere Gére Dagilimi

1997 yilinda AKM (Askida Kati Madde) emisyonlarmn %45°lik biiyiik bir
kismu gimento, kireg ve alg1 imalatimdan (3692) kaynaklanmaktadir. Tekstil elyafinn
hazirlanmasi, iplik haline getirilmesi ve dokunmasi sektérii (3211), AKM
emisyonlarmmn %28’lik kismuu olugturmaktadir. 2005 yilinda gimento sektoriiniin
AKM emisyonlarma katkisiun %48 olacag: tahmin edilmektedir (Sekil 3).

3692 3211 3115 3819 Digerleri
Sektorler

©1 1897 @ 2005

Sekil 3. Adana ilinde Tahmin Edilen AKM Degerlerinin Sektorlere Gore Dagilimi
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3692 3115 3211 3140 Digerleri
Sektorier

[ 1997 72005

Sekil 4. Adana Ilinde Tahmin Edilen SO, Degerlerinin Sektorlere Gore Dagilinm

1997 yil1 verilerine gére toplam SO, emisyonunun %359’u gimento, kireg ve algi
imalat1 sekt6riinden (3692), %23’ bitkisel ve hayvansal yag imalati sektdriinden (3115)
ve %12’sinin de tekstil elyafinm hazirlanmasi, iplik haline getirilmesi ve dokunmasi
sektdriinden (3211) kaynaklanmaktadir. 20035 yili emisyon tahminlerine bakildigmda bu
oranlarn biiyiik degisimler gostermeyecegi gorillmektedir (Sekil 4).

3692 3115 321 Digerleri
Sektorier

1997 0 2005

Sekil 5. Adana Ilinde Tahmin Edilen PM,o Degerlerinin Sektérlere Gore Dagilimi

Cimento, kireg ve al¢1 imalat sektorii (3692) ince partikiil emisyonu yayan sektérler
arasinda 1997 yili degerlerine gore %75’lik pay ile birinci sway: almaktadir, Aym
sektdriin 2005 yilinda da ilk sirada olacag: tahmin edilmigtir (Sekil 5).
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5. SEKTORLERIN RiSK AGIRLIKLI EMiSYON FAKTORLERINE GORE

DERECELENDIRILMES]

Dogada bulunan yada birtakun kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan kimyasal
maddelerin etkileri konsantrasyonlarina, miktarlarma ve maruz kalma siirelerine gore
cesitlilik gosterir. Kirlilik kontrolu ¢alismalarinda kirleticilerin miktarlarr énemli bir
faktordiir. Ancak onemli olan dier bir faktdr de kirleticilerin risk veya toksisite
dereceleridir. Cok biiyiik miktarlarda dogaya verilen bir kirleticinin ¢everesel zaran yok'
denecek kadar az olabilirken, ¢ok az miktarlarda dogaya verilen, toksik riski yiiksek bir
kirletici ¢ok zararli hatta 61diiriicii olabilmektedir.

Bu nedenle toksik kirleticilere ait egik limit degerleri bir referans kimyasal madde ile
agirliklandiralarak her toksik kirletici igin risk faktdrii hesaplanmigtir, Egik limit
degerleri (Threshold Limit Values, TLVs) giinde 8 saat ve haftada tolam 40 saat ¢alisan
bir ig¢inin dayanabilecegi zaman -agirlikli ortalama konsantrasyon olarak ifade
edilebilir. TLVs degerleri, yilik olarak ACGIH tarafindan yaymlanmaktadir.
Hesaplanan bu risk faktorleri IPPS ile tahmin edilen kirletici viikleri ile carpilarak

sektdrel bazda agirlikl endiistiriyel kirletici yitkleri bulunmus ve endiistriyel sektdrler

-cegitli-medyalara-gore-derecelendirilmigtir:

Agirliksiz ve aguhikl risk derecelendirmesi Cizelge 3°de verilmistir. Cizelgede de
gorilldigii gibi agulikli ve aguliksiz derecelendirme kargilagtirildiginda  Guemli
degisimler sozkonusudur. Aguliksiz derecelendirmeye gore ilk 8’e giremeyen bazi
sektorlerin agurlikls derecelendirmede iist siralarda yer aldigy goriilmektedir.

Adana ilindeki endiistrivel sektdrler arasmda tekstil elyafinin hazirlanmas: ve iplik
haline getirilmesi (3211), bitkisel ve hayvansal yag imalati (3115), metal yap:
malzemeleri imalat1 (3813) ve ¢imento, kireg ve alg1 imalat1 (3692) sektorlerinin toksik
kirletici 6zelliginin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kirlilik kontrolii c¢alismalarinda, dzellikle sektorel ve bolgesel planlamalarda ve
standartlarm olugturulmasmda endiistriden kaynaklanan kirleticilerin toksik risklerinin
dikkate alinmas: gerekmelctedir.

6. SONUC

IPPS ile elde edilen data setleri veri eksikliginin bulundugu bir ¢ok iilkede
endiistriyel kirletici yiiklerinin tahmininde, endiistriyél kirletici yiikleri agismdan sektdr
ve bolgelerarast analizlerde ve difer amaglara yonelik caligmalarda oldukca sik
kullaniimaktadir. IPPS ile elde edilen data setlerinin diger iilkelerde kullanumnim
snurlayan en dnemli faktor tlkeler arasindaki teknolojik ve ekonomik durum ile yasal
mevzuatlardaki vaptirnmlarin farklilipidir. ABD diginda IPPS ile yapilan galigmalarda
bulunan endiistrivel kirletici yiikleri gercek deferlerden daha diigitk bulunmaktadir.
Ancak bu durum sektorlerin endiistriyel kirletici yiiklerine gore siralanmasinda énemli
bir degisim olusturmamakta ve endiistriyel sektorlerin kirletici yiikleri bakimindan
kargilagtirilmas: ¢caligmalarinda tutarly sonuglar vermektedir (1,2,11,12).

Bu nedenle, bu ¢alismadan elde edilen sektérel kirletici yiikleri gercek degerlerden
daha diigitk tahmin edilmigtir. Ancak, bu durum sektorlerin kirletici yiikleri bakumndan
énem derecelerine gore olugturulan siralamay: énemli dlgtide etkilememigtir.

Aragtirmadan elde edilen sektorler arasi analiz sonuglari, endistriyel kirlenme
kontrolii, bolgesel ¢evre politikalarimn belirlenmesi, ekonomik ve yasal araglarm
diizenlemmesi ¢ahismalarina 6nemli 6lgiide bilgi saglayacaktir.
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Cizelge 3. Adana [linde Tahmin Edilen Toksik Kirlenmenin Sektorlere Gére

Derecelendirilmesi
Sektor Sektor Adi Agirhiksiz Agirlikls
No Derecelendirme | Derecelendirme
HAVA :
3211 | Tekstil elyafimn hazirlanmas: ve iplik haline -1 !
getirilmesi; telstil dokumacilifi
3122 |Hayvan Yemleri Imali -0 2
3311 | Kereste ve Parke Sanayi 0 3
3813 | Metal yap1 malzemelerinin imalati 8 4
3843 | Motorlu kara tasitlar1 ve bunlarin motorlariyla ilgili 4 5
par¢a ve aksesuarlarmn imalat:
3560 | Plastik trtimlerin imalati 2 6
3115 |Bitkisel ve hayvansal stvi ve kat1 yag imalat: 5 7
3699 |Baska yerde tasnif edilmemis metal dig tiriinler , o . 8
: TOPRAK
3211 | Tekstil elyafimin hazirlanmas: ve iplik haline 2 1
getirilmesi; tekstil dokumacilig .
3115 |Bitkisel ve hayvansal sivi ve kat1 yag imalats 1 2
3819 |Diger metal egya imali 3 3
3813 | Metal yap: malzemelerinin imalati 6 4
3843 | Motorlu kara tagitlar1 ve bunlarm motorlariyla ilgili 4 5
parga ve aksesuarlarmn imalat:
3560 | Plastik tirtinlerin imalatt 5 6
3699 | Baska yerde tasnif edilmemis metal dis1 tiriinler 7 7
imali
3829 |Bagka yerde sumflandirilmayan makine ve techizat 0 8
imali (elektrik makineleri harig
SU
3211 | Tekstil elyafinin hazirlanmas: ve iplik haline 1 1
getirilmesi; tekstil dokumacilig
3115 |Bitkisel ve hayvansal sivi ve katt yag imalat: 2 2
3692 | Cimento, kire¢ ve alc1 imalat: 4 3
3813 | Metal yap1 malzemelerinin imalatt 3 4
3819 | Diger metal egya imali 5 5
3311 | Kereste ve Parke Sanayi 0 6
3122 |Hayvan Yemleri Imali 0 7
3822 | Tanm ve orman makineleri imalat: 0 8
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