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*URETIMI DURDURULMUS KOMUK OCAGININ ISLAHINA
YONELIK ARAZI VE TOPRAK VERILERININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF LAND AND SOIL DATA FROM RECLAMATION

OF CLOSED COAL MINE

Tansel DOGAN
I.U. Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bélimi, 34850 Avcilar-ISTANBUL

(Z: Madencilik faaliyetleri nedeniyle kismen ya da tamamen topografyas: degistirilmis igletme alamnm, uygun sekillerde
diizenlenmesi ve gesifli kullantm amaglan igin yeniden kazaniimasi, madencilik faaliyetleri baglamadan 6nce dikkate
ahinmnast gereken ve madencilik faaliyetleri ite paralel yiiriitiilen bir cahgmadsr. Geri kazanma ancak bu durumda daha
ekonomik olur ve en az zaman kaybs ile gergeklesebilir. Bu calismada; Kutman Sirketler Grubuna ait LR, 2549 numarali
komiir rubsat sahasi igerisinde, agik ocak ydntemi ile tiretim faaliyetleri tamamlianmig 77.4 ha bilytikliigiindeki kdmiir
ocagimn mevent durnmu ve gevresel Gzellikleri incelenmistir, Mevecut sahamn batisinda bulunan kémiir rezervinin ilgili -
firma tarafindan yakin gelecekte degerlendirilebilecei goriigiinden hareketle, olas: bir direfim sirasinda madencilik
faaliyetlerinden etkilenmeyecek 18 ha biiyiikliigiinde olan bir alan igin 1slah 6nerisi geligtirilmeye galigtimugtir,

Anahtar sozciikler: Madencilik faaliyetleri, kirlilik, 1slah, reklamasyon.

ABSTRACT:

The remediation of partially or totally destructed land by mining activities should be taken into consideration before the
beginning of mining and should also be held parallel to mining facilities. Remediation is more economic only in this
situation and it can be attained by the least time loss. In this study; the current conditions and environmental features of
coal production completed area of 77.4 ha, belonging to Kutman Co. with the licence number of 2549, were examined.
According to the data given by the company, mining activifies can be started in the western direction of the area in order
to evaluate coal seams in this field. Therefore, remediation proposal was developped on the area of 18 ha which can not

be affected by the activities.

Key words: Mining activities, contaminafion, remediation, reclamatiorn.

GIRIS

Tiikenir ve yenilenemez kaynaklardan olan
madenler bulunduklar: yerde degerlendirilmek
dorumundadirlar. Alternatif yer segme gansi olmayan
madencilik, zorunlu olarak bazen tarim veya ormaniik
alanlarda, bazen bir yerlegim bdlgesinin ¢ok
yakininda yapulmaktadir. Her durumda ¢evreyi
koruma ve gozetme bilinci ile yapilacak madencilik
faaliyetleri, cevre lizerindeki olumsuz etkileri en az
diizeye indirecektir.

Madencilik faaliyetleri nedeniyle kismen ya da
tamamen arazi yapisi degigtirilmis isletme alaninin,

gesitli kullanim amagclar: i¢in (ziraat, orman,
rekreasyon, faydali su alanlari, yapilasma, dogal
koruma alanlan} yeniden diizenlenmesi, madencilik
faaliyetleri baglamadan 6nce dikkate alinmas: gercken
ve madencilik faaliyetleri ile paralel yiiriitiilen bir
caligmadir (Sengubta, 1993), Amaca uygun
diizenleme ancak bu durumda daha ekonomik olur
ve en az zaman kaybi ile gercgeklesebilir.

Madencilik faaliyetieri sonras: yapist bozulan
arazinin tekrar kullanima kazandirilmasinda; farkh
uygulamalar s6z konusudur, Rehabilitasyon; bir
plana gore yapilan bi¢imsel ve islevsel iyilestirme
olurken, reklamasyon da; tek kriter dogal dengenin
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korunmasi olmayip, arazinin giizel goriinim
kazanmasi ve 1slah edilen araziden ekonomik fayda
saglanmas: da dikkate almmaktadir (Fanusgu, 1999;
Giiney, 1998). Komiir igletmelerinde tiretim, biiyiik
oranda acik isletme madenciligi ile
gergeklestirilmektedir. Bu tiirden bir madencilik
faaliyetinde, komiir damari ve rtii tabakasi, yatay
ybnde, tiim yiizey boyunca, hizli bir gekilde
kaldirilmaktadir. Uretimi biten agik maden isletmesi
alanlarinmn yeniden diizenleme uygulamalar:
(reklamasyon) sirastyla (Kuzu, vd., 1998); dolgu,
dolgunun tesviyesi ve su yapilarina hazirlik, st
toprak tabakasinin serilmesi ve bitkilendirme
olmaktadir.

CALISMA ALANINA AiIT BILGILER
Kenumu ve Ozellikleri

Kutman Tic. ve Ltd. Sti’nin Istanbul, Afach
Bélgesinde sahip oldugu 5792,47 hektarlik 2549
nolu igletme ruhsath (I.R.) sahada, 17.2 hektarlik
kismi gahis miilkiyetinde olmak {izere toplam 77.4
hektarlik komiir iiretimi tamamlanmig bir bolge,
caligma alani olarak secilmistir. Tgili bolge; Yukar
Agach Koyiiniin giineyinde ve Kemerburgaz-Agach
Koyii yolu lizerinde yer almaktadir, Komiir igletmesi
durdurulmus bu alan, kus ugusu mesafe ile
Karadeniz’e 3.5 km, Kemerburgaz'a 18 km, Istanbuf
Belediyesine ait Katt Attk Depolama Tesisine ise 8
km mesafede bulunmaktadir, Ayrica, caligma alaninm
1,5 km giineyinde Odayeri Kéyii, 4,5 km dogusunda
Ciftalan Koyii, 5.5 km kuzeybatisinda ise Akpmar
Koyii yer almaktadir, Mevcut sahanin konumunu
gosterir harita Sekil 1°de verilmektedir.

Agach Bolgesinin genel jeolojik yapisi iist
liste oturmus ii¢ formasyondan olugmaktadir. Altean
yukari dogra; kalinligt tahminen 1500 metreye varan,
konglomera, kumtagi, silttagi (toztasi), geyl
ardalanmalarimdan meydana gelen ve gegirimsiz
temeli olugturan Trakya Formasyonu; Ust Kratese
yash andezit, diyabaz, iri kristalli tif ve
kirectaglarindan meydana gelen 250 metre civarmda
Sartyer Formasyonu ve en iistte; Neojen (Pliosen I}
yash, ¢akil, kum, silt, kémiir ve killi, yaklagik 60
metre kahinhigida Belgrad Formasyonu olarak
siralanmaktadir. Bu birimlerin iizerine uyumsuz
olarak, Kuvaterner yash aliivyon, kumul ¢okelleri
(tortullar1) ile dolgu malzemeler gelmektedir
(Pehlivan, 1990).

Belgrad Ormani'min kuzeyinde yeralan Agach

Yoresi; Marmara ile Karadeniz iklim tipleri arasmda
yer almakta olup, yorede Karadeniz iklim tipi daha
etkilidir.

Calisma Alaninda Yapilan Madencilik Faaliyetleri

1954 yilindan beri Agach ve ¢evresinde kmiir
liretim faaliyetlerini siirdiirmekte olan Kutman
Sirketler Grubu, ornek olarak secilen galisma
alanmdaki faaliyetlerine 1970 yihnda baglamig olup,
komiir tiretimi 1995 yilinda durdurulmustur, Isletme
faaliyet donemi boyunca yaklagik 4,5 milyon m?
dekapaj (kaz1) yapilmis olup, yaklagik 75.000 ton
{(yvillik ortalama 3000 ton) komiir diretimi
gerceklestirilmigtir.

Calisma Alarmin Mevcut Duruma

Komiir iiretiminden sonra ortaya ¢ikan
isletme gukurlan ile komiir dretimi sirasinda st
tabakadan kazalip tumba alanmna yiilan maizemenin
dokiildigii hafriyat alanlarmin konumu Sekil 2 ve
Ek I’deki haritada verilmektedir, Bugiinkii durumuyla
komiir dretimi sona erdirilmig olan bu sahada, bir
tanesi Yukar: Agaglt Kéyii’niin hemen altinda olmak
iizere, toplam 3 adet golet bulunmaktadir, Ortalama
su derinlikleri 15-23 m arasinda degigen goletlerden
Golet-10,92 hektar, Golet-II 3,4 hektar, Golet-1IT ise
2,0 hektarhk bityiikliige sahiptir. Bu géletlerden
baska, isletme smirlart diginda, ¢alisma alanmin
giineyinde, diger bir isletme ruhsat sinir1 iginde yer
alan ve yaklagik 0,8 hektarlik biiyiikliige sahip 4. bir
golet ve kazi malzemesi (hafriyat) dékiim alaninin
yaklagik 300 m dogusunda igme suyu olarak
kullamilan bir ¢esme bulunmaktadir (Ek I).

Calisma sahasmin 100 m dogusunda bulunan
4 km vzunlugundaki Agacli Deresi, Sivritepe ve
Odayeri Kdylerinin kuzeyinden dogup Karadeniz’e
dokiilmektedir. Debisi ¢ok yiiksek olmayan dere
suyu, Kutorman Fidanlhg: ve ¢evre koyler tarafmdan
sulama amaclhi kollamlmaktadir (Dogan, 2001).

ARAZI OZELLIKLERINI SAPTAMAYA

YONELIK CALISMALAR
Saha Etiidii ve Numune Al

Mevcut ¢aligma alaninda kémiir iiretimi
durdurulmus olmasma ragmen, sirket yetkililerince,
Gélet I ve Golet I {in bulundugu isletme aynalannm
batisma dogru yer alan komiir rezervinin (Sekil 2)
gelecekte tekrar isletilebilecegi ifade edilmektedir,
Boyle bir galismammn baglatilimas: durumunda, Atalay
Ocagt (Golet IT alani) ve Ozkale Ocagi (Golet II1
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Sekil 1. Calisma Alanimin Konumu.
Figure 1. The Location of The Study Area.

Sekil 2. Caligma Alantnin Mevcut Durumu,
Figure 2. Current Condition of The Study Area.
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alani) aynalarmm igletmeye hazir hale getirilmesi
i¢in mevent 2 goletteki su bosaltilarak, bu alanlar
yeni iiretim sirasinda ortaya cikacak dekapaj
maizemesi igin dokiim alani olarak kullanilacaktir.
Bu nedenlerle; caligmada, séz konusu arazi icinde
Ek I’ de belirtilen, simirlandirilmis bir bélgenin
islahina yonelik Oneriler getirilmistir. Bu amagcla;
sahada, mevcut dekapaj malzemesi ve su kalitelerinin
belirlenmesine yénelik numune alim noktalar
belirlenmistir.

Arazide yapilan giozlem ve incelemelerde,
igletme esnasinda kazilip yifilan dekapaj
malzemesinin, mevcut alanin bijyiik bir boliimiinde
gelisiglizel depolandig tespit edilmistir. Incelemeler
sirasinda, diizensiz kiigiik yiginlar halinde ve diisey
dogrultuda yaklagik 10-15 m derinliinde, agirhkh
olarak killi yapida olan dekapaj malzemesinin bir
miktar kémiir icerdigi de belirlenmistir, 3 goletin
disinda hafif engebeli bir yapiya sahip olan caligma
alapmm ilimiine yakim, kémiir iretimi sirasinda
ortaya cikan dekapaj (kazi1) malzemesi ile
kaplanmistir, Tiim dekapaj malzemesinin diisey
dogruituda bir kesiti, sahanin giineydogusunda yer
alan tepecigin dogu yamacinda yaklagik 300 m
genisgliginde bir yiizeyde goriilebilmektedir. Dekapaj
malzemesinin Ozelliklerin: belirlemek iizere, bu
yamag iizerinde yaklagik 50 m arahkla, 5 ayrn
noktadan, oluk numunesi alma ytntemine gore
yaklagik 1 m derinlifinde tiim kesit boyunca agilmig
ohuklardan numuneler alinmugtie. Numune alim
noktalar: Sekil 2 ve Ek I'de gosterilmektedir.

Sahada bulunan gdletlerin su kalitesini
saptamak i¢in herbir goletin ¢evresinden belirli
araliklarla su 6mekleri abmmigtir, Ayrica; mevecut
arazinin egimi dikkate alinarak, hafriyat alanindan
gegerek gcevreye olasi sizintilar ile bir kirlenmenin
olup olmadigint belirlemek ig¢in uygun noktalar
aragtirilmistir, Buna gore hafriyat dokiim alanmimn
digmda kalan ve bu alanin yaklagik 300 m dogusunda
bulunan kullanma suyu amagh aktif cesme ile (Bk
D, hafriyat dokiim alanmin giineyinde isletme sinirina
yaklagik 80 m mesafede bulunan Gélet IV’den de
su numuneleri alinmistir (Dogan, 2001).

Numune Ozelliklerinin Saptanmas:

Cahsma alaminda gorsel bir kirlilik disinda
gerek dekapaj malzemesinin biinyesinden, gerekse
cevresel etkilerie gelen bir kirlilik olup olmadifim
belirlemek i¢in alman temsili dekapaj malzemesi

numuneleri iizerinde fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozellikleri ile su numunelerinin kimyasal 6zelliklerini
belirlemeye yonelik caligmalar yapilmastir.

Dekapaj Malzemesine Ait Ozeliikler

Sahadan alman 5 ayr1 oluk numunesi ve bu
numunelerden esit oranda harmanlanarak hazirlanmug,
sahadaki malzemenin genel yapisini temsil ettigi
diigtiniilen karisimda; hidrometre yontemi ile tane
¢aplarmm belirlenmesi, yogunluklari, ¢6ziinen madde
icerikleri, su gecirgenlik (permeabilite) 6zellikleri,
degisik pH degerlerinde yiizey elektrik yuki
dlgiimleri (zeta potansiyeli) ve mineralojisini
belirlemeye yonelik calismalar yapilmagtir (Dogan,
2001).

Tane Caplarmin Belirlenmesi: Topragm
(=2mm) boyutlu boliimi “ince toprak” olarak
tanimlamr. Ince toprak tanim icinde; (-2+0.02 mm)
boyut grubu kum, (-0.02+0.002 mm) boyut grubu
toz, (-0.002 mm) boyut grubu ise kil olarak
tanimlanmaktadir, Bu tanimlara uygun bir
degerlendirme yapmak iizere; sahadan alinan ve
tamami 2 mm altina indirilmis temsili 6rneklerin
hidromeire dl¢iimleri ile belirlenen degerleri Cizelge
1’de verilmektedir. :

Yoguniuk Olciimleri: Tamami 0.150 mm ve.
0.038 mim boyutlan altindaki malzemeler 24 saat su
icinde bekletilerek acik atmosfer kosullarinda
karutuimus ve piknometre Slgiimleri ile yogunluklar
saptanmgtir, Her iki boyut altinda yapilan Slciimlerle
elde edilen gergek yogunluk degerlerinin boyut
farklihifindan kaynaklanabilecek degigimini de
belirlemek tizere gerceklestirilen diciimlere ait
sonuglar Cizelge 2’ de verilmektedir.

Coziinen Madde Orani: Temsili numunelerin
yiizeysel sularla etkilegimi sonncu biinyesinde
bulunabilecek ¢oziinebilir madde oranlanna bir
yaklagim saglamak iizere, nokta ve karigim
numuneleri izerinde ¢ozindirme deneyleri
yapilmistir. Deneyler; 0.150 mm boyutu altina
indirilmis numuneler iizerinde %20 piilpte kati
orarunda, pH 7-7.5 araligmda, 15 °C sicaklikta, 700
dv/dk hizda 4 saatlik karigtirma siiresinde beher
iginde gerceklestirilmigtir. Deney sonunda belirlenen
agirlik kayiplarina gore ¢dziinen madde oranlan
hesaplanmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 2’de
verilmektedir.

Su Gegirgenlik (Permeabiiite) Olciimleri:
Cahisma alaninda bulunan ve yaklagik 15 metre
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Cizelge 1. Numunelere Ait Tane Cap (Tekstiir) Analiz Sonuglar:.
Table 1. Texture Analysis Results of The Samples.

Numune Higroskopik ~ Mimeral Bilegim
Nem (%) Kum (%) Toz (%) Kil (%)
1. Nokta 4,06 54.93 29.43 15.64
2. Nokta 5,40 4882 33.95 17.23
3. Nokta 1,25 38.99 34.54 2647
4, Nokta 3,79 39.46 40.75 19.79
5. Nokta 3,09 5022 32,23 17.55
Kangim* 3.51 46.48 34.18 19.34

Cizelge 2. Numunelere Ait Gercek Yogunluk ve Ciziinen Madde Oram Degerleri.
Table 2. Density Values and Dissolved Material Ratio of The Samples.

Numune Gergek Yogunluk (gr/cm’) Coziinen Madde Oram (%)
-0.150 mm -0.038mm
1. Nokta 2.55 2.59 1,99
2, Nokta 243 2.59 1,89
3. Nokta 2.66 2.76 1,93
4, Nokta 2.65 2.79 1,87
5. Nokta ~ 271 275 1,09
Karngim 2.56 2.66 1,83

yiiksekligindeki dekapaj malzemesinin su
gegirgenlifiine (permeabilite) bir yaklagim saglamak
{izere, laboratmvar dlcekte hazirlanmis kolon diizenegi
kullanilarak, statik ve sikigtirilmig bir ortamda
numunelerin su gegirgenlik degerleri bulunmugtur,
Deneyler sirasinda tamarmi 0.150 mm altina indirilen
ve kolon iginde belirli bir ylikseklikte sikigtirilimig
toprak tabakasi tizerine, burtun 3 kati su stitunu olacak
sekilde su yiiklenerek, suyun malzeme iginden gegis
hiz1 ve siiresi ile malzemede olusabilecek gisme
dzellikleri saptanmigtir. Kolon iginde sikigtirilmag
malzemenin su gegirgenlik katsayist ise, belirli zaman
araliklar1 sonunda su kolonunda eksilen su miktari
degerlerine gore hesaplanmistir. Yaklagik 15°C
sicaklifindaki laboratuvar kogullarinda
gergeklestirilen deneylere ait sonuglar Cizelge 3’ de
verilmektedir.

Yiizey Flektrik Yiikii (Zeta Potansiyel) Olciimleri:
Sahadan alinan ve tamami 0,038 mm altma indirilen
kil igeren dekapaj malzemesi (montmorillonit
agirhikli) ile kirletici etkisi bulunan anyon veya
katyonlarin olasi tutunma mekanizmalarina bir
yaklagim saglamak iizere, numunelerin farkli pH
degerlerinde yiizey elektrik yiikii (zeta potansiyel
degerleri) olgiimleri gerceklestirilmistir. Her bir
noktaya ait zeta potansiyel egrileri Sekil 3'de
verilmektedir.

Mineralojik Ozellikier:

Malzemenin mineralojik yapisini belirlemek igin
tamami 2 mm altina indirilen karigtm numunesi
{izerinde, binokiiler mikroskopta incelemeler yapilmig
olup karigim malzemesinin cesitli boyut

araliklarindaki mineral dagilimlar Cizelge 4’de
verilmektedir.
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Cizelge 3. Numunelere Ait Su Gegirgenlik (Permeabiliie) Olciim Degerleri.,
Table 3. Water Permeability Measurements of The Samples.

Su Gegirgenlik Katsayis: (cm/sn)
Numune 12 sant 24 saat 48 saat 72 saat
1. Nokta 1.2x10° 6.9x10° 5.2x10° 4.6x10°
2. Nokta 1.2x10° 9.3x10° 8.1x10° 6.6x10°
3, Nokta 2.3x10° 1.3x10° 8.1x10° 5.8x10°
4. Nokta 1.9x107 1.0x107 6.9x10° 5.4x10°
5. Nokta 2.2x107 1.3x107 6.7x10° 5.3x10°
Kartsim 2.5x 10 1.4x10° 8.7x10° 6.5x10°
pH
0 4 6 B 10 12
0 T T T T

<

é -5 e 1, NOKLA

'“Ej‘ -10 - e s 2. Nokta

@ 45 - w = = 3, Nokia

% =20 4 e = =, NOKia

% .25 — = =5, Nokia

E -30

Sekil 3. Numunelere Ait Zeta Potansiyel Egrileri.
Figure 3. Zeta Potential Curves of The Samples.

Cizelge 4. Karigim Numunesinin Boyut Gruplarinda Mineral Dagilimlart.
Table 4. Mineral Distribution of Blended Sample in Size Fraction.

Boyut Aralif (rmmm) Izlenen RMineraller

-2 +1 Kuvars, zltere olmanmg (aynsmam:s) kayag parcalan, altere
olmus feldspat ve demir oksitler, komuir

-1 +0.5 Feldspat, kil grubu mineraller, kuvars, demir oksitler, Komiir

-0.5+0.212 Kuvars (%70), feldspat (%2e10), demir oksitler (%6l0), kil,
komiir, kayvag parcalan ve mika

-0.2124+0.106 Kil grubu mineraller, kuvars (volkanik kokenli-kristobalit
olasilig), feldspat, demir olcsitler {oksitlenmis-
melnikovitlesmis), muskovit-epidot (feldspatlann
sosyolitlesmesiyle), klorit

-0.106-0.053 (-0.212 +0.106 mm) boyut grubuylia benzer dzeilikie

-0.053 +0.038 Cogunlugu kil grubu minerallerden olusup (-0.212 +0.106 mm)
boyut grubuyla benzer ozellilae

-0.038 Cogunlugu kil grubu minerallerden olusup (-0.212 +0.106 mm)
boyut grubuyla benzer Szellikie
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Diger Ozellikler: Calisma sahasmdan alman dekapaj
malzemesinin kimyasal yapist ile renk, iletkenlik ve

¢oziinen inorganik madde oranlari belirlemeye
yonelik ¢aligmalar yaprlmig olup, sonuglar Cizelge
5’de verilmektedir.

Su Numunesi Ozellikleri

Sahada bulunan géletlerden, hafriyat dokiim
alanmnm giineyinde igletme smirma yaklasik 80 m
mesafede bulunan Golet IV'den ve ¢calisma alanimn
300 m dogusunda bulunan kullanma suyu amach
aktif cesmeden alinan su numunelerine ait kimyasal
analiz sonuglar Cizelge 6’da verilmektedir,

Arazi Verilerinin Irdelenmesi

Sahay1 temsilen 5 ayr noktadan alinan
numuneler, ortalama %15 nem icermektedir. Bu
malzemelerin belirli boyutlar altinda mineral
icerikleri incelendifinde; agirlikli olarak

montmorillonitik ve kaolinitik yaprda kil mineralleri
ve kuvars ile az miktarlarda feldspat, demir oksitler
ve mika grubu minerallerden olugtugu goriilmektedir.

Sahada, géletlerin digindaki dékiim alami
tiimiiyle yukarida mineral yapist verilen malzeme
ile kaph olup, yiizeyde ayrica herhangi bir toprak
Ortiisti goriiimemektedir.

Dokiim sahasinda 5 ayr noktadan alinan
numuneler iizerinde higroskopik nem degerleri
saptanmig, hidrometre olclimleri yapilarak
malzemelere ait mineral tekstiivii tammlanmistir. Bu
caligmadan elde edilen verilere gore; en
yiiksek kum icerigi %54.93 degeri ile 1 numaral
noktada, en yiiksek kil icerigi ise %26.47 degeri ile
3 numarali noktada belirlenmigtir. Sahadan alnan 5

ayr1 noktaya ait tekstiir analizi sonug¢lanyla toprak

tiirli agisindan yapilan degerlendirmeye gore (Sekil
4); sahada bulunan dekapaj malzemesinin balgiklt

Cizelge 5. Dekapaj Malzemesine Ait Kimyasal Analiz Sonuclart.
Table 5. Chemical Analysis Results of The Overburden Material.

Coziinen Stlfat | Kloriir | Coziinmiis

fletkenlik | Inorganik (805 (CH) Demir

Numune Renk pH | (usfem) | Madde Igerigi | (mg/l) | (mgh) (Fe'¥+)

| (mg/h) (mg/l)
l. Nokta Sar 7.62 418 303 <10 + -
2. Nokta * | Koyu San | 7.94 229 166 <10 + -
{3. Nokta Sar 7.48 325 236 <i0 + .
4. Nokta Sar 7.57 265 192 <10 + -
5. Nokta San 7.83 347 276 <10 + -
Kangim San 175 355 250 <10 + -

+: Var, -: Yok

i: Positive, -: Negative

kil olarak tanimlanabilecegi anlagilmaktadir,

Calisma sahasinda 5 ayrn noktadan alman
malzeme ile yapilan yogunluk dl¢iimlerinde, toprak
numunelerinin ortalama 2.56-2.66 gr/cm? yogunluga
sahip oldugu tespit edilmistir. Bulunan bu degerin;
sahada yayil: bulunan ve agirlikh kil ve kuvarstan
olusan malzeme yapisina uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Sahay1 temsil eden malzemelerin, karigtrmaly
dinamik bir ortamda ¢éziinebilen madde oranlan

belirlenmistir. Mevcut dekapaj malzemesinin
dinamik sulu ortam icinde saptanan ortalama %1.83
¢oziinme degeri, bu malzeme icin dikkate deger bir
oranda ¢oziinen madde olmadigin ifade etmektedir,

Mevcut haliyle kompakt goriintimlii dekapaj
malzemesinin, géletler tabaninda s1izdirmazligina
iligkin bir degerlendirme yapabilmek igin su
gegirgenlik testleri yapilmigtir, Su gecirgenlik deney
sonuclarma gore; sahay! temsil eden malzemenin
su gecirgenlik katsayismun 1,2x10-4,6x10% cm/sn
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Cizelge 6. Su Numunelerine Ait Kimyasal Analiz Sonuglar:.

Table 6. Chemical Analysis Results of The Water Samples.
Cdziinen Siilfat | Kloriir | Cizilomiis
fletkenlik | Inorganik | (SO, | (CI) Demir
Numune | Renk |Bulamkbk| pH | (ps/cm) Madde (mgh) | (mg/) | (Fe™™)
fcerigi (mg/l) (mg/h
l.Golet | Renksiz | Temiz |7.57 975 787 299 ++ -
2. Golet | Renksiz { Temiz |7.352 1074 779 305 + -
3. Golet | Renksiz [ Temiz |7.67 782 567 238 ++ -
4 Golet | Renksiz | Temiz |7.94 961 - 697 174 H.r -
Cesme Renksiz Temiz |6.77 19 . 86 <50 +H -

++! Bof oranda mevcut

++: Strong positive

Kumia Toprallar:

BKu : Balgklt kum
KuB : Kumluy balgik

Balcakh Toprakiar:

B : Balgik
KuKB : Kumlu killi balgik
KB : Killi balgik

Killi Topraklar:

K - Kil (agir kil)
BK  : Balgkl kil
KuK : Kumlu kil

0

Tozlu Topraklar:

TB  : Tozlu balgik
TKB : Tozlu killi balgik
TK : Tozlukil

100 90 80 70 60

300 20 10 90

Sekil 4. Toprak Tiirleri Ucgeni (Kantarci, 2000).
Figure 4. Soil Types Diagram (Kantarct, 2000).

e

degerleri arasinda degistigi saptanmigtir. Killerin su
gecirgenlik katsayilarinin, mutlak gecirimsizlik
degeri olarak tamimlanan, 1x107°1x10® cm/sn
dolaymnda oldugu literatiirden bilinmekiedir (Yiirekli,
2000). Bu degerler, ¢caligma alaninda yer alan
malzemenin mevcut haliyle su gecirimlilik degexinin

literatiire gore yliksek, ancak kabul agisindan uygun
oldugunu gostermekiedir. Sahada bulunan dekapaj
malzemesinin gerck gecirgenligi ve gerekse
¢oziinebilen madde oranlan uyumlu olup,
malzemenin yeralt: su kalitesine olumsuz bir etkisinin
olmayacag diigiiniilmektedir.
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Agirlikh olarak killi bir yapida olan dekapaj
malzemesinin degigik pH degerlerinde yiizey elektrik
yiikii (zeta potansiyel) 6lciimleri gerceklestirilmisgtir.
Killerin yiizey elektrik ozelliklerine bagl olarak,
cesitli kirletici etkili anyon ve katyonlar1 tutabildigi
(adsorbsiyon) bilinmektedir. Bu tiir kirletici etkili
anyon ve katyonlarin, ¢aligma sahasini temsil eden
ve agirlikl: olarak killi yapida olan malzeme
tarafindan tutnlabilirliZine bir yaklasim saglamak
iizere, zeta potansiyel ol¢iimleri gerceklestirilmistir,
Olgiimlerden elde edilen (-10)-(-27) mV arasinda
degisen degerler, bu malzemenin (montmorillonit
agirlikly) karakteristik kil yapisim dogrulamakta ve
negatif yiizey elekfrik yiikii degerleriyle daha ¢ok
katyon tutabilme 6zellikte olacagin: gostermektedir.
Bu dzellikleriyle mevcut malzemenin, bazi olasi
kirletici metal katyonlarini tutabilme etkisi
gisterebilecegi ve glivenli bir zemin ortami
olugturdugu diigiintilmektedir.

Calisma sahasmda bulunan dekapaj malzemesi
ve su numuneleri lizerinde, sahanin mevcut haliyle
cevreye zarar verebilecek herhangi bir kirletici etki
tagtmasina bir yaklasum saglamak iizere yapilan
kimyasal analiz sonuclarindan gerek dekapaj
malzemesinin, gerekse su numunelerinin higbir
kirlilik igareti tagtmadift anlasimaktadsr, Ozellikle
dekapaj alamna gok yakin ve dekapaj sahasmm taban
kotundan daha diisiik seviyede bulunan cegme
suyunun kimyasal analizinde tespit edilen
<50 mg/lt 504—2 ve az miktarda bulunan
Cl igerigi T.S. 266 “I¢ilebilir Sularin Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri” ‘nde belirtilen “tavsiye edilen”
ve “miisaade edilebilecek maksimum degerler” ile
kiyaslandigmda (Siilfat icerifi-tavsiye edilen deger:
200 mg/lt, miisaade edilebilecek maksimum deger:
400 mg/It) bu cegmenin temiz bir igme suyu kaynagi
oldugu goriilmektedir. Diger yandan, gdietlerden
alinan su numunelerine ait kimyasal analiz
sonuglarina gore; mevcut golet sularmda kloriir ve
siilfat iceriklerinin bir miktar yiiksek oldugu ve
nispeten tuzlu su nitelifi tasidig: goriilmektedir.
Kloriir iceriginin herhiangi bir sekilde dekapaj
malzemesinin yapisindan kaynaklanmadifl, denize
yakin bu bolgede yeralti suyundan gelen denizel
kaynakh olabilecefi, siilfat igeriZinin ise magnezyum
stilfatls bilegiklerle, komiir i¢inde bulunan piritik
malzemeden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
(Dogan, 2001).

SONUCLAR

Sahadan alman 6mek numuneler {izerinde
yapilan hidrometre Ol¢iimleri ve mineralojik
analizlerden sahanm, agirlikli olarak montmorillonit
ve kaolinit yapisindaki kil mineralleri ve kuvars ile
az miktarlarda feldspat, demir oksit ve mika grubu
mineralleri iceren bir toprak yapida oldugu
anlagilmigtir.

< Hidrometre analizleriyle dekapaj malzemesinin
tekstiirline ait bir degerlendirme de yapilmugtir.
Bu sonuclara gore, dekapaj malzemesinin %46.48
kum, %34.18 toz, %19.34 kil karigiminda ve
“Balgikls Kil” tiirlinde oldugu belirlenmigtir,

% Dinamik sulu bir ortam iginde gerceklestirilen
coziindiirme deneyinde dekapaj malzemesiye ait
coziinen madde orani %1.83 olarak bulunmugtur.

L
¢

Dekapaj malzemesinin sizdirmazhgina iligkin bir
yaklagim saglamak iizere yapilan su gecirgenlik
(permeabilite} deneylerinde malzemenin su
gecirgenlik katsayismin 1.2x10%-4,6x10°¢ cm/sn

Ta

arasinda degistifi saptanmugtir.

% Dekapaj malzemesini olugturan killi yapinn
katyon tutma ozellifine bir yaklagim saglamak
lizere yapilan zeta potansiyel (ylizey elektrik
yiiki) 6lciimlerine gore; killi malzemenin yiizey
elektrik yiikiiniin (10)-(-27) mV arasinda degigtigi
saptanimestr,

% Dekapaj malzemesi ve golet sularmm kimyasal
analiz sonuglarina gére gerek dekapaj
malzemesinin gerekse su numunelerinin highir
kirlilik tagrmadig: tespit edilmistir. Ancak 4
goletten alinan su numunelerine ait kloriir ve
stilfat degerlerinin bir miktar yiiksek olugu; bu

sularmn nispeten tuzlu su karakteri tasichgmn ifade
etmektedir.

< Bolgenin ve caligma sahasinin gorsel incelemesi
ve dekapaj malzemesinin tekstiiriiniin belirlendigi
calisma sonuglarina gére bu alanda toprag azotga
zenginlestirecek bitki tiirii olarak salkim agaci
yetigtirilebilecegi saptanmustir (Tecimen, 2000).

% Bugiinkii durumuyla herhangi bir kémiir iiretim
~ faaliyetinin olmadig1 sahada komiir tiretiminin
yakin bir gelecekte tekrar baglatilacag: ifade
edilmektedir. Bu nedenle ilgili sahanin tiimiiniin
bir iyilestirme programi kapsaminda
iiretiminin tekrar baslatilacag: igletme sahass
iginde liretim faaliyctlerinden etkilenmeyecek ve
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Ek I'deki haritada verilen bir alan igin
iyilegtirmeonerisi geligtirilmistir. Iyilestirme
programi kapsaminda mevcut alan iizerinde;

-Mevcut alanin topografyasimn basit yontemlerle
tesviyesi,

-Gelecekte baglatilacak komiir tiretimi
donemindekullamilmak iizere santiye alani
yerlesiminin planlanmasi,

-Yerlegim alam diginda kalan tiim sahanin meveut
toprak yapisina uygun salkim agac: ile
agaglandirilmasi ve rekreasyon amacli
diizenlemelerin yapilmas: 6nerilmistir, Bu bilgilerin
‘1518inda, sahanin meveut durumuna ait plan goriiniim
Jekil 5°de, dnerilen 1slah caligmasmin sonunda ilgili
alanin alacagi nihai durumuna ait plan gériiniim ise
Sekil 6°da verilmektedir,

Kutman Sirketler Grubunun, Afach Yéresinde
1988 yilinda baglayan, tiretim faaliyetlerinden
etkilenen alanlarm agaglandirma caligmalar: 1996
yilinda durdurulmugtur. Bu dénem igerisinde 1640
hektarlik alan toplam 7,5 milyon fidan ile
agaclandmilmistyr. Madencilik faaliyetlerini cevre
bilincini gézeterek gergeklestiren sirketin,
agaglandirma faaliyetlerine devam etmesi,
madenciligin admin kétiiye gikarildigs giiniimiizde
¢agdas bir madencilik faaliyetini gdstermesi
bakimindan 6nemli bir 6rnegi teskil edecektir.

SUMMARY

Within the concept of this study; coal
production completed area of 77.4 ha was chosen
as a working area. It is located in Istanbui, Agacli
Region and belongs to Kutman Co. with the
licence number of 2549. The company started to
mining activities in this area in 1970 and coal
production was stopped in 1995. In this study; the
current conditions and topography of the area were
examined, and by taking representative samples from
overburden material and water sources, various

-analyses were carried out in order to determine the
existence of any contamination, which may arise
from the structure of overburden material or
environmental effects, except from visual
contamination, These experiments comprise studics
directed to determine physical, chemical and
mineralogical properties of the overburden material
and chemical properties of the water samples.

By evaluation of experimental studies,

observations in the area and the surroundings, and
starting to operation activities of related company
in the near future; a remediation proposal was
developed.

Experimental results and recommended
reclamation study is given below;

% Hydrometer measurement and mineralogical
analysis show that overburden material are mostly
formed by clayish minerals and quartz, also minor
amount of feldspar, iron oxide and micas,

¢ Texture of overburden material were evaluated
by hydrometer analysis. According to the results,
the composition of overburden material is 46 48%
crystal sand, 34,18% silt, 19.34% clay and
overburden material is defined as muddy clay
depending on standarts.

% Dissolved material ratio of current soil structure

is average of 1.83%.

©,

< By permeability experiments, it was determined
that permeability coefficient of representative
material changes between 1,2x10° to 4,6x10°

cm/sn,

According to the zeta potential measurements,
surface electrical charge values of overburden
material mostly formed by montmorillonite vary
between (-10) to (-20) mV,

% Chemical analyses results which were carried
out to determine contamination existence of
overburden material and water samples, showed
that overburden material and water samples do
not seem to have any contamination.

LA
e

% According to the results of the present studies
concerning determination of soil quality, it was
determined that Robinia pseudo acacia should be
planted which can provide nitrogen to soil.

N7

< Within the scope of remediation program proposed
on a definite area (18 ha),

-Grading of topography by simple method,
-Planning of construction buildings which will
be used in coal production period in the future,
-Planting of Robinia pseudo acacia in all area
except from accommodation land and recreation
planning should be carried out.
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Sekil 5. Arazinin Meveut Plan Gortintimi.

Figure 5. Current Plan Layout of The Area.

ekil 6. Onerilen 1slah Calwniaian Sonras: Arazinin Plan Gortniimil.

Figure 6. Plan Layout of The Area After Remediation Work.
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