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OZET

Isparta Sehri merkezine 5 km uzakliktaki Yakadren Koyl gliney batisinda ve kdye 1,5 km uzakhktaki Biylikkukirt Dere vadisine 2008
yilinda termal amagh bir sondaj kuyusu agma galismasi yapilmistir. Calismalari sirasinda gaz sikismasindan kaynaklanan patlama meydana
gelmistir. Bu patlama sonrasinda kuyudan CO; ve H,S gaz cikisi baslamis olup gaz cikisi cevredeki insan, hayvan ve bitki yasami Gzerinde
olumcdl etkiler olugturmustur.

Yapilan kimyasal analizlerin sonuglari; bu gaz cikislarinin Gélcik Volkanizmasi ile alakal oldugu yaklasimini gelistirilmistir. Bu
¢alismada; volkanik gaz cikiglarinin devam etmesi hatta artmasi halinde gevredeki canli yasamin ve insan faaliyetlerinin bu durumdan nasil
etkilenecegi sorusunun cevabi aranmigtir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri kullanilarak yizey analizleri yapilmistir. Yillik ve glinluk
rlzgar istatistikleri alinarak; bu veriler, ylizey analizleri ile iligskilendirilmistir. Boylece; jeomorfolojik ve klimatik verilere dayandirilan gaz
tehlikesi altindaki bolgeler siniflandirilarak, haritalandirilmistir. Sonuglar: CO, ve H,S gibi volkanik sahalarda da ylizeylenen gazlarinin
etkinliginin artmasi halinde bu gazlarin kalabalik niifuslu yerlesim yerleri, tarim alanlari ve dogal bitki 6rtiisti sahalarina yayilacagini, hem
insan, hem de hayvan ve bitki yagami tGzerinde toplu 6liimlere neden olabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Golciik volkanizmasi, volkanik gaz, jeomorfoloji, gaz kokeni, atmosferik dispersiyon

ABSTRACT

In 2008, a thermal drilling well was opened in the Blylkkuikirt Dere valley 1.5 km from the village of Yakadren and 5 km from the
city center of Isparta. An explosion then occurred due to a gas jam during the drilling studies. After this explosion, CO2 and H2S gas began
to be discharged from the wastewater, and this gas discharge was fatal to human, animal, and plant life in the vicinity.

Chemical analysis results support theories that these gases are related to volcanism. If gas blows out continuously, how will this
affect biological life and human activities? In this study, our goal was to answer this question. We performed a surface analysis using GIS
technology and used daily and yearly statistical wind data collected by an automatic weather station located nearby the gas well. We then
analyzed this wind data with respect to the surface. We classified and mapped the hazardous regions based on climatic and
geomorphological data. The results show that if the discharge rates of gases such as CO2 and H2S increase, they will disperse to crowded
urban areas, farming areas, and areas with natural vegetation, and will cause extensive fatalities to human and the other forms of biological
life.

Keywords: Golcuk Volcanism, Volcanic Gas, Geomorphology, Gas Origin, Atmospheric Dispersion.
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1. GiRi$

UNDRO, 1979 tarafindan (Risk = Tehlike x Maruz
Kalma x Gulvenlik Acigl) seklinde formile edilmistir.
Guvenlik acigl; nifus, beseri faktorler, ekonomik
aktiviteler, yerlesmeler gibi bircok oOzelligi icermektedir
(Blong, 1996). Risk, zarara ugrama tehlikesinin oransal ya
da sayisal ifadesidir. Gelecege yonelik belirsizligi, sipheyi,
kayip olasiligini ve zarar ihtimalini igerir. Risk analizleri
zarar goérme ihtimalini belirlemeye yoénelik bir tir
tasarimlardir. Risk analizlerinin yapilmasi; yatirim, yer
segme ve her tirlu tercihler igin karar vermede saglikh
sonuglar alinmasinda etkili olur. Mevcut durumun sahip
oldugu zarar gorebilirlik olasiligi ile yiiz ylize gelinmesine
firsat verir. Tedbir alma, 6nleme ya da zarar azaltma firsati
verir (Turoglu, 2011).

Isparta sehir merkezi batisinda bulunan Yakadren
Koyl’'nde jeotermal su c¢ikarmak amaciyla agilmaya
calisilan sondaj kuyusundan, galisma esnasinda biyuk bir
patlama ile gergeklesen gaz gikisinin gesitli miidahalelere
ragmen devam etmesi ve Ozellikle H,S, CO, gibi gesitli gaz
¢ikiglarinin olmasi, gazin volkanik izler ve risk tasidigini da
gostermektedir. Bu bolgeye yaklasik 2 km mesafede
bulunan geng volkanik olusum 6zellikleri gosteren Goélcik
Volkaninin bulunmasi bu gérisi desteklemektedir.

Yakadren’ de Nisan 2008’den beri ¢ikan ve yapilan
tim miidahalelere ragmen ¢ikmaya devam eden gazin
bolgede yasayan halki saglik agisindan uzun siire tedirgin
ettigi ve tedirgin etmeye de devam edecegi arazi
calismalarindaki sozlii gérismelerden anlasiimaktadir. Bu
calisma ile ¢ikan gazin farkli kuruluslarca yapilan kimyasal
analizlerinin  degerlendirilmesi ve vyeniden kimyasal
analizler yapilarak yorumlanmasi buna ek olarak bu gazlar
icin farkl ¢ikis degerlerine gére atmosferik dispersiyon
modellerinin ve risk analizleri yapilmasi bdylece nerelerin
hangi  olglide etkileneceginin  ortaya g¢ikarilmasi
amaglanmistir.

Atmosferik  dispersiyon  modeli;  gergegin
basitlestirilmis bir resmidir. Modelleme, eldeki verilere
bagli olarak gelecege yonelik tasarim yapma islemidir
(Alkis, 1996). Modelleme gercek sistemin bitin
ozelliklerini barindirmaz ancak iliskili olan 6zellikleri
konulari, yonetimsel konulari ve ¢éziilmesini umdugumuz
bilimsel problemi igerir. Cevresel problemleri tahmin ve
¢6zmek en iyi ¢6zim yollarini gelistirmek icin kullanilirlar.
Sireg; data girisi, dispersiyon hesaplamalari, gaz
konsantrasyolarinin gikarimi ve analiz gibi islemlerden
olusmaktadir. Gliinimiuzde en fazla kullanilan dispersiyon
modellerinin  basinda Gaussian-Sorgu¢ modelleridir.
Bunlar sorgucun niteligini yaklasik matematiksel verilerle
ortaya koymaya calisan modellerdir (Good Practise Guide,
2004).

Dispersiyon modelinde meteoroloji basta gelen
bir 6gedir; ¢linkli havadaki kirleticinin etkisini azaltan ilksel
faktordir. Bundan dolayi modellemeden 6nce
meteorolojik verinin dikkatli bir sekilde ele alinmasi
gerekir (Good Practise Guide, 2004). Ruzgar, basing,
sicakhk bu 6genin etkisini olusturan en énemli unsurlardir.
Dunya genelinde atmosfer dispersiyonunda kullanilan;
AERMOD Modeling System, CALPUFF Modeling System,
BLP, CALINE3, CAL3QHC/CAL3QHCR, CTDMPLUS, SCREEN
and OCD, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
(EPA) tarafindan tavsiye edilen dispersiyon modelleme
sistemleridir (Web 1).

2. VERi ve YONTEM

Sahanin litolojik ve tektonik 6zelliklerine iliskin diger
arastirmacilar tarafindan yapilmis olan galismalardan da
yararlanilarak 1/25000 o6lgekli jeoloji haritasi derlenerek
CBS ortaminda sayisallastirilmistir.  1/25000 olgekli
topografya haritasi  sayisallastirilmis, es  yikselti
egrilerinden 10 m ¢ozunirlikli Sayisal Yukselti Modeli
(SYM) retilmistir. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleriyle desteklenmis olan arazi calismalari (Agustos-
2009, Ocak-2010, Kasim-2010, Temmuz-2011, Nisan-
2012, Temmuz-2012, Temmuz-2014) gerceklestirilmistir.

Calisma sirecinde ArcGIS 10,2 ArcView 3.2, ILWIS,
ERDAS 10, CulpuffView 4, HYSPLIT, WeatherLink,
WindRose, Surfer 10, Global Mapper 13 gibi
yazilimlarindan yararlanilmistir. Atmosfer dispersiyon
calismalarinda ise SCREEN, ALOHA gibi vyazilimlar
kullanilmistir.

Calisma sahasinda gergeklesen gaz cikisina iliskin
bilgiler ve kamu kurumlarinin yaptigi faaliyetler uzun
sureden beri takip edilmistir. Gaz gikisinin ilk gerceklestigi
doénemden itibaren TPAO’nun yaptigi cesitli analizlere ait
veriler temin edilmistir. Ayrica gaz kimyasal 6zellikleri i.U.
Jeoloji Miuhendisligi Bolimi Petrol ve Dogalgaz Arastirma
Laboratuvari’'nda analiz edilerek incelenmistir.

iklim calismalari siirecinde Devlet Meteoroloji
isleri Genel Mudurliigi’ne ait Isparta, Burdur, Egirdir
Meteoroloji istasyonlarina ait 1975-2009 verilerinden
yararlaniimistir. Bu calisma kapsaminda sahada “Dawis
Vantage Vue Otomatik Seyyar Meteoroloji istasyonu”
kurularak 1 yil boyunca dizenli olarak sicaklik, yagis,
rlizgar, basic olmak Uzere iklim elemanlarina ait rasat
yapilmistir. Bu rasat verileri Isparta ve Burdur Meteoroloji
istasyonlarinin Temmuz 2011 - Temmuz 2012 tarih aralig
rasat verileri ile karsilastirilmistir. Volkanik patlama veya
yogun gaz cikisi sirasinda yuksek irtifalarda hareketin nasil
olabilecegine dair modellemeler yapmak amaciyla
RadioSonde verileri ise Amerikan Ulusal Okyanus ve
Atmosferik Teskilati (NOAA) ile Isparta Bolge Meteoroloji
istayonu’ndan saglanmistir.
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Risk analizinde kullanmak lizere beseri verilere ait veri
tabani olusturulmustur. Kamu Kurumlari, Ulasim, Sanayi
Tesisleri, Niifus Ozellikleri, Yerlesim Sahasi CBS ortamina
aktarilan baglica cografi veriler olmustur.

Oncelikle volkanik gaz cikis dzelliklerine bagl olarak
degisik gazlar, rizgar ve diger klimatik veriler ile birlikte
degerlendirilerek yayilim alanlari belirlenmis,
modellemeler  lretilmis, ardindan  modellemeler
kullanilarak risk analizi yapilmistir. Risk analizi ve
modellemeler uluslararasi c¢alismalar g6z 06ninde
bulundurularak gerceklestirilmistir. Modellemeler
haritalara dénustirip beseri veriler de degerlendirilerek
risk kademeleri olusturulmustur. Modelleme ve analizlere
bagl kalmak suretiyle sonuglar ortaya ¢ikariimigtir.

Gaz kuyusundan alinmis olan numunelerin kimyasal
analizine ait veriler ile meteorolojik veriler Aloha 5.4.3.
bilgisayar yaziliminda c¢alistirilarak; gaz dispersiyon

haritalari Gretilmistir. Uretilmis olan bu haritalar, ArcGIS
10.2 CBS yaziiminda galisma sahasinin topografik verileri
birlikte degerlendirilmis ve Raster Calculation ozelligi
kullanilarak, risk haritalari olusturulmustur. H,S, CO»
gazlarinin 10 misli, 100 misli ve 1000 misli daha fazla
¢ikmalari durumunda gazlarin yayilacagi alanlar ve tehlike
zonlarinin ne sekilde olabilecegine iliskin modellemeler
yapilmistir.

3. CALISMA SAHASININ GENEL OZELLIKLERI
3.1. Calisma Sahasinin Konumu

Galisma sahasi Glineybati Anadolu’da Burdur-Isparta illeri
arasinda kalmakta ve Isparta sehir merkezinin 5 km
batisinda ve Yakadren Koyid’'nin 1,5 km batisinda
Blylkkukurt Dere Vadisi’'nde yer almaktadir. Calismanin
ana konusunu olusturan gaz kuyusu; Cografi kordinat
sistemi ile 37° 46’ 19.53 " K - 30° 28 ' 11.97 "D noktasina
karsilik gelmektedir (Sekil 1).

Lejant

+  Tepe Noktalari

ﬁ Gaz Kuyusu

@ Yerlesim Merkezi
Gol

Yiikselti (Metre)
2045 - 2270
I 1820 - 2045
B 1505 - 1820
I 1370- 1595
I 1145-1370

920 - 1145

Sekil 1. Calisma sahasinin konumu
Figure 1. Location of study area
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3.2. Jeolojik Ozellikler

Golcuk (Isparta) volkanizmasi, Toros kusaginin,
“Isparta Agisl” (Brunn, 1976 ve S$engor, 1980) olarak
tanimlanmis boélimiinde yer almaktadir. Isparta Agisi
tektonik olarak; glineyde dalma-batma zonu olan Helen

yayi ve Kibris yayi ile sinirlanan Ege-Bati Anadolu agilma
bolgesi ile Anadolu plakasi arasindaki baglanti noktasinda
bulunur. Fethiye-Burdur Fay Zonu (FBFZ) lizerinde yeralan
calisma  sahasinda  depremler siklikla meydana
gelmektedir (Sekil 2).

Sy

Kegiborlu

=
yukh‘ﬁ{f ar
(o

Savkd
5

Sekil 2. Calisma sahasi ve ¢evresinde meydana gelen depremler (1900-2017) (M : Magnitiid, d: Derinlik) Kandilli Rasathanesi
Deprem Sorgulama Sistemi, http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqdb/’den olusturulmustur (Web 5)
Figure 2. Study Area’s Earthquakes between 1900-2017 (M: Magnitude, d:depth) (Web 5)

Cizgisellik (Sekil 3) ve fay hatlari konusunda yapilan
uzaktan algilama calismalari ve jeomorfolojik etitlerden
elde edilen bulgulara gore; FBFZ lizerinde yer alan faylarin
bu bélgede fay hatlarinin kuzey- giiney yonlu faylar ile

kesildigi, tektonik agilmanin oldugu anlasilmaktadir (Sen
vd., 2008). Volkanizmanin bu sayede gerceklestigi ve
volkanik gazin yine bu sayede ylizeye dogru ilerleyebildigi
gibi sonuglara ulasiimistir.
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Sekil 3. Calisma sahasi cizgisellik yogunluk haritasi (Canpolat, 2014’ten alinmistir).
Figure 3. Study area line density map (from Canpolat, 2014).
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Calisma sahasindaki litolojik  birimlerin  buyik
boliminiu  Golciik volkanizmasi  volkanik kayaglari
olusturmaktadir. Bu birim igerisinde traki-andezit, bazaltik
trakiandezitler, piroklastik dokuntuler (pomza)
bulunmaktadir (Yalginkaya, 1989). Yakadren Koyu
dogusunda ve Isparta Ovasi’nda ise Kuaterner allivyonlari
yer almaktadir. Sahasinin kuzey kesiminde ise Kayikoy
formasyonu adi verilen kumutasi, cakiltasi, killi kiregtasi,

siltasi, seyl, marn ardalanmasindan olusan seriler
bulunmaktadir. CGalisma sahasinin glineyinde
jeomorfolojik olarak Kaldera ozelligi gosteren Golciik
volkanizmasina ait Pliyo Kuaterner litolojik birimleri genis
yer kaplamaktadir (Sekil 4 A-B). Golciuk volkani litolojik
birimleri arasinda; trakit, trakiandezit, andezit, volkanik
tif ve pomza serileri genis yer tutmaktadir (Kazanc &
Karaman, 1988).

1
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Sekil 4. A: Calisma Alani Jeoloji Haritasi, B: Calisma Alaninin Stratigrafik Kesiti (Kazanci ve Karaman 1990-2000; Yalginkaya
1986-1989; Thon ve dig,2005; Senel,1997; Turkiye Jeoloji Haritalari J10-J11 Paftalarindan) yararlanilarak Gretilmistir.

Figure 4. A: Geology map of study area, B: Straigrafi of Study Area (Kazanci and Karaman 1990-2000; Yalginkaya 1986-1989;
Thon et all, 2005; Senel,1997; Geologic Map of Turkey J10-J11 sections) used while production.

Golciik formasyonu Pliyo-Kuatener gol ¢okelleri ile ig
ice bir yapi gosterir. Kalinhgi en fazla 1000 metre oldugu
belirtilir (Yalginkaya, 1989). Birim Ust Pliyosen-Pleistosen
yash kabul edilmistir. Golcik volkanizmasi Pliyosen'de
gerceklesen gerilme rejimine bagl olarak gelismistir.
Golcuk volkanizmasina ait Kuaterner aktivitesi Golcik

kalderasinin kenar kesimlerinde dairesel sekilli mostra
veren tefrifonolitik lav akintilari ile bunlari kesen yine ayni
bilesimdeki  dayklar, kaldera igerisindeki  trakit
domlarindan olusan kaldera ici volkanikler ile volkanik
pliskirme esnasinda magma odasindan disari atilmis
piroklastik akma ve piroklastik dokintli c¢okelleriyle
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karakterize edilmektedir (Elitok vd. 2008). Ozgir vd.,
2008’ de vyaptiklari g¢alismada, feldspatlarda (sanidin,
anortoklas) 40Ar/39Ar vyas tayinleri yapmislar ve
Pleistosen volkanizmasini 3 ana evrede
degerlendirmislerdir. Bunlardan I. Evre; gliniimizden 200
bin yil 6nce biyilk bir patlama (birinci plskiirme evresi)
baslayan volkanik periyoddur. Il. Evre; alti ayri paskiirme
seviyesi ile temsil edilen bazi tefra olusumlarinin da
gelistigi ginimizden 6nce 115+ 3 - 62+2 bin yil arasi
doénemi kapsamaktadir. . Evre glinimuizden once 72.7
4.7 - 24% 2 bin yil arasi dénemi kapsamaktadir ve bu
doéneme ait tuf halkasi bulunmaktadir. Phreatopliniyen
plsklrmeleri daha 6nce olusmus olan lav domlarini
tamamen parc¢alamistir. Bu en son aktivite 30 bin yil gibi
zaman araliklari ile gelismis dom cikislari gibi bazi volkanik
aktiviteler ile sonuglanmistir. Golciik volkanik aktivitesinin
yaklasik olarak 24 %2 bin yil 6nce sona erdigi (Tablo 1),
ancak piskirme olaylarini kapsayan siirecin olduk¢a uzun

ve kompleks oldugu gorilmektedir (Platoveot vd. 2006,
Ozgiir vd., 2008, Elitok vd., 2008).

Bu ¢alisma kapsaminda; Golciik volkanik
aktivitesinin  gesitli evreler halinde gercekleserek
gliniimize yakin donemlere kadar strdiigi, volkana ait
materyalin 40-45 km’den daha fazla mesafede yer aldigi,
volkanin  jeomorfolojik olarak kaldera formunda
bulundugu, volkanin patlamali karakterde oldugu bu
durumun da ozellikle volkanik gazla iliskili olabilecegi
belirtilmistir. Ayrica Golciik volkanizmasi 5 ana evre ve bu
evrelere ait fazlar ile agiklanmis, son evreye ait volkanik
Urlnlerinden yapilan OSL (Oprical Lumunesans Dating)
tarihlendirmelerine gore; volkanik aktivitenin
glinimuzden yaklasik olarak 5000 yil 6cesine kadar devam
ettigi belirtilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Gélcik Volkanizmasi ve volkanik aktivite donemleri
Table 1. Golcuk volcanism and volcanic activity terms

Evre Tarihlendirme Litolojik-Birim-Ozellik Kaynak
1. Evre Pliyosen-ilksel Golciik volkanizmasi Trakiandezit- trakitik lavlar ve bazaltik (Coban, 2005); (Leferve vd., 1983);
trakiandezittik-trakibazaltik lav ¢ikisi, Hisar ~ (Kazanci ve Karaman, 1988)
Tepe, Karatepe, Gilikkaya Tepe, Karakaya
Tepe, Tepebasi Tepe, Yakadren
dolaylarinda ve Ciinir konilerinin
olusumu,
2. Evre Yaklasik 1, 5 milyon yil 6nce Piroklastiklerin olusumu (Goban, 2005)
baslayan volkanik etkinlik
3. Evre Yaklasik 200 bin yil 6nce baslayan Piroklastiklerin ve fonolitik gember (Platevoet vd., 2006); (Platevoet vd.,
aktivite slireci dayklarin olusumu 2008); (Ozgiir vd., 2008); (Elitok vd.,
2008)
4. Evre Yaklasik 115 bin yil 6nce baslayan Bu dénemde maar tipi patlama ile 6nceki (Platevoet vd., 2006);(Platevoet vd.,
evre; siddetli patlama donemi volkanik domlar pargalanmistir. 2008);(Ozgiir vd., 2008) (Elitok vd., 2008)
5. Evre 20-25 bin yil dnce siddetli Dom ve dayklarin yerlestigi volkanik (Platevoet vd., 2006) (Platevoet vd.,

patlamayla baslayan ve 5 bin yil
oncesine kadar devam eden

volkanik siireg.

puskiirme neticesinde etrafa yayilan
piroklastiklerin akarsu ve gol taragalarinda

gbzelenbildigi son donemdir.

2008);(Ozgiir vd., 2008) (Elitok vd., 2008);
(Canpolat,2014)

3.3. Jeomorfolojik Ozellikler

Yakaoren Koyl GB’sinda gaz cikisinin gergeklestigi nokta
KD-GB dogrultulu volkanik tiif ve andezit birimlerinin iginde

acilmis geng bir vadi ozelligi tasimaktadir. Gaz ¢ikisi deniz
seviyesinden 1240 metre ylkseklikte olmakta ve vadi uzanis

hattinin KD’suna dogru ortalama 900 metre yiikseltide
bulunan Isparta ovasina gecilmektedir.

Haziran 2017 | 34|



CANPOLAT ve HOSGORMEZ / istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Dergisi 34 (2017) 39-61

T T T ¥
2000 4000 €000 2000

3-4 Vadi Enine Profili

¥ ikseklik (m)
o3
sk

PoiecrpnTie 0 @l
13-14 Ova Tabami Profili |
t.nzsll“"-—— . ——-—--—"F—|

vikseklik ()

7-8 Vadi Enine Profili

12004 N e
14804
1.160

500

Y iksskilk )

Sekil 5. Buyukkukurt vadisi (gaz ¢ikisinin oldugu vadi) profil serileri
Figure 5. Buyukkukurt Valley (gas well valley) profile series

Vadinin boyuna profili kismen i¢ biikey bir nitelik kazanmis
iken, enine profiline baktigimizda ise genclik safhasinda
oldugu kuzey yamaglarin daha fazla yatik oldugu
gorulmektedir (Sekil 5). Buyukkikurt deresi; sondaj
kuyusundan ¢ikan veya cikabilecek gazin ydnelimini
etkileyebilecek bir topografik 6zellige sahiptir. Gaz ¢ikis
noktasinda, vadi tabani ile yamaclarin yiksek noktalari
arasinda ortalama 120 metrelik yikselti farki vardir (Foto

1 A-B). Kuzey yamaglari gliney yamaglarina gore daha
yatiktir. Glney yamaclar volkan konilerine dayanmaktadir
(Sekil 6). Volkan konilerinin yamaglarindaki kornisler
dikkat ¢eker. Vadi yamacglarinda agaglandirma c¢alismalari
gercgeklestirilmistir.  Vadi; sahip oldugu topografik
ozelligiyle bir oluk karakterini yansitir ve bu oluk
atmosferik dispersiyonu etkiler.

Foto 1. A:Biyukkikirt Vadisinin glineybatidan gériinlimdi, B: Buyukkukirt Vadisinin kuzeydogudan gorinimi
Photo 1. A: Southwest view of Buyukkukurt Valley, B: Northeast view of Buyukkukurt Valley
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Sekil 6. Calisma Alani ve yakin gevresinin jeomorfoloji haritasi
Figure 6. Geomorphology map of study area and surround

3.4. iklim Ozellikleri

Etrafi daglarla cevrili ve kapali bir havza
durumunda olan Goéller yoresi ile Teke yarimadasinin ig
bélimiinde Akdeniz Ardi iklimi denen bir Akdeniz iklimi ile
ic Anadolu iklimi arasinda bir gegis iklimi gorilir. Alcak
alanlarda 400-500 mm arasinda gorilen yagis degerleri
yiksek alanlarda 500 mm’nin (izerine ¢ikar. Alt kesimlerde
10-13 °C olan yillik ortalama sicaklik 2000 m’ler dolayinda
5-8°C'ye diser. Kis aylarinda algak alanlarda 0 C'nin
lizerinde olan sicakhk ylikseklerde -5°C’nin altina iner.
Algak alanlarda Temmuzda 25°C’'nin (izerine yikselen
sicaklik, Ocak ayinda daima 0°C’'nin lzerindedir (Atalay,
2010). Isparta ve Burdur'da ginlik ortalama sicaklklar
yilin hig bir giinlinde 0°C'nin altina inmez. Mart ayindan
(Mart ayinin ilk 4-5gtini disinda), Aralik ayi basina kadar
sicakhiklar hep 5°C ve lizerinde seyretmektedir (Avci,1996).

4, BULGULAR
4.1. Niifus Ozellikleri:

TUIK (Turkiye istatistik Kurumu) verilerine gére
Isparta sehir merkezi 2016 yilinda 241,723 kisi niifus
varligina sahiptir. Gaz kuyusuna en yakin yerlesim yeri olan
Yakadren Koyl’niin ise 1,798 niifusu bulunmaktadir.

4.2. Gaz Cikislari ve Gazin Kimyasal Ozellikleri:

Yakaoren koyi yakinlarinda 2008 yilinda sondajla
termal amacgli kullanmak Gzere sicak su arama galismalari
siirecinde 620 metre derinlige inildiginde gaz basincindan
kaynaklanan bir patlama yasanmistir. Bu ilk gaz cikisiyla
birlikte etrafa 6zellikle Yakadren Koyl ve Isparta sehir
merkezi kuzey kesimlerine dogru insanlari rahatsiz ve
tedirgin eden gaz cikislari yasanmaya devam etmistir.

Isparta Valiligi yasanan gelisme Gzerine, kuyunun
ve gaz Ozelliklerinin analizi icin Turkiye Petrolleri Anonim
Ortakhgi (TPAO)’dan uzman taleplerinde bulunmustur.
Temmuz 2008’de TPAO uzmanlari 5000 ppm degerlerinde
6lgmis olduklari H,S’in tehlike sinirinin 20 ppm oldugunu,
kuyudan gikan CO; orani %94-96 oldugundan kuyunun CO;
kuyusu 6zelliginde oldugunu vurgulamiglardir. Hava
akimindan dolayr H,S oraninin kuyudan uzaklastik¢a
distiginid ve tehlike siirimin altinda  oldugunu
gozlemlediklerini de eklemislerdir. Kuyu basindan alinan
gaz numuneleri TPAO Arastirma Merkezi Laboratuvarinda
teste tabi tutularak incelenmis, yaklasik degerler olarak, %
97.6 CO,, % 2.3 H,S (23000 ppm) ve % 0.1 diger gazlar,
olmak lizere gaz hacimsel oranlari elde edilmistir (Sekil 7).
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TPAO’nun galisma ve analizleri ile tarafimizdan
yaptirilan kimyasal analiz sonuglarindan gaz kimyasal
bilesenlerinde canh sagligi agisindan tehlike yaratabilecek
unsularin  oldugu  sonucuna ulasiimistir.  Degisik
donemlerde (Sekil 7, Tablo 2 ve 3) yapilmis olan kimyasal
analiz sonuglari su sekildedir:
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yaklasik 20 aylik siire¢ sonunda, havadaki H,S oraninin az
olsa bir miktar artmis oldugu tespit edilmistir. Kuyunun
basinda ise 6len ¢alilara rastlanmistir (Foto 2. B-C-D)

Tablo 3. Ocak 2010 gaz kuyusuna 7 m mesafeden alinan
numune analizi sonuglari

Table 3. Samples analysis which taken January 2010 and
7 m far from gas well

Numune CO,; N>
No

1 5,65 94,35
2 5,71 94,29
3 5,9 94,09
4 0,54 94,46
5 5,57 94,42
6 5,87 94,13

H>S Orani % 0,2 - 0,3 degerindedir.
Not: Degerler % Konsantrasyon olarak ifade edilmistir.

Sekil 7. Temmuz 2008 TPAO’nun Kuyu Ozelligi ve Gaz
Kimyasal Analizi Rapor Sonucu

Figure 7. July 2008 TPAO analysis of gas chemical report
result

Tablo 2. TPAO’nun Subat 2011'de kuyudan alinan
numunelerinin analiz sonuglari

Table 2. Samples from well which taken by TPAO on
February 2011

Gaz OlgiilenEn  Olgiilen En Olgiilen En

Cinsi  Diislik Yiiksek Deger Yiiksek
Deger (%) (%) Deger (ppm)

CH4 0% 3% 30000

CO, 0% 6,20% 62000

co 0 ppm 0,0009% 9

H,S 3,8 ppm 0,0098% 98

Subat 2010’da kuyu basindan aldigimiz numune
analizlerine gore H,S orani %0.2-0,3, CO, ise ortalama %
5.5 olarak 6l¢tilmiis bu sonuglara ek olarak Mart 2010’da
TPAO uzman ekibince ikinci defa sahada inceleme ve
Olcimler yapilmistir. Kuyu basi mahallinde yapilan
olgiimlerde havadaki H,S orani 0-19 ppm arasinda degisim
gbstermistir (Tablo 3). Kuyunun Isparta Belediyesi
tarafindan  betonla kapatilmasindan ve emniyet
havuzunun (Foto 2. A) olusturulmasindan sonra gegen

Foto 2. A: Gaz Kuyusu; B-C-D: kuyu etrafinda gaz
zehirlenmesine bagl olarak 6len hayvanlar

Photo 2. A: Gas Well; B-C-D: Dead animals due to the gas
poisoning around the well

Subat 2011’de TPAO’nun Gaz o6lgim cihazi ile kuyu
basindan itibaren yaklasik 10 m vyarigapinda bir alan
icerisinde muhtelif noktalarda gaz 6l¢limi yapilmistir. Bu
degerlendirmeye gore; en yiksek H,S konsantrasyonu 98
ppm, en yiksek CO, konsantrasyonu ise % 6,2 olarak
Olgllmustir. En ylksek gaz degerleri kuyu basi ¢cevresinde
meydana gelmis olan ¢imento ile kaplanmis alanin
catlaklarinda 6lgllmustlr. Kuyu basinda bulunan basing
gostergesinde kuyubasi basincinin 4,9 bar oldugu
gozlenmistir. Kuyu basindan yaklasik 10 m. mesafeden
sonra herhangi bir gaz degerine rastlanmamistir (TPAO,
2011).
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Tum bu calhsma sireci devam ederken Nisan
2011’de gaz kuyusu lIsparta Valiligi tarafindan sondaj
yapilan kuyuya gimento enjekte etmek suretiyle

kapatilmistir. Tarafimizdan Nisan 2012 ve Agustos 2016’de
gercgeklestirilen arazi calismalarinda kuyu yakin gevresinde
kuyunun faal oldugu dénemdeki kadar olmasa da kikurt

Meteoroloji Genel MidurlGgd’'niin (MGM) Burdur ve
Isparta sehir merkezlerinde kurulu olan meteoroloji
istasyonlarinin uzun yillar (1975-2009) rasat verilerinden

kokusu algilanmistir. yararlanilmistir (MGM, 2011). Bu kapsamda iklim
elemanlari olan; sicaklik, nem ve yagis (Tablo 4) basing ve

4.3. Klimatik ve Meteorolojik Bulgular: inceleme riizgarlar, verileri degerlendirilmistir.

alanina iliskin genel klimatik ozelliklerin tespiti igin

Tablo 4. Isparta ve Burdur’a ait uzun yillar, aylara gore sicaklik ve yagis ortalamalari
Table 4. Isparta and Burdur’s monthly temperature and precipitation average for many years

AYLAR OCA suB MAR  Nis MAY HAZ TEM AGS EYL EK KAS  ARA  YILLIK
Sicaklik °C 1,7 2,6 5,9 10,5 15,5 20,1 23,4 229 183 12,8 6,9 3 11,96

Yagis (mm) 66 55,3 52,9 58,3 46,6 27,8 12,9 12,6 15,7 37,5 51,5 73,7 5108
Sicakhk °C 2,5 3,3 6,7 11,4 16,4 21,1 245 24 19,6 141 81 3,9 12,96
Yagis (mm) 52,7 39 47,4 50,9 41,2 26,4 15,7 7,7 16,1 31 39,9 59,7 427,7

BURDUR ISPARTA

gozlemler yapilmistir (Foto 3). Bu sayede gaz kuyusundan
itibaren atmosferik dispersiyonun ne sekilde olabilecegine
iliskin rizgar esis sikhgl ve esis yonleri gibi analizler
yapilmistir.

Gaz cikis bolgesine iliskin yerel iklim kosullarinin
belirlenebilmesi igin Ayrica Agustos 2011 —Agustos 2012
tarihleri arasinda gaz ¢ikis bolgesine Dawis Wantage Vue
Pro seyyar meteoroloji istasyonu kurularak meteorolojik

GAZ KUYUSONUN KAPATMA'
ISLEMINDEN SONRAKI GORUNUMU

Foto 3. Otomatik meteoroloji istasyonu ve kuyunun son durumu.
Photo 3. Automatic meteorology station and last condition of the well.

Calisma sahasi yakininda bulunan Burdur ve lIsparta
meteoroloji  istasyonlarinin  uzun yillar boyunca
kaydettikleri basing degerleri incelendiginde her iki
istasyonun basing degerlerinin bir birine paralel oldugu
sonucuna ulasilir (Tablo 5-6).

Burdur yillik ortalama 905.75 (hPa) basing degerine
sahipken Isparta 901.66 (hPa) yillik ortalama basing
degerine sahiptir. Tarafimizdan rasati yapilan seyyar
meteoroloji istasyonunun 6l¢tigl basing degeri ise yillik
ortalama 1016 mb olarak gergeklesmistir (Tablo 7).
Boylece ¢alisma sahasi ve yakin gevresinde kis aylarinda
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basing degerlerinin diger donemlere gore nispeten yiksek
oldugu sonucuna ulasiimigtir. Bu durumun Atmosferik
dispersiyon veya diger bir degisle hava dagilimi ve

kirleticinin bolgeden uzaklastirilmasi agisindan bir sorun
olabilecegi soylenebilir.

Tablo 5. Burdur’a ait uzun yillar ortalama yillik hava basing degerleri (MGM, 2011)
Table 5. Burdur’s atmospheric pressure average for many years (MGM, 2011)

Aylar (o) S M N M H T A E E K A Yilhik
Ortalama Basing 907 905,6 905 904,2 905,2 904,9 903,3 904 906,5 908,33 9083 907 905,75
(hPa)
Maksimum 922 919,5 918 9151 914 912 911,2 910,2 913,7 916,6 918,77 920 921,8
Basing (hPa)
Minimum Basing 879 885,7 883 891 892,7 895,1 896,5 897,8 896,8 897,2 8925 888 879
(hPa)
Tablo 6. Isparta’ya ait uzun yillar ortalama yillik hava basing degerleri (MGM, 2011)
Table 6. Burdur’s atmospheric pressure average for many years (MGM, 2011)
Aylar [6) S M N M H T A E E K A Yilk
Ortalama 903 901,4 900,6 900 901,1 900,7 899,2 900 902,5 904 904,3 903,2 901,65
Basing (hPa)
Maksimum 918 914,8 914,7 911 910,2 907,9 906,7 905,5 910,3 912 914,5 915,8 917,8
Basing (hPa)
Minimum 874 882,6 879,4 887,2 889,6 891,2 892,3 894,1 892,9 893 888,3 883,3 874,4
Basing (hPa)
Tablo 7. Seyyar meteoroloji istasyonuna gore basing degerleri
Table 7. Portable meteorology station’s atmospheric pressure results
Aylar (o} S M N M H T A Ey Ek K A Yillik
Otomatik 1022 1026 1020 1014 1013 1010 1008 1007 1012 1018 1025 1025 1017
istasyon

Basing (bar)

Calisma sahasinin dogusunda yer alan Isparta ve
batisinda yer alan Burdur Meteoroloji istasyonu verilerine
bakildiginda; Isparta W (Bati) % 45 ve SE (Glineydogu) %
22 sektorlG ruzgarlarin frekanslarinin daha fazla oldugu
anlasiimaktadir. Calisma sahamizda etkili olabilecek
mahalli riizgar sistemleri; yamag riizgarlari, dag ve vadi
meltemleri seklindedir.

Yamag rizgarlar gindiz, fazla 1sinan yamacin veya
vadi tabaninin izerindeki hava yiikselir. Bunu dengelemek
Uzere serbest atmosferdeki hava yamaca dogru algalir.
Gece ise yamaclar lizerindeki hava sogudugu ve agirlastigi
icin vadi tabanina dogru alcalarak oradaki nisbeten sicak
serbest atmosfer havasini kovar. Bu gesit riizgarlar yatay
istikkamette ancak birka¢ yliz metre kalinhktaki bir
tabakaya etki eder (Ering, 1996). Yamaglardan vadi
tabanina dogru esen rizgarlar neticesinde c¢alisma
sahasinda Yakadren gaz cikis bolgesinde gaz birikimi
olacaktir. Bu riizgarlar ¢alisma sahasinda 6zellikle sabaha

dogru yasanmaktadir. Yamag rizgarlari sonucu vadi
tabaninda hava yogunlagmaktadir. Giindiz saatleriyle
birlikte, 1sinan yamaglara bagh olarak, vadi tabanindan
cevreye dogru hava akimi meydana gelmektedir.

Calisma sahasinda etkili olan bir diger riizgar sekli dag
ve vadi meltemleridir. Bu riizgarlarin olusumu soyledir:
Yan yana bulunan daglar ile cukur yoreler ginlik isinip
soguma bakimindan birbirlerine oranla farkh ozellikler
gosterirler. Gindiz 1sinip genisleyen ve hafifleyen hava
vadi icinde asagidan vyukariya, gece ise c¢evredeki
platolarda soguyup agirlasan hava vadi iginde yukaridan
asagilya dogru hareket eder. Genellikle glindiizleri 6gleden
sonralari vadi tabanindan yamac yukari riizgarlar eser bu
rizgarlara vadi riizgarlari veya anabatik rizgar denilir.
Geceleri sabaha karsi ise yamaglarda ve vyiksekce
platolarda soguyan hava yamaclardan algalip vadiye
dolarak, dagdan ovaya dogru eser. Bunlara dag riizgarlar
veya katabatik rlzgarlar denir (Erol, 2004).
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Calisma sahasinda esen riizgarlar, hizlari bakimindan
degerlendirildiginde; 1-3 m/sn arasinda ortalama hizin
degistigi sonucuna olasiimistir. Isparta’da hakim riizgar
yonleri biitin mevsimlerde benzerlik gostermektedir.
Calisma sahasinin batisinda yer alan Budur’da ise hakim

rlizgar yonanin SSE (Glney Glneydogu) ve SE
(Glneydogu) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna karsilik
Burdur  riizgar  hizi bakimindan Isparta ile
karsilagtirldiginda daha distk 1-2 m/sn gibi ortalama bir
deger gostermektedir (Sekil 8).

Burdur Uzun Yillar Yilik Riizgar Frekansi

Isparta Uzun Yillara Ait Yillik Ortalama
Riizgar Hiz ve Frekansi

5

I Esme Sikhig (%)

Esme Hizi (m/sn

Sekil 8. Burdur ve Isparta'nin yillik riizgar hiz ve frekans gulleri (veri kaynagi: MGM, 2011).
Figure 8. Yearly wind rose of Burdur and Isparta (data source: MGM, 2011).

Gaz cikis alaninin yer aldigi Uyuz Pinari Mevkii'nde
oOlcllen riizgar ozelliklerine gore rizgar hakim yonu W
(Bati), ardindan WSW (Bati Glineybati) seklindedir. Rlizgar
frekans gilleri (Sekil 9) incelendiginde en c¢ok esen
rizgarlarin %50'nin W sektorli oldugu yine yaklasik %
20’sinin NE (Kuzeydogu) ve E (Dogu) sektorli oldugu
gorilmektedir. Ortaya ¢ikan bu sonuglar Uzerinde
topografik etkiler olan vadinin uzanisi ve yamag
egimlerinin etkisinin oldugu da séylenebilir. Glin icerisinde
hava akimlarinin genel seyrini tespit etmek amaciyla hem
araziye kurulan istasyon hem de ayni donemde Isparta
meteoroloji istasyonuna ait rasat verilerinden riizgar hiz
ve frekans gilleri Uretilmistir. Uyuz Pinar bolgesinde

O0gleden sonra saat 14:00’dan saat 04:00’a kadar giiniin
onemli bir bolimiinde hakim rizgar yonia W, WSW olarak
karsimiza ¢lkmaktadir. Saat 04:00-06:00 arasinda
yamagclardan vadiye dogru esen rizgarlar; vadinin
icerisinde hava yogunlugunu arttirilar. Saat 07:00’dan
12:00’a kadar hakim riizgar yoni ENE (Dogu Kuzeydogu)
seklinde olmaktadir ki bu da hava Kkirliliginin basta
yakadren ardindan da Isparta sehir merkezine tasinmasi
acisindan 6nemlidir. 12:00’dan 14:00 ‘a kadar W ve WSW
yon riizgan hakim riizgar ozelligi kazanmaktadir. Uyuz
Pinarinda ortalama riizgdr hizi 1-2 m/sn olurken,
degerlerin W, WSW sektorde 11,6 m/sn hiza ulasmakta
oldugu gozlenir (Sekil 10).

Uyuz Pinari (Gaz Cikig Bolgesi) llkbahar Riizgar Frekansi

e 18
Prevaing drectos 270

Uyuz Pinani (Gaz Cikig Bolgesi) Yaz Riizgar Frekans) | |Uyuz Pinan (Gaz Gikis Bolgesi) Sonbahar Ruzgar Frekansi

Uyuz Pinari (Gaz Cikig Bolgesi) Kig Riizgar Frekansi

oe- 23
Preveiing drecson: 1125

et - - i " & -
Isparta likbahar Mevsum Mlkmmnm Riizgar Hiz ve Frekans: Isparta Yaz Mevsimi hakakoul Riizgar Hiz leparta & har Mevsimi Maksimum Riizgar Hiz ve Frekansi

Sekil 9. Uyuz Pinari Mevkii ve Isparta 1 yillik gézleme dayanan mevsimlik riizgar hiz ve frekans gilleri.
Figure 9. Seasonal wind rose of Uyuz Pinari and Isparta which are based a year observe.
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Isparta 1 yillik maksimum rlzgar hiz verileri incelendiginde konusudur. Bu kesimde maksimum rizgar hakim yoni
(Sekil 11) W sektorde 18,8 m/sn riizgar hiz degeri tespit WSW olmakta, ortalama maksimum riizgar hizi 3,22 m/sn
edilmistir. Maksimum riizgar verileri agisindan Isparta’nin ve en hizlh esen rizgar 27,3 m/sn olarak bu sektérde
en fazla rizgan W sektorden aldigr da ortaya ¢ikan bir kaydedilmistir.

diger sonuctur. Benzer durum Uyuz Pinari icin de soz

Rizgar Hizi | mi)

Uyuz Pinan (Gaz Gikis Biigesi) Saat 07:00-08:00 W -

Uyuz Pinan (Gaz Gikig Bolges/) Saat 11:00-12:00  Uyuz Pinan (Gaz Gikig Boigesi) Saat 14:00-15:00  Uyuz Pinari (Gaz Gikig Baigesi) Saat 24:00-01:00

Sekil 10. Gaz gikis bolgesi saatlere gore ortalama riizgar hiz ve frekans gilleri.
Figure 10. Hoursly average wind speed and frequencies roses of gas out location.
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Sekil 11. Isparta, Burdur, ve Gaz Cikis Bolgesinin 2011 ve 2012 rizgar hiz ve frekanslari.
Figure 11. 2011 and 2012 wind roses of Isparta, Burdur and the gas flow out area.
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benzer 6zellikler tasidigl ancak bu kesimde vadi yapisina
bagh olarak hakim rizgar yéninin glineybati oldugu
gorilmektedir.

Isparta meteoroloji istasyonu verilerine gore hakim
rizgar bati oldugu gorilmektedir. Gaz gikis bolgesinin de
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4.4. Dispersiyon Modellemeleri

Calisma kapsaminda ALOHA 5.4.3. vyazilim
programi  kullanilarak gaz dagilim modellemeleri
yapiimistir.  Bu  modellemede  topografik  veriler
kullanilamamaktadir. Ancak gaz ¢ikisinin oldugu bolge vadi
oldugundan riizgar hareketleri cogunlukla vadi uzanis
dogrultusuna oturdugundan, gaz dagihmi modelleri de
vadi uzanis dogrultusuna uymaktadir. Ortalama olarak 11
°C civarinda olan yillik sicaklik kosullarinda H,S (Hidrojen
Sulfiir) gazinin gaz kuyusundan ¢ikisinin Temmuz 2008
verilerine gore 12 bar kuyu basinciyla % 0.5 konsantrasyon
degeri ve tasidigl anda bir saatlik gaz c¢ikisi sonucu
modellemistir (Sekil 12).

Bu modellemede riizgar yonu esis sikligi ortalama
degerlerinin yiksek oldugu yon olarak; 247.52 ve riizgar
hizi 3.22 m/sn olarak disintlmustir. Zehirleyici olan H,S
gazinin tehlike sinir 4,6 ppm’dir. Buna bagh olarak H,S
dagihminda 5 ppm ve {zeri 20 ppm Uzeri ve 80 ppm Uzeri
olan noktalarin tespiti yapilmaya calisilmistir. 2008 vyili
verilerine gore kuyudan 500 metre yaricaph yerler igin
sinir degeri asilmistir (Sekil 8). Buyutkkukirt deresinde vadi
uzanis  dogrultusu  dikkate  alinmadan  yapilan
modellemede hareket yoni NE seklindedir. Gaz
kuyusundan 100 metre mesafedeki saha icin tehlike
degerleri ¢ok ylksektir.

SITE DATA:
Location: YAKAOREN, TURKEY

Time: February 4, 2814 1248 hours DST (using computer’s clock)

CHEHWICAL DATA:
Chemical NHame: HYDROGEN SULFIDE

IDLH: 188 ppm LEL: 48888 ppm UEL: 4480888 ppm
Anbient Boiling Point: -63.1° C

Uapor Pressure at Anbient Temperature: greater than 1 atm
Anbient Saturation Concentration: 1,808,088 ppn or 186.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3.22 meters/second from 248° true at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 117 © Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 58%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 68 grams/sec
Release Duration: 68 minutes
Release Rate: 3.6 kilograms/min
Total Amount Released: 216 kilograns

Source Height: @

THREAT ZOME:
Hodel Run: Heauy Gas

Red : 562 meters —-- (5 ppm)
Orange: 272 meters --- (28 ppn)
Yellow: 133 meters --- (88 ppm)

Building fir Exchanges Per Hour: 8.74 (unsheltered single storied)

Molecular Weight: 34.08 g/mol
AEGL-1 (68 min): 0.51 ppm  AEGL-2 (60 min): 27 ppm AEGL-3 (6@ min): 50 ppm

Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.
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Sekil 12. Yilhk ortalama meteorolojik verilere ve 2008 yili gaz 6l¢im sonuglarina gore H,S gazinin dagilimi.
Figure 12. Dispersion of H,S gas based yearly average of meteorological data and gas data of 2008.
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Sekil 13. H,S gazinin 2008 6lgiim sonuglarindan 1000 kat artmasi durumunda glinliik minimum riizgar hizi ve ortalama yone

gore dagihmi modeli.

Figure 13. HS gas distribution model if, the gas increases 1000 times from the 2008 measurement results, with the

minimum wind speed and average direction.
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H,S gazinin kuyudan ¢ikis miktarinin 1000 kat artmasi
durumunda ginlik minimum rizgar hizi (1.16 m/sn) ve
ortalama yon (27092) verilerine goére 5 ppm degerin
kuyudan 9 km mesafeye kadar asilabilecegi, kuyudan 5 km
metre mesafe icerisinde 80 ppm degerinin asilacagi ortaya
cikmistir (Sekil 13). Bu durumda hareket yoni batidan
doguya dogru olacaktir. CO;’nin tehlike sinirn 5000
ppm’dir. Yapilmis olan modelleme sonucunda kuyudan
120 metre yarigapi uzakhgindaki bolgelerin tehdit altinda
altinda oldugu saptanmistir (Sekil 14). Bu modellemede
rizgar yoni esis sikligi ortalama degerlerinin yiiksek

oldugu yon olarak; 247.52 ve rizgar hizi 3.22 m/sn verileri
kullanilmistir. CO, gazinin kuyudan ¢ikis miktarinin 10 kat
artmasi durumunda yilhk ortalama riizgar ve sicaklik
verilerine goére 5000 ppm degerinin kuyudan 500 m
mesafeye kadar olusacagi, 80 ppm ve Uzeri CO, degerinin
kuyudan 200 metre ve daha yakin mesafelerde asilacagi
sonucuna ulagilmistir  (Sekil 15). Bu modelleme
olusturulurken; riizgar yoni esis sikhigr ortalama
degerlerinin yiksek oldugu yon olarak; 247.52 ve riizgar
hizi 3.22 m/sn verilerinden yararlaniimistir.

SITE DATA:
Location: YAKAOREN, TURKEY

CHEMICAL DATA:
Chemical Mame: CARBON DIDXIDE
ERPG-1: 8600 ppnm ERPG-2: 16000 ppm ERPG-3: 12008 ppm
IDLH: 48808 ppm
Normal Boiling Point: -unavail-
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,900 ppm or 100.6%
Mote: Not enough chemical data to use Heauy Gas option

ATHOSPHERIC DATA: (MAMUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3.22 meters/second from 247.5° true at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 11° € Stability Class: €
Ho Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 11488 grams/sec
Release Duration: 68 minutes
Release Rate: 684 kilograms/min
Total Amount Released: 41,046 kilograms

Source Height: 8

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red : 117 meters --- (5808 ppm = PAC-1)
Orange: 83 meters --- (18808 ppm = PAC-2)
Yellow: 67 meters —--- (15600 ppm = PAC-3)

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 117 meters

Building Air Exchanges Per Hour: B.74 (unsheltered single storied)
Time: February 4, 2814 8957 hours DST (using computer's clock)

Holecular Weight: 44.81 g/mol

OFF Centerline: B meters
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Sekil 14. Yillik ortalama meteorolojik verilere gore ve 2008 yili gaz 6l¢lim sonuglarina gére CO; gazinin dagilimi.
Figure 14. CO; gas distribution according to yearly average meteorological data and 2008 gas measurement results.

2 e Gaz Kuyusu
-
®  Yerlesim

Gaz Dagihim Degeri

| San Zon 5000 ppm

é_. I Yesil Zon 10000 ppm

Il <miz1 Zon 15000 ppm

Sekil 75. CO, gazinin 2008 6l¢lim sonuglarindan 10 misli artmasi halinde dispersiyon modeli
Figure 15. The dispersion model in the case of CO; gas increased by 10 times from the 2008 measurement results.
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5. RiSK ANALIZLERI

Dogal afetle micadelede; insanlarin tehlikeyi
yorumlama bigimleri, zarari azaltma cabalar, serbest
piyasanin hareket sekli gibi sosyal faktorler, hangi
asamalarin gercgeklestigini, hangilerinin gozden
kacirildigini, gelecek afetlerde kayiplarin  kapsamini
belirlemede kesin bir rol oynamaktadir. Clinkii bu
toplumsal gigler simdilerde afet uzmanlarinin 6nceki
dusincelerinin aksine daha etkili gorilmektedir. Fiziksel
sitemlerde biliyimeler, teknolojideki ilerlemeler ise yeterli
olmamaktadir. Dogal afet risklerini, etkili bir sekilde ifade
etme, azaltma temel sosyal deger olmalidir (Mileti, 1999).

Bu ¢alisma kapsaminda dogal afet riskini, tehlikenin
boyutu ve 6zelliklerini ifade etme temel hedef olmustur.
Gaz cikisi ve oOzellikleri, klimatik 6zellikler, jeomorfolojik
ozellikler, niifus 6zellikleri gibi bir cok girdiyi risk analizinde
degerlendirmek gerekmistir. Gaz risk analizinde; gaz cikisi,
topografik etkiler ve meteorolojik etkiler géz onilinde
bulundurularak dispersiyon (dagihm) modellemeleri
yapilmistir.  Topografyanin temel o6zelliklerinden olan
ylkselti faktori ve kuyudan uzaklik mesafe analizleri
sonucunda  olusturulan  raster haritalar, Dbirlikte
degerlendirilerek ArcMap 10.1 yazilinda Spatial Analyst
uzantisinda Raster Calculation’a tabi tutulmustur.

Hicre veri tabani katmanlar c¢akistirma sonucu,
Uzerine etkilerini temsil eden deger atamalan ile
matematiksel islemler yapmak suretiyle raster
hesaplamalar gerceklestirilir. Bu analizde; daha once ilgili
konulara ait derecelendirme veya tir tanimlama
siniflandirmasi yapilmis  olan  raster  katmanlar,
matematiksel cakistirmaya katilirlar. Raster
hesaplamalarda deger atamalari, analizde hesaba katilan
faktorlerin etki agirliklarini temsil eder. Etkisizden en
yiksek etki degeri araligina kadar, deger atamasi
niteligindeki etki tanimlamasi i¢in 1-10 arasindaki bir
rakam verilir. Faktoérler icin belirlenen agirhk degeri
carpani her bir faktériin matematiksel formilasyonu ile
birlestiriimesi  esasina  dayanin  bir matematiksel
uygulamayla analize katilir (Turoglu, 2011 b).

Risk zonlamasi yapilirken ¢alisma sahasi genelinde
yikselti 5 kademe olarak degerlendirilmistir. Ayni sekilde
kuyudan uzaklastikca 3’er km mesafede i¢ ice halkalar
olusturacak sekilde 5 kademe mesafe analizi raster
olusturulmustur. Raster veriler olusturulurken ozellikle
hiicre vyapilarinin  ayni  Ozellikte olmasina 6zen
gosterilmistir.  Yikselti ve  mesafe  kademeleri
olusturulurken 6zellikle H,S ve CO; gazlarinin degisik
miktarlardaki ¢ikis oranlari ve hakim riizgar yoniine gore
dagilimlari yani dispersiyonlari da géz dniine alinmistir.

Yiikseltinin disik oldugu kesimlerde gaz birikimi
olacagi dusinilmiis, yiksek kisimlarda ise riizgarlara agik

olma bu sayede gazlarin daha ¢abuk dagilacagi goz oniinde
bulundurulmustur. Buna goére c¢alisma sahasi yulkselti
zonlari ve tehlike oranlari su sekilde olusturulmustur
(Tablo 8).

Tablo 8. Yikseltiye gore tehlike zonlari
Table 8. Hazard zones according to the elevation

Yiikselti Zonu Yiikselti araligi Tehlike Zonu
(metre)
1 920-1190 Cok Tehlikeli
2 1191-1460 Telikeli
3 1461-1730 Orta Tehlikeli
4 1731-2000 Az Tehlikeli
5 2001-2270 Cok Az Tehlikeli

Mesafe kademeleri gaz kuyusunu merkezde birakacak ig
ice halkalar olusturacak sekilde 3 km, 6 km, 9 km, 13 km
ve 17 km vyaricapl halkalar olusturacak sekilde
diizenlenmistir. Kuyuya yakinligina gére mesafe zonlari ve
tehlike kademeleri Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Kuyuya uzakliklarina gore tehlike zonlari
Table 9. Hazard zones according to the distance to the
well

Uzaklik  Kuyuya Uzakhk Tehlike Zonu
Zonu (Km)
1 0-3 Cok Tehlikeli
2 3-6 Telikeli
3 6-9 Orta Tehlikeli
4 9-13 Az Tehlikeli
5 13-17 Cok Az Tehlikeli

Sayisal veri tabani 1/25000 olgekli topografya
haritasi kullanilarak olusturulmustur. 1/25 000 o6lgekli
topografya haritasinda sayisal yikselti modeli Gretilmis,
yukselti kademeleri 5 alt grup olacak sekilde
tanimlanmistir.  Mesafe analizi igin i¢c ice halkalar
olusturacak zonlar; Analysis uzantisindaki Proximity alt
bashgindaki Multiple Ring Buffer araci kullanilarak
olusturulmustur. Elde edilen harita vektor veriden raster
veriye dontsturtlmustir.

Yikselti ve mesafe analizi sonucu olusturulan
10x10 hicre bazli raster verileri ArcMap 10.1 yazilm
programindaki  Spatial Analyst uzantisinin  Raster
Calculator moduala  kullanilarak  yeni  bir rastere
dontsturtlmistir. Bu yeni gorintli katmani yikselti ve
mesafe faktérini bir arada sunacak sekildedir. Ayrica
hakim riizgar yonu etkisi de bu katman {izerine bindirilerek
risk kademeleri olusturulmustur. Bu risk kademeleri beseri
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faktorlere bakilmaksizin sadece dispersiyon
modellemeleri g6z oniinde bulundurularak; genel risk
degeri 5 (bes) kademe olarak yorumlanmistir. Bunlardan
1.”si en az etkilenecek saha, 2.’si az etkilenecek saha, 3.’sli

orta derecede etkilenecek saha, 4.sii yiksek derecede
etkilenecek saha, 5.’si ¢ok ylksek derecede etkilenecek
saha olarak nitelendirilmistir (Sekil 16).
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Sekil 86. Gaz Tehlike Analizi Haritasi (uzakhk analizi, ylikselti parametreleri ve yillik ana rlizgar yoni kullanilarak Gretilmistir).
Figure 16. Gas Hazard Analysis Map (produced by using distance analysis, elevation parameters and yearly main wind

direction).

Buna gore Yakaoren Koyl’nin tamami c¢ok ylksek
derecede risk degerine sahiptir. Clinkl Yakadren Koyl gaz
cikisina son derece yakin bir mesafede bulunmakta ayrica
Yakadren yerlesim kuruldugu yer; gaz c¢ikisin oldugu
vadinin  Isparta Ovasina acildigi  bir konumda
bulunmaktadir.

Isparta sehir merkezinin kuzey kesimleri ise ylksek ve
orta yiksek risk zonu alani iginde kalmaktadir. Gaz
kuyusuna olan uzak mesafeye ragmen bu kesim 6zellikle

hakim rizgér yonine bagh olarak tasinabilecek gaz
glizergahinda yer almaktadir.

Calisma kapsaminda Uretilmis olan risk zonlari haritasi
Uzerine, ALOHA yazihmi kullanilarak dretilmis olan H,S
gazinin 100 kat (Sekil 17) H,S gazinin 1000 kat (Sekil 18),
CO; gazinin 100 kat (Sekil 19), CO,’nin 1000 kat (Sekil 20)
yukselmesi kosulu g6z 6niinde bulundurulmustur. Buna ek
olarak yillik ortalama rizgar ve sicaklik kosullarinda
olusabilecek gaz miktar zonlari verileri de islenmistir.

Haziran 2017 | 34|



CANPOLAT ve HOSGORMEZ / istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Dergisi 34 (2017) 39-61

o b4 s 4 e} s

e o s

o

ey

o

0 sinIR DEGER (5 PPM)
I voxsex 2o Peuy
I oK YOKSEK {80 PRM)

arnn wew e e ann

Sekil 97. Yilik meteorolojik verilere gore H,S gazi
degerinin 100 kat artmasi halinde risk degeri haritasi.
Figure 17. Risk value map if the H3S gas value increases
by 100 times according to the annual meteorological
data.
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Sekil 109. H,S gazi degerinin 1000 kat artmasi halinde risk
degeri haritasi.

Figure 19. Risk value map if the H,S gas value increases
by 1000 times
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Sekil 118. Genel risk degeri ve yillik meteorolojik verilere
gére CO; gazi degerinin 100 kat artmasi halinde risk
degeri haritasi

Figure 18. General risk value and the risk value map if the
CO; gas value increases by 100 times according to the
annual meteorological data.
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Sekil 20. CO; gazI degerinin 1000 kat artmasi halinde risk
degeri haritasi.

Figure 20. Risk value map if the CO; gas value increases
by 1000 times
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Gaz miktarina gore beseri 6zelliklerin etkilenme dereceleri
degerlendirilerek Tablo 10’da verilmistir. Mevcut sartlarda
kuyuyu merkezde birakacak sekilde yarigapi 250 m olan bir

daire alani kadar bolgede ¢ok yiiksek risk s6z konusudur.

H2S, CO2 gaz c¢ikis oranlarinin 1000 kat artmasi
durumunda 10 km yarigcapinda bir alan ¢ok yiksek riskli
alan statisi kazanacaktir.

Tablo 10. Gaz ¢ikis miktarlarina gére beseri ve ekonomik 6zelliklerin etkilenme dereceleri.
Table 10. Grades of influences of gas output amounts on Human and economic characteristics.

Gaz ve Etki Arazi Kullanimi  Nifus  Tarim Hayvancilik  Sanayi Ulasim Sosyal ve Killtirel
Alani Varliklar
CO, gazi CaliveOt - 120 Metre 120 Metre =~ --—----- Yakaoren Yayla ~  --—-----
tehlikesi Formasyonu Capindaki  Capindaki Yolu
altindaki Alan Alan
bolgeler 120 Tarima Hayvanciliga
metre etki Kapali Kapal
alani
H,S gazi GaliveOt - 250 Metre 250Metre  ----—----- Yaka6ren Yayla ~  --------
tehlikesi Formasyonu, Capindaki  Capindaki Yolu
altindaki Kaltur Bitkileri, Alan Alan
bolgeler 250 Mera Alani Tarima Hayvanciliga
metre etki Kapali Kapali
alani
H,S 100 Kat Cali ve Ot 1,792 3 km 3 km Kismen Isparta- Burdur Yakadren Kamu
Artarsa 3 km Formasyonu, Capindaki  Capindaki Karayolu, Yakoren- Binalari ve Koy Ortak
etki alanigok  Agag Alan Alan Isparta Karayolu Kullanim Alanlari
yiiksek risk Formasyonu, Tarima Hayvanciliga

Kaltar Bitkileri, Kapali Kapali

Mera Alani
H,S 1000 Kat Calive Ot 198,39 10 km 10 km Isparta Isparta- Burdur, Isparta O Kamu
Artarsa 10 km  Formasyonu, Capindaki  Gapindaki Sehri Yakoren- Isparta, Binalari ve Sehir
etki alani ¢ok Agac Alan Alan Sanayi Golclk-Isparta Ortak Kullanim
yuksek risk Formasyonu, Tarima Hayvanciliga Pomza Karayollari Alanlari

Kaltar Bitkileri, Kapali Kapali Ocaklari

Mera Alani,

Yerlegim Alani,

Sanayi Alani,
CO2 100 Kat Gali ve Ot 1,792 1,2 km 1,2km - Yaka6ren-Yayla Yakadren Kamu
Artarsa 1,2 km Formasyonu, Capindaki  Capindaki Karayolu Binalari ve Koy Ortak
etki alanigok  Agag Alan Alan Kullanim Alanlari
yiiksek risk Formasyonu, Tarima Hayvanciliga Kismen

Kaltar Bitkileri, Kapali Kapali

Mera Alani,

Yerlesim Alani,
C0O,1000 Kat Calive Ot 70 6 km 6 km Pomza Isparta- Burdur, Isparta O Kamu
Artarsa 6 km Formasyonu, Capindaki  Capindaki Ocaklari Yakoren- Isparta, Binalari ve Sehir
km etki alani Agag Alan Alan Golciik-Isparta Ortak Kullanim
cok yuksek risk Formasyonu, Tarima Hayvanciliga Karayollari Alanlari Kismen

Kaltar Bitkileri, Kapali Kapali

Mera Alani,

Yerlegim Alani,

Sanayi Alani
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6. TARTISMA

2008 yilinda Yakaodren Koyl yakinlarinda agilan
sondaj kuyusunde gaz basinci ile yasanan patlama
ardindan c¢evreye vyayillan gazlarin igeriginde fazla
miktarlara ulasmasi halinde zehirleyici etkisi olan CO, ve
H,S gazlarinin yilizeylendigi yapilan anlizlerle ortaya
cikariimistir. Bu gazlarin ¢ikisinin 2008 yilinda baslamasina
ragmen ayni gazlarin benzer miktarlarda 2010 yili boyunca
da ciktigl yapilan analizlerle anlasiimistir. 2012 yilinda
yapilan arazi calismasinda herhangi bir Olcim araci
kullanilmadigi halde gaz kokusunun arazide hissedilmesi,
2011 yihnda kuyunun kapatilmis olmasina ragmen gaz
cikisinin devam ettiginin gotergesi olarak kabul edilmistir.

Volkanik bolgelerde; Karbon Monoksit (CO), Klor,
Flor, Baron ayrica Subuhari (H,0) Kikart (S) Kikart Dioksit
(SO,), Hidrojen Sulfar (H,S) Sulfur Dioksit (SO»), Hidrojen
(H), Hidrojen Klorir (HCI) Hidrojen Florid (HF) ve Helyum
(He) gibi gazlar ylizeye salinabilir (Tablo 11). (Web 2)

Tablo 11. Volkanik alanlarda gikabilen gazlar (Web 2)
Table 11. Gases flow out on volcanic lands (Web 2)

TEMEL GAZLAR TOKSIT GAZLAR
N Azot HCI Hidroklorik Asit
H Hidrojen HF Hidro Fl6rir
S Sulfur H2SO4 Sulfurtk Asit
F Flor H,S Hidrojen Sulfir
Ar Argon
co Karbon
Monoksit
Cl Klor
H,O0 (70- Su (Buhar)
90%)
CO; Karbondioksit
SO, Sulfardioksit

6.1. H,S (Hidrojen siilfiir)

Renksiz yanici, kotli hatta kotl kokulu, disik bir
miktari dahi gozlere zarar verebilir. Bireyi depresif duruma
sokabilir. Ust solunum yolunu tahris eder. Uzun sureli
solunumu akcigerlerde 6deme yol agar. 500 ppm’e kadar
olan degerler bas agrisi, bas dénmesi, telas, sersemlik,
ishal gibi olumsuzluklara yol agar. Hidrojen stlftr (H,S) 4,6
ppm'e kadar kabul edilebilir. Ust sinir ortalama 10 dakika
icin 20 ppm'dir (Tablo 26). Havada 28 mg/m3 1000-2000
ppm arasi basit bir nefeste sonra koma hali yaratir (Web 1
; Jones ve Rymer, 2000).

6.2. CO; (Karbondioksit)

Yiiksek konsantrasyonlarda olmasi insan ve hayvan
o6limine yol agabilen bir gazdir. Bogulmalara yol agan bir
gaz ornegidir. Havadan agir oldugundan algak arazilere

dogru yonelir. Havada %30’dan fazla olmasi durumunda
solunumu farkinda olmadan hizli bir sekilde dlime yol
acar. Havada %5 CO; hizli nefes almaya yol agar. Bas agrisi,
bag dénmesi, kusmaya yol agar. %10-15 olmasi kaslari
olumsuz etkiler. %20-30 konsantrasyonu bozar
Kalifornia’da Long Valley Kaldera’sinda agaclarin 6limiine
yol actigi da raporlanmistir.1988-1989 yillari arasinda bu
bolgede ¢cok miktarda CO, tespit edilmistir. Bu olay ayni
zamanda deprem dalgasina denk gelmis, gaz cikisi
civardaki bitki 6rtisiiniin 6limiine yol agmistir (Web 3).
Kis mevsiminde kar CO;'nin kagisini ve kaybolmasini
engellemektedir. Boylece CO, orani yikselir. CO; igin
ortalama 8 saat icin 5000 ppm sinir kabul edilebilir.
Havada 9000mg/m?3 kabul edilebilir degerdir (Jones ve
Rymer, 2000).

Tarihi dénemlerde SO,, CO, Karbonik asit, H,S gazlari
dlimlere sebep olmustur. 1794’te Vezilv (italya) yaklasik
400 kisi volkanik patlamayla 6lmiisken. Birgcok kisi CO,
gaziyla 6lmusgtir. Yine 1872, 1873’te gazdan dolayi dlen
cok sayida insan olmustur. 1650°de italya’da Etna
patlamasiyla 40 kisi yasamini yitirmis bunlardan bazilari
silfir den dolayl hayatlarini kaybetmislerdir. Afrika’da
1984’te Oku Volkanik arazisinde, 37 kisi CO,’den hayatini
kaybetmistir. Agustos, 1986’da 1,700 kisi blyiuk miktarda
CO2'nin Nyos goliinden ¢ikmasiyla 6lmustir. En az 300 kisi
de hastaneye kaldirilmigtir. Endonezya’nin Java adasinda
Dieng Platosunda, Subat 1979°da, 149 kisi zehirli
gazlardan  hayatini  kaybetmistir.  Santa  Maria,
Guatemala’da Ekim 1902’deki patlama 1,500 Kkisiyi
oldirmastir. 350 kisi 6limcil dumandan yasamini
yitirmistir. Los Carran Venados, Chile’de 1955’te 2 kisi
gazdan zehirlenmistir. Volkanik gazlar Havaide 6lime yol
acmamistir; fakat akcigerlerde, bagisikhk sistemlerinde
blylk hasar birakmistir. Bu durum o6zellikle gocuklarda
astim gibi hastaliklara yol agmistir (Siebert ve Simkin,
1994, Web 4).

italya’”da Roma yakilarindaki Colli Albani Volkaninin
yuksek orandaki havadan daha agir olan CO, ve H,S
salinimi bircok hayvan ve bir insanin 6limine neden
olmustur. Yapilan arastirmada yerden 75 cm yukseklikte
otomatik kayit yapan iki 6l¢iim istasyonu kurulmustur.
Ayrica riizgar hiz ve yonu, basing, sicaklik, yagis ve nem
Olctlmustir. Rizgar hizinin 1.5 m/s'den disiik oldugu
donemlerde yiksek CO, ve H,S degerleri kaydedilmistir
(Carapezza vd., 2003).

Rizgarin Hava kirliligini ve dagilisi Gzerindeki etkisi iki
yolla olur. I. Yol karisma, II. Yol tasimadir. Rizgar hizlari
kirliligin hafifletiimesinde dnemli bir rol oynar. Cok buytik
tutarda kirletici havaya karistiginda, riizgar hizlari, kirliligin
cevredeki havayla ve kaynak bélgesinden ne kadar hizla
uzaklasabilecegini belirler Tasima kirletici madde ve
gazlarin rizgar hareketiyle kaynagindan cevreye hatta
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uzak bolgeye tasinmasidir.  Tasinma  kirleticinin
uzaklagtirilmasini sagladigi icin kaynak bdlgesine yararli
olabilmesine  karsin, kaynak bdlgesinden tasinan
kirleticinin etki alaninda kalan uzak bolgelerde énemli bir
sorun olabilir (Turkes, 2010)

Calisma sahasinda Biyukkikirt Vadisi'nde GB’dan
esen rizgar vadi iginde; yogun gaz cikisinin oldugu
dénemlerde gazin basta yakadren Koyl olmak Uzere
ardindan da Isparta sehir merkezine tasinmasini
kolaylastirmaktadir, zira vadi uzanis dogrultusu ile entegre
rizgar esme yonu sikhgr olusmaktadir.

7. SONUC

Sondaj ile agilan kuyudan cevreye vyayilan gazin
ozellikle Yakaoren Koy igin tehdit olusturdugu, biyuak bir
gaz cikisl ile Isparta sehir merkezinin ozellikle kuzey
kesimlerinin  etkilenebilecegi, meteorolojik goézlem
sonuglart kullanilarak yapilmis olan gaz dispersiyon
analizleri ile anlasilmistir. Kuyu yakin cevresinde gaz
sizintisinin _hayvanlara zarar verdigi gozlenmistir. CO, ve
H,S gazlarinin ¢ikis miktarlarinin artmasi halinde bu
gazlarin kalabahk nifuslu yerlesim yerleri, tarim alanlari ve
dogal bitki ortlisti sahalarina yayilacagl, ¢oklu insan ve
hayvan olimlerine neden olabilecegi sonuglarina
ulasiimistir. Ayrica bolgedeki insani faaliyetler ile bitki
yasami (zerinde olumsuz sonuglar olusturacagl ortaya
cikmistir.

Yapilmis olan sondaj galismasi ile yasanan gaz cikisi
dusindldiginde bolgede bu tip ¢alismalarin 6zel izin ve
ozel tedbirlerle yapilmasi gerektigi sonucuna ulagiimistir.
Zira yasanmis olan bu olay sonucu bolge halkinda ciddi
saglik endigeleri ve moral bozukluklari yasanmistir.
Yakoren’deki gaz ¢ikisina bagl olarak kuyu cevresinde
diizenli ve sik olarak gaz oOlgiimleri yapilmali, gaz 6l¢im
istasyonlari kurulmal 6l¢lim sonuglari kaydedilmelidir.

Kuyu vyakin c¢evresinde yapilasmaya ve arazi
kullanimina miisaade edilmemelidir. Kuyunun kapatilma
islemi tekrar gozden gecirilmeli ve yoére halki igin
bilgilendirme ve acil eylem planlari hazirlanmalidir. Gélcik
Volkani i¢in gézlem volkanik aktivite goézlem calismalari
baglatiimalidir.  TPAO uzmanlari raporlarinda (2008)
kuyunun mutlaka uzman bir uluslararasi bir kurulus
tarafindan danismanlik alinarak kapatilmasi gerektigi
gorisuni ifade etmislerdir. Ayrica CO2'nin bogucu gaz
ozelliginde olmasinin sikintilar yaratabilecegini
belirtmislerdir. CO;'nin vadi icinde yayildiginda dusik
kotlu gukur yerlerde birikerek buradaki canlilarin nefes
almasini engelleyecegi, gerekli bilgilendirme ve tedbirlerin
alinmasi gerektigini vurgulamislardir. En yakin yerlegim
birimi olan Yakadren Koyl'nde vyasayanlarin hayati
tehlikesi halen s6z konusu olmadigini; fakat kuyu basinda

yapilacak tim calismalarda stirekli 6l¢cim yapilmasi ve
calisanlarin solunum maskesi (SCBA) kullanmalari hayati
6nem tasimakta oldugunu da belirtmislerdir.

Yapilan risk analizi modellemelerine goére; H,S gazinin
100 kat ylikselmesi sonucunda Yakadren koylinun 6zellikle
merkez kisminin 1. Derecede ¢ok yilksek risk altinda
oldugu Isparta sehir merkezinin kuzeydogu mahallelerinin
de sinir degerler olan 5000 ppm ve Uzeri H,S degerine
ulasacagi sonucuna varilmistir.

H,S gazinin 2008 yili verilerinden 1000 kat daha fazla
yikselmesi ise tehlikenin boyutlarinin asiri artmasi
anlamina gelmektedir. Bunun sonucunda risk oldukga
yukselecektir. Yakadren’in tamami ve Isparta Sehir
merkezinin kuzey kesiminin tamami yuksek riskli bolge
durumunda olacaktir.

CO; agir bir gaz oldugundan 6zellikle dag meltemi veya
asiri durgun hava neticesinde vadi iginde birikimden sonra
yiksek hizli rlzgarla daha uzun mesafelerde hareket
edebilir ve ozellikle vadi ¢ikis noktasinda bulunan
Yakaoren icin beklenmeyen sonuclar ortaya gikarabilir.

Yillk ortalama meteorolojik verilere gore 11 9C
sicakhkta 247.52°den 3.22 m/sn riizgar hizina bagh olarak
veri girisi yapildiginda ve CO;'nin kuyudan % 95
konsantrasyonla ¢iktigi distiniiliirse 6zellikle NE yoniinde
kuyudan 120 metre mesafedeki yerlerden itibaren 5000
ppm degerinin asildig1 6zellikle kuyudan 70 metre mesafe
ve daha yakin noktalarda 15000 ppm degerinin asildig
gorilmustir. CO, gazinin 2008 ve 2010 o6lgiimlerine gore
100 ve 1000 kat artmasi durumunda sinir deger olan 5000
ppm 1 km yaricapli saha icerisinde asilacaktir. Ozellikle
Yakaoren icin 6nemli bir tehlike meydana gelecektir.
CO'nin durgun yani rizgarin olmadigl veya ¢ok az oldugu
donemlerde havadan daha agir olmasi nedeniyle algak
arazide birikme ihtimali bulunmaktadir. Bundan dolayi
kuyudan cikan gaz degerinde herhangi bir artis olmasa
dahi birikmeden dolayi yiksek gaz degerler birikimden
dolayr yakalanabilir ve ani rizgarlarla dagilarak ve
istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikabilir.

Gaz gikisinin oldugu bolgenin jeomorfolojik olarak geng
bir vadi olmasi hava akimini etkilemekte ve gazin yarattig
atmosferik kirlenmenin en basta Yakadren Koyl olmak
Gizere ardindan Isparta sehir merkezine ulasmasina neden
olmaktadir. Vadi icinde bazi saatlerde yamaclardan vadi
icine dogru riizgar hareketlerinin bulunmasi veya durguna
yakin hava kosullarinin hikim sirmesiyle zehirli gaz
birikimi kolaylasmaktadir. Vadi uzanis hattina bagl olarak
¢ogunlukla D yoniine veya KD yoniine dogru olan hava
hareketi ile vadi iginde birikmis olan gaz vadinin Isparta
ovasina acildigi bolgede bulunan Yakadren icin dnemli bir
tehlike olusturmaktadir. Burada Uzerinde durulmasi
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gereken bir diger husus da yorede hava akimlarinin yani
riizgar esis hizinin genellikle 3 m/sn’nin altinda yani distik
olmasidir. Bu durumda gaz gikisinin az oldugu donemlerde
dahi vadi i¢inde gaz yogunlugu artabilir. Boylelikle vadi
icinde hava akiminin gerceklesmesi ile 6zellikle vadinin
ovaya acilma sahasinda kurulmus olan Yakadren Koéyi
halki icin riski arttirabilir. Maksimum rlzgar yoni ve
ortalama riizgar yoni B sektorde kaydedilmesi, kirletici
kaynaktan ¢ikan unsurlarin yerlesim yeri (zerine
tasinmasinin siradan bir durum olabilecegi sonucunu
ortaya gtkarmaktadir.
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