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GunuUmuzde enerji Uretimi Ulkelerin en 6nemli gabalarinin basinda gelmektedir. Kémdurli termik santraller de Glkemizde ana enerji
kaynaklarindan biridir. Ancak fosil yakitlardan biri olan kdmuriin yanmasi sirasinda bazi kati atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu kati
atiklarin depolanmasi igin ise blyik alanlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu calisma kapsaminda Yatagan Termik santralinde mevcut

kotu +470 m’ye ulasan kati atik depo alaninin bundan sonraki calisma plani ve bu plana gére olusacak yiginin sev durayliligi
irdelenmistir.

Keywords: Kl atigi, atik depolama, sev durayliligi.

ABSTRACT

Energy production is one of the most important efforts of countries in recent days. Coal fired thermal power plants are the main
source of energy in our country. But coal that is used as fossil fuel causes some solid wastes during the combustion and huge
areas are needed for storage of these solid wastes. In this study solid waste storage of Yatagan termal power plant is examined
to determine the future design of storage area which is over 470 m elevation and the slope stability studies have been carried out
for the new designed plan.
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GiRIiS

Ulkemizde elektrik enerjisinde kurulu giiciin yaklasik
%22’si kdmurli termik santrallerden elde edilmekte-
dir. Son yillarda, giderek artan eneriji ihtiyacini karsi-
lamak ve enerjide disa bagimliigi azaltmak icin yerli
kémdrle calisan termik santrallerin yapimina hiz veril-
mistir. Buna bagli olarak termik santrallerden kému-
rin yanmasi sonrasi atik olarak ¢ikan termik santral
kulintn bertaraf edilmesi de ciddi bir sorun teskil
etmektedir.

Kémurlh termik santrallerde yakit olarak kullanilan
toz kdmdirin yakilmasi sirasinda degisik karakterde
kil ve clruf ortaya ¢ikmaktadir. Yanma sonucu orta-
ya cikan ¢ok ince kil pargaciklar elektrofiltre ve sik-
lonlarda tutulmaktadir. Bu tutulan ince kile “ugucu
kul”, baca gaziyla tasinmayan ve yanma sonunda ta-
banda biriken daha iri parcali malzemeye ise “taban
kUlu” adi verilmektedir (Yilmaz 1992; Ergul vd.1994;
Kizgut vd., 2001).

Termik santrallerinde kullanilan tas k&émodrlerinin
%10-15’i ve linyit kdmdirlerinin ise % 20 - 40 ‘1 kuldur.
Kémdrlt termik santrallerde 1 kWh’lik eneriji Uretildi-
ginde ortalama 110 g kil atik madde olarak ortaya
¢lkmaktadir. Dolaysiyla 1 000 MW ‘lik bir santralden
bir yilda yaklasik 650 000 ton kul elde edilmektedir.
Bu mertebedeki bir kil Uretiminin depolanabilme-
si icin yilda 60 000 m?2, santralin servis dGmri olarak
kabul edilebilecek 30 yillik bir sire icinde ise 1 800
000 m? civarinda bir araziye ihtiyag dogmaktadir. Bu
sanayi atiklarinin uzaklastinimasi ve depolanmasi
cevre kirliliginin yani sira isletme, enerji tretim kaybi
vb konularda da mali ve teknik problemler meyda-
na getirmektedir (Tokyay vd., 1990; Aslan vd., 2009).
Her ne kadar termik santral kdlleri, cimento, beton,
tugla tretimi, altyapi calismalarinda dolgu malzemesi
olarak ya da atik su arntimi, seramik ve hafif agrega
Uretimi gibi alanlarda kullanim olanagi bulsa da, bu
alanlarda tiketilen termik santral kdllerinin agiga ¢i-
kan atik kile orani oldukca dusukttr ve bu kullerin
buylk bir kismi atik sahalarinda depolanmaktadir.
Dolayisiyla depolanan atik yiginlarn giin gectikge yuk-
selmekte ve belirli bir zaman sonunda depo alanlarin-
da duraylilik sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu calismada Yatagan Termik Santrali enerji Uretimi
sirasinda olusan kati atiklarin depolandigi ve santralin
1.2 km giineybatisinda bulunan +470 m kotuna ulas-
mis olan kil dékiim sahasinin, +470 m kotunun Ust
seviyelerine kati atik dokimu yapilarak yukseltiimesi
ve depo hacminin arttirnimasi olanaklari arastiriimistir.

Bu cercevede guvenli sev agilarinin analizi, ekono-
mik ve teknik kisitlar cercevesinde en yiiksek dékim
kotunun belirlenmesi, kil d6kim sahasi icerisinde su
biriken alanin kullanimi ve kil dékim sahasi sinirlari
icerisinde tim alaninin depolama kapasitesinin belir-
lenmesine ydnelik calismalar yapilimistir.

Calisma Alani ve Galismanin Amaci

630 MW kurulu glctindeki Yatagan Termik Santrali,
Mugla iline bagl Yatagan ilgesinin 3 km glney-
batisinda 1 163 000 m?’lik alan Uizerine konumlanmis-
tir. Yillik 4 500 000 000 kWh/yil elektrik Uretimi olan
santral, alt 1sil degeri 1750-2100 kcal/kg olan giinlik
18 000 ton linyit kdbmurl ihtiyaci Eskihisar, Tinaz ve
Bagyaka aclk ocaklarindan kargilanmaktadir.

Yatagan termik santralinde 1si enerjisinin elektrik
enerjisine donUsturilmesi sirasinda kapasiteye bagh
olarak 4000 ton/gilin ugucu kdl, 1000 ton/gin taban
kUlU (clruf) olusmaktadir. Ayrica kikirt tutma isle-
mi sirasinda %45 kati oraninda 2500 ton/gln jips
(algitasi) ve su artma tesisinde olusan 120 ton/gin
aritma camuru kat atik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Termik santral kati atiklar santralin glineybatisinda
bulunan kil dékiim alanin 2 km uzunlugunda olan
bant konveydr ile tasinmakta ve burada olusturu-
lan depolama sahasina bosaltiimaktadir. Sekil 1.’de
Yatagan Termik Santrali, kil d6kim sahasi ve cevre
yerlesim birimlerinin konumlari uydu géruntisinde
verilmektedir. Sekildeki kirmizi renkle sinirlandirilan
alan “Kul (kati atik) depolama sahasi” olarak tanim-
lanmistir (Karakus vd., 2017).

2013 yilinda TUBITAK MAM GCE grubu tarafindan ger-
ceklestirilen bir projeyle depolama alaninin 465 m ile
470 m kotlarn arasi projelendirilmistir. Atik alani mev-
cut durumda 470 m kotu olan sinirnna kuzey kisim-
larda ulasmis olup devam eden slregte 470 m kotu
Uzerine atik doékimul yapilmasi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda mevcut kati atik déktmlerinin
Uzerine yapilacak olan kati atik yigininin 470 m kotun-
dan sonraki maksimum kapasitesi hesaplanmistir. Bu
tasarim yapllirken kati atik depolama yigini sevlerinin
durayhligi, gorsel etki ve arazinin yeniden dogaya ka-
zandiriimasi konular 6n planda tutulmustur.

Kiil depolama sahasinin mevcut durumu

Kati atik depolama sahasi olarak belirlenen alanin
uzun ekseni kuzey-giiney dogrultulu 2400 m uzunlu-
gunda, kisa ekseni ise dogu-bati dogrultulu ortalama
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Sekil 1. Yatagan Termik Santrali kati atik depolama sahasi konumu.

Figure 1. Location of Yatagan Thermal Power Plant solid waste storage area.

600 m genisligindedir. Dokim alani kot farklar aci-
sindan degerlendirildiginde sahanin ¢evresindeki ¢
tepenin yamaglari ve yamaglar arasindaki vadi yatak-
lar belirleyici olmaktadir. Bu tepeler dékim alanin
batisinda +630 m kotunda Alazeytin Tepe ve kuzey-
batisinda +730 m Bakacak Tepe ve dogusunda +505
m kotundaki Peynirli Tepedir. Bu tepelerin yamaglari
ve yamaglar arasinda kil depolama sahasi olarak
secilmis alan icerisinde vadilerle olusmus en dusuk
dogal arazi kotu dékim alaninin dogusunda bulunan
+370 m kotudur.

Kati atik depolama sahasi U¢ bdlgeye ayriimistir. Bi-
rinci bélge sahanin Yatagan-Milas Karayoluna yakin
olan, belirli kisminda termik santral kati atiklarn Gze-
rine serilen dogal toprakla bitkilendirilmis, belirli bir
kismi ise kuru kati atik depolama alani olarak ayrilimis
bélgedir. ikinci bélge olarak tanimlanan alan santral-
den bant nakliyesi ile getirilen kati atiklarin hidrolik
nakliyat (suyla tasima) ile tasinarak depolandigi ve
gliney istikametinde dékim sahasi sinirlari icerisinde
genislemekte olan bdlgedir. Kil depolama sahasinin
Uclincl bdlgesi, ikinci boélgedeki tasima suyunun aki-
siyla olusmus gélet alani olup depolama izinli alan
icerisinde yer almaktadir. Tasima suyu ile ikinci bdl-
ge ylzeyinde kati atigin tamami ¢dkmemektedir ve

tasima suyu ile birlikte belirli miktarda kati atik gdlet
alanina ulasarak golet alani tabanina ¢okmektedir.
Bu nedenle Uglinct bolge olarak tanimlanan dékim
gbleti tabaninda da belirli bir kalinlikta tasima suyu
ile gelerek depolanmis kati atik bulunmaktadir (Sekil
2). Kati atik depolama sahasini karakterize edecek
sekilde alinan kesit hatlan Sekil 2’de gdsterilmis olup,
bu kesit hatlarina ait kesit gorintuleri Sekil 3'de ve-
rilmistir.

Kiil Depolama Sahasi Kati Atik Ornekleri Ve
Taban Malzemesi Uzerinde Yapilan Laboratuvar
Calismalari

Kati atik depolama alani igerisindeki termik santral
atik malzemesinin ve tabaninda bulunan kil bantlar
iceren kirectasi, sist, fillit birimlerinin jeomekanik 6zel-
likleri, mevcut durumundan itibaren kot yUkseltilerek
yapilacak dokimlerin duraylihglyla yakindan ilgilidir.
Bu sebeple kil depolama alaninda lokasyonlar Sekil
2’de verilen 3 noktadan toplam uzunlugu 276 m olan
karotlu sondajlar gerceklestirilmistir. Sondajlarin ko-
numlari, depolama sahasi topografyanin dékim ya-
pilmadan 6énceki ilk durumu, gegmis jeolojik ¢alisma-
larda yapilan sondaj calismalari ve alinacak numune-
lerin sahayi temsil etmesi g6z énlinde bulundurularak
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Sekil 2. Yatagan Termik Santrali kati atik depolama sahasi mevcut durum haritasi ve sondaj lokasyolari.
Figure 2. Map of Yatagan Thermal Power Plant solid waste storage area and locations of boreholes.
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Sekil 3. Kati atik sahasindan alinan kesitler.
Figure 3. Cross-sections from solid waste storage area.
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belirlenmistir. Alinan karot numuneleri Uzerinde sev
duraylihgr analizlerinde girdi parametresi olarak kul-
laniimak Uzere tek eksenli basing dayanimi, dolayh
cekme (Brazilian) dayanimi ve kohezyon ve igsel siir-
tinme acisinin belirlenmesine yonelik kesme kutusu
deneyleri gerceklestirilmistir. Deney sonucglarina ait
degerler Cizelge 1’de verilmistir.

Kll depolama sahasinda depolanan kati atik malze-
mesinin dayanim degerleri ylizeyden itibaren tabana
dogru artmasi beklenirken test sonuclari bu artistan
farkli sonuclar gostermektedir. Dayanim degerlerinin
dusey eksendeki degisimini gosteren Sekil 4 incelen-
diginde en yiksek dayanimlarin +433 m ile +455 m
kotlari arasinda oldugu gortlmustir. 2007 yilindan
itibaren termik santral baca gazi aritma sisteminde-
ki degisikliginden dolayr dokiim sahasina gelen kati
atik malzemesi karisimi igerisinde jips bulunmaktadir.
Jipsin baglayici etkisi géz 6niine alindiginda +433 m
Uzerindeki kotlarin alt kotlara gére daha yutksek da-
yanimli olmasi jipsin baglayici etkisini gdstermektedir.
+455 m kotu ile +470 m arasindaki malzeme dayani-
minin +455 m kotu altindaki malzemeye gore disuk
olmasinin gerekgesi ise malzemenin heniiz yeterince
sikismamis olmasi ve yeterli hidratasyon slresine
erismemis olmasi olarak aciklanmaktadir.

SEV DURAYLILIGI ANALIZLERI

Acik maden isletmelerinde kazi faaliyetlerine bag-
Il sev durayliliklarinin belirlenmesi cok yodnliu bile-
senleri olan bir tasarim problemidir. Bu problemin
¢cOzimul detayh teorik yaklagsimlar icermektedir.
Acik ocak madenciliginde gergeklestirilen kazi

Cizelge 1. Atik depolama sahasinin jeomekanik dzellikleri.

calismalar sonucunda, orijinal zeminde glvenli kazi
yapilabilmesi amaciyla sev durayliigi analizleri ger-
ceklestiriimektedir. Ayni prensipler, dogal olmayan
dékim malzemesi gibi yapilar icin de gecerlidir. Ge-
nel bir degerlendirmeyle yercekimi etkisi altindaki
doékim malzemelerinin, dékim geometrisine gore
degisen kuvvet yonlerine bagl gerilme bilesenleri
olusmaktadir. Sev duraylliginin temel mekanigi ge-
nel olarak Sekil 5’de verilmektedir.

Olusan sev uzerinde kaymayi kolaylastiracak yonde-
ki kuvvet bilesenleri ile kaymayi engelleyecek yon-
deki kuvvet bilesenlerin belirlenmesi limit denge sev
duraylihgr analizinin temelini olusturmaktadir. Sekil
4> deki modele gore yatayla B acisi yapan bir egik
dizlemde W agirhginda bir blok disinildiginde,
bloga etki eden kuvvetler yercekimi kuvveti ve
depremlerden kaynaklanan kuvvetlerdir. Blogun
ylzey Uzerinde kaymasini saglayacak W kuvvetinin
duzlem boyunca etki eden bileseni W.sinf3 kaymayi
engelleyecek egik dizleme dik olarak etki eden kuv-
vet bileseni ise W.cosf’dir. Ayrica modeldeki su du-
rumu ve su basinci etkisi géz énitine alindiginda ge-
nel olarak limit denge sev emniyet katsayisi denklem
1’de verildigi gibidir.

cA +(W CosB -U) Tan ®
FS = -

Wsin+V
Fonksiyonda kaymayi engelleyici kuvvetlerde tanim-
Il olan “c” kaya kutlesinin kohezyonu, “®” ise igsel
sUrtinme acisidir. Modern sev durayliik analizleri
programlarinin tamami bu limit denge analizi yon-
temine gdre sonuc Uretmektedir. Buna gére kayma-
yi Bnleyici yéndeki gerilmelerin, kayma yonundeki
gerilmelere orani sev emniyet katsayisi (F) olarak

(Hoek, 1973) (1)

Table 1. Geomechanical properties of waste storage.
Atik Malzeme Tabani
Parametre Atk Malzeme
Kirectasi Kil
Birim Hacim Kdtle (gr/cm?®) 1.72 2.69 -
Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa) 3.34 40.36 -
Cekme Dayanimi (MPa) 0.38 4.21 -
Elastisite Modulu (MPa) 399 - -
Kohezyon (kPa) 5.88 - 0.06
igsel Stirtiinme Aglsi 43.28 - 34.04
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Sekil 4. Kati atik malzemesinin dayanim degerlerinin derinlige gore degisimi.

Figure 4. Variation of strength value for solid waste material according to depth.
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Sekil 5. Sev durayliiginin temel mekanigi (Hoek, 1973, Konak vd., 2004).
Figure 5. Basic mechanism of slope stability (Hoek, 1973, Konak et al., 2004).

tanimlanmaktadir. Bu katsayinin “F =1" olmasi sevin dogal olmayan yapilarda deprem siddeti ivme olarak
denge durumunda oldugunu, “F.<1” olmasi sevin yukaridaki fonksiyona dahil edilmelidir. Sekil 5’de
kayma durumunda oldugunu, “F_>1” olmasi ise sevin sagda verilen grafikte, deprem ivmeleri kullanilarak
durayli oldugunu ifade eder. Bu denkleme, deprem- kayma ylizeyindeki bloga ek dinamik yik eklenmek-
lerden kaynaklanan ek yukler de eklenmelidir. Uzun tedir. Deprem etkisinin olusturulmasi icin, bdlgede

sureler duraylhliginin saglanmasi gereken dogal veya yasanan ge¢mis depremler baz alinmaktadir. Bu
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amacla Erdik ve ark. 1999 yilinda yaptiklari calisma-
da “Global Seismic Hazard Assessment Program
Report” sonuglarini esas alarak Sekil 6’da verilen
deprem ivmesi degisimini hazirlamislardir. Sekil 6’da
verilen grafik kullanilarak, kil dékim projesinin uy-
gulandigi Yatagan bdlgesi icin deprem ivmesi 0.25 g
olarak tespit edilmis ve analizlerde kullaniimistir. Bu
deger, %10 olasilik ile 50 yilda meydana gelebilecek
depremin siddetini temsil etmektedir.

Proje kapsaminda ele alinan kil depolama alani i¢gin
uzun vadeli gtivenli bir sev durayliigi saglanmasi icin
F, = 1.3’0n Gzerinde emniyet katsayilarinin saglana-
cagi kil dékim geometrisine gore tasarimlar gergek-
lestirilmistir. Mevcut durumda sev emniyet katsayila-
rinin ¢ok daha yiksek olmasi beklenmektedir. Ancak,
bélgede meydana gelebilecek olasi bir deprem so-
nucunda, kil stok alaninin durayliigini korumasi bek-
lenmektedir. Bu nedenle, gerceklestirilen analizlerde
deprem ivmeli ve deprem ivmesiz analiz sonuglari
ayri ayri hesaplanmistir. Bu projede hesaplama araci
olarak limit denge yontemini kullanan bir bilgisayar
yazilminda Bishop dilimler ydntemi kullaniimistir.
Bishop dilimler ydntemi ile sev emniyet katsayisinin
hesaplanma prensibi Sekil 7°de verilmektedir

Sahanin Mevcut Durumda Durayliligi

Yatagan Termik Santrali kil atik sahasinin kapasite
artinmina yonelik yapilacak olan planlamadan énce

kati atik sahasinin mevcut durumunun durayliig
deprem ivmeli ve deprem ivmesiz durumlar i¢in ana-
liz edilmistir.

Laboratuvar calismalari kismindan da belirtildigi
Uzere yaklasik kalinligi 90 m olan mevcut kil déku-
minin 3 farkli dayanim 6zelligine sahip katmandan
meydana geldigi belirlenmistir. Yizeyden yaklasik 15
m derinlige kadar tam sikismamis ve hidratasyonu
devam eden bdluim Ust dolgu, Ust dolgu altinda yer
alan ve +430 m kotuna kadar devam eden ve jips
iceren orta dolgu ve bu kotun altinda farkli mekanik
ozelliklere sahip alt dolgu tespit edilmistir. Sev du-
raylilik analizleri yapilirken bu katmanlar géz dniine
alinarak model olusturulmus ve analizler bu modele
gore gerceklestirilmistir.

Dokim sahasinin mevcut durayllidini belirlemek
amaciyla kil dokiim sahasini Uzerinden 8 adet kesit
alinmis ve bu kesitler Gzerinde sev duraylilik analizleri
gercgeklestiriimistir (Sekil 8).

Sekil 7’de gosterilen ilk 5 kesit mevcut dékim
alaninin Gzerinden alinan kesitlerdir. 6, 7 ve 8. kesitler
ise, kapasite artisindan sonra doldurulacak alanlarin
Uzerinden alinan kesitlerdir. Mevcut dékim alaninin
durayhhgini incelemek amaciyla alinan kesitler Uze-
rinde limit denge yontemiyle gergeklestirilen sev du-
raylihgr analiz sonuglar Sekil 9’de verilmistir.

Mevcut durum icgin gercgeklestirilen sev durayliig
analiz sonuglari toplu olarak Cizelge 2’de verilmistir.

IU;

lx
z

Sekil 6. Kati atik dokiim sahasi igin kullanilan deprem ivme haritasi (Erdik vd., 1999).
Figure 6. Peak ground acceleration map used for solid waste storage area (Erdik et al., 1999).
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Sekil 7. Basitlestiriimis Bishop dilimler yéntemi.
Figure 7. Bishop’s simplified method of slices.

Cizelge 2’den de goruldugu tzere, Kesit 1-1’ ve Kesit
5-5’de, deprem ivmeli olarak gerceklestirilen analiz
sonuclari sev duraylihd ile ilgili sorun teskil edebi-
lecek seviyededir. Bu nedenle, her iki kesit hattinin
bundugu béliimlere topuk vazifesi gdrmesi icin ilave
dolgu yapilmasi énerilmektedir

Kiil D6kiim Sahasi Dolgu Plani

+470 m seviyesi Uzerinde dokulecek kati atigin plan-
lanmasi yapilirken dékim sahasinin planlama son-
rasi sev duraylliyi ve sahanin terk edildikten sonra
dlzenlenerek cevreye uyumlu hale getirilebilmesine
olanak saglayacak bir topografik yapinin olusturul-
masli esas alinmistir. Ayrica dékim tamamlandiktan
sonra sahanin her yerine ulasimi saglayabilecek se-
kilde basamak duzlUkleri ile distk egdimli basamak
sevleri olusturulmasi gerekmektedir.

Kati atik depolama sahasinin +470 m seviyesi igin
planlamasi yapilirken olusturulacak sevler nihai sev-
ler olacaktir. Bu sebepten dolayr sev geometrileri,
sev emniyet katsayisi(F) depremsiz durumlar igin en
az 1.5, ivme degeri 0.25 g olan bir depremin olmasi
durumunda ise en az 1.3 degerini saglayacak sekilde
tasarlanmistir.

Arazi calismalar ve laboratuvar deneylerinden elde
edilen veriler ile yukarida belirlenen kisitlar géz onu-
ne alinarak, + 470 m kotu Uzeri kati atikk depolama
alaninin planlamasina yoénelik yapilan calismada
dokim dilimleri yiksekligi 20 m ve son basamakta

10 m, basamak duzlikleri 15 m, genel sev acisi 25°,
basamak sev acilar 30° olarak belirlenmistir. Sekil
10’da kil dokim sahasinda +470 m kotu Uzerinde
yapilacak dolgu icin tasarlanan basamak geometrisi
verilmektedir.

Orijinal topografyada +470 m kotu ile tanimlanmis
olan kil dékim sahasi sinirlari igerisindeki alanin ta-
maminin +470 m kotu seviyesine kadar doldurulmasi,
daha sonra ters basamaklar olusturularak ytikselme-
si dngorulmdistir. Yukarida verilen tasarim paramet-
relerine gbre kil depolama sahasinda +470 m kotu
Uzerinde 20 m yUksekliginde 2 adet basamak ve 10
m yUksekliginde 1 basamak olusturularak +520 m
kotuna kadar bir dékim planlanmistir. Kil dokim
sahasinin kuzey kisminda +470 m kotu Uzerinde ya-
pilacak ilk dolgu basamaginin Ust kotu +490 m se-
viyesinde tamamlanacaktir. ikinci dolgu basamagi
ise +490 m ile +510 m kotlari arasinda tasarlanmistir.
10 m olarak tasarlanan son basamak ise +510 m ile
+520 m kotlan arasinda olusacaktir. Projelendirilen
bu basamaklarin gliney kismindaki kotlari %1 egimle
birlikte kuzeydeki kotlardan 17 m daha disik olarak
gergeklesecektir. Dolayisiyla sahanin kuzey kismin-
da olusturulacak dolgunun en Ust kotu +520 m se-
viyesinde olusacakken, gliney kisminda en Ust sevi-
ye +503 m kotunda tamamlanmis olacaktir. Yapilan
tasarima gore en Ust kot olan +520 m kotuna atig
tasiyan bant konveyor %8 egim ile ulasabilmektedir.
Hazirlanan tasarima gdére sahanin kuzey kisminda
bulunan ve en ylUksek kot olan +520 m kotuna bant
konveyor 8° egim ile ulasabilecektir.
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Sekil 8. Sev duraylilik analizleri amaciyla alinan kesit hatlarini gésterir harita.
Figure 8 . Cross-section lines used in slope stability analyses.

Kll dékiim sahasi i¢in planlanan dolgunun 10m’lik
yatay dilimler halinde kapasite miktarlari Cizelge 3’de
verilmektedir. Kil dékim sahasi i¢in +470 m kotu
Uzerinde tasarimi yapilan dolgunun, plan goéruntileri
ise Sekil 11‘de verilmistir.

Planlanan Dékiim Sahasinin Sev Duraylihgi

+470 m kotu ile 520m kotu arasinda planlanan kati
atik dolgusunun sev duraylligi analizleri Sekil 8’de
verilen 7 adet kesit Uzerinde gerceklestirilmistir. Dep-
rem ivmeli ve deprem ivmesiz olarak gerceklestirilen
bu analizler 1-1’ kesit hattinda kil dolgusu bulun-
madigi icin 2-2’ kesitinden baslamaktadir. 2-2’ ile
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Sekil 9. Mevcut durum icin gerceklestirilen sev stabilite analiz sonuglari.
Figure 9. Results of slope stablity analyses for the current situation of solid waste storage area.

7-7’ kesitlerinde dogu ve bati yonlerindeki sevler igin
emniyet katsayillarn hesaplanmis, 8-8’ kesitinde ise
kuzey ve gliney yonlerinde bu degerlendirme yapll-
mistir. Calismalar sonucunda elde edilen sev emniyet
katsayilari Sekil 12’de toplu olarak verilmistir. Yapi-
lan sev duraylligi analizlerine ait en kiiclik sev em-
niyet katsayilari Gizelge 4’de toplu halde verilmistir.

SONUCLAR

Yapilan galismada Yatagan Termik Santrali mevcut
depolama alanina +470 m kotu Uzerine dokilecek
yeni kati atik malzemesi igin uygulama sartlar ortaya

konmus ve buna gére +470 m kotu ile +520 m kotu
arasinda kati atik dékim plani yapiimistir. Planlama
yapllirken olusturulacak yiginin durayliligi ve gevresel
etmenler g6z 6éntinde tutulmustur.

Yapilan planlama sonunda +470 m kotu ile +520 m
kotu arasinda 39 899 703 m? atik malzemenin du-
rayli bir sekilde depolanabilecegi hesaplanmistir. Bu
tasarima goére deprem ivmeli sev durayliligi analiz-
lerinde dahi +520m kotuna kadar atik depolanmasi
durumunda en disik sev emniyet katsayisinin 1.205
oldugu ve durayll bir depolama alani saglandigi go-
rulmektedir.
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Cizelge 2. Mevcut durum sev durayliligi analiz sonuglari.

113

Table 2. Results of slope stability analyses for the current situation.
Keslt No Depr;;lrir;l .i\::r:esiz Depll\':lairr: i';lsmeli
1-1 1.390 0.938
2-2’ 1.861 1.198
3-3’ 2.562 1.489
4-4 2.785 1.615
5-5’ 1.487 1.095

520

10m

Kat atik malzemesi

Sekil 10.  470m kotu Uzeri yapilacak dokim igin 6nerilen basamak geometrisi.
Figure 10. Suggested bench geometry for casting above +470 m elevation.

Cizelge 3. Hazirlanan plana gore atik sahasinin depolama kapasitesi.

Table 3.  Capacity of waste storage area according to for the new storage plan.

25 ™~ 470

Seviye Kotlan Dolgu miktan Birikimli
(m) (m?) (m°)

440 - 450 743 271 743 271
450 - 460 2 406 468 3149 741
460 - 470 5319 759 8 469 500
470 - 480 8 737 442 17 206 942
480 - 490 7 486 656 24 693598
490 - 500 6 282 387 30 975 985
500 - 510 5194 215 36 170 200
510 - 520 3729 503 39 899 703

Toplam 39 899 703
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Sekil 1. Kati ati d6kiim sahasi +470 m kotu Uzeri icin 6nerilen dokim plani.
Figure 11. Casting plan of solid waste storage for the elevation above +470 m.

Ginluk 6250 ton kati atigin ortaya ciktigi Yatagan
Termik Santralinde yapilan ¢alisma sonunda 30 yillik
uretim atigini karsilayacak depolama alani yaratiimis-
tir. Bélgedeki kdmdir rezervinin yaklasik 30 yil kaldig
disinildiginde termik santralin baska bir depo-
lama alanina ihtiyag duymadan bélge kémodrlerinin
atiklarini bu alanda depolayabilmesi saglanmistir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma Dokuz Eylil Universitesi Maden M-
hendisligi Bolimi ile Yatagan Termik Enerji Uretim
A.S.’nin birlikte yUrittigu “Yatagan Termik Santrali
Kul Doékiim Sahasi Kapasitesinin Arttinlmasi Olanak-
larinin Arastiriimasi” projesinden Uretilmistir. Yazarlar
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Sekil 12.  Onerilen kati atik dékiim planina gére elde edilen sev emniyet katsayilari.
Figure 10. Factor of safety for the suggested plan of solid waste storage.
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Cizelge 4. Planlanan atik sahasi projesine gbre sev emniyet katsayilar.

Table 4.  Factor of safety values for intended waste storage.
. Dogu sevi Dogu sevi Bati sevi Bati sevi
Kesit No . . H . : . . .
Deprem ivmesiz Deprem ivmeli Deprem ivmesiz Deprem ivmeli
2-2’ 1.885 1.205 1.943 1.337
3-3’ 2.383 1.424 2.188 1.432
4-4 2.548 1.495 2.375 1.381
5-5’ 2.237 1.425 2.218 1.396
6-6’ 2.245 1.488 2.458 1.560
7-7 3.029 1.778 2.664 1.637
Glney sevi Guney sevi Kuzey sevi Kuzey sevi
Deprem ivmesiz Deprem ivmeli Deprem ivmesiz Deprem ivmeli
8-8’ 2.332 1.460 1.930 1.367

calismada her turli kolayhgi saglayan Yatagan Ter-
mik Enerji Uretim A.S. galisanlarina tesekkiir eder.
Ayrica yazarlar makalenin degerlendiriimesi sirasin-
da hakemlerin koyduklari katkidan dolayi tesekkur
ederler.
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