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Yatagan (Mugla) Termik Santrali Atik Depolama Sahasinin Yeralti
Sularina Etkisi

The effect of waste disposal site of the Yatagan Thermal Power Plant on
groundwater
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Dokuz Eyliil Universitesi, Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Bornova-izmir
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Komiir yakith termik santrallerden kaynaklanan atiklarin (kiil ve ciiruf) bircok toksik element icerdigi bilin-
mektedir. Bu elementlerin su kaynaklarina sizmasi, atiklarin bertaraf edilmesi ile ilgili cevresel etkileri acisin-
dan biiyiik 6nem tagimaktadir.. Bu calismanin amaci, Yatagan Termik Santrali atik depolama sahasindan kay-
naklanan kirletici potansiyellerinin yeralt1 sularina olan etkilerinin belirlenmesidir.. Bu baglamda, atik depolama
sahasindan sizan sular ve depolama sahasinin oniinde yer alan gézlem, kuyularindan alinan su Orneklerinden
yararlanilarak, kirletici potansiyellerinin yeralt1 sularina olan etkileri irdelenmistir.

Atik depolama sahasinin, 6niinde, Yatagan ovasinin olusturdugu genc aliivyon cokelleri, gerek, yeralt1 sula-
rinin beslenmesi, gerekse depolanmasi agisindan cok. iyi bir akifer ortamui olustururlar. Bu akifer, hem. igme
suyu, hem de yaygin bir sekilde sulama suyu amaciyla isletilmektedir. Atik depolama, sahasinda toplanan sula-
rin, yeralti sularina olan etkilerinin arastirilmasi amaciyla aliivyon akiferlerde herbiri 20 m., derinliginde ¢
gozlem kuyusu acimistir. Bu kuyularda yapilan basmgsiz su deneyi sonuglarina gore, aliivyon c¢okellerinin
gecirimli ve cok gecirimli siifina girdikleri belirlenmistir.

Gozlem kuyularindan bazi dénemlerde alnan su 6rneklerindeki Cd ve Pb degerlerinin Cevre Koruma Or-
giitii (EPA) tarafindan igme sular, i¢in 6nerilen 0.005 mg/1 ve 0.015 mg/l sinir degerlerini astig1 goriilmektedir.
Ayrica,, inceleme alanindaki su 6rneklerindeki siilfat (8Q, ) degeri, Turk Standartlart Enstitiisii (TSE) tarafindan
icme sulart i¢in Onerilen maksimum sinir degerlerini genellikle agmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ciiruf, kiil, termik santral, Yatagan, yeralt1 sulari

EXTENDED ABSTRACT

Fly and bottom ashes originated from coal burnt in thermal power plants are known to contain several toxic
elements, which can leached out and contaminate soils as well as surface and groundwater-..

Yatagan Thermal Power Plan! ofSx 210 MW power was founded to meet energy need of our country by us-
ing low quality lignite reserves of Yatagan- Eskihisar, Tinaz, and Bagyaka basins,. * The plant annually consumes
5.4 x I(f tons of coal and annual production capacity is 3.780 x 10 KWh, The plant uses 15000 tons of coal
and discharges 5000 tons of fly and bottom ash daily to the disposal site.. The main objective of this study is
investigation of the effects of these wastes on the groundwater, via water in*ash disposal site and groundwater
monitoring wells.. For these reasons, water samples, leach out from waste disposal site and groundwater moni-
toring wells in front of disposal site., were analysed

A large part of the Yatagan Plain is formed by alluvium, which is the principal aquifer in front of waste dis-
posal site.. The alluvium consists of loose, interlay e red clay, silt, sand, and gravel, This aquifer is used for do-
mestic and irrigation,. Three observed wells, which are 20 m depth, were clone for effects of waste .disposal site
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on groundwater. Also,, some of permeability experiments were applied in these welts. According to experiment

alluvium aquifer is very permeable.,

Groundwater in the alluvial aquifer in the Yatagan Piain, Mugla- Turkey.,, has been effected by thermal
power plant waste. Waters, in the study area, are rich in SO/" ions. Cadmium (Cd) and lead (Pb) concentra-
tions of groundwater of some well in the alluvial aquifer exceed the Environmental Protection Agency (EPA)

standarts.

Key words: Bottom ash, fly ash, power plant, Yatagan, groundwater

GIRIS

Endiistrinin diger kesimlerinde degerlendirme o-
lanagi bulunmayan diisiik kaliteli linyit yataklarn
civarinda biiylik kapasiteli termik santrallar kurarak
enerji Uretimini arttirma yolundaki ¢aligmalar yogun
bicimde surmektedir. Ancak, bu tir termik
santrallarin ¢ogalmasi, enerji tiretiminin yanisira bir
yan Urlin olarak ortaya cikan ve beraberinde teknik,
ekonomik ve c¢evresel sorunlar da getiren atik treti-
minin de arttirilmasina neden olmaktadir.

Komiiriin yanmasiyla birlikte, igeriginde bulu-
nan, kirlilige sebep olma potansiyeline sahip, arsenik
(As), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), antimuan (Sb),
selenyum (Se), kalay (Sn) ve cinko (Zn) gibi toksik
iz elementler ciiruf, kiil ve gaz seklinde ortaya cikan
atiklara gecger. Atiklarin cevreye bosaltilmasi ile,

icerdikleri zehirli (toksik) iz elementler, atmosfer,
yerylzii ve okyanuslara kadar tasmabilir (Baba,
2000a; Bertine ve Goldberg, 1971). Bu elementler,
atiklarin yagmur sular ile yikanmasi ve olasi yeralti
tastmini sonucu, toprak Ortiisii, ylizey sulari ve ye-
ralt1 sularina karismakta (Egem.cn ve Yurteri, 1996),
cesitli ¢evre, alan kullanim, ve saglik problemleri
yaratarak, canli varliklar agisindan tehdit edici bo-
yutlara ulagabilmektedir (Lee, 1982).

Mugla ili smirlar icerisinde yeralan Yatagan
Termik Santrali (Sekil I), Mugla- Yatagan linyit
havzasindaki disiik kalorili komiiriin degerlendiril-
mesi ve ulusal sistemin enerji ihtiyacinin karsilanma-
st amaciyla 1975 yilinda yatinm programina alin-
mustir., [/tnite 1982; I1. Unite 1983; III. Unite 1984
tarihlerinde devreye girmistir (YTS, 1993).,
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Sekil 1. Inceleme alam yer bulduru haritas:

Figure I, Location map
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3x210 MW giiclindeki Yatagan Termik Santrali-
nin komur ihtiyact 3 {nite icin glinde 15.000 ton
civarindadir. Her ¢ Unite icin komiirde ortalama
saate 165 ton kil ve 4.5-55 ton ciiruf elde edilmekte-
dir. Yatagan Termik Santralinde 1984-1999 tarihleri
arasinda yanan komiir miktar1 61.883,141 tondur.

ATIK DEPOLAMA SAHASININ
OZELLIKLERI

Yatagan Termik Santrali atiklarinin, yoOreye zarar
vermeden  depolanabilmesi icin»  kiil, cliruf gibi
atiklar santralin yaklagik 2 km giiney batisinda yer
alan salada depolanmaktadir. Depolanan atiklarin
cevreye yayillmasini onlemek amaciyla kiil atiklar su
ile karnistirlmaktadir. Boylece, su iginde c¢Okelerek
sert bir zemin olusturan kiiliin rlizgar ile ugusmasi
onlenmektedir. Atik depolama barajinda 32.000.000
m’ atik depolanacag1 planlanmaktadir. Ancak, atiklar
su ile karistirildigindan sert bir- zemin, olusturulan bu
alanda sular toplanmis ve giiniimiizde 15.000.000 m’

bir atik su baraji niteligine dontigmistiir., Gerekli
suyu saglamak icin, kazanalti ciliruf teknesinden
sizint1 sulari, santral sahasindan cikan kaynak suyu
ve sogutma suyu kacaklardan elde edilen 400
m’/saat’ ilk sudan faydalanilmaktadir. Bu amacla,,
s0z konusu sular igin bir kanal insa edilmis ve ¢oO-
keltme havuzuna, baglanmistir. Cokeltme havuzun-
dan 2700 m.'lik boru hattiyla atik barajina pompala-
nan bu sudan aym1 zamanda kiil dag1 ve santral sahasi
icindeki agaglarin sulanmasinda da faydan ithmaktadir.

Su, 6n aritma sisteminden atik olarak ¢ikan ca-
murlu, su ¢okeltme havuzunda dinlendirildikten son-
ra, camurlu su 2.500 m. uzunlugunda bir boru hattiyla
camur havuzundan atik barajina bosaltilmaktadir..

1993 -1999 yillan arasinda atik depolama saha-
sina yaklasik 6.679.092 ton kiil,. 242.320 ton ciiruf,
18.783 ton termik santralden kaynaklanan atik sular,,
akigkan gazlar,, santral binasi atiklar1 gibi diger atik-
lar ve 12,738.433 m’ su atilmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1, Atk barajina atilan kiil, ciiruf ve su miktari

Table /. The amount of fly, bottom ash and water disposed at the site

Yillar Kiil I Ciruf Diger atiklar ' Su
! (ton) (ton) (rom (m’)
1993 " 727.707 26.394 | LBS5 1.475.310
1994 754.297 27.358 1.177 1.574.468
1995 953.331 34.577 474 1.795.258
1996 1.140.466 41.364 12.096 2.064.163
1997 1.019.792 36.987 3.656 1.996.733
j 1998 1.070.868 38.913 87 2.104.043
1999 1.012.631 ' 36.727 158 j 1.728.458
Toplam 6.679.092 242.320 18.783 12.738.433

ATIK DEPOLAMA SAHASI VE CEVRESININ
JEOLOIJISI

Calisma alaminda,, Menderes Masifi istifi, iginde
yer alan ve Brinkmann (1967) tarafindan Milas for-
masyonu olarak adlandirilan sist-fillit, platform tipi
mermerler., kirmizi renkli pelajik mermerler,
metavolkanosedimanterler ve bunlart uyumsuzlukla

orten taban cakiltasi, caki Itasi-cam urtagi ve kiregtast.
gozlenmektedir (Sekil 2). Mesozoyik yasgh, platform
tipi mermerler yiiksek tepelerde,, sist-fi Hitler ise
derelerde ve topografyanin, kismen diiz oldugu ki-
simlarinda gozlenir. Bu birimlerin {izerine uyum-
suzlukla Neojen formasyonlari gelir. Neojen litolojik
bakimdan alttan {stte dogru (Becker- Platen, 1.970)c
gore Turgut.,, Sekkoy ve Yatagan formasyonlar1 ola-
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rak adlandirilmigtir. Bu formasyonlar birbirleri ile
uyumlu ve dereceli gegiglidir.

Atik depolama sahasinda temelde Menderes ma-
sifinin Ortii kesimine ait Mesozoyik yash sistler ile
mermerler yer almaktadir. Mesozoyik birimlerin
tizerine, vadinin sol yamacinda Neojeo yagli.detritik

seri ile vadi tabaninda Kuvaterner yash allivyonlarin
geldigi gozlenmistir. Atik barajin  A-A' aksinda,
akisasag1 ve akigyukarisinda Hac imadan!ar mahalle-
sine kadar mostralar izlenebilen gistler koyu gri
renkli, ince ve belirgin sistozite diiziemli, silis ve
fillii bantli mikasistler olarak goriiliirler (Sekil 3).

37

LT T TT
—— —

T T TT
T

T T T
-

T

33 |

29

g1
e
PAgT 1]

25

SENOZOYIK

MESOZOYIK

L L___:J Allvyon
=T
%8 — ] Yatapan Formasyonu :
"; ~ T killi kiregtags, kumtagigamuriagt
[ S é -
EA N -]
2l g = -
& % = = mﬂ:ﬂ] Sekk‘oy_ Formasyon;
5 @ marn-kiregtag
£&
= == Turgut Formasyonu:
2| E=3 rmromss
L L L L L E=- kiltag
o S Mermer
B4 Ust Kretase
31 Milas Formasyont
v
Alt Kretase Sist
Dokanak

‘F | i‘ Termik Santral Augy
‘ Komir Pasass

Kuvaterner |

Dogrultu ve Egim
Olas1 Fay
Dere

Wenyrick

LI L

Sekil 2. Calisma alani ve g¢evresinin jeolojik haritasi

Figure 2. Geological map of study area

Aks lizerinde sag yamagta dar bir alanda goriilen
mermerler barajin akigyukarisinda olduk¢a genis
alanlar kaplamakta gol aynasinin gliney ve bati yon-
lerini cevreleyen yiikseltileri olusturmaktadir.

Vadinin sol yamacinda st kotlarda ve
Hacimadanlar mahallesi civarinda, temel serilerin

iizerine uyumsuz olarak yerlesen iMeojen detritikleri
izlenmektedir. Neojen serisi genelde gri renkli ana
bileseni kum olan, bol miktarda kuvars ve mermer
cakillar ile bloklar iceren yer yer killi, si iti i kum
mercekli bir gériiniimdedirler.
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Sekil. 3. Kiil depolama sahasinin jeolojik haritasi (SOWAR, 1986)
Figure 3. Geological map of the ash disposal site (SONAR, 1936}

ATIK DEPOLAMA SAHASI VE CEVRESININ
HIDROJEOLOJIiSI

Yatagan meteoroloji istasyonundan 1950-1999
yillar1 arasinda 49 yillik rasatlara, gore inceleme
sahasina ait ortalama yillik toplani yagis miktarlar
673.8 mm'dir. 1929-1999 tarihlerine ait 70 yillik
verilere gore hesaplanan aylik ortalama degerlerde
kis aylarindaki en yiiksek sicakliklarin ortalamasi
6.3-7.8 °C, yaz aylarindaki en. yiiksek sicaklik orta-
lamasi ise 21.7- 26:9 °C arasinda olugmaktadir.,

Inceleme alani ve cevresinde mostra veren sistler,
diisiik poroziteli ve perméabilité! t olup.,, akifer 6zelli-
i gostermezler. Uzerinde yer alan gegirimli kirectas
ve mermerler icin gecirimsiz taban olustururlar.
Mermerler bol kirikli ve catlakli olup karstik 6zelik-

ler gosterir,. Birincil porozite ve permeabiliteleri ¢ok
disiik olan mermerlerin ikincil perméabilité ve
poroziteleri oldukga yiiksektir.. Miyosen Oncesi mey-
dana gelen, tektonik hareketler karstlasmanin siddeti-
ni arttirmistir. Tektonik hareketler ve karstlasmanin
yardimiyla aragtirma sahasinda yaklasik olarak 1000
I/sn debili Dipsiz ve 450 1/sn debili Pmarbagi gibi
yiiksek debili kaynaklar olusmustur.. Atik depolama
sahasini bulundugu alanda yiizlek veren Neojen
birimleri igerisinde yer alan konglomeralar; yer yer
kil ve tillerle tutturulmus oldugundan ve ayni za-
manda bu birimlerin arakatkilarini igerdiginden dii-
stk permeabiliteye sahiptir.

Atik depolama sahasinin Oniinde, Yatagan ovasi-

nin olusturdugu geng aliivyon cokelleri gerek yeralt
sularinin beslenmesi, gerekse depolanmasi, agisindan

Geological Engineering 25 (2) 2001



440m ~

410m ~

380m

350m ~

Jeoloji Miihendisligi 25 (2) 2001

cok iyi bir' akifer ortamu olustururlar. Bu akifer,, hem
icime suyu, hem de yaygin bir' sekilde sulama, suyu
amaciyla isletilmektedir. Bu birimde acilmis bulunan,
¢ok sayida keson kuyu ve sondaj kuyusu bulunmak-
tadir.. Atik depolama sahasinin 6ngnde yer alan. aliiv-
yon biriminde statik su seviyesi 2-4 m arasinda de-
gismektedir.

SONAR tarafindan 1986 yilinda atik depolama
sahasinda 6 adet ve 180 m. toplam uzunlukta karotlu
temel arastirma sondajlar yapilmistir (Sekil 4). Be-
lirtilen sondaj calismalarinda, basingli ve basingsiz
su deneyleri yapilmistir. Basingli- basingsiz su de-
neyleri verilerine gore; temelde yer alan Mesozoyik

sistler genel olarak 10™ cm/sn ile 10° cm/sn (az

gecirimli-gecirimsiz) olarak belirlenmistir. Sag ya-
macta SK-5 no'lu sondaj kuyusunda kesilmis bulu-
nan mermer karotlarinda izlenebilen "catlakli yap1
nedeniyle onemli su kayiplari meydana gelmistir.
Deney sonucglarina gore., ¢alisma alanindaki mer-
merler gec irimiidir. Sol yamacta yer alan Neojen
detritiklerinde ise, kum-cakil. agirlikli seviyeler gegi-
rimli, kil icerikli seviyeler ise az gecirimli olarak
belirlenmistir.

Bu verilerin 1g18inda, aks yerinde yer alan Neojen
ile mermerlerin genel olarak gec irimi i, sistler ise az
gecirimli-gecirimsiz olarak tannn.lam.ak mimkiindtir.
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Sekil 4. Atik depolama sahasindan alinan jeolojik kesit ve birimlerin permeabiliteleri

Figure 4. Geological cross section of waste disposal site and permeabilities of the rocks

Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim A.S. (TEAS,
1995) tarafindan, Yatagan Termik Santrali atik de-
polama sahasinda toplanan solarin yeralt: sularina
olan etkilerini arastirma ve izleme kapsaminda,,
toplam derinligi 60 m olan 3 adet sondaj yapilmuistir
(Sekil 5). Bu. sondajlar (SK-1, SK-2 ve SK-3) 20 m.
derinligindedir (Sekil 6). Sondajlar sirasinda ger-
ceklestirilen basingsiz su deneyleri ile perméabilité
belirlenmistir. Perméabilité degerleri 1.1x10™ cm/sn
ile  9.4x10™ cm/sn arasinda  degismektedir.,

Perméabilité degerleri 6zellikle alt seviyelerde t O™
cm/sn mertebesinde iken iist seviyelere dogru I (T
cmy/sn: diizeyine kadar ylikselmektedir. Perméabilité
degerleri gozonline almarak US Bureau of
Reclamationun yaptigi siniflamaya gore
(Sekercioglu, 1993) inceleme alanindaki kayaclar
gecirimli ve c¢ok gecirimli sinifina girmektedir..
Gozlem, kuyularinin kesitlerine gore, birimler silt,
kum ve kilden olugmaktadir. Bu kesitlerin birbirle-
riyle olan iligkileri Sekil 6'da verilmistir..
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Sekil 6. Atik depolama sahasinin akis asagisinda yer alan gézlem kuyularinin birbirleriyle iliskileri

Figure 6. Correlation between the observation boreholes in drill in the front of waste disposal site
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ATIK DEPOLAMA SAHASINDAN SIZAN
SULARIN KALITESI

Yatagan Termik Santrali atik depolama sahasinda
kiillerin riizgarla etrafa yayilmasini, 6nlemek ama-
ciyla sulama yapilmaktadir. Bu nedenle atik depola-
ma sahasinin bulundugu alanda biiylik bir atik su
baraji olusmustur.. Atik barajindan sizan sular Yata-
gan Ovasimi olusturan alluviyonal akiferlere karis-
maktadir. Ayrica baraj gévdesinden sizan sular yore
halki tarafindan sulama suyu olarakta kullanilmakta-
dir, Atik barajin govdesinden sizan sularin pH, si-
caklik,, kimyasal oksijen ihtiyacit (KOI), toplam, fos-

for, toplani siyaniir ve toplani askida kati madde
miktarlarim belirlemek amaciyla 1993-1996 tarihle-
ri arasinda belirli zamanlarda, 1997 baglayarak 1999
tarihine kadar her hafta sistematik bir sekilde Yata-
gan Termik Santrali Kimya laboratuvarlarinda,
APHA-AWWA,1992 standartlarina gore, analizleri
yapilmugtir (Cizelge 2). Elde edilen veriler grafiklerle
degerlendirilmistir (Sekil 7-8-9-10-11 ve 12).. Auk
depolama sahasindaki sularin ortalama sicakliklari
18,9 °C, pH 8.85, KOI 11.76 mg/1, toplam fosfor
0.039 mg/1, toplam siyaniir 0.006 mg/l ve toplam
askida kat1 madde miktart 76.07 mg/T'dtr.

Cizelge 2. Temiik santralinin atik baraj govdesinden sizan sularda o6lgiilen KOI, TAKM, top. fosfor, top,., siya-

niir, sicaklik ve pH degerleri

Table2. COD, TSSM, total phosphorus, total cyanide, temperature and pH values in the waste disposal site

leakage water

Parametre | KOl | TAKM | Tep./Fosfor |Top.Siyaniir| Sicaklik pH Parametre | KOI TAKM | Top.Fosfor | Top.Siyaniir | Sicaklik pH
Tarih {mg/I}| (mg/T} {mg/T) (mg/T} °C Tarih {mg/T} | (mg/T) {mg/I} (mg/I) °C
07.01.1998 | 5 4.1 0.083 £.03 17 79 08.04.1997 2000 0.031 0.015 9.5 12
14.01.1998 | 7 1 0.016 0 15.3 8.7 02.04.1997 186 0.018 0.01 16 1.8
15.01.1998 | 7 38 0.031 0 15 89 || 24.03.1997 4 0.031 0.005 16 8.2
21.01.1998 8 21 0.018 0.004 15.5 8.8 18.03.1997 24 0.031 0.004 16 77
28.01.1998 | 7 1.6 0.031 0 15 79 11.03.1997 34 0.015 0.003 19 75
03.02.1998 | 5 1.6 0.031 0.003 15.5 8.8 04.03.1897 6.2 0.025 0.003 18 7.4
10.02.1998 | 3 32 0.031 0.008 16 8.9 || 25.02.1997 1 0.031 0.014 19.5 74
17.02.1998 | 3 2.8 0.016 0.004 16 8.3 18.02.1997 2.4 0.031 0.003 18 74
03.03.1998 4 B.2 0.016 0.005 16 8.8 12.02.1997 4.3 0.015 0.01 16 76
17.03.1998 | 11 50 0 0.003 14 6.6 05.02.1997 21 0.031 0.008 14 76
24.02.1998 5 36.4 0.018 0.003 16.5 9.2 28.01.1997 52 0.031 0.01 17 76
24.03.1998 | 7 86 0.013 0.02 15 85 || 22.01.1997 6.4 0.031 0.012 18 8.2
31.03.1998 | 5 16.8 0.016 0.008 15 86 14.01.1997 36 0.031 0.01 16.5 8.1
08.04.1998 | 5 2.2 0.031 0.002 17 8.9 07.01.1997 1.6 0.031 0.008 15 82
14.04.1998 | 8 3.2 0.031 0.003 18 8.8 || 02.01.1997 8.6 0.015 0.003 17 8.2
21.04.1998 | 8 0 0.04 0.004 18 B9 08.07.1997 3 0.3 0.031 0.001 21 8.1
29.04.1998 | 3 5.7 0.015 0.006 17 B.4 15.07.1997 8 1.2 0.031 0.003 21 74
05.05.1998 5 4.1 0.01 0.004 19 8.4 || 22.07.1997 7 0.8 0.047 0.001 18 73
13.05.1998 | 5 24 0.022 0.004 18 8.6 || 31.07.1997 5 1.4 0.015 0.003 22 7.3
19.05.1998 | 6 2 0.047 0.004 19 8.9 05.08.1997 5 0.8 0.0156 0.003 20.5 74
26.05.1998 | 3 1.6 0.026 0.006 18.5 86 12.08.1997 3 5 0.0034 0.001 23 78
03.06.1998 3 2 0.039 0.004 20 87 || 19.08.1987 5 2.4 0.031 0.001 22 74
01.07.1997 | 7 0.8 0.015 0.005 21 76 27.08.1997 7 1.8 0.031 0 21 8
24061997 | 3 1.2 0.031 0.001 20 74 02.09.1997 8 3.8 0.031 0.001 20 75
17.06.1997 5 1.2 0.031 0.005 20 79 05.09.1897 5 1 0.015 0.001 214 7.4
09.06.1997 | 3 2 0.031 0.003 21 76 16.09.1997 7 3.6 0.015 0.009 2 1.7
04.06.1997 8 3.8 0.025 0.005 21 7.8 23.09.1997 4.2 0.031 19 74
27.05.1997 7 2 0.031 0.002 22 7.8 || 30.09.1997 3 1.6 0.031 0.002 18 7.5
120051997 | 6 54 0.015 0.005 21 7.8 || 07.10.1987 3 26 0.031 0.003 19 7.7
13.05.1997 5 24 0.031 0.003 1B 7.7 14.10.1997 20 4.8 0.031 0.001 195 75
20.05.1997 | 6 2.8 0.031 0.005 20 8.3 || 21.10.1997 3 54.8 0.015 0.04 18.5 75
22.04.1997 4 10 0.015 0.003 16 8.3 28.10.1997 3 42 0.031 0.001 17 76
15.04.1997 | 5 2.4 0.031 0.005 16 8.3 04.11.1997 5 31.8 0.031 0.003 18 7.8
11111997 | 3 12.9 0.016 0.003 18 7.8 18.06.1996 13 196.4 0.031 0.012 21 1
19.11.1997 | 14 17.6 0.047 0.005 18 8 || 12.06.19%6 14 658 0.0157 0.017 22 11
25111997 | 11 54 0.031 0.008 19 7.8 || 04.06.1995 | 23 152 0.031 0.02 21 10
10.12.1997 5 0 0.031 0.006 18 77 04.06.1996 23 152 0.031 0.02 21 10
16121997 | 2 20 0.015 0.002 16 7.8 || 28.05.1996 20 3726 0.047 0.02 20 11
30.12.1997 9 2.8 0.015 0.022 16 7.8 21.05.1996 24 3263 0.031 0.023 21 il
17.12.1996 | 10 354 0.031 0.005 16.5 8.3 14.05.1996 12 14.4 0.0157 0.003 21 12
10.12.1896 5 5.7 0.0157 0.003 16 8.4 08.05.1996 14 4.3 0.031 0.002 22 12
04.12.1896 | 11 8.6 0.031 0.004 19 6.4 || 30.04.1936 12 7.8 0.0157 0.001 18 12
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Cizelge 2. Termik santralinin atik baraj gdvdesinden sizan sularda Slgiilen KOI, TAKM, top. fosfor, top., siya-
niir, sicaklik ve pH degerleri (devam)

Table 2. COD, TS5M, rotal phosphorus, total cvanide, temperature and pH values in the waste disposal site
leakage water {continued)

Parametre | KOl | TAKM | Top.Fosfor | Top.Siyaniir| Sicakhk H Parametre | KO TAKM | Top.Fosfor | Top.Siyaniir | Sicaklik H
Tarih (mg/l) | (mg/T) {mg/T} {mg/T) °c M Tarih {mg'T) | (mg'T) {mg/T} {mg/T) i P
18.11.1996 T 5.4 0.015 0.006 16 8.5 24.04.1996 21 5.6 0.0157 0.001 16 12
12.11.1996 7 7.4 0.015 0.001 19+ 8.7 16.04.1996 28 30 0.0157 0.005 15 12

| 05.11.1996 10 10.8 0.031 0.003 19.5 8.8 || 09.04.1996 11 72 0.047 0.006 15 12
30.10.1996 15 10.8 0.031 0.001 20 11.2 02.04.1996 20 20 0.016 0.008 15 12
23.10.1996 | 24 9.6 0.015 0.004 | 17 9 26.03.1996 13 62.6 0.156 0.005 14.5 12
15.10.1996 13 11.6 0.015 0.005 20 8.7 19.03.1996 10 140 0.063 0.012 14 12
09.10.1996 10 32 0.015 0.024 21 9 12.03.1996 24 103 0.0%4 0.005 14 12
02.10.1996 | 13 8.4 0.015 0.015 20 11.2 | | 06.03.1996 22 334 0.047 0.006 13.5 12
24.09.19%6 9 12.7 0.031 0.018 20 8.6 27.02.19% 13 272 0.125 0.005 13.5 11
18.09.1996 15 52 0.03 0.025 22 11 21.02.1996 21 306 0.0313 0.008 13.5 12
10.09.1996 5 80 0.015 0.031 24 10.3 13.02.1996 25 488 0.0626 0.01 14 12
04.09.1996 20 5.7 0.047 0.029 20 10.9 | | 30.01.1996 | 1.1 0.063 0.004 17 8.6
28.08.1996 17 14.8 0.0157 0.034 19 114 22.01.1996 1.6 0.047 0.005 17 9
22.08.1996 16 208 0.0157 0.031 20 10.8 16.01.1996 2 0.016 0.006 16 8.9
22.08.1996 11 4 0.0157 0.039 19.5 11.3 09.01.1996 2.8 0.047 0.008 17 8.8
20.08.1996 8 14.8 0.031 0.014 20 11.1 02.01.1996 12 0.125 0.001 17.5 11
15.08.1996 1 52 0.0157 0.005 23 10.8 | | 26.12.1995 4 0 | 0.004 14 8
07.08.1996 14 7.4 0.031 0.029 20 10.6 | | 22121985 | 413 0.031 0.009 18 8.7
30.07.1996 | 14 48 0.031 0.008 22 10.6 | | 12.12.1985 1.08 0.063 0.01 175 8.7
23.07.1996 13 56 | 0.031 0.01 25 10.8 05.12.1995 6.6 0.031 0.008 17 8.7
16.07.1996 11 4.9 0.031 0.005 26 10.5 28.11.1995 32 0.094 0.006 16 8.4
10.07.1996 44 14 0.0157 0.003 | 23 11 21.11.1995 6 1 13 0.031 0.004 17 8.7
02.07.1996 11 23 0.031 0.005 21 1.1 14111995 | 13 10 0.018 0.005 17 8.8
26.06.1996 13 168 0.031 0.005 18.5 10.6 | | 08.11.1995 36 54 0.031 0.006 19 9
31.10.1995 27 6.8 0.016 0.005 20 8.9 28.02.1995 15 24 0.031 0.004 20 8.6 |
24.10.1995 11 7 0.031 0.01 18 9.6 21.02.1995 13 49 0.047 0.001 19 8.3
17.10.1995 36 2 0.031 0.005 19.5 8.3 14.02.1995 12 1.4 0.048 0.002 19 8.4
10.10.1995 20 21 0.047 0.01 20 9 08.02.1%395 17 3.2 0.031 0.001 18.5 8.8
03.10.1995 25 1.2 0.031 | 0.004 20 86 01.02.1995 17 5.1 0.061 0 19 8.5
26.09.1995 13 212 0.045 0.003 21 9 1 24.01.1995 13 28.8 0.096 0.003 187 8.4
19.09.1995 15 1.83 0.034 0.001 21 8.8 17.01.1995 32 238 0.061 0.001 20 8.5
12.09.1995 9 2.6 0.502 0.001 21 8.9 10.01.1995 18 16.4 0.031 0.001 19 8.6
05.09.1995 12 32 0.047 0.004 20 8.6 03.01.1835 26 14.8 0 0.017 20 8.6
29.08.1995 33 | 241 0.063 0.004 21 8.6 27.12.1994 38 67 0.109 0.001 20 8.8
22.08.1995 23 6.8 0.03 0.005 20 8.9 13.12.1994 18 17 0.061 0.001 18 78
15.08.1995 | 48 6 0.016 0.004 20 86 || 00.12.1994 30 6.2 0.015 0.001 20 8
09.08.1995 | 14 282 | 0.047 0.006 20 9.2 29.11.1994 2 31.8 0.061 0 19 7.8
01.08.1995 | 35 6.1 0.056 0.001 19.5 9 22.11.1994 2 1.9 0.0107 0 19 | 81
25.07.1995 25 121.2 0.031 0.005 ‘ 20 8.5 15.11.1994 22 11.8 0.127 0.004 19 8.3
19.07.1995 20 186.8 0.031 | 0015 21 8.6 08.11.1994 18 3.5 0.0%6 Q 19 8
13.07.1995 10 186 0048 | 0.008 21 8.5 31.10.1994 2 1.3 0.03 Q 20 7.7
05.07.1995 15 11 0.031 0.006 22 8.2 25.10.1994 3 1.8 0.061 0 20 7.6
27.06.1995 | 21 6.4 0.096 0.01 23 8.2 17.10.1994 4 32 0.083 ] 21 7.8
20.06.1995 20 22.4 0.061 0 21 8 11.10.1994 7 3.8 0.096 0 20 7.9
14.06.1995 | 18 5.6 0.03 0.005 20 8 03.10.1994 13 7 0.016 0 20 7.8
07.06.1995 | 21 18.8 0.047 0.008 20 8.4 27.09.1994 10 15.3 0.036 0 20 7.9
30.05.1995 [ 23 28 0.03 0.007 19 82 || 20.09.1994 12 23.2 0.031 0 21 79
23.05.1995 15 32 0.03 0.01 20 g8 13.09.1994 22 44 0.048 0 20 8.1
17.05.1995 26 8.6 0.03 0 20 8.2 05.09.1994 28 0 0.062 0 20 7.8
09.05.1995 3 3.6 0.03 0.01 19 3.2 23.08.1994 10 1.8 0.061 0 20 8.1
26.04.1995 24 10 0.04 0.004 18 8.2 16.08.1994 8 17.4 0.035 0 20 8.1
11.04.1995 23 8.6 0.03 £.005 19 9 09.08.1994 19 209 0.061 0.002 20 8
06.04.1995 kil 13 0.048 0.001 19 8.8 02.08.1994 15 384 0 4] 20 8.2
28.03.1995 11 42 0.079 0 18 8.5 26.07.1994 6 0.87 0.057 0 20 8.1
23.03.1995 10 96 0.047 0.001 19 3.5 29.06.1994 23 1.2 0.061 1] 27 8.2
16.03.1995 9 15.2 0.017 0.001 17.5 9.8 29,06.1994 29 1.6 0.081 0.006 27 8.3
07.03.1995 19 1248 0.031 ] 19 8.4 08.06.1994 M 83.2 0.048 0.008 20 8.4
08.06.1994 23 65.6 0.081 0.008 18 8.6
27.09.1993 14 331 0.18 .01 28 10.7
23.09.1993 19 147 0.05 0.01 | 24 10.7
22.09.1993 3 231 011 0 23 1116

* Geological Engineering 25 {2} 2001
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Bu verilere gore; atik depolama sahasindaki sula- mis durumdadir., Ozellikle 1996 yilinda alian su
no ortalama pHMan TSE (1997) tarafindan igme orneklerinde pH degerleri TSE (1997) igine suyu
suyu icin onerilen 6.5 <pH< 8.5 sinir degerleri geg- standartlarina gore oldukga yiiksektir (Sekil 7).

Ornek Numaras!

Sekil 7. Yatagan Termik Santralinin atik baraj gdvdesinden sizan sularda 6lgiilen pH degerleri

Figure 7. Measured pH values in the waste disposal site leakage water

Sekil 8. Yatagan Termik Santralinin atik baraj gévdesinden sizan sularda olgiilen sicaklik degerleri

Figure 8. Measured temperature values in the waste disposal site leakage water
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Bunun nedeni; Yatagan Termik Santralinde kul-
lanillan suyun On aritma sisteminden gec¢mesidir.
Termik santraline gelen suya Fe2SO4 ve kireg siitii
dozaji yapilir.. Fe,SO, suda bulunan kolloid maddele-
rin ¢okeiebilecek biiyiikliikte parcalar halinde birles-
tirir,. Kireg siitli ise,,, suya gecici sertlik veren kalsi-
yum ve magnezyum birkarbonatlart coktiiriir. Suya.
kireg siitii fazla ilave edildiginde sularin pH'lar1 9-
10.5 olmaktadir. On aritma sisteminden arta kalan.

sular ise atik depolama sahasina gon d eri {Imektedir.
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) degerleri genellikle
10 ile 40 mg/i arasinda yogunlagmaktadir (Sekil 9).
Atik depolama sahasina dokiilen ciiruflardaki yan-
mamig organik maddeler, atik baraj govdesinden
sizan sulardaki KOI degerlerinin kaynagini olusturur.
Toplam fosfor degerleri 0.02 ile 0.06 mg/1 arasinda
yogun olarak degismektedir (Sekil 10).

E

*-—1003

Ornek Numarasi

Sekil 9. Yatagan Termik Santralinin atik baraj govdesinden sizan sularda dl¢tilen KIO degerleri
Figure 9. Measured KIO values in the waste disposal site leakage water
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Ornek Numarasi

Sekil It.. Yatagan. Termik. Santralinin atik baraj gévdesinden sizan sularda 6lgiilen Toplam Fosfor

Figure 10. Measured total phosphourous values in the waste disposal site leakage water

Geological Engineering 25 (2) 2001
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Yapilan incelemelere gore kirlenmemis gollerde
toplan1 fosfor 0.01 ile 0.04 mg/l arasinda degisir
(Uslu ve Tiirkman., 1987). Atik baraj sizint1 suyun-
daki toplani fosfor degerleri kirlenmemis g6l sulari
ile yakin bir paralellik gostermektedir. Buradaki
toplam fosfor yanmig komiir atiklart “‘ndaki safsizlik-
lardan kaynaklanmaktadir. Siyaniir, kdmiiriin bilesi-
minde de bulunan karbon (C) ve azotun (N) basit bir

bilegigidir., Stratosferde ve kuzey yarim kiirenin
troposferinde 150" ile 170 ppb diizeyinde mevcuttur
(EPA, 1990). Inceleme alani baraj sizint1 suyundaki
toplam siyaniir miktari distiktir (Sekil  11).
21.5.1996 (3269 mg/l), 28,5.1996 (3726 mg/l) ve
8.4.1997 (2000 mg/1) tarihlerinde alman su 6rnekle-
rinde ise toplani askida kati madde miktarlar asir
yagiglardan dolay1 artmistir.

| B i i £ i

(0]
N (o} (o] [ap]
Ornek Mumarasi

Sekil 11. Yatagan Termik Santralinin atik baraj gévdesinden sizan sularda &lgiilen Toplam Siyaniir

Figure 11. Measured total cyanide valies in the waste disposal site leakage water

‘ Ornek Numarasi

‘i

Sekil 12, Yatagan Termik Santralinin atik baraj govdesinden sizan sularda Olgiilen
Toplam Askida Kati Madde (TAKM) miktar

Figure 12. Measured TSSM values in the waste disposal site leakage water
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GOZLEM KUYULARINDA YERALTI SUYU

KALITESI

1994 talihinde TEAS tarafindan yapilan atik ba-
raj suyunun yeralti sularina etkilerini aragtirmak
amaciyla barajin Oniinde yer alan keson kuyu, artez-
yen, menfez soyu, cesme ve termik santralina su

saglanmasi icin acilan sondaj kuyusundan (Sekil 5)
alman su orneklerinde agir metal analizleri yapilmig-
tir (Cizelge 3). 1994 verilerine gore inceleme alanin-

Cizelge 3. Atik baraji ¢evresinde alinan su numunelerinde agir metal analizleri (TEAS, 1995)

daki yeralt1 sularinda herhangi bir kirlilik s6z konusu
degildir.. Ancak baraj akisasagi (menfez) suyunda
arsenik degeri EPA (1993)"un oOnerdigi 0.05% mg/l
kritik degerine oldukc¢a yakindir, )

Table 3, Concentrations of heavy metals in water samples taken from around the waste disposai site (TEAS,

1995)
Su Numunelerinin Alindigi Tarih: 15.11.1994
mg/l Keson Artezyen Yedi Menfez Cesme EPA, 1993
Kuyu Kuyular Suyu
| Na* 50 45 80 110 45
Fe (total) 0.08 0.478 0.021 0.84 <0.01
As (total) <0.01 0.012 <0.01 0.049 <0.01 0.05
Mn (total) 0.98 1.14 <0.05 2.49 <0.05
Hg <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001
Cu <0.01 0.016 <0.01 <0.01 <0.01 1.3
Pb <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.015
Zn 0.03 0.013 <0.01 <0.01 <0.01
Co <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cd <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.005
Cr <0.02 0.025 0.025 <0.02 <0.02 0.1
Ni <(0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
CN <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.2

TEAS tarafinda atik baraj suyunun yeralti suyuna
etkisini arastirmak amaciyla SK-1, SK-2, SK-3, nolu
li¢ adet sondaj kuyusu agmistir (Sekil 5). SK-1, SK-
2, SK-3 kuyulardan 1995, 1996, 1997 ve 1998 tari-
hinden itibaren sularin kimyasal ve fiziksel dzellikle-

Cizelge 4. 1995 ve 1997 tarihlerinde sondajlardan alinan su numunelerinde agir metal

rini

ortaya koymak amaciyla aylik analizler yapil-

mustir. SK-1, SK-2 ve SK-3 kuyulardan Aralik 1995
ve Mart 1997 alinan su ¢rneklerde Pb, Cu, Cr, Cd,
Co, Mn, Zn ve As

analizleri atomik absorpsiyon

Table 4. Concentrations of heavy metals in water taken from boreholes in 1995 and 1997

spektrofotometresi (ASS) ile yapilmistir (Cizelge 4).

analizleri

Lokasyon SK-1 SK-2 SK-3
Tarih | 17.11.1995 | 04.03.1997 | 17.11.1995 | 04.03.1997 | 17.11.1995 | 04.03.1997
Pb (mg/l) 0.052 0 0.096 0 0.097 0.005
| Cu (mg/l) 0.04 0.038 0.039
Cr (mg/) 0.009 0.007 - 0.015
Cd (mg/l) 0.007 0.002 0.007 0.001 0.008 0.002
Zn (mg/) 0.038 0.087 0.039 0.09 0.031 0.075
As (mg/l) 0.001 0.01 0.003
Co (mg/l) 0.41 0.04 1.18
Mn (mg/l) 0.041 0.01 0.099
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SK-I, SK-2 ve SK-3 nolu kuyularda Aralik aym-
da alman numunelerde Cd ve Pb degerleri EPA'nin
icme sulart icin Onerdigi 0.005 ve 0.015 sinir deger-
leri astig1r goriilmektedir (Sekil 13). Komiirlin yan-
masi ile birlikte, kOmiiriin iceriginde bulunan kirlili-
ge sebep olma potansiyeline sahip, its, Cd, Pb ve Zn

gibi toksik iz elementler kil ve ciliruflara transfer
olur. Komiirlin yanmasiyla kaynaklanan bu atiklar-
daki toksik iz elementler sulara karismaktadir (Ege-
men ve Yurteri, 1996; Lee, 1982; Zouboulis ve
Tzimou-Tsitouridou, 1990).

0,105
0,095 HSK-1 17.111995
0,085 B SK-2 17.11.1995
0,075 B SK-3 17.11.1995
0068545 bl e :
3 0,055 -
e
0,045
0,035
0,025
0,015
0,005 -
Pb Cu Cr Cd Zn
1,405 o S —
| MmSK-104.03.1997
1,205 | BSK-204.03.1997
1,005 B SK-3 04.03.1997
—~ 0,805
£
o
08054 - - sl
0,405
0,205
0,005
Pb Cd Co Mn As Zn

Sekil 13. Gozlem kuyularinda agir metal derisimleri

Figure 13. Heavy metal concentrations in ike observation wells
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Inceleme alanindaki sularda 1998 ve 1999 tarih- r Olgiilmiistiir (Cizelge 5). Bu veriler gore; kursun
leri .arasinda atik depolama baraji yanindaki ¢esme- (Pb) degerleri EPA (1993)"{in igme sular igin Oner-
den, kill barajindan ve gézlem kuyularindan SO, digi 0,015 mg/l sinir degerlerini astigi gortiilmektedir
Fe, Pb,, Zn ve toplam ¢6ziinmiis katt madde miktarla- (Sekil 14),.

Cizelge 5. Kiil baraji ¢evresindeki sularda 6lgiilen kursun, siilfat, demir, ¢inko ve toplam ¢6ziinmiis kati madde
(TCKM) miktar1

Figure 5, Concentration of lead, sulfate, iron, zinc and total dissolved solids around the waste disposal site

Element | Lokasyon | 03.04.1998 | 19.06.1998 | 03.09.1998 | 07.12.1998 | 02.03.1999 | 08.06.1999 | 25.10.1999
CESME 0.037 0.1 0.066 0.087 0.027 0.034
e BARAJ 0.039 0.021 0.055 0.026
255 SK-1 0.013
STE SK2 0.066 0.065 0.08 0.148 0.035 0.062 0.045
SK3 0.041 0.072 0.05 0.036 0.04 0.045 0.052
CESME 194 272 134 183 360 329
- BARAJ 447 418 3 388
E5% SK-1 1248 | ‘
FLE BK-2 5209 | 429 698 508 437 455 465
3K-3 116.4 105 148 563 168 178 465
CESME ; 0 0.032 0.031 0.035 0.148 0.041
. BARAJ 0.08 0.064 0.076 0.068
EFD SK-1 D
8~E SK-2 0.925 0.257 0.49 0.123 0.335 0.479 0.582
SK3 0.211 0.289 0.878 0.555 0.285 0.538 i
CESME 0.02 0.058 0.068 0.136 0 0.015
o = BARAJ 0218 0.845 0.026 0
=TS SK-1 0.013
S=E SK-2 0.337 0.071 0.06 0.043 0.106 0.049 0.045
SK-3 0.066 0.07 0.033 0.056 0.167 0.014 0.015
CESME 853 84 1127 846 874 349
. BARAJ 1097 963 1011 937
s SK-1 558
2E SK-2 1286 1519 1388 1327 1001 1280 1278
SK-3 725 1155 915 B0 Bi3 938 1121
0,165 ) o
‘ - -# - CEv ME
LA /X‘ """""""" — B —BARAJ
025 Lo 8K
B 0,405 4 - - - - - - - S N —%— 8K-2
E .
= 00854 - - - -2 AN A X SKS
= 3 EPA swne
s 0,085 - I R N
=
X 0,045 ¢~ - TR N - < o
0,025 f - - - - - - - = - R 1
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Sekil 14. Kiil baraji cevresindeki sularda &lgiilen kursun miktarlar

Figure 14. Concentrations of lead around the waste disposal site
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Genel olarak silfat (S0,”) degerleri SK-2 nolu
gozlem kuyusunda daha yiiksektir (Sekil 15). Bu
verilere gore iki nolu gozlem kuyusu suyu TSE
(1997) icme suyu icin onerilen sinir degerlerini as-
mustir. Inceleme alanindaki siilfatlarin yiiksek ¢ikma-
st nedeni,, kiillerin ve ciiruflarin yapisinda kiikiirtiin
bulunmasi, termik santraline gelen suya On aritma
islemleri sirasinda Fe,SoO, verilmesi ve On aritma

sonucu olusan atik suyun atik barajina gonderilmesi-
dir. Ayrica SK-2 ve SK-3 nolu gozlem kuyularinda
Olciilen demir miktar1 baraj ve cesme suyuna oranla
daha yiiksektir (Sekil 16),. Cinko (Zn) ve toplani
¢oziinmiis kati madde (TCKM) miktart WHO
(1963)'lin icme suyu icin Onerdigi smnir degerleri
arasinda kalmaktadir (Sekil 17-18)..
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Sekil 15. Kiil baraji ¢evresindeki sularda &lgiilen siilfat miktarlar:

Figure 15. Concentrations of sulfate around the waste disposal site
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Sekil 16. Kiil baraji ¢evresindeki sularda dl¢iilen demir miktarlart

Figure 16. Concentrations of iron around the waste disposal site
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Sekil 17. Kiil baraj1 ¢cevresindeki sularda dlgiilen ¢inko miktarilari
Figure 17. Concentrations of zinc around the waste disposal site
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Sekil 18. Kiil baraji ¢evresindeki sularda olgiilen toplam ¢oziinmiis kati madde miktarlari

Figure 18. Concentrations of total dissolved solids around the waste disposal site

TARTISMA

Turkiye'de, ozellikle 1970-1980 yillar1 arasinda
artan enerji acigmin karsilanmasi amaciyla, pes pese
devreye giren termik santraller nedeniyle komiir
talebinde hizli bir artig olmustur. 1970 yilinda termik
santrallerin komiir tiiketim miktart toplami; yaklasik
880 bin ton iken, bu rakam 1985 yilinda 19..5 milyon
ton™a, 1990 yilinda 2$ milyon ton'a ve 1996 yilinda
da yaklasik 42 milyon ton'a ulasmistir (Bozoglan,
1997). Buna bagh olarak, termik santrallerden kay-

naklanan kiil ve ciiruf miktarlanda artmustir. Ozel-
likle kiillerdeki elementler litofil ve kalkofil ele-
mentlerdir (Klein vd., 197.5). Kalkofil elementler,,
sulfit fazinda derigen, As, Cd,, Ga, G e, Pb, Se, Sn, Tl
ve Zn gibi elementlerdir. Ucucu olan kalkofil ele-
mentler, matris yapiya girme egilimi gostermeyerek,
kiillerin yiizeylerinde tutulurlar., Diger, Cu,, Mn, Ni
ve V gibi elementler ise kismen matris yapida bulu-
nurken, kismen de yilizeyde tutularak,, gegisli bir
davranis gosterirler (Canci vd.,,, 1997),. Cesitli kil lic
deneysel c¢aligmalarin sonuglarina gore, kiillerde
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bulunan toksik iz elementler, killiin soyla temas
etmesi sonucu suya gecebilmektedir (Baba, 2000b;
Deborah ve Ernest, 1981; Egemen ve Yurteri, 1996;
Eisenberg vd., 1986). Termik santrallerde komiiriin
yanmasi sonucu ortaya, ¢ikan bu. atiklarin giivenli
yontemlerle desarji, toksik iz ¢lement igerigi nede-
niyle,, yeralti sulari agisindan biiyiik 6onem. tagimakta-
dir. Bir¢ok termik santralde oldugu gibi, Yatagan
Termik Santralinden kaynaklanan Kkiillerin.,,, riizgarla
¢evreye yayilmasinin onlenmesi amaciyla sulandiri-
larak depolama yapilmaktadir, Bunun sonucu olarak
kat1 atikla birlikte, biiyiik hacimli atiksu barajlarida
olusmustur. Bu atiksularin p'H'lart 9-11,5 arasinda
degismektedir (Baba, 2000a; Egemen, 1993), pH
degeri kiillerdeki 1z elementlerin suyu gegisinde
olduk¢a onemlidir. Bazik ortamlarda agir metaller
¢Okeldigi icin sularda genellikle dusiik oranlarda
toksik iz elementler yer alir. Ancak pH'S ten. diisiik
olan asidik ortamlarda, toksik iz demetler suya gec-
mektedir (EPA,,, 1995; Eckenfelder, 1989; Patterson,
1985; Weber ve Smith, 1986). Yatagan Termik Sant-
rali atik depolama barajindan sizan sularin pH'lar
genellikle 8-10' arasinda yogunlasmaktadir. Termik
santral bacalarindan atmosfere birakilan kiikiirtlerin
cevreye yayllmasi ve bunlarin yagmur suyu ile reak-
siyona girmesi sonucu asidik ortamlar olusabilir. Bu
nedenle; atik barajmdaki sularin pH'lar1 diigebilir ve
icerdikleri kiillerin yapisinda bulunan toksik iz ele-
mentler yeralti, sularina taginabilir.

Termik santrallerdan kaynaklanan atiklarin yi-
ginlar seklinde acikta, depolanmalart durumunda,
icerdikleri metaller ve/veya diger- bilesenler yagmur
ile yeralt1 sularina sizabilmektedir. Bu nedenle, ter-
mik santrallerden kaynaklanan kati atiklarin depo-
landig1 alanlarin incelenmesi ve gerekli Onlemlerin
alinmasi son derece onemlidir.

SONUC VE ONERILER

Yatagan Termik Santrali, atik depolama sahasin-
daki kiillerin riizgarla etrafa yayilmasinin 6énlenmesi
amaciyla, sulama yapilmaktadir, Bu nedenle; atik
depolama sahasinin bulundugu alanda biiyiik bir atik
su baraji olugsmustur. Atik barajindan sizan sular
Yatagan Ovasini  olusturan alluviyonal akiferlere
karigmaktadir.

Yatagan 'Termik Santrallinden kaynaklanan Kkiil
ve clirufta bulunan elementlerin biiylik bir kisminin,
atik depolama sahasindaki sularin pH'larmm diisme-
sine bagli olarak yeralt1 sularini etkileyebilecektir.
Clinkii ¢oziinmus madde konsantrasyonlari, azalan
pH degerleri ile artmaktadir. 1994 tarihinde yorede

Jeoloji Miihendisligi 25 (2) 2001

alman su Orneklerinde yapilan agir metal analiz so-
nuclarinda yeraltt suyu kirliligi s6z konusu olmaz-
ken, daha sonraki yillarda (1998- 1999) ozellikle Cd
ve Pb degerlerinin, icme sulan icin EPA (1993)
tarafindan, oOnerilen smir degerlerini astigi gortl-
mektedir. Aynca,, termik santral atiklarinin etkileri
sonucu, arastirma alanindaki yeralti sularinda SO,
miktar1 da artmustir.

Yatagan Termik Santrali'nda ortaya ¢ikan kil ve
cliruflar,, toksik. iz element icerikleri nedeniyle gevre-
sel acidan biiyiik 6nem tasimaktadir. Kiil ve ciiruflar,
toprak Ortilisii  ve yiizey sularinin kirlenmesinin
yanig 1ra, yeralti sularina ulagsmasi sebebiyle saglik
agisindan tehdit edici sonuclar yaratacaktir., Yatagan
Termik Santral atiklarinin ve komiir yakith diger
termik, santrallerden kaynaklanan, kiil ve ciiruflarin,
giivenli yontemlerle bertaraf edilmesi, yeralt1 sulari-
nin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasgitmaktadir.
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