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ONSOZ

Konya ili Seydisehir ilgesinde bulunan Eti Aliiminyum Isletmesi tesislerinde,
bohmitik boksit yataklarindan aliiminyum iiretim prosesi sonucunda ortaya g¢ikan
demir igerigi yiiksek kirmizi ¢amur atiginin depolandig tesise ait I. Kirmizi Camur
Atik Baraji'nin, boksit rezervleri tiikkenene kadar kullanilabilirliginin jeolojik,
hidrojeolojik ve c¢evresel etmenlere gore arastirilmasi yapilarak, isletme stiresi
dolduktan sonra atik barajinda yapilabilecek rehabilitasyon ¢alismalari tasarlanmistir.

Bu ¢alismada I. Kirmizi Camur Atik Baraji'nda yapilan yiikseltme sonrasi barajin
duraylilig1 ve seddelerin filtrelenerek sizdirmazlik kazandirilmasi sirasinda kullanilan
malzemelerin 6zellikleri miithendislik jeolojisi agisindan incelenmistir.

Tez caligmalarim sirasinda benden yardim ve destegini esirgemeyen tez danismanim
Prof. Dr. Mahir VARDAR' a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢aligmalarim sirasinda her konuda yardimci olan, degerli zamanini bana ayiran
sayin hocam Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL' e tesekkiirlerimi sunarim.

Rehabilitasyon calismalar1 sirasinda destegini esirgemeyerek, her tiirlii konuda
yardimci olan Prof. Dr. Nur ESIN' e tesekkiirlerimi sunarim.

Tezin her asamasinda, Szellikle Phase’ 8.0 sonlu elemanlar ve Slide 5.0 sev
stabilitesi yontemleri ile yapilan hesaplamalarda yardimini esirgemeyerek beni
destekleyen Yiik. Miih. Cenk KOCAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarim sirasinda bana destek ve yardimei olan arkadagim Jeo. Miih. Melda
YURUR' e tesekkiir ederim.

Ocak 2015 Stiveyda Mus
(Jeoloji Miihendisi)
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SEYDISEHIR ETi ALUMINYUM iSLETMESI KIRMIZI CAMUR ATIK
BARAJI MUHENDISLIK VE CEVRE JEOLOJISI

OZET

Seydisehir ilgesinin kuzeyinde 1973 yilinda kurulan, 1977 yilinda tam kapasite ile
tiretime gecen ve Tiirkiyenin tek sivi aliminyum ireticisi olan Seydisehir Eti
Aliiminyum Isletmesi, y1lda 460.000 ton boksit isleyerek 340.000 ton hidrat, 35.000
ton aliiminyum siilfat, 200.000 ton kalsine aliimina ve 60.000 ton birincil aliiminyum
iiretim kapasitesine sahiptir. Ana amaci boksit, aliimina, aliiminyum dokiim ve hadde
tirtinleri liretmek ve satmak olan isletmede, boksitten aliiminyum iiretimi prosesi
sonucunda ag¢iga c¢ikan ve yliksek demir igeriginden dolayr kirmiz1 renkte olan atigin
depolandigi, 9 milyon3 kapasiteli 1. Kimizi Camur Atik Baraji' na yilda 100-110 bin
ton civarinda kirmizi gamur atilmaktadir. Uretim siirecine giren boksitin yaklasik
%35-%40'1, pH1 12-13 civarinda, %10-%30 oraninda kati madde igeren, ana
bilesenleri demir ve aliiminyum oksitler olan kirmizi bir bulama¢ halinde atilir.
Tesisin iiretime bagladigi tarihten itibaren yaklasik 3,5-4,0 milyon ton civarinda atik
biriktigi tahmin edilmektedir.

Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi'nde proses iiriinii olan florlu gazlarin
coktiiriilmesi ile olusan kriyolit, I. Kirmizi Camur Atik Barajina atilan ¢camurdaki
suyun proseste tekrar kullanilabilmesine engel olacagi icin ayri olarak, tesise ait
Kriyolit Baraji'nda depolanmaktadir. Bunun i¢in I. Kirmizi Camur Atik Baraji'nin ilk
planlanmasi da, baraja gelen kati1 proses atig1 ve su bilesiminin geri doniisiime uygun
olarak proseste tekrar kullanilabilmesi lizerine yapilmistir. Fakat Kriyolit Baraji'na
giden atik suyun iletimini saglayan borunun kabuklanma ile titkanmasi sonucu buraya
basilan su kirmiz1 ¢amur ile birlestirilerek uzaklastirilinca mevcut I. Kirmizi Camur
Atk Baraji'ndaki atik igerigine kriyolit karistigi igin su prosese geri
dondiiriilemeyerek barajin planlanan zamandan daha once yetersiz kalmasina neden
olmustur.

Bunun iizerine 1975 yilinda baraj ylikseltme projeleri baglamis ve mansap
yiikseltilerek isletme kotu 1137'den 1147'ye getirilmis, eski drenaj kusatma kanali da
baraj suyu altinda kaldigindan yeni kusatma kanali projelendirilmistir. Mansapta
yiikseltilen baraj gévdesinin phase2 yazilimindan yararlanilarak duraylilik analizleri
yapilmig, barajin kullanimimin sorunsuz olarak devam edebilecegi sonucuna
ulasilmistir.

Kriyolit iceriginden dolay1 bilesimi geri doniisiime uygun olmayan suyun hem I.
Kirmizi Camur Atik Baraji'nda hem de Kriyolit Baraji'nda birikmesiyle her iki
barajin su isletme kotlar1 doldugundan Kriyolit Baraji 6niine, arazisi travertenler ve
karstik yapr nedeniyle su tutma bakimindan sorunlu olan II. Kirmizi Camur Atik
Baraj1 yapilmistir.

Su sisteme geri dondiiriilemediginden barajlarda hizla su miktar1 artmaya devam
etmis ve artan depolama ihtiyaci ve atik suyun desarj1 amaciyla isletme tarafindan
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onlem olarak suyun disar1 sizmasini durdurabilmek i¢in I. Kirmizi Camur Atik Baraji
memba ve mansap seddelerinin filtre zonlar1 gegirimsiz hale getirilmis ve govde
tizerinden atiklar ¢oktiiriilerek dolma islemi ile gecirimsizlik saglanmistir. Baraja
sizdirmazlik 06zelligi kazandirmak icin yapilan sedde filtreleme islemlerinde
kullanilan malzemelerin 6zellikleri bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilerek, su anki
durumda barajdan yer alti ve ¢evre sularina herhangi bir sizma olup olmadiginin
belirlenmesine yonelik olarak 22 farkli lokasyondan su 6rnekleri alinarak, analizleri
akredite laboratuvarda yaptirilmistir.

Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisleri liretim asamalarinda boksit cevherinden kostik
ilavesi ile aliminyum hidrat eldesine, ardindan otoklav iinitesinde pulp olusumuna,
¢Oktiirme tankina ve oradan yogunlastirma tanklarina ulasana kadar olan tiim atiksu
kaynaklar1 belirlenerek bir kirlenme profili olusturulmustur ve buna gore tretim
tesislerinden kaynaklanan atiksularda esas itibariyle floriir, alici ortama desarj
durumunda ise buna ilave olarak aliiminyum Kkirletici parametrelerdir ve alinan su
orneklerine yaptirilan kimyasal analiz sonuglarina gore 1. Kirmizi Camur Atik Baraji
iist fazinda aliiminyum konsantrayonu tahmin edildigi gibi yliksek ¢ikmustir.

Baraj iist fazindaki suyun geri kazamlarak yeniden kullanilabilmesi i¢in Gebze
Teknoloji Enstitiisii Laboratuvari'nda Prof. Dr. Biilent Keskinoglu yiiriitiiciiliiglinde
kimyasal ¢oktiirme ve membran filtrasyon aritilabilirlik calismalar1 yiiriitiilerek,
kimyasal aritma Oncesi bir mekanik filtrasyon sisteminin yada c¢ift kademeli
nanofiltrasyon sisteminin kurulmasinin gerekliligi nedenleriyle tez kapsaminda
sunulmustur.

Mevcut durumda I. Kirmizi Camur Atik Baraji'na, Aliimina Fabrikasi kirmizi ¢camur
yikama boliimii 6. yikayict alt1 sular1 gonderilmektedir. I. Kirmizi Camur Baraji'na
gonderilen c¢ozeltilerin i¢indeki kati kisimlar zaman icinde barajda cokelerek
depolanirken {ist kisimda kalan sivi  ¢ozelti c¢amuru sulandirmak amagh
kullanilmaktadir. I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji'na ¢evreye, ¢evre ve yer alt1 sularina
sizdirma yapmayacak sekilde tabani, kenarlar1 ve seddesinde sikistirilmis kil dolgu
malzeme kullanilarak sizdirmazhik 6zelligi kazandirilmistir. Barajin etrafi citle
cevrilmis ve yagmur sularini toplayan bir drenaj sistemi olusturulmustur. Barajin tek
yoniine betonarme set ¢ekilerek dogal bir gdlet yapisina sahip olmasi saglanmistir.
Asirt dolma durumlarinda pompalarla by-pass amagli II. Kirmizi Camur Atik
Baraji'na takviye yapilmaktadir.

[. Kirmizi Camur Atik Baraji'nin boksit rezervleri tiikeninceye kadarki siiregte
islevsel olarak yeterlliginin sorgulandigi bu ¢alismada, yerinde yapilan gozlemler ve
yiikseltme sirasinda kullanilan malzemelerin degerleri kullanilarak yapilan duraylilik
analizleri ve barajin bulundugu havzanin yagis durumlari incelenerek, barajin dolgu
temel zemini, kazi, gecirimsizlik Ortiisii, hesaplama ve boyutlandirma kriterleri
acisindan kullaniminin devam edebilecegi sonucuna varilmistir.

Tez kapsaminda, maden igletmelerinin daha kurulum asamasinda yapmasi gereken,
isletim sonrasi rehabilitasyon ¢alismalar1 da Seydisehir Eti Alliminyum I. Kirmizi
Camur Atik Baraji ve ¢evresi i¢in mevcut zemin durumunun farliligt nedeniyle ii¢
asamali olarak planlanmistir. Ilk asama olarak baraj gol alanmin konsolidasyon
caligmalar1 yapilirken, ayn1 anda gdovde Onilinlin rahabilitasyon islemleri
baslayabilecektir. Son olarak ise baraj gol alani dolgusu i¢in malzeme alinacak
bolgenin tath su goletine ¢evrilmesiyle rehabilitasyon islemleri, baraj kullanimi
devam ederken yapilabilecektir.
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THE ENGINEERING AND ENVORIMENTAL GEOLOGY OF SEYDIiSEHIR
ETI ALUMINIUM COMPANY'S RED MUD TAILING DAM

SUMMARY

As a precoution of environment, from liquid and solid waste materials, which are the
result products of ore preparition processes, the wastes are being stroged in a specific
place, the structures which are used for this precoution phase are called tailing dams
which some examples canbe found in Konya. Seydisehir is one of the township,
which is located in southwest of Konya.

Seydisehir Eti Aluminium Company, which established in 1973 in the northern side
of the Seydisehir township; started to manufacture full power in 1977 and only liquid
aliminyum manufacturer of Turkey, has capacity of producing, 340.000 ton hydrate,
200.000 ton calcined alumina and 60.000 ton primary aluminium, by 460.000 ton
bauxite process. The main purpose of the company is producing and selling of,
bauxite, alumina, aluminium casting, rolled products. In the process of
manufacturing aluminium from bauxite, annually 100-110 thousand red colored
waste -because of the high iron frequency- is thrown away, to the 9 million®
capacity, I. Red Mud Tailing Dam. The 35%-40% of the bauxite in the manufacture
process resulted in the production of red muddy waste, which is pH approximatly 12-
13, rate of the salid mass is, between 10%-30%, the main compenents are iron and
aluminium oxcides, is thrown away. Since the beginning of the manufacture process
of the company it is forecasted that, the total waste is around 3,5-4,0 million ton.

Cryolite which is a process product of gas precipitation process with fluorine
element, is thrown away separately from the mud of, I. Red Mud Tailing Dam, to
the Cryolite Dam owned by the Seydisehir Eti Aluminium Company, because it will
be a barrier for the re use in the process, of the water which thrown away in mud in I.
Red Mud Tailing Dam. In the first planning phase of I. Red Mud Tailing Dam, the
plans have been made appropriate to this requirement, so the prossed solid waste and
the water compenent of the waste, comes towards to dam, will be able to recycle.

But because of the incrustation of waste water tunnel that is send to Cryolite Dam,
the water which is directed here, is eliminated after union with red mud. Because of
this union, cryolite becomes one of the I. Red Mud Tailing Dam waste components,
because of that, water cannot be reused, so the dam is inadequate before the date
which is planned. To able to overcome this problem, the re-heighting of dam,
projects have begun in 1975. River mouth has been rised and company elevation has
come to 1147 from 1137. Because old drainage surround canal is under dam water,
new surround canal has been projected. Dam structures-sensitivity data have been
analyzed by phase? software which have been re-heightened at river mouth. This
software program's data reults showed that dam is completely ready for going on
usage.
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In the scope of the thesis, for rised river mouth, dam susceptibility tests have been
made, and the result of the these tests inatiated that, the useing of the dam will be
problem free.

Because, of non fit to recycle water -because of the cryolite- accumulation, resulted
as over running elevation of water processing in both of the dams, I. Red Mud
Tailing Dam and Cryolite Dam, there has been founded another dam, Il. Red Mud
Tailing Dam, in front of Cryolite Dam, which is problematic of water absorption
because of the karst and travertine origin of land. Water has been keep rising in the
dams, because of the non return of the water to the system, so it resulted as more
need for storing.

And for the discharge of the waste water from dams, as a precaution by the company
for the leakage of the water, 1. Red Mud Tailing Dam's fount and river mouth
barriers, filter zones have been made impervious. And waste have been collapsed on
the body, with the filling process, non leakage sitution has been succeeded.

In this study, the materials exclusivity have been determined that used for barrier
filter processes, so the dam can be founded as water proof.

In the mean time, it has been established that, if there is any leakage from the dam
toward to enternal water fountains or to groundwater, with the analysis of water
samples taken from dam, these datas have been added to study. Samples from 22
different locations have been collected and their analyzes have been made by
accredited laboraties.

Seydisehir Eti Aluminium Company; in the manufactoring processes, addition of
cauistic bauxuite resulted as aluminium hydrate; in the following phase with autoclav
unite, pulp formation has been observed. A wastedwater profile have been trackted
from settling tank to thickener. Depend on this studies, wastewaters which is based
from manufactoring processes are heavily includes flouride. In the option of
decharge to taker side, addition to flouride, aluminium is a wasting parameter also.

Water samples have been tested by chemical analysis, and test results showed that 1.
Red Mud Dam top phases aluminium concentration was high as expected it to be.

Recycle experiments of the top phases of the dam have been made at, Gebze
Techinal Institute Laboratory, by the supervisement by Prof. Dr. Biilent Keskinoglu.
Chemical precipitation, increasement of membrane filtration experiments have been
made. These experiments suggested that before chemical precipitation phase; double
chemical precipitation or double nanofiltration system is a necessity, they have been
added to thesis context.

In this situation, Alumina Factory's 6. washer sub water send to I. Red Mud Tailing
Dam. The solutions that is send to 1. Red Mud Dam, solid compenents, precipitates
in the dam and storages as such, the liquid on the upper part is used to dilute the
mud. To make waterproof the I. Red Mud Dam towars ground waters and enternal
fountains, clay filling materials have been used in dams corners, in foundation and in
barrier. Till bouxite reservoir of I. Red Mud Dam gets over processes, with
observations have been made in the processes places, and re heightening products
sensitivity tests, climate of the dam area have been calculated. And results showed
that Dam is can be used for ongoing. Fundemantal of the dam, have been added to
study. Dams surrondings have been fenced and a drainage system has been founded
that collects rainwater. Reinforced concrete has been made in the one side of the
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dam, for natural pond structure. In the situations of over full filling, by bass is made
towards to second dam, to Il. Red Mud Tailing Dam.

In the scope of thesis, mine company's must have processes which must plan in the
set up phase and, rehabiliton studys after operating have been planned for Seydisehir
Aluminium I. Red Mud Waste Dam and the environment. Because or the
environment of Seydisehir Eti Aluminium, it must have been calculated as tree
layers. First of all lake area consodelition studies have been made. In the mean time,
front skeleton rehabilitation process can be made.

As a last part of the whole process, material absorbing areas turning to fresh water
lake rehabilitation process can be made while dam usage is going on.
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1. GIRIS

1973 yilinda kurulan, Tiirkiye'nin tek sivi aliiminyum ireticisi olan Seydisehir Eti
Aliiminyum Isletmesi’ne ait son proses atiklarinin depolandig I. Kirmizi Camur Atik
Baraji'nin tarihsel gelisimi sirasinda, yapilan mansap yiikseltme ve filtreleme
caligmalarmin yeterliligi yerinde yapilan gozlemlerle incelenerek, barajin imalat,
dolgu ve sizdirmazlik durumlari irdelenmistir. Seydisehir Eti  Aliiminyum
Isletmesi'nin bulundugu Seydisehir ilgesinin 1000 yillik yagis rejimi hesaplanarak
barajin tesis kullanim omrii boyunca yeterliligi aragtirllmigtir. Tesiste, tretim
asamalarinda boksit cevherinden kostik ilavesi ile aliiminyum hidrat eldesine,
ardindan otoklav {iinitesinde pulp olusumuna, ¢oktiirme tankina ve oradan
yogunlastirma tanklarina ulasana kadar olan tiim atiksu kaynaklari belirlenerek
kirlenme profili olusturularak yapilabilecek atiksu sistemleri ve barajin kullanilmasi
sirasinda alinmasi gereken onlemler belirlenerek, kullanim 6mrii dolduktan sonra I.
Kirmiz1 Camur Atik Baraj1 ve ¢evresinde yapilabilecek rehabilitasyon ¢aligmalarinin

planlamasi yapilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu projenin konusu, Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi’nin boksitten bayer prosesi
ile aliiminyum tretimi sonucu ortaya ¢ikan kirmizi ¢amur atiklarinin gevreye ve
cevre sularina zarar vermeden uzaklastirilarak isletme biinyesindeki mevcut
barajlarda depolanmasi ve baraja basilan suyun proseste tekrar kullanilarak, I.
Kirmizi Camur Atik Baraji'nin, isletilecek boksit rezervleri tilkenene kadar islevini
yerine getirebilmesi i¢in teknik yeterliliginin jeolojik, hidrojeolojik ve cevresel
etmenlere gore irdelenmesi ve bu anlamda kalici teknik ¢oziimler getirilerek, atik
barajinin emniyetli sekilde terk edilmesi igin gereken kullanimi sonlandirma

projesinin hazirlanmasidir.



1.2 Cahsma Metodu

Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi mevcut durum ve kosullar1 dikkate alinarak
yapilacak caligmalar adina gerekli olan bilgi ve bulgularin derlenmesi amaciyla tesis

arsivindeki belgeler incelenmistir.

Seydigehir Bolgesi'nin literatiirde bulunan detayli jeolojik haritalar1 incelenerek, I.
Kirmizi1 Camur Atik Baraji ve ¢evresinin jeolojik ve miihendislik jeolojisi haritalar
yerinde yapilan caligmalarla ¢ikarilmis ve tesise ait barajlar1 gevreleyen jeolojik
birimlerin gecirimlilik 6zellikleri bulunarak, barajlarin verimliligi ve sizdirmazligi

incelenmistir.

Arsivden yararlanilarak |. Kirmizi Camur Atik Baraji ilk yapim ve yiikseltme
projeleri incelenerek, barajin son yiikseltme sonrast mevcut durumu i¢in Phase? 8.0
sonlu elemanlar ve Slide 5.0 sev stabilitesi yontemleri ile duraylilik analizleri

yapilmustir.

Cevrenin hidrojeolojik durumu arastirilarak, ayrintili iklim 6zellikleriyle potansiyel

yagis-buharlasma miktarlar1 bulunmustur.

I. Kirmizi Camur Atik Baraji'nin ve isletmeye ait diger barajlarin su anki durumlari

ve cevresel etkilesimleri, yerinde yapilan gozlemlerle incelenmistir.

Tesis i¢inde ilgili uzmanlarla goriismeler yapilarak iiretim siireci, proses sonunda
ortaya ¢ikan ¢amurun aritilma prensibi, tesise giren-¢ikan su miktarlar1 ve atigin

kimyasal igerigi irdelenmistir.

Atik barajlar1 gevresinden su oOrnekleri alinarak akredite laboratuvarda kirlilik
analizleri yaptirilmis, tesisten kaynakli ¢evreye herhangi bir sizinti olup olmadig

arastirilmistir.

I. Kirmizi Camur Atik Baraji'nin kullanim 6mriinii tamamladiktan sonra bulundugu
cevreye uyumlu olarak yapilabilecek rehabilitasyon caligmalariyla ilgili planlamalar

yapilmistir.

1.3 Literatiir Calismasi

Oztiirk ve Hanilg1r (1999), Dogankuzu ve Mortas Boksit Yatagmin Jeolojisi ve
Siilfiirlii Zonlarm Ozellikleri, Orta Toroslar, Tiirkiye, baslikl1 calismada;



Tiirkiye boksit yataklarimin Kokaksu yatagi (Zonguldak) hari¢ tamaminin Toros
kusaginda bulundugunu ve en Onemlilerinin ise Seydisehir-Akseki arasinda yer
aldigin1 belirtmistir. Mortas ve Dogankuzu boksit yataklar1 rezervleri ve konumlari
acisindan Seydisehir-Akseki boksit provensinin en onemli yataklaridir. Her iki
yataktan agik isletme yontemiyle uzun yillar cevher iretimi yapilmistir. Giintimiizde
cevher iiretimi Dogankuzu yatagindan yapilmaktadir. Dogankuzu yatagindan tiretilen
yillik 300 bin ton cevher Seydisehir aliiminyum fabrikasina tasinmakta ve yaklasik
60 bin ton metal Aliiminyum elde edilmektedir. Boksiti olusturan mineraller ¢okluk
sirasina gore bohmit, kaolinit, hematit, anatas, diyaspor, gotit, pirit, markasitten
olugmaktadir. Seydisehir aliiminyum fabrikast verilerine gore boksit cevherinin
kimyasal bilesimi ortalama % 59 Al,03, % 16 Fe;O3, % 8 Si O,, % 2.5 TiO, ve %12
H,0O seklindedir.

Akay ve Uysal (1988), Orta Toroslar'in Post-Eosen Tektonigi, adli caligmada;

Orta Toroslar'm, Ust Eosen-Oligosen, Langiyen, Ust Tortoniyen ve iist Pliyosen
donemi olmak iizere dért ayr1 sikisma sisteminden etkilendigini belirtmistir. Ust
Eosen-Oligosen sikisma doneminde Beysehir fayr ve Ecemis fayr 6nemli olarak
hareket etmistir. Bolgede, Ust Oligosen-Miyosen havzasmin oncesinde agilip
kapandigii gosteren, baskaca bir Oligosen havzasinin ¢okellerine rastlanmamasi, bu
stkisma donemi sirasinda bolgenin bir yiikselim seklinde kaldiginin gostergesidir.
Langiyen doneminde Lisiyen nap1 bindirmesi ve Davraz dagi bindirmesi gelismis ve
bunlar1 da Tortoniyen ¢okelleri drtmiistiir. Ust Tortoniyen déneminde, tiim bolge,
yogun bir sakisma rejiminden etkilenerek, onemli yapisal unsurlar kazanmustir.
Sikigma doneminin sonrasinda da Antalya Neojen havzasinin iist Messiniyen-
Pliyosen ¢okelleri bu yapisal unsurlari értmiistiir. Ust Pliyosenden giiniimiize sikigma
donemi daha ¢ok mezoskopik faylara gore taninabilmekte olup, tiim Orta Toroslar'

kapsayacak sekilde etkinligi zayif olmustur.

Sar1 ve Inan (2011) Seydisehir ile Beysehir’in Iklimlerinin Karsilastiriimasi, adli

calismada;

Beysehir ile Seydisehir, Konya’'nin glineybatisinda ve Beysehir-Sugla tektonik olugu
tizerinde yer aldigini belirtmistir. Bu merkezlerin de iginde bulundugu alanlar,
Akdeniz makro klimasi dahilindedir. Ancak arastirma sahasinda artan yikselti,

karasallik ve hava kiitlelerinin tesir derecelerindeki farkliliklar, karakteristik Akdeniz



Iklimi nin buralarda degismesine yol agmistir. Akdeniz yagis rejiminin biiyiik dlgiide
korundugu, ancak yiikselti nedeniyle sicakligin diistiigli Seydisehir’de, Akdeniz Dag
Iklimi; Akdeniz tesirleri ile karasal tesirlerin birlikte etkili oldugu Beysehir’de ise

Karasal-Akdeniz gegis iklimi hiikiim siirmektedir.

1.4 Atik Barajlan

Madencilik faaliyetlerinde cevher hazirlama proseslerini takip eden siiregte ortaya
cikan kat1 ve su, gesitli agir sivilar, kimyasallar gibi siv1 karakterli malzemelerin
cevreye etkilerini Onleyici nitelikte kontrollu bir sekilde belirli bir alanda

depolanmasini saglamak amaciyla kullanilan yapilara atik baraj1 denir.

Madencilik atiklarmin diger sanayi faaliyetlerinde ortaya ¢ikan atiklardan farklar
mevcuttur. Kimyasal ya da 1s1l proses uygulamalar: disindaki tiim madencilik atiklari
dogadan alindigr yerdeki ozelliklerini tasir. Giiniin teknolojik ve ekonomik
kosullarina gore atik oldugu halde gelisen ve degisen teknolojilere gore yeniden bir
hammadde kaynag: olabilir. Madencilik sektoriinde uzaklastirma ya da depolama
secenekleri belirlenirken kati atiklarin ¢okelmesi sonucu kazanilan suyun bir
bolimiiniin tekrar prosese girebilecegi olasiligi g6z 6niine alinarak, proses atiklart ya

dogrudan ya da aritma islemlerinden sonra atik barajlarinda biriktirilir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 : Tipik maden isletmesi tiretim agamalar1 (Zanbak, 2012).



Madencilikte tesis atiklarinin genel 6zellikleri:
e Prosesler genellikle su kullanilan yas sistemlerle yapilir.

e Ekonomik deger tasiyan mineraller alindiktan sonra kazi yapilan malzemenin

onemli bir bolimii atik olarak ayrilir.

e Atk malzemeler giiniin ekonomik kosullarinda degerlendirilemeyen

niteliklerde mineraller igerir.
e Yas proseslerde 1 ton kati igin 2-8 ton arasinda degisen su tiiketimi vardir.

e Atilan atikta bulunan su genellikle proseste kullanilmak {izere tekrar

kazanilir.

e AUtk su cevher cinsine ve uygulanan proseslere bagli olarak agir metaller,

reaktifler, vb. gibi Kirletici unsurlar tasiyabilir.
o Atiktaki Kirlilik genellikle cevher yapisindan ileri gelir.

e Kirleticilik prosesin degistirilmesini gerektirecek bir sorun degildir. Atiktan

kirleticilerin uzaklastirilmasi i¢in miithendislik ¢6ziimleri vardir.

e Herhangi bir proseste ¢evresel duyarlilik i¢in uygulanacak atik kontrolu

projenin énemli bir agamasidir.

Sonug olarak madencilik atiklar su igerigi yiiksek, diisiik-orta gecirimlilik ve kesme

dayanimi gosteren, diisiik plastisiteli, yiiksek-orta sikistirilabilir 6zelliktedirler.

Atik barajlarinin tasarim ve yapiminda tesisten ¢ikmasi beklenilen atiklarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinin yaninda baraj alaninin se¢imi de olduk¢a
onemlidir. Yer belirlemede sahanin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri, topografya,
iklim, ekoloji, isletme zorluklar1 ve ulasilabilirlik gibi faktorlerle birlikte, yatirim
tutari, isletme ve kapatma maliyetleri de dikkate alinir. Genel olarak atik barajlari
ulasimi zor, yiiksek egimli, hakim riizgarlara agik, hassas eko sisteme sahip, fay hatti

tizerinde bulunan ve kaynak sulari i¢eren sahalarda insa edilmez.

Son yillarda kimyasal atiklar igin, su tutma barajlarina benzer yapisal 6zellikler
gosteren atik barajlar1 yapilmaktadir. Yapim sirasinda baraj govdesinin emniyeti ve
baraj tabanmnin sizdirmazlii esas alimir. Barajin yapimina baraj tabaninin
hazirlanmas ile baslanir. Once baraj alanidaki bitki kokleri temizlenir, ortii toprag

styrilarak igletme sonrasi iyilestirme calismalarinda tekrar kullanilmak iizere yigin



halinde saklanir. Baraj tabani gegirgenligi 10°-10% cm/s olan sikistirilmis kil ve
10°-10™ cm/s olan sentetik jeomembran ile astarlamir. Ayrica baraj tabaninda
olusacak hidrolik basincin distiriiliiriilmesi ve siiziintiilerin drenaji i¢in gecirgen bir

tabaka icine perfore borular yerlestirilir.

Atik ¢amuru depolanmaya baslamadan 6nce her yoniiyle gegirimsizligi saglanmas,
yamag, akarsu yatag: ve dolgu govdesinden kagagi bulunmayan tam givenli bir
cekirdek barajin yapilmasi zorunludur. Baraj govdesinin c¢ekirdegini ¢ok iyi
sikistirilmis kil olusturur. Kum, ¢akil ve kayadan olusan dolgu malzemesi gévdenin
i¢ ve dis yiizeyini kaplar. Zeminin gecirgenliine bagh olarak baraj govdesinin tam
altinda bir sizdirmazlik perdesi de yerlestirilebilir. Atik baraj govdesi, yapiminin her
asamasinda her kosuldaki kalici durayliligi saglamak zorunda olusuyla diger

barajlardan farklidir.

Atik barajlar1 6nceden yapim veya asamali ya da siirekli olmak iizere yiikseltilen
yapim olarak Ui¢ farkli sekilde insa edilebilir.Yiikseltilen baraj yapimi ise; atik
camuru iizerinde yiikselen memba dolgulu, kontrollii dolgu iizerinde yiikselen
mansap dolgulu ya da hem atik ¢amuru hem de kontrollii dolgu tizerinde yiikselen
memba ve mansap dolgulu olmak iizere ti¢ farkli sekilde projelendirilebilir (Sekil
1.2). Biitiin atik baraji tiplerinde ise isletme sonuna kadar su seviyesi ile baraj kreti

arasinda en az iki metrelik emniyet pay: olmahdir.

E Dekapaj Dolgusu

[z Koruma Dolgusu-Toprak Dolgu
[F Geomembran

| 5 Yokseltien Baraj Govdesi

[Z Kaya Dolgu

E Filtre Dolgusu

2| Kil Gekirdek

|1 | Gegirimsizlik Perdesi

Sekil 1.2 : Yiikseltilen tip baraj yapimi (Vardar, 2012).



Atik barajinin mansap ve memba sevlerinin egimleri dolgularin membada ya da
mansapta olmalarina gore belirlenir. 40 metreyi asan yiikseklikteki baraj
govdelerinin atik ¢amuru iizerinde yiikkselen memba dolgulu yiikseltilmesi 6zel
onlemler alinmadike¢a sakincalidir. Mansap dolgusunu gii¢lendirmek igin ise genelde
etek oniinde genis palyeli disiik egimli bir destek dolgusu yapilir. Bu dolgu
durayliligi kanitlanmis olan mevcut baraj govdesini, ek yiiklere karsi giivenceye
almak ve rehabilitasyon calismalarina hazirlamak tizere tasarlanir. Barajin yiikseltme
dolgulart DSI baraj dizayn kriterleri kapsaminda, statik giivenligi en az 1,5 ve
dinamik giivenligi en az 1,1 olacak sekilde projelendirilir. Barajin yapim tiirii ne
olursa olsun, baslangigta temel kayaci iizerine oturtulan tam gegirimsiz ve hig bir
noktada zemin emniyet gerilmelerinin iizerine ¢ikilmayan, tam giivenli bir ¢ekirdek
barajin imalati zorunludur. Insaat asamasimin tamamlandig: iist kota gelindiginde,
golet igindeki ¢amur bosluk suyunun drenaji sonucunda biiyiik 6lgiide konsolide
oldugu i¢in memba destek dolgusuna doniiserek durayliligi arttirmaktadir. Dogal
bozunmay1 hizlandirmak i¢in baraj alani olabildigince genis tutulur ve atiklarin baraj

alaninda ince tabaka olusturmasina yonelik atik bosaltma sistemi gelistirilir.

Atik baraj1 tasariminda alic1 ortama sifir desarj prensibinden yola ¢ikilarak tesisinin
omrii boyunca tiretecegi atiklarin tiimiinii depolayabilecek baraj hacmi belirlenir.
Kati1 atitk hacmi kolayca hesaplanabilirken barajda birikecek suyun miktar1 igin
yapilacak su dengesi hesaplamalari, gole giren ve ¢ikan su bilesenleri ve miktarlar
dikkate alinarak yapilir. Gol alanina yapilan tiim su beslemeleri, gol yiizeyine olan
dogrudan yagislar disinda tiimiiyle denetlenir. Rezervuarda, tesiste kullanilmak iizere
biriktirilen ve bu amag igin yeterli olan depolama hacmi olusturulurken nihai baraj
govde yiiksekligi, yiiz yilda bir tekrarlanma olasiligi olan yagislardan kaynaklanacak
ylizey sularini tutabilecek bir hacim ilave edilerek hasaplanir. Atik goliinden dogal
ortama denetimsiz herhangi bir tehlikeli desarj yapilamaz. Su dengesi siirekli izlenir

ve stabilitenin olumsuz etkilenmesine neden olabilecek kagaklara izin verilmez.

Mevcut rezervin isletilip tiiketilmesinden sonra barajdan yayilmasi olast kirliligi
Oonleme, atik barajina estetik bir gorlinim verme ve sahayr tekrar iretime
kazandirmaya yonelik olarak baraji kapatarak rehabilitasyon siireci baslar.
Giliniimiizde rehabilitasyon planlamasi madencilik calismalar1 baslamadan once,
kanunlarla ve yonetmeliklerle garanti altina almmistir. Maden isletmesi daha

kurulma asamasindayken, iiretim sona erdikten sonra yapilacak rehabilitasyon



caligmalar1 planlanarak, tretim siireci dokiimanlartyla beraber yetkili kurumlarin

onayina sunulmak zorundadir.

Rehabilitasyon ¢alismalarinda atik barajinin yiizeyi buharlasma ve alinan 6nlemlerle
kurutularak, atitk malzemesinin tistii 6nce gegirimsiz zon sonra da filtre malzemesi ile
kapatilir. Erozyona karsi gerekli yiizey drenaj onlemleri alinarak bitkisel toprak
serilip yesillendirme yapilir (Sekil 1.3). Kapatma sonrasinda dolusavak yapisi ve
kusaklama kanali taskin onleme yapisi olarak gorev yapacak sekilde bakimh

tutulmalidir.
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Sekil 1.3 : Atiklarin {izerinin kapatilmasi (Atalay, 1997).



2. INCELEME ALANININ VE PROJENIN TANITILMASI

Eti Aliiminyum Isletmesi Konya ili Seydisehir ilgesinde yer almaktadir. Ilce merkezi
Konya'ya 87 km, Antalya'ya ise 208 km uzakliktadir. 2.207 km?'lik il¢e topraklari
kuzeydoguda Meram (Konya), doguda Akoren, giineyde Ahirli, Yalihiiyik ve
Akseki (Antalya), batida Derebucak, kuzeybatida da Beysehir ile ¢evrilidir (Sekil
2.1).
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Sekil 2.1 : Calisma alan1 yer bulduru haritasi.
2.1 Cografi Konum ve Ulasim

Yerylizii sekillerinin ana ¢izgisini Toroslar'in belirledigi Akdeniz bolgesinin, daglik
ve oldukca engebeli bir yapisi vardir. Antalya Korfezi’nin iki yaninda yer alan Bati
Toroslar, kuzeyde Goéller Yoresinde birbirine yaklasip sikisir. Teke Yarimadasi'nin
batisinda beliren Bat1 Toroslar ise Taseli Platosu'na kadar uzanir. En yiiksek noktasi
Bey Daglarindaki 3096 m’lik Kizlar Sivrisi Tepesi olan Bati Toroslar, kirikli ve
kivrimli bir yap1 gostererek genellikle kalker ve ofiyolitli kayalardan olusur. Goller
Yoresi’nin kalker olusumu sarp daglarinin ortalama yiiksekligi 2000-2005 m
arasindadir. Yiiksek kiitleler arasinda Avlan Gordes, Sogiit gibi karstik kokenli ¢ganak
bicimli ¢ukur alanlar vardir. Bu kesim ayni zamanda diiden, obruk, magara yer alt1

dereleri, suyutan ve vokliiz kaynaklar1 gibi karstik sekiller bakimindan da zengindir.



Beysehir ve Egridir gibi biiyiik tatli su golleri bu bolgededir. Bati Toroslar, dik
egimli yamaglarindan inen bol sulu akarsular tarafindan par¢alanmis ve genellikle

boylamasina uzanan derin vadiler ortaya ¢ikmustir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 : Akdeniz bolgesi cografi yapilar (Url-1, 2014).

Seydigehir ilcesi, Ankara-Konya-Antalya karayolu {izerinde Toroslarin kuzey
eteklerinde, Carsamba Cay1 boyunca uzanan verimli bir vadi olan Sugla Ovasi'nda
bulunur. Ilge merkezinin denizden yiiksekligi yaklasik 1120 m'dir. Bolgedeki en
yiiksek noktasi 2500 m'yi asan Geyik Daglari, kusugusu mesafesi 100 km'den az olan
Akdeniz'in 1liman ikliminin ilcede hissedilmesine engel olarak, ilgenin ikliminin

Akdeniz ve karasal iklimlerinin gegis 6zelligi tasimasina neden olur.

2.2 Morfoloji

Beysehir’den giineye dogru yiikseltisi artan arazide 6zellikle Seydisehir ¢evresinde
egimin birden artmasiyla yiikselti hemen 2000 m'yi gecer. Burada bati bolgesinden
giiney bolgesine dogru uzanan Kiipe Dagi (2321 m), Reze Dagi (2529 m) ve
Gidengelmez Daglart (2199 m) yer alir. Beysehir ve Seydisehir ¢evresindeki tiim
daglar genelde KB-GD dogrultuda uzanir. Seydigehir ilgesinin bati bolgesinden
giiney bolgesine dogru uzanan daglari arasinda Sugla golii ve ovalik alanlar da

bulunur (Sekil 2.3). Kiipe dagindan ¢ok sayida su kaynagi ve pmar da ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.3 : Seydisehir Bolgesi’nin topografyasini gosterir uydu goriintiisii.

2.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Konya ili cografik konumu itibariyle kuzey-giiney dogrultusunda genis bir alani
kapsayan Konya kapali havzasinda yer almaktadir. Bu nedenle degisik iklim
ozellikleri goriilmektedir. Havzanin gilineyi kislar1 1lik ve yagish yazlan sicak ve
kurak gegen Akdeniz iklimi, orta ve kuzey kesimleri kislar1 soguk yazlar1 sicak ve
kurak gecen karasal iklim; Karapinar ve c¢evresinde ise ¢6l iklimi hiikiim
stirmektedir. yagislar kis ve ilkbahar aylarinda goriiliir. Calisma alaninin bulundugu
Seydisehir ilgesinde artan yiikselti nedeniyle Akdeniz yagis rejimindeki kis
hakimiyeti ile Akdeniz kiyilarindaki yaz kurakligi azalarak, ilkbahar yagis oranlart
da nispi olarak artar. Artan yiikselti ve karasallik, diisiik kis sicakliklarini ve disiik
kis sicakliklarina bagli olaylar1 da beraberinde getirir. Bu yoniiyle Seydisehir’in
iklimi, Akdeniz dag iklimi i¢inde degerlendirilir. Seydisehir’in ¢evresindeki daglik
alanlarda yagis miktar yiiksektir.

Calisma alan1 bitki ortiisii bakimindan daha ¢ok Akdeniz bitki ortiisti 6zellikleri tasir.
Yiikseklige ve yagis miktarina bagli olarak, goller bolgesinde orman varligini
zenginlestirir. Bu kusaktaki bitki tiirlerini orman agaglart ve bozkir bitkileri

olusturur.

Hakim riizgar yonlerini belirleyen daglarin  uzanig dogrultusu sebebiyle

Seydisehir’de hakim riizgar yoniit KB-GD'dur.
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2.4 Akarsular ve Barajlar

Seydisehir Eti Aliminyum tesisleri dolayinda yagislardan ve kaynak bosalimlarindan
beslenen ¢ok sayida siirekli ve mevsimsel akan dereler bulunmaktadir. Tesisler
bolgesindeki Beysehir kanali, Karakis kanali, Sehir cay1, Karakis ¢ay1, Ciftci cayi,
Deli cay, Oz deresi ve Kugulu deresi énemli akarsulardir. Karakis ¢ay1 iizerinde
Seydisehir Eti Aliiminyum tesislerinin atik baraji bulunmaktadir. Inceleme alaninda
I. ve II. Kirmizi Camur Barajlari, Kriyolit Baraji, Yenice Baraji ve temiz su saglamak
amaciyla yapilmig olan Taras¢1 Baraji bulunmaktadir (Sekil 2.4).
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2

2.5 Ekonomik Jeoloji

Sekil 2.4 : Seydisehir ve ¢evresinde yer alan barajlar ve yerlesim alanlari.

Mugla'dan baslayip Hatay'a kadar uzanan Toros kusagi boyunca, Tiirkiye’nin 6nemli
boksit yataklar1 gozlenmektedir (Sekil 2.5). Akdeniz Boélgesi'nde batidan doguya
dogru; Mugla merkez ve Milas ilgesi g¢evresinde (Diyasporit-Zimpara), Isparta-
Yalvag-Sarkikaraaga¢ Yoresi'nde (Demirli Boksit), Konya-Seydisehir Yoresi'nde
(Bohmitik Boksit), Antalya Akseki Yoresi'nde (Bohmitik Boksit), Antalya-Alanya
Yoresi'nde (Diyasporitik Boksit), Bolkardag (Mersin-Adana-K.Maras-Adana)
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Bolgesi'nde (Diyasporitik Boksit), Hatay-Payas Yoresi'nde (Demirli ve diyasporitik)
boksit yataklar1 bulunmaktadir (Bahgeci, 1987, Ersecen, 1989 ve Atak ve dig., 1993).
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Sekil 2.5 : Toros kusagi 6nemli aliiminyum kaynaklar1 ve manganez
yataklar1 ve Seydisehir-Akseki boksit provensinin jeoloji
haritas1 (Oztiirk, Hanilg1, 1999).

Bu yataklardan 6zellikle 6nemli olan Konya-Seydisehir ve Antalya-Akseki Bolgesi
bohmitik boksit yataklari, Seydisehir'deki tesislerde islenerek aliiminyum metali
tiretilmektedir (Sekil 2.6). Bu boélgede Dogankuzu, Mortas, Kiziltas (Degirmenlik)
yataklari en Onemli boksit yataklaridir. Yataklarin olusumu tartismali olup,
kiregtaslar1 i¢indeki karstik bosluklar iginde gozlenmeleri nedeniyle kimyasal kalinti
tipi yataklar olduklar1 yaygin bir sekilde kabul edilmektedir. Koken olarak ise taban
kiregtaglar1 ve bozunmalar1 sonucu olusmus terra rossa tiirii topraklar, bolgedeki
Seydisehir formasyonu’na ait sistler, bolgedeki ofiyolitik kayaglar icindeki sipilitik
kayaglar, Sarkikaraagac yoresindeki boksitlerden tasinma gibi oldukca degisik
malzemeler diisiiniilebilmektedir (Bahgeci, 1987; Karadag, 1996; Erkan ve dig., 1996

gibi).
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Sekil 2.6 : Seydisehir boksit ocaklari.

2.6 Seydisehir Eti Aliiminyum isletmesi Genel Bilgileri

1973 yilinda kurulan ve 1977 yilinda tam kapasite ile liretime gegen Seydisehir Eti
Aliiminyum Isletmesi, Seydisehir ilgesinin kuzeyinde kuruludur. Tiirkiye'nin tek sivi
aliminyum {ireticisi olan Eti Aliminyum Tesisleri, herbiri bash basina birer isletme
niteliginde olan Maden isletmesi, Aliimina ve Aliiminyum fabrikalari, Dokiimhane
ve Haddehane iiniteleri ile 4’1 yardimci tiretim birimi olmak iizere toplam 24 destek
biriminden olusmaktadir (Sekil 2.7). Tesisler yilda 460.000 ton boksit isleyerek
340.000 ton hidrat, 35.000 ton aliiminyum siilfat, 200.000 ton kalsine aliimina ve
60.000 ton birincil aliiminyum iiretim kapasitesine sahiptir. Bu miktar aliiminyum,
dokiimhane ve haddehanede islenerek cesitli vasif ve ebatta kiilge, ingot, profil,

levha, rulo ve folyo halinde piyasaya sunulmaktadir. .

2.6.1 Maden-acik isletme

Seydisehir'e 28-31 km mesafede kurulmus olan Eti Aliiminyum Isletmesi
biinyesinde, 28.700.408 ton seviyesinde boksit rezervine sahip ruhsatli 6 adet maden

sahas1 bulunmaktadir.
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Sekil 2.7 : Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisleri.
2.6.2 Aliimina fabrikasi

Aliimina Fabrikasi, bayer prosesi ile 460.000 ton boksiti 1s1 ve basing altinda kostikli
ortaminda isleyerek 34.000 ton Aliiminyum Hidroksit (Hidrat) ve bundan da 200.000
ton Aliiminyum Oksit (Kalsine Aliimina) iiretebilecek kapasitededir. Uretilen hidrati
kullanarak siilfat haline dondstiiren 35.000 ton kapasiteli Aliiminyum Siilfat
Fabrikasi da 1980 yilinda kurulmustur.

2.6.3 Dokiimhane

Elektrolizhanelerden gelen sivi aliiminyum ile alasim metali ve ¢esitli kaynaklardan
temin edilen hurday isleyebilecek kapasitede olan dokiimhanede yilda 76.000 ton
dokiim triini iretilebilmektedir. Dokiim triinleri yassi ingot, yuvarlak ingot, T-ingot
ve kiilge formunda olup (Sekil 2.8), miisteri talepleri dogrultusunda degisik alagimlar

da hazirlanabilmektedir.

2.6.4 Haddehane

Dokiimhanede iiretilen yuvarlak ingotlarin belli bir kismi, yatay ekstriizyon
preslerinde degisik formlarda profil, yassi ingotlar ise sicak haddeleme makinesinde
rulo veya levha haline getirilmektedir. Sicak haddeleme yontemi ile liretilen bu
rulolar, soguk hadde makinesinde 0,5 mm'ye kadar inceltilerek rulo bundan da levha
ve/veya serit Uretilmektedir. Soguk rulolarin bir kismi1 folyo haddehanesinde 6,5
mikrona kadar inceltilerek metalik folyo ve bunun bir kismi1 da kagitlanarak kagitlt
folyo elde edilmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 : Birincil aliminyum ve hadde tirtinleri.

2.6.5 Makina techizat fabrikasi

Aliminyum tesislerinde yedek parga niteligi tasiyan, katot kasasi, anot pimleri,
vanalar, makine parcalari, bant konveyorlerle birlikte degirmen bilyeleri ve sicak
islem goren parcalar imal edebilen bu iinitede degisik 6zelliklere sahip toplam 247

tezgah calistirilmaktadir.

2.6.6 Enerji iinitesi

170 mW'lik kurulu giig ile tesislerin ihtiyact olan 1,2 milyar KWh'lik enerjinin temin
edilmesi ve bu enerjinin fabrika i¢inde dagitiminin yapilmasini tistlenmis bulunan bu
birim, tim elektrikli teghizatlarin isletilmesi, bakim onarim ve kalibrasyon

faaliyetlerini yiirtitmektedir.

2.6.7 Oymapinar hes isletme miidiirliigii

Antalya ilinin, Manavgat ilgesinin kuzey yoniinde D400 karayolundan 18 km
mesafede kurulmus olan Oymapmar Hidroelektrik Santrali, yaklasik olarak yillik
1.620.000.000 kWh iiretim kapasitesine sahiptir.
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2.6.8 Yardimci isletmeler

Tesiste tiretim asamasinda gerekli olan 7 atm’lik 410.000.000 m° basingh hava; 8
atm basingta 230 °C sicaklikta ve 40 atm basingta 350 °C sicaklikta olmak iizere
toplam 2.500.000 ton buhar ve 63.000.000 m? sirkiilasyon suyunun iiretim ve dagitim

faaliyetleri bu birimler tarafindan yapilmaktadir.

2.7 Kirmizi Camur Atik Kaynag Aliimina Tesisinin Isleyisi

Giinde 1400 ton (yaklasik 60 ton/saat) boksit besleyerek 1100 ton/giin aliiminyum
hidrat elde edilen Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisleri, yilda 460.000 ton boksit
cevheri islemek {izere kurulmustur. Aliminyum  hidratin, aliiminaya
doniistiiriilmesinden sonra elektroliz islemi ile yilda 60.000 ton civarinda metal
aliminyum elde edilmekte ve atik olarak da yilda 100-110 bin ton civarinda kirmizi
camur atilmaktadir. Mevcut durumda iiretimi gergeklesmiyor olsa da tesiste yan {iriin

olarak aliiminyum siilfat iiretimi de yapilabilmektedir (Sekil 2.9).

750 bin ton kapasiteli agik boksit stoklarindan alinan cevher, Aliimina tesisinde silis
modiilii Al,03/SiO,: minimum 7 olacak sekilde harmanlanarak, maksimum parga
boyutu 400 mm olarak, 1000 tonluk bunkere alinmakta, bunkerden paletli besleyici
ve bant konveyor baglantilari ile ¢ekigli kirict 6ncesi 25 mm agiklikli, 1750x3500 cm
boyutlu titresimli elege alinmaktadir. Elek istii {irtin ortalama 500 ton/saat kapasiteli
ve 400 KW giiciindeki ¢ekigli kiriciya beslenmektedir. Alt ¢ikis a¢ikligi 25 mm’e
ayarli kirict ¢ikigt {irtin ile elek alt1 iiriin birlestirilerek, 6glitme devresine beslenmek

tizere 9000 tonluk 2 adet kapali ara stok alanina alinmaktadir.

Kapali stoklardan paletli besleyici, konveyor bant ve triper bant vasitast ile 900’er
tonluk 3 adet siloya alinan cevher, 3 adet disk besleyici ve bant konveyor bant
yardimi ile c¢ap 2700x3000 mm’lik (380 kW giic) 3 adet 1. kademe bilyal
degirmenlere beslenmektedir. 1. kademe degirmenlere toplam 37 ton maksimum ¢ap1

100 mm olan ve kompozisyonu asagida verilen bilya beslenmektedir (Cizelge 2.1) .
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Cizelge 2.1 : Bilya kompozisyonu.

Bilya Cap1 (mm) Bilya Kompozisyonu (%)
100 28
80 24
60 24
50 24
Toplam 100

Degirmen i¢ hacminin (15 m®) %40’1 kadar bilya beslemesinin yapildigi
degirmenlere, 1750 ton Ogiitme islemi sonrast ¢apt 100 mm olan, 1750 kg bilya
takviyesi yapilmaktadir. Degirmen beslemesine 230 gr/l Na,O konsantrasyonunda,
yaklasik 100-120°C’lik kostik ¢ozeltisi, sivi/katr konsantrasyonu 0,6 olacak sekilde
(PKO: %62,5) verilmektedir. Degirmenlerde &giitilen malzeme, ¢ap 4500x3000
mm’lik 3 adet 1 no’lu karistiricili tanka alinmakta, bu tanktan da yedekli 6 adet (100
KW gii¢) 135m°®/saat kapasiteli pompalar vasitasiyla, cap 500 mm’lik 12 adet siklon
devresine beslenmektedir.

Alt ¢ikis ¢aplar1 (apeks) 48 mm olacak sekilde ayarlanan siklonlarin alt akimlari, ¢cap
2700x3000 mm’lik (380 kW gii¢) 3 adet 2. kademe bilyali degirmenlere
beslenmektedir. 2 kademe degirmenlerin beslemesindeki sivi/kati konsantrasyonu
0,8-1,0 (PKO: %50-55) araliginda bulunmaktadir. 2. kademe degirmen ¢ikislari, 1
degirmen c¢ikislarinin beslendigi 1 nolu karistiricili tanka alinmaktadir. 2. kademe
degirmenlere toplam 37 ton maksimum c¢apt 50 mm olan ve kompozisyonu
bilinmeyen bilya beslenmektedir. Degirmen i¢ hacminin (15 m3) %401 kadar bilya
beslemesinin yapildigi degirmenlere, 1500 ton 6giitme islemi sonrasi ¢apt 100 mm
olan, 1750 kg bilya takviyesi yapilmaktadir. 1. kademe siklonlarin st akimlari, ¢cap
45004500 mm’lik 3 adet karistiricili tanka alinmakta, bu tanktan da 200 m°/saat
kapasiteli (30 kW) 3 adet pompa vasitasi ile ¢gap 500 mm’lik 12 adet 2. kademe
siklon devresine verilmektedir. Alt ¢ikis capt 34 mm olan siklonlarin alt akimlar1 1
no’lu karistiricilt tanka gonderilmektedir. 2. Kademe siklon iist akimlari ise

aliminyum hidrat iiretimi i¢in otoklav boliimiine génderilmektedir.

Otoklavdaki ¢oziindiirme igleminden sonra seperatorler vasitasiyla kademeli olarak
sogutulan {iriin, ¢oktiirme tanklarinda ¢amurun ¢oktiiriilmesinden sonra 6 adet (cap
32000, hacim 3800 m®) ters akimli dekantasyon amagli tikinerlerde yikandiktan

sonra, sivi/katt orant 2,5 olacak sekilde 6. tikiner alt akimindan alinan kirmizi
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camurun sivisindaki kostik konsantrasyonu 1,5-2,0 gr/l civarinda bulunmaktadir. 6.
tikiner altinda alman ve pulpta katt orani agirlikca %28-29 olan kirmizi ¢amur,
pompa basma kapasitesini artirmak i¢in kati orani bir miktar diisiirilerek, 3 km
uzakliktaki atik barajina ¢ift kademeli santrifiij pompalar ile (6 adet, 342 m°/saat,
yaklasik 30 kw) basiimaktadir. Eti Aliiminyum Isletmesi’nin devreye alindigi 34 yil
boyunca biriken atik miktarinin 3,5-4,0 milyon ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. 2006 ve 2007 yillar1 6. tikiner altt kirmizi ¢amurlarin 6zellikleri

asagida verilmektedir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 : 2006 ve 2007 yillan 6. tikiner alt1 kirmiz1 ¢gamurlarin 6zellikleri.

Bilesenler 2006 Y1ili Degerleri 2007 Y1li Degerleri g:glleirlrel:?i
(%) (%) -
SiO; 17,05 15,67 10-20
Fe,O3 38,09 35,81 30-40
Al,O3 19,20 20,23 15-20
TiO; 4 25 4,47 4-6
CaO 1,92 1,55 1-5
Na,O 9.57 9,53 8-12
S -- 0,19 0-0,5
V705 0,061 0,083 0-0,1
P,0s 0,045 0,031 0-0,2
CO, 1,50 1,22 1-5
A.Z (110°C) 7,71 8,43 6,5-8,5

Cogunlukla boksit artig1 da denen Eti Aliiminyum Isletmesi'ne ait atik barajidaki
Kirmizi ¢amur, aliiminyum fireten endiistrilerin olusturdugu bir yan {iriin olan demir
oksitler  nedeniyle genellikle kirmizi  renkte oldugundan bu sekilde
adlandirilmaktadir. Uretim siirecine giren boksitin yaklasik %35-40"1, pH degeri 12-
13 civarinda olan yiiksek iyonik giicii bulunan ve %10-30 oraninda kati madde
igeren, ana bilesenleri genel olarak demir ve aliiminyum oksitler, ikincil bilesenleri
ise silisyum, titanyum, sodyum ve kalsiyum oksitler olan bir bulamag seklinde atilir.
(Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3 : Eti Aliminyum Aliimina tesisine ait kapasite bilgileri.

Kapasite Bilgileri Birim Miktar
Kurulu Kapasite ton/y1l 460.000
Cevher Beslemesi ton/giin 1400
Altiminyum Hidrat (A1(OH)s3) ton/glin 1100
1 ton Al,O3i¢in gerekli (Al(OH)s3) ton/giin 1,7
1 ton Aliiminyum metali iiretmek i¢in gerekli aliimina ton/giin 19
Atilan Kirmiz1 Camur Miktar1 ton/glin ~ 300-320 ton
Tiiketilen Enerji ton/ KWh 15.000
Enerji Uretimi (2006) kWh/y1l  1.140.000.000
Enerji Gereksinimi kWh/y1l  1.200.000.000
Su Gereksinimi m°/saat 750

2.7.1 Kirmizi ¢camur atik barajinin gelisme asamalari

Seydisehir Eti Aliminyum Tesisleri proses sonrasinda olusan kirmizi camur,

stirikleme suyu ile karistirilarak 1. Kirmiz1 Camur Atik Baraji’nda depolanmaktadir.

Proses tirlinii olan florlu gazlarin ¢oktiiriilmesi ile olusan kriyolitin depolanmasi igin
ise Kriyolit Baraji olusturulmustur fakat Kriyolit Barajima atik suyun iletimini
saglayan borunun kabuklanma ile tikanmasi sonucu (kriyolit + su), buraya basilan su
kirmizi ¢camur ile birlestirilerek uzaklastirilinca mevcut 1. Kirmizi Camur Atik
depolama barajinin kapasitesinin yetersiz kalmasina, barajin planlanan kapasitesinin
istlinde yiiklenmesine neden olmustur. Bunun iizerine kapasiteyi arttirabilmek igin

Kriyolit Baraji 6niine II. Kirmizi Camur Baraj1 yapimina baglanmistir (Sekil 2.10).

Ozetle, tesisin kat1 atiklarinin uzaklastirilmas: igin yapilan bir dizi diizenlemenin
[LKirmizi Camur Atik Baraji depolama barajinin kapasitesinin yetersiz kalarak

planlanan kapasitesinin {istiinde yliklenmesine neden olmustur.
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Sekil 2.10 : Seydisehir Eti Aliminyum Tesisleri ve atik depolama
barajlarinin konumlari.

2.7.2 1. Asama: 1973-1975

I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji'nin ilk planlanmasi, baraja gelen kati proses atig1 ve su
bilesiminin geri doniisiime uygun olarak proseste tekrar kullanilmasi tiizerine
yapilmistir. Bu donemde kriyolit atik suya karigmadigi ve Kriyolit Baraji'na
gonderildigi i¢in I. Kirmizi Camur Atik Baraji'ndaki fazla su siiziilme suyu olarak

havzaya desarj edilebilmistir (Sekil 2.11).

s |
KIRMIZI CAMUR BARAJI KRIYOLIT BARAJI

barajdan prosese
donen su /

Kirmizi Camur + Su U Kriyolit + Su

Tesis proses atigi
573 bin m3 kati atik

100 bin m3 sdrikleme suyu

cevrim ici su dongisi

Sekil 2.11 : 1973'de yapilan ilk projelendirmenin su ¢evrim modeli.
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2.7.3 1l. Asama: 1975-1983

Kriyolit Baraji'ma giden atik su kanallarina ait iki adet 30 cm ¢apli borunun
kabuklanma ile tikanmasi sonucu (kriyolit+su) basilan su, kirmizi ¢amur ile
birlestirilerek uzaklastirilmistir (Sekil 2.12). I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji’ na giden
suya kriyolitin karigmasi sonucu su proseste tekrar kullanilamadigi i¢in dogrudan
temiz su kullanilmis ve temiz su gereksiniminde artig olmustur. Bu yiizden 1. Kirmizi
Camur Atik Baraji'nda atik su seviyesi birkag sene i¢inde hizla yiikselerek barajin

planlanan zamandan daha Once yetersiz kalmasina neden olmustur.

| |
KIRMIZI CAMUR BARAJI KRIYOLIT BARAJI
| : ]

X

Kriyolit + Su

Tesis proses atidl
573 bin m3 kati atik
100 bin m3 siriikleme suyu

cevrim ici su déngusi

Tesisten diger kaynaklardan
kullanilmig su girisi

Digardan temiz su girisi

Sekil 2.12 : Kriyolitin I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji'na karigmasiyla
suyun proseste geri doniistimle kullanilamamasi.

Bunun tizerine 1975'de baraj yiikseltme projeleri baglamis ve mansap yiikseltilerek
kret kotu 1150 isletme kotu 1147 konumuna getirilerek eski drenaj kugsatma kanali da

baraj suyu altinda kaldigindan yeni kusatma kanali projelendirilmistir (Sekil 2.13).

Memba ve mansap batardolarindan olusan yiikseltme projesinde, membadan gelen
suyun havza digina taginmasini ve memba batardosu sag yamacina oturtulmus olan
dolu savaktan membaya donen suyun serbest akigini saglayacak bir tiinel yapilmistir.
Bu tiinelden, Kriyolit Baraji'na fazla atik suyun yonlendirilebilmesi ig¢in sonraki

asamalarda yararlanilmistir.
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Sekil 2.13 : Kirmiz1 Camur Atik Baraji'nin ilk durumu ve yiikseltmeden sonraki durumu.
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Kirlenmis atik suyun Kriyolit Baraji'na depolanmasini saglamak ve hacim kazanmak
icin dolu savak 1 m kadar yiikseltilmistir. 300'liik bir emis borusu ve pompa
sistemiyle alinan su, tiinel i¢inden gegirilerek Kriyolit Baraji'na taginmistir (Sekil
2.14). Ancak su sisteme geri dondiiriilemediginden barajlarda hizla su miktari
artmaya devam etmis, sorun giderek biiylimiis, tasma ve sizma sulari havzada
gbzlemlenir hale gelmistir. Su, sizdirmazlik seviyesini astigindan yer altina kagmis

ve dolu savaktan atiksu disa tagmuastir.

KIRMIZI GAMUR BARAJI 1y proresi | KRIYOLIT BARAJI
L I§

Baraja asin atik M
yiklenmesi X

Kriyolit + Su

Tesis proses atigi
573 bin m3 kati atik
100 bin m3 sirikleme suyu

cevrim ici su déngusu

Tesisten diger kaynaklardan
kullamlmig su girigi

Digardan temiz su girigi

Sekil 2.14 : I. Kirmizi1 Camur Atik Baraji fazla suyunun Kriyolit Baraji'na
yonlendirilmesi.

2.7.4 111. Asama

Kriyolit karigsmasindan dolay1 bilesimi geri doniisiime uygun olmayan suyun hem I.
Kirmizi Camur Atik Baraji'nda hem de Kriyolit Baraji'nda birikmesiyle her iki
barajin su isletme kotlar1 doldugu i¢in Kriyolit Baraj1 6niine Il. Kirmiz1 Camur Atik
Baraj"1 projesi baslatilmistir fakat II. Kirmiz1 Camur Atik Baraji arazisi travertenler

ve karstik yapi nedeniyle su tutma bakimindan sorunludur (Sekil 2.15).
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Artan depolama ihtiyact ve atik suyun desarji amaciyla isletme tarafindan 6nlem
olarak suyun digar1 sizmasini durdurabilmek ig¢in memba ve mansap seddelerinin
filtre zonlar1 gegirimsiz hale getirilmis ve govde lizerinden atiklar ¢oktiiriilerek

dolma iglemi ile gegirimsizligi saglamistir (Sekil 2.16).

1148.50
Pere

KIRMIZI GAMUR BARAJI KESITi
Kaya dolgu

50
4
3 [ Fittre
20
10

1142.20
vl

Gecirimsiz malzeme
ilk baraj giivdesi

Sekil 2.16 : I. Kirmizi Camur Atik Baraji’nin yiikseltme sonrasi Kesiti.
2.7.5 1V. Asama: 1. Kirmizi camur atik barajinin mevcut durumu

I. Kirmiz1 Camur Atik Barajina, Aliimina Fabrikasi kirmizi ¢camur yikama boliimii 6.
yikayicr altt sular1 gonderilmektedir. Kirmizi Camur Baraji'na gonderilen ¢ozeltilerin
icindeki kat1 kisimlar zaman i¢inde barajda ¢okelerek depolanirken iist kisimda kalan
stvi ¢ozelti camuru sulandirmak amacli kullanilmaktadir. Atik baraji aliiminyum
tiretim tesislerine 3 km uzaklikta 9 milyon m? kapasiteli olup, Devlet Su isleri ve
Eti Aliminyum is birligi ile ¢cevreye, ¢evre ve yer alt1 sularina sizdirma yapmayacak
sekilde tabani, kenarlar1 ve seddesinde sikistirilmis kil dolgu malzeme kullanilarak
sizdirmazlik 6zelligi kazandirilmistir. Barajin etrafi ¢itle cevrilmis ve yagmur
sulari toplayan bir drenaj sistemi olusturulmustur. Barajin tek yoniine betonarme
set cekilerek dogal bir goélet yapisina sahip olmasi saglanmistir. Asir1 dolma

durumlarinda pompalarla by-pass amagcli ikinci baraja takviye yapilmaktadir.
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3. SEYDISEHIR ETi ALUMINYUM iSLETMESI KIRMIZI CAMUR ATIK
BARAJLARI VE CEVRESININ JEOLOJiSi

3.1 Jeolojik Evrim

Seydisehir, Konya bdlgesinde jeolojik yapist ¢esitli zamanlarda iyi etiid edilmis bir
bolgedir. Maden Tetkik Arama Kurumu’nun hazirladigr 1:500.000 6l¢ekli Konya
bolgesi jeolojik haritasi agagida verilmektedir (MTA, 1963) (Sekil 3.1).

Ferr

D e —

Sekil 3.1 : Konya Bolgesinin agiklamali jeoloji haritast (MTA, 1963).

Seydisehir kuzeybatida Egridir goliinden, glineydoguda Alanya'ya kadar uzanan,
genisligi en fazla 100 km uzunlugu ise 250 km olan Bati Toros kusagi igerisinde
yer alir. Bolgedeki otokton temel iizerinde allokton birimler bulunur. Allokton ve
otokton birimler ise post tektonik kirmtililarla ortiilidiir. Otokton temel kayaglar
(Ozgiil, 1997), Seydisehir gevresinde ince tabakali, acik kahve grovaklar ve killi
sistler (fillit, fillat) olarak izlenir. Bu kayaglarin iizerinde uyumsuz olarak

Mesozoyik kalker serisi gelir.
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Serinin Triyas ve Jura yash kayaglari, mavimsi-gri kalin katmanli kiregtaslari,
Kretase yasl kayaclart ise km 6lgeginde kalinliga sahip oldukga diizgiin katmanl
kiregtaglarindan olusur. Kretase yasli karbonatli kaya¢ olan kiregtaslar1 seride
yaygin yayilim sunar. Serinin iizerinde Paleosen-Eosen yasli flis ortam ¢okeli

olan sedimanlar gelir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 : incgleme alan1 ve yakin dolayinin jeoloji haritasi (Oliver, 1966
ve Oztiirk ve Hanil¢1, 1999°dan yararlanilarak ¢izilmistir).

3.2 Yapisal Jeoloji

Orta Toroslar Post Eosen dénemde, olasili Ust Eosen-Alt Oligosen, Langiyen, Ust
Tortoniyen ve Ust Pliyosen (Gelasiyen)'den giiniimiize olmak iizere dort ayr1 sikisma
doéneminin etkisinde kalmistir. Ust Eosen-Alt Oligosen sikigma doneminde, yanal ve
normal atimlar1 olan benzer karakterdeki Ecemis ve Beysehir faylar1 gelismistir. Bu
faylar K-G dogrultuda bir sikismayla tiiremislerdir. Langiyen sikisma doneminde,
Lisiyen naplar kuzeybatidan glineydoguya dogru tasinarak yerlesmis ve bu siradaki
tektonikten, Antalya Miyosen havzasi ile Adana Miyosen havzasi da kismen
etkilenmistir. Ust Tortoniyen sikisma doneminde, &nce D-KD ile B-GB
dogrultusunda sikismayla Aksu bindirmesi, Kirkkavak oblik ters fayi, Kopriicay
senklinali, Beskonak antiklinali, Radyoring antiklinali, Tasagil senklinali ve Kargi

ters faylar1 olusmustur. izleyen ileri evrede sikisma K-G yoniine donmiis ve buna
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bagli olarak da Cakallar kivrimlari, Gokgeler normal fayi, Mut-Karaman'daki yayvan
antiklinal ve Ulukisla'daki senklinal olusmustur. Ust Pliyosen'den giiniimiize olan
sikisma doneminde de, mezoskopik faylarla taninabilen D-B dogrultusundaki sikis-
ma zonlar1 gelismis ve ileri evrede sikismanin K-G yoniine donmesiyle Gokgeler ile

Ecemis fayi iizerindeki diri faylar ve Antalya korfezi grabeni gelismistir.

3.2.1 Bolgenin genel yapisal 6zellikleri

Orta Toroslar farkli stratigrafik, litolojik, tektonik ve metamorfik 6zellikler sunabilen
degisik birliklerden olusmustur. Bunlardan otokton durumunda olan Geyikdagi
birligi (Ozgiil, 1976), Infra-Kambriyenden (Dumont, 1976) Eosene (Ozgiil, 1976;
Monod, 1977) kadar degisen kaya stratigrafi birimlerini kapsamaktadir. Diger
yandan Beydaglar1 otokton kayaclari genellikle platform 6zellikli karbonatlardan

olusup, Jurasikten Miyosene kadar olan kayalar1 kapsar (Poisson, 1977).

Bu iki otokton arasinda kalan Antalya naplar1 ise ¢ogunlugu derin deniz karakterli
cokeller olup, yukarida deginilen iki otokton arasindaki havzadan tiireyerek

yerlesmistir (Poisson ve digerleri, 1984).

Geyikdag: birligi ile Alanya metamorfitleri arasinda kalan Antalya naplar ise bu iki
tektonik birligin arasindaki havzadan tiiremistir (Ozgiil, 1984). Lisiyen naplari
kuzeybatidan giineydoguya dogru tasinarak Miyosen'de yerlesmistir (Poisson, 1977).
Devoniyenden Ust Kretase'ye kadar yastaki kayalar1 kapsayan Hadim nap1 (Monod,
1977; Ozgiil, 1976) ile Bolkardag: birligi (Ozgiil, 1976; Demirtasl, 1983) iizerine
Triyas—Kretase yasindaki pelajik kirectaglarindan olusan Bozkir birligi, Beysehir
Hoyran naplart ve ofiyolitik kayalardan olusan ofiyolit napt Ust Kretase'de
yerlesmistir (Ozgiil, 1984; Tekeli ve digerleri, 1984; Demirtasli ve digerleri, 1984).
Daha sonra bu dért birlik, yeniden tasmarak, Ust Liitesiyen-Alt Priyaboniyen (Orta-
Ust Eosen) de Geyikdag birligi iizerine yerlesmistir (Ozgiil, 1976; Monod, 1977)
(Sekil 3.3). Yiiksek derecede metamorfik Nigde masifi ise Paleozoyik'den
Mesozoyik'e varan yastaki kayag topluluklarindan olusmustur (Gonciioglu, 1981).
Ecemis faymin dogusu, ofiyolit napt1 ve Devoniyen'den Kretase'ye kadar yasta

kayalar1 kapsayan Aladag naplarindan olusmustur (Tekeli ve digerleri, 1984).
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Sekil 3.3 : Orta toroslara ait jeolojik birliklerin genellestirilmis
tektono-stratigrafik kesiti (Oztiirk, Karadag, Deli,

2008)
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Aladaglar'da ince, volkanitsiz Liitesiyen (Alt-Orta Eosen) ¢okelleri transgresif olarak
temel iizerine oturmaktadir (Yetis, 1984). Diger yandan Ecemis fayinin batisinda,
dogusundaki Liitesiyen ¢okellerinin havzasal karakterine hi¢ benzemeyen, kalin,
yaygin volkanitli Ust Mestrihtiyen (Ust Kretase)-Orta Eosen yasinda volkano-
tortullar bulunmaktadir (Oktay, 1982; Demirtaslhi ve digerleri, 1984). Ayrica,
Ulukisla havzasimin giineyinde, Bolkardagi birligi kuzeye dogru, Paleosen-Alt Eosen
¢okelleri iizerine bindirmis, bunu da Ust Liitesiyen ¢okelleri kapak olarak drtmiistiir

(Demirtaslt ve digerleri, 1984).

3.2.2 Post eosen tektonik ozellikler

Orta Toroslar, Ust Eosen-Oligosen, Langiyen (Orta Miyosen), Ust Tortoniyen (Orta-
Ust Miyosen) ve Ust Pliyosen dénemi olmak {izere dort ayri sikisma sisteminden
etkilenmistir. Ust Eosen-Oligosen sikisma déneminde Beysehir fay1 ve Ecemis fay1

onemli derecede hareket etmistir.

Bolgede, Ust Oligosen-Miyosen havzasinin &ncesinde agilip kapandigini gdsteren,
bagska bir Oligosen havzasinin ¢okellerine rastlanmamasi, bu sikisma donemi
sirasinda bolgenin bir yiikselim seklinde kaldigini gosterir. Langiyen doneminde
Lisiyen napi1 (bindirmesi) ve Davraz dag: bindirmesi gelismis ve bunlart da Tortoni-
yen ¢okelleri ortmiistiir. Ust Tortoniyen déneminde tiim bolge, yogun bir sikisma
rejiminden etkilenerek, onemli yapisal unsurlar kazanmistir. Sikisma ddneminin
sonrasinda yapisal unsurlar Antalya Neojen havzasmin Ust Messiniyen (Ust
Miyosen)-Pliyosen ¢okelleri ile ortiilmiistiir. Ust Pliyosen'den giiniimiize sikisma
donemi daha ¢ok mezoskopik faylara gére taninabilmekte olup, tiim Orta Toroslar'
kapsayacak sekilde etkinligi zayif olmustur. Orta Toros tektonik kusagi igersinde

Seydisehir ¢evresindeki 6nemli yapisal unsurlar Beysehir fayi ile Lisiyen napidir.

3.2.2.1 Beysehir fay1

Orta Toroslar'da Beysehir'den Taskent-Mut'a kadar uzanan Beysehir fay1, Ust Eosen-
Alt Oligosen sikisma doneminin 6nemli bir yapisal unsurudur. Beysehir yoresinde,
allokton litolojilerle otokton litolojileri yan yana getiren Beysehir fayr 1:500.000
Olcekli Konya jeoloji haritasinda, Seydisehir'in 10 km kuzeyinde, Bostandere'nin
yaninda Bozkir birliginin (Ozgiil, 1976) Dogger-Malm harita birimi ile Mesozoyik
yasta pelajik kiregtasi yesil volkanitler ile Seydisehir'in gilineyindeki otokton

birimlerin arasindan gecer. Ayrica, Bozkir-Hadim-Taskent'in glineyinden gegen ve
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kuzeydogu blogu ¢Okmiis normal fay da Beysehir faymnin uzantisidir. Beysehir
yoresinde faydaki onemli normal atim, Otoktonun Eosen ¢okelleri lizerine yerlesmis
naplarla (Monod, 1977), Otoktonun Ordovisiyen g¢okellerini neredeyse yan yana
getirmistir. Dogrultu atim bileseni de olan fay Beysehir yoresinde, Ust Liitesiyen-Alt
Priyaboniyen'de Beysehir-Hoyran naplarinin yerlesmesinden (Monod, 1977) sonra
gelismis ve otokton ile alloktonlar: normal atimla yan yana getirmis, Ust Pliyosen
cokelleri (Blumenthal, 1947) tarafindan ortiilmiistiir (Akay, 1981). Buna gore fay tist
Eosen sirasinda/sonrasinda ve Ust Pliyosen dncesinde gelismistir. Fay, 1:500.000
Olcekli Konya jeoloji haritasinda, Tagkent'in 14 km giineydogusunda goriilen
Miyosen kirectast tarafindan da ortiilmektedir. Miyosen ¢okellerinin asil yasi daha
giineyde calisan Gedik ve digerleri (1979) tarafindan Langiyen-Serravaliyen olarak

saptanmigtir. O halde fay bu yérede Langiyen oncesinde gelismistir.

Sonu¢ olarak, Beysehir'den Taskent'e kadar uzanan fay, Ust Liitesiyen-Alt
Priyaboniyen sonrasinda Langiyen Oncesinde olusmustur. En azindan 4 km'lik bir

yanal atima sahip olup, kuzeydogu blogu 6nemli miktarda algalmistir.

3.2.2.2 Liitesiyen naplari bindirmesi

Liitesiyen naplari, Isparta yoresinde, kuzeybatidan glineydoguya dogru tasinarak
Beydaglar1 ve Antalya naplar1 iizerine yerlesmis ve daha sonra da Tortoniyen

tabakalari tarafindan transgresif olarak ortiilmiistiir (Gutnic ve digerleri, 1979).

Aksu bindirmesi de Kargi-Cukur-Davraz giineyi ve Isparta yoresinden geger ve
kuzeybatidan gelen Lisiyen naplarinin bindirmesiyle gelismistir. Yani Davraz dagi
kismen, Lisiyen naplariyla birlikte tasinarak Beydaglar1t Miyosen havzasinin (Akay

ve digerleri, 1985) Langiyen ¢okelleri (Poisson, 1977) iizerine yerlesmistir.

Sonu¢ olarak, Liitesiyen naplar1 ile kismen Davraz dag c¢okelleri, birlikte
kuzeybatidan gilineydoguya dogru tasinarak Beydaglar1 Miyosen havzasi c¢okelleri
(Akay ve digerleri, 1985) tizerine Langiyen'de (Poisson, 1977) yerlesmistir.
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4. SEYDISEHIR ETi ALOUMINYUM ISLETMESI |. KIRMIZI CAMUR
ATIK BARAJI VE DOLAYININ MUHENDISLIK JEOLOJISI

4.1 Stratigrafi

Calisma alaninm temel kayacim Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash, kalinligi
1000-1200 m arasinda degisen, gri-yesil sisti Ozellikte kiltasi-seyl ardalanmali
Seydisehir Formasyonu olusturur. Yonelimi KB ve egimi 20°-30° GB olan
topografya yiizeyinden 3 m kalinligindaki ayrigsmis kismi hari¢ genellikle siki dokulu
ayrismamis sisti kayag iceren Seydisehir Formasyonu iizerine, agisal uyumsuzIluk ile
Pliyosen-Mesozoik yasli, kalinlig1 15-20 m olan g¢akilli kumlu siltli kilden olusan
Pinarbas1 Formasyonu gelir. Bu litolojik seviyenin iizerinde II. Kirmizi Baraj yerinin
kuzey ve kuzeydogusunda kalinlig1 20 m olan traverten ve kalker tiifiinden olusan
killi karbonatli istif bulunur. Stratigrafik istiflenmenin en iist seviyesini Kuvaterner
yasli, kalinlig1 0,5-1,2 m olan aliivyon ¢okeller ile 0,4-0,6 m kalinligindaki bitkisel
toprak olusturur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 : Seydisehir I. Kirmizi1 Camur Atik Baraji civari jeoloji haritasi.
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4.1.1 Seydisehir formasyonu

Seydisehir Formasyonu boz, devetiiyli, sarimtirak yesil renkli, Kkiltasi seyl
ardalanmasi, ince tabakali laminali, capraz tabakalanmali, kuvars damarli, miltas1 ve
seyl ardalanmasindan olusur. Kuvars vake tiirii kayalar1 kapsayan Seydisehir
Formasyonu, degisik oranda kuvars tanesi, muskovit serizit, albit seklinde feldispat,
%1,2 turmalin veya zirkon igerikli opak tane, %10’dan fazla serizitlesmis ve
kloritlesmis kil hamuru bulundurur. Kuvars taneleri 30-50 mikron boyunda iyi
boylanmig biiyiime gosterirken opak taneler de iyi yuvarlanmistir. Alt sinir seylerle
dereceli gegislidir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 : Seydisehir Formasyonu sist ve kuvarsvake birlikteligi.

e Seyl (Miltas1 ve pek az kirectasi ara katkili): Mor yesilimsi kiil rengi kirilgan
kuvars damarhidir. Baglica kuvars vake tiirli kayalar1 igeren seyller, %50-80
arasinda degisen oranlarda boyutlar1 20-40 mikron arasi olan Kuvars taneleri,
pek az feldispat, %1 zirkon, turmalin veya hematit igerikli opak tane ve
%10’dan fazla oranda hamur bulundurur. Baslangigta kil olan hamur,

serizitlesme ve kloritlesme gosterir. Ince tabakali kiregtasi ara katkilidir.

e Kuvarsit (Kuvars Arenit): Formasyon’un en alt birimidir. A¢ik yesil, kiil
rengi, laminali, ¢apraz tabakali, seyl arakatkili ve kuvars damarlidir. Baglica
taneleri 40-50 mikron boyutunda iyi boylanmis, yuvarlanmigkuvars, az

serizit, %1 oraninda opak tane kapsar.

Kalinhg 1000-1200 m arasinda degisen Seydisehir Formasyonun yasi Ust
Kambriyen-Alt Ordovisiyen’dir. Stratigrafik olarak {izerine agisal uyumsuzluk ile

Mesozoik yasl Pinarbasi Formasyonu gelmektedir.
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Sistlerin iizerinde i¢ ve dig kuvvetlerin etkisiyle gelisen ve yiizeyden itibaren

kalinlig1 2 m’ye kadar ulasabilen bir ayrigsma zonu bulunur (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 : Seydisehir Formasyonu sistlerinin farkli seviyeleri ve ayrismis
kesimi.

Seydisehir Formasyonu tabanda sistozite diizlemleri gdsteren siyahimsi-gri renkli
killi gistler ve onun iizerinde gegisli olarak belirgin sistoziteli ve kivrimli yesilimsi
sar1 sistler ile temsil edilmektedir. Siyahims1 gri sistler yesil sistlere oranla daha
masif ve daha dayanimhidir (Sekil 4.4). Her iki sist icerisinde kalinligr 2-20 cm
arasinda degisen meta kumtasi (Kuvarsit) ara katmanlar1 ve siit kuvars damarlar

bulunmaktadir.

Sistler icerisinde %5 ile %40 arasinda degisen oranlarda yer alan meta kumtaslar
boz, devetiiyii, sarimtirak yesil renkli, ince ve c¢apraz tabakali, laminali, ¢atlaklari
kuvars damarli kiltasi-seyl ardalanmasindan olusur. Sisti 6zellikteki bu birim iginde
bazen kuvars vake tiirli kayaglar da bulunur. Formasyonu olusturan kayaglar hacimce
%10’dan fazla olan serizitlesmis ve kloritlesmis kil hamur i¢inde degisik oranlarda
30-50 mikron boyunda iyi boylanmis kuvars ile muskovit, serizit, feldispat (Albit) ve

%1 oraninda iyi yuvarlanmig turmalin, zirkon tipi opak mineraller igerir.

Formasyonun tabani, igerisinde az serizit ve %] oraninda opak tane igeren
kuvarsitler ile baslar ve kuvars damarli masif ve dayanikli, kismen sistozite diizlemli
siyahimsi-gri killi sistler ile devam eder. Taban seviyenin lizerinde bol sistozite
diizlemli yesilimsi sar1 sistler, siyahimsi-gri killi sistler ile gecisli olarak bulunur. Her
iki sisti seviye igerisinde hacimce %5-%40 oraninda, 2-20 cm kalinlikli meta kumtasi

(kuvarsit) ara katmanlari ile kuvars damarlar1 gézlenir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 : Siyahimsi gri ve yesilimsi sar1 sistler icerisinde meta kumtaslari.

Kalinligi 1000-1200 m arasinda degisen, Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash
formasyonun stratigrafik olarak iizerine agisal uyumsuzluk ile Mesozoik yash

Piarbagi Formasyonu gelmektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 : Seydisehir Formasyonu {izerinde agisal uyumsuz bulunan
Pinarbas1 Formasyonu.

4.1.2 Pinarbasi formasyonu

Pliyosen-Mesozoik yasli, kalinligi 20 m olan konglomeratik gériiniimlii ¢akilli kumlu
siltli kilden olusan Pinarbasi Formasyonu kirmizi tutturulmamis veya ¢ok az
¢imentolu ¢Okel ortamdir. I. Kirmizi Camur Atik Baraji'min her iki sahilinde
Seydisehir Formasyonu tizerinde ag¢isal uyumsuzluk ile yerlesmis olan birim, kirmizi
atik baraji ¢evresindeki sistlere gore daha gegirimli bir ortam olustururken
icerisindeki killerin hacimce yiikksek oranda olmasi nedeniyle yeter diizeyde

gecirimsizligi saglamaya elveriglidir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 : Pinarbasi Formasyonu genel goriiniimii.
4.1.3 Traverten ve kalker tiifii

Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi II. Kirmizi Camur Baraji sol sahilinde bir
traverten tepesi yer almaktadir (Sekil 4.7). Gézenekli ve erime bosluklu yapilarindan
dolay1 su tutma acgisindan sorun olusturan travertenlerin masif olanlar1 bolgede dogal
yapt tast olarak isletilmektedir. Zaman zaman sicak su bosalimlarinin oldugu tepede

traverten olusumlart giiniimiizde de devam etmektedir.

Sekil 4.7 : 1I. Kirmiz1 Camur Baraji ¢evresinde yiizeyleyen travertenler.

Bu tepeden yayilan sicak sulardan ortam kosullarina bagl olarak ¢okelen beyaz ve
bej travertenler baraj golii sol sahilinde ve mansabinda temel kaya {izerinde uyumsuz
olarak yer almaktadir. Incelenen I. Kirmizi Camur Baraj eksen yeri ve gl alaninda

bu birimle karsilasilmaz.
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4.1.4 Eski ve yeni aliivyonlar

Inceleme alaninda dere yataklari ile topografik diisiik kotlarda sistlerin ayrismasi
sonucu olusan kil-kum boyutunda ve 50-200 cm kalinliginda giincel aliivyonlar ile
eski aliivyonlar bulunur. Aliivyonlar gerek yayilim alanlarimin dar olmasi gerekse
altinda ¢ogunlukla sisti kayaglarin bulunmast nedeniyle bitkisel toprak
goriiniimiindedir. Benzer malzemenin yamaclarda ylizeylemis kesimleri 10-30 cm

kalinliktaki yama¢ molozunu olustur.

Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi I. Kirmizi Camur Atik Baraji, Kriyolit Baraju, I1.
Kirmizi Camur Atik Baraji ile g¢evresindeki jeolojik birimlerin iligkisi Sekil 4.8 ile

gosterilmektedir.

_ Traverten

e TN

Seydisehir Formasyonu Pinarbasi Formasyonu

© 2
Googleeaith
C

Sekil 4.8 : Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi I. Kirmiz1 Camur Baraji
cevresindeki jeolojik birimlerin yayilis1.

4.2 1. Kirmiz1 Camur Atik Baraji'min Miihendislik Jeolojisi

I. Kirmizi Camur Atik Baraji ¢evresinde Seydisehir ve Pinarbasi Formasyonlari
yiizeylemektedir. I. Kirmizi Camur Atik Barajinin 1/5000 6lgekte jeoloji haritast
Sekil 4.9 ile bu harita {izerinde alinmis jeolojik kesit ise Sekil 4.10 ile

gosterilmektedir.
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Sekil 4.9 : Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi |. Kirmizi Camur Atik Baraj1 ¢evresinin jeoloji haritas.
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ACIKLAMALAR
|. Kirmizi Camur Atik Baraji ve Gél Alan

- Pinarbasi Formasyonu, Pliyosen - Mesozoik
- Seydisehir Formasyonu, Ust Kambriyen - Alt Ordovisiyen

Sekil 4.10 : Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi I. Kirmizi Camur Atik Baraj1 jeolojik Kesiti.

4.2.1 Baraj eksen yeri ve gol alam1 miihendislik jeolojisi

Yikseltmis 1150 kret kotlu I. Kirmizi Camur Atik Baraji eksen yeri mithendislik jeolojisi ¢alismalari i¢in Temelsu Miihendislik Adi Komandit
Sirketi’nin 01/07/1975 tarihli “Kirmizi Camur Baraji Ikinci Asama Insaat1 Jeoloji ve Malzeme” paftasinda (Sekil B) yer alan baraj gl alani
jeoloji haritas1 tekrar ¢izilerek (Sekil 4.11), paftadaki sondaj verileri (Sekil A) ve arastirma kuyularina ait bilgiler kullanilmistir.
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Sekil 4.11 : I. Kirmizi Camur Atik Baraji eksen yeri ve gol alaninin jeoloji haritasi ve arastirma kuyusu lokasyonlar1 (Temelsu, 1975).
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2
Kuyu No: 3
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118 - Kot I: 134,64
:22 - Kot 1: 126,06
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126 - Kot I: 123,44
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Baraj ekseninde ve gol alaninda agilan aragtirma kuyularina gore; baraj aksinda temel
kaya Seydisehir Formasyonuna ait sistlerden olugsmaktadir. Baraj eksen yeri ve gol
alanmnin onemli bir kesiminde temel kaya iizerinde Pinarbasi Formasyonuna ait
gevsek ¢okeller yer almaktadir. Birimin eksen yerindeki en yliksek kalinlig1 6 m olup
2 nolu kuyuda delinmistir. Ozellikle eksen yeri sag sahilinde ve gol alaninda
yiizeyleyen bu zayif tutturulmus birimin kil bileseni yiiksektir. Derenin giincel
yataginda ise dar bir gerit olarak aliivyon yer almaktadir. Barajin sag sahilinde
yiizeyleyen Pliyosen cokellerinde, vadi tabanina yakin kesimlerde goriilen cakil
oraninda artig goriilmektedir. Buna karsin cakilli malzemenin 6nemli dlglide kil
bilesenin de bulunmasi malzemenin geg¢imisizligini saglamaktadir. Vadi tabanindan
uzaklastik¢a kil oraninda artis belirlenmistir. Baraj g6liiniin yaklasik orta kesiminde
acilan K2 numarali kuyuda ise tamamen sistle karsilagiimistir (Sekil 4.12). G6l alam
temel olarak Seydisehir Formasyonu'na ait ve gegirimsiz kaya olarak siniflandirilan
sistlerden olustugu i¢in gol alaninda su sizma sorunu yoktur. Baraj eksen yeri ve gol

alanindaki jeolojik birimlerin miihendislik 6zellikleri asagida tartisilmaktadir.

000 ST n.7. NT. 0.00F 5T NoT.
o/
. A AZ KiLLi
/q/ Ll g CAKILLI
VE SiLTL i %
A iRl GAKiIL / jvs BLOKLU
/ pie ) 7/ .
/A IRI GAKIL 4 A VE BLOKLU KiL .
420-rbrrs ki
7,%1,7, o KiL
YA
. 7/707,4 SIKI KiL
e'z I?f'/f‘;’-/ GAKILLI KiL. "4 Az cakiLLl
_ TKiL.
B KuyuNo:1 ;
SIKI KiL. 7 ;'K-iL
Wi O KuyuNo:3
Kuyu No: 2
000BF—TI N.T.
| N.T. Vo224 cakiLu

o le 7, I
JJKiLLi cAxiL .,’,’, SIKI KiL.
) o4/

7775 eaKiLLY

/]
% . TABAKALI
4/ SIKIL KiL. 7

gisT.

O Kuyu No: M1 O Kuyu No: K2 B Kuyu No: L1

Sekil 4.12 : Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi I. Kirmiz1 Camur Baraji
arastirma kuyular1 dikey kesitleri (Temelsu, 1975).
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4.2.2 Seydisehir formasyonu'nun miihendislik 6zellikleri

I. Kirmizi Camur Baraji etrafinda ylizeyleyen Seydisehir Formasyonu'nun bazi
seviyelerde tabakali yapi gosteren seyl diizeyleri, genellikle ignemsi, gubuksu ve

pulsu kiigiik-¢ok kiigiik birim kaya elemanlar1 seklinde bulunur (Sekil 4.13).

. w < g A 3 —— gg
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Sekil 4.13 : Seydisehir Formasyonu seyl seviyeleri genel goriiniimii.

Seyllerin tabakalanmis kesimlerinin kalinliklar1 ortalama 4-6 c¢cm arasinda iken
genelde 1-15 cm arasinda degisir durumdadir. Bu seyller Geological Society
Engineering Group Working Party (1972) smiflamasina gore tabaka kalinliklari
bakimindan “ince tabakali” kaya¢ simifindadir. Streksizlik araliklarina gore “orta
derecede yakin aralikli”, ISRM (2007) siniflamasinda ise “dar aralikli” kayag

grubuna girerler.

Seyller ¢ogunlukla 0-6 mm arasinda degisen siireksizliklere ait acgiklik degerleri
(aralanma) ile Geological Society Engineering Group Working Party (1977)
siiflamasinda “siki-¢ok dar agiklikli (aralanmig)”, ISRM (2007) siniflamasinda “gok
siki-orta derecede genis” kaya¢ grubunda yer alir ve ISRM (2007) siiflamasina gore
“kapal1” yapilar sunar. Kayacin siireksizlik izi devamliligi 1 metrenin altinda olup
ISRM (2007)'ye gore ¢ok diisiik siireksizlik izi devamliligi gésteren kayag¢ olsa da
genel olarak ince tabakali olmasi ve diisiik derecede metamorfizma etkisi altinda

kalmas1 nedeniyle dagilgan 6zelliktedir. Nitekim kayacin ortalama siireksizlik siklik
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degeri metrede 7-35 arasinda degisir ve bu degerler Golder Hoek and Associates

(1979) siniflamasinda kirikli kayagtan ¢ok catlakli kirikli kayag ortama karsilik gelir.

I. Kirmiz1 Camur Baraj1 i¢in yapilan malzeme jeolojisi amacl ¢alismalarda seyllerin
kuru birim hacim agirlik degerlerinin 1,83-1,86 g/cm® arasinda degismis oldugu
belirlenmistir. Kayag, kuru birim hacim agirlik degerine gére Anon (1979) tarafindan
onerilen siiflandirmada “diisiik kuru birim hacim agirlik degerli” kaya¢ sinifindadir.
Kayacin kuru birim hacim agirlik degerine gore smif degeri 2'dir. Bu smif
degerindeki kayaglarin deformabilite modiil degeri Anon (1979) tarafindan Onerilen
siniflandirmada 5x10°-15x10® MPa olarak 6nerilmektedir. Kayacin ortalama ¢atlak
smift ve Anon (1979) smiflamasindaki kaya¢ smifi degerine goére olasi ikincil
permeabilite degeri 102 ile 10®° m/s arasinda beklenmelidir (Anon, 1979; Golder
Hoek and Associates, 1979). Mostra ve siireksizlik yiizlerinde ana kaya¢ renginde
degisimin gozlendigi seyller az-orta ayrigmis kaya¢ goriinimliidiir. Bu 6zelligi ile
ayrisma derecesi %25-%50 arasinda olan kayaglar Anon (1981) siniflamasina gore
“W1” az ayrismis kayac ve “W2” orta ayrismis kayac siifinda yer alir (Cizelge 4.1).
Kayacin bazi kesimlerinde ise ayrisma W3-W4 seviyesinde olup yiiksek ve oldukca
ayrismig olan bu kesimlerde ayrisma derecesi %50-<%75 dir. Kayacin bu

kesimlerinde yersel, ylizeysel hareketler gelismistir.

Cizelge 4.1 : Kayaglarda bozunma derecelerinin tanimlanmasi (Anon, 1981)

Tamimlama Olgiitii Tanim Simge
Ana kayagcta renk degisimi yok, dayanimda bir azalma Taze W1
veya diger bozunma etkileri s6z konusu degil. (bozunmamis)

Kayacin siireksizliklere yakin olan kesimlerinde ¢ok az
renk degisimi var, siireksizlik yiizeyleri agik ve renkleri
cok az degismis. Kayag, taze (bozunmamis) kayaca oranla
farkedilebilir bir zayiflik géstermiyor.

Az bozunmus| W2

Kayacin rengi degismis, stireksizlikler agik olabilir ve
renkleri degismis, bozunma kayacin i¢ine niifuz etmeye |Orta derecede
baslamis. Kayag, farkedilebilir 6l¢iide zayiflamis ("ana | bozunmus

kayag¢/bozunmamis kaya¢" oraninin tahmini miimkiindiir).

W3
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Kayacin rengi degismis, stireksizlikler agik olabilir ve
yiizeylerinin rengi degismis, siireksizliklere yakin
kesimlerde orjinal doku degismis, bozunma kayacin i¢ Cok
kesimlerini daha fazla etkilemis, ancak ana kayag¢ halen | bozunmus
mevcut "ana kayag/bozunmamis kayac" oraninin tahmini
miimkiindiir).
Kayacin rengi degismis ve kayag toprak zemine
dontigmiis, fakat orjinal dokusu genel olarak korunmus. T
. .. .t amamen
Seyrek olarak kiiciik ana kayac parcalar1 bulunabilir. W5
e e T bozunmus
Bozunma iiriinii zeminin 6zellikleri, kismen ana kayacin
ozelliklerini yansitiyor.

w4

4.2.3 Pinarbasi formasyonu'nun miihendislik 6zellikleri

Konglomeratik goriiniimlii Pliyosen yasl Pinarbasi Formasyonu tutturulmamis veya
cok az cimentolu ¢okel ortam olarak I[. Kirmizi Camur Atik Baraji etrafindaki
gecirimli litolojik birimdir. Cakilli, kumlu, siltli kilden olusan yaklagik 20 m
kalinligindaki bu ¢okel ortamin killi-siltli seviyelerindeki olas1 gecirimlilik degeri
k>10° m/s ve kumlu-gakilli seviyelerindeki olasi gecirimlilik degeri de k>107 m/s
dolaymdadir. Yiikseltilen barajin sol ve sag yakasindaki diskordans dokunaginda kil

igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle gegirimlilik degeri 10°-10"" m/s arasindadir.

4.3 1. Kirmizi1 Camur Baraji Govde Dolgularinda Kullamlan Malzemelerin

Miihendislik Ozellikleri

I. Kirmizi Camur Atik Baraji’nin gévde dolgularinda Pliyosen c¢okellerinden

saglanmis olan killi (gecirimsiz) ve kumlu-cakilli (gecirimli) malzeme kullanilmistir

(Sekil 4.14).

Sekil 4.14 : Yar1 gecirimli ve gecirimsiz malzeme sahasindan bir gériiniim.
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[. Kirmizi Camur Atik Baraji govde dolgularinda kullanilan malzemelerin

miithendislik 6zellikleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Kirmiz1 Camur Atik Baraji’nda kullanilmis olan malzemelerin
miithendislik 6zellikleri (Temelsu, 1975).

) Killi Kumlu- Aliiviyon temel
Malzeme Ozellikleri C cakilli
(geeirimsiz) (gecirimliy Membada  Mansapta

Kuru Birim Agirlik (t/m°) 1,78 1,64 1,61 1,67
Yas Birim Agirlik (t/m?) 2,03 1,79 1,92 1,95
Doygun Birim Agirlik (t/m®) 2,10 1,89 1,92 1,95
Batik Birim Agirlik (t/m®) 1,10 0,89 0,92 0,95
Su Igerigi (%) 14 9 19 17
I¢ Siirtiinme Ag1si/ Tg 25°/0,466  30°/0,577 15°/0,268 20°/0,364
Yas Kohezyon (t/m?) 4 . - -
Doygun Kohezyon (t/m?) 1 i 1 1
Bosluk Suyu Basinci (%) 30 - 30 15
Diizeltilmis Birim Agirlik (%30) 1,42 1,25 1,34 -
Diizeltilmis Birim Agirlik (%15) 1,73 1,52 - 1,66

I. Kirmizi Camur Atik Baraji ¢evirme bendinde kullanilmis olan malzemenin

miithendislik 6zellikleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3 : Kirmiz1 Camur Atik Baraji1 Cevirme Bendi'nde kullanilmis olan
malzemelerin miithendislik 6zellikleri (Temelsu, 1975).

Kumlu-gakilli

Malzeme Ozellikleri  Killi (gegirimsiz) Kaya Dolgu

(gegirimli)
Kuru Birim Agirlik (t/m°) 1,78 1,64 1,75
Yas Birim Agirlik (t/m?) 2,03 1,79 1,80
Doygun Birim Agirlik (t/m®) 2.10 1,89 2,07
Batik Birim Agirlik (t/m°) 1,10 0,89 1,07
Su Igerigi (%) 14 9 3
I¢ Siirtiinme Ag1st/ Tg 25° /0,466 30°/0,577 35°/0,70
Yas Kohezyon (t/m?) 4 - -
Doygun Kohezyon (t/m?) 1 - -
Bosluk Suyu Basinci (%) 30 - -
Diizeltilmis Birim Agirlik 1,42 1,25 1.26

(%30)
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I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji’nda ve ¢evirme bendinde kullanilmak i¢in gegerimsiz

malzeme temini i¢in aragtirma yapilmis sahalar Sekil 4.15 ile gdsterilmistir.
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Sekil 4.15 : . Kirmiz1 Camur Atik Baraji'nda kullanilmis olan gegirimsiz
malzemenin temini i¢in arastiritlmis yerler (1/25000).

I. Kirmizi Camur Atik Baraji’nda ve ¢evirme bendinde kullanilan gegirimsiz

malzemenin;
e Gegirgenlik,
e 200 nolu elek alt1 malzeme orani,
e Atterberg (Kivam) limit degerleri,

e Optimum su igeriginde sikistirtlmasi durumunda kuru birim hacim agirlhik

degerleri zemin sinif1 degerleri

Cizelge 4.4'de verilmistir (Sekil B1).

47



Cizelge 4.4 : Kirmizi1 Camur Atik Baraji’nda kullanilmis olan gegirimsiz
malzemelerin miihendislik 6zellikleri (Temelsu, 1975).

Gegirgenlik 200 Nolu Elekten  Atterberg Limitleri 75, Stkisma

. - 452 235 217  GC

1,55x107 2,2 28,2 19,2 9 GC 1,86 14
9,20x10°® 4,7 32 20,9 11,1 GC 1,83 15,3
5,30x10°® 2,7 30,3 19,9 10,4 GC 1,85 15,4
- 2,2 36,3 20,3 16 GC
- 4,2 54 258 28,2 GC

Her ne kadar Cizelge 4.4’te (Temelsu, 1975) tarafindan yapilan ¢alismada, Kirmizi
Camur Atik Baraji’nda kullanilmis olan gecirimsiz malzemenin zemin 6zelliklerinin
gosterildigi tabloda zemin GC (killi ¢akil) olarak verilmis olsa da, tablodan da
goriilecegi gibi 200 no’lu elek altina gegen malzeme yiizdeleri %5 ten kiiciiktiir. Bu
nedenle zeminin, birlestirilmis zemin siniflandirma sistemine gére GC (GC gosterimi
birlestirilmis zemin siniflandirma sistemi semboliidiir) olarak tanimlanmasi miimkiin
degildir. Ayrica, tabloda verildigi gibi 200 no’lu elek altina gegen malzemenin en
fazla %4,7 oldugu bir zeminde, yine tabloda verildigi gibi %45,2 veya %54 gibi
yiiksek likit limit degerleri bulunmasi ¢ok olasi degildir. Ayrica, yine tabloda, 200
no’lu elek altina gecen malzemenin %4,7 oldugu numunede LL %32 bulunurken,
%4,2 olan malzemede likit limit degerinin %354 olarak bulunmas1 (her iki zeminin
GC olarak verilmesi nedeniyle) bu tablonun hazirlanisi sirasinda zemin smifinin
yazilirken bir yazim yanlisi yapildigi disiiniilmektedir. Tiim bu bilgilerin 15181
altinda, cakillarin bilinen en gecirimli malzeme oldugu da goz Oniine alinarak,
deneye tabi tutulan ve gecirimsiz oldugu diisiiniilen zeminin CL-CH ama daha ¢ok
CL (distik plastisiteli kil) olarak kabul edilmesi daha uygun olacaktir. Buna gore
gecirimsiz malzemenin 40 nolu elek altina gegen ince kismui ile belirlenen Atterberg
limit degerleri ve bu degerler ile hesaplanan plastisite indis degerleri; ince kismin
Burmister (1951) tarafindan 6nerilen siniflandirmada “yiiksek plastisiteli siltli kil” ile

“orta plastisiteli kil ve silt” sinifinda oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 : Plastisite derecesinin plastisite indisine gore belirlenmesi
(Burmister, 1951)

Plastisite Indisi, PI (%) Plastisite Derecesi Tanim
0 Plastik degil Silt
1-5 Onemsiz derecede plastik Killi silt
5-10 Diisiik plastisiteli Silt ve kil
10-20 Orta plastisiteli Kil ve silt
20-40 Yiiksek plastisiteli Siltli kil
>40 Cok yiiksek plastisiteli Kil

Ince kisimlar Leonards 1962 smiflamasina gore “orta derecede plastik” ve “plastik”

malzemedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 : Plastisite derecesinin plastisite indisine gore belirlenmesi
(Leonards, 1962).

Plastisite Indisi, P (%) Plastisite Derecesi Kuru Dayanim
0-5 Plastik degil Cok diisiik
5-15 Orta plastik Diisiik
15-40 Plastik Orta
>40 Cok Plastik Yiiksek

Ince kisimlarin Holtz ve Gibbs 1956 smiflamasina gore olas1 sisme oran1 %10-%20
oraninda olacaktir. Malzeme bu o6zelligi ile “diisiik-orta sisme derecesi”

gostermektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 : Indeks 6zelliklerine gore zeminlerin sisme yiizdesi ve derecesi
(Holtz ve Gibbs, 1956).

Indeks Ozellikleri
. . Sisme Sisme
(>0.001 mm) Pl (%) (Rotre) Limiti
>28 >35 <11 >30 Cok yiiksek
20-31 25-41 7-12 20-30 Yiiksek
13-23 13-28 10-16 10-20 Orta
<15 <10 >15 <10 Diisiik
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4.4 Depremsellik

Neo-tektonik konum agisindan, Konya’nin da i¢inde yer aldig1 kesim "Orta Anadolu
Ovalar Bolgesi" olarak tanimlanir (Sengoér ve Yilmaz, 1981). Bolgenin ana
morfolojisini yiikseltiler ile ovalar1 sinirlayan degisik gidisli, egemen olarak yanal
atim da sunan normal faylar sekillendirmistir. Bu blok faylanmalar sonucu yiikselen
kesimler daglik, ¢oken kesimler ise ovalart olusturmustur. Yikseltilerde yaslari
Paleozoyik-Eosen (570-22,5 milyon yil) arasinda degisen ve Paleotektonik rejime
bagli olarak deforme olmus, kiriklanmis temel kayaclar1 yiizeylerken, yiikseltiler
arasindaki ¢okiintii havzalarinda egemen olarak Miyosen-Giincel (22,5-0 milyon yil)
yash golsel, karasal ve volkanik kayaclar yilizeylemektedir (Sekil 4.16). Bolgede
yiikseltileri sinirlayan en 6nemli faylar Aksehir fay1, Tuzg6li fay1, Beysehir fay1 ve
Emirdag fayidir (Kogyigit 1984, Goriir ve dig., 1984). Bunlarin yan1 sira Insuyu fayi,
Ilgin fay1, Eldes fayi, Giiveng fayi, Altinekin fay1 ve Konya ovasini sinirlayan Konya
fay zonu, Abazdagi fay1, Karadmerler fayi, Divanlar fay1 ve Gogli fay1 yorenin diger
onemli neo-tektonik unsurlarii olusturur (Ozcan ve dig., 1990; Ulu ve dig., 1994;
Eren, 1993, 1996 ve 2000). S6z konusu kenar faylarmin disinda gerek ytikseltiler,
gerekse ovalar i¢inde farkli uzunluk ve gidiglerde ¢ok sayida fay bulunmaktadir. Bu
faylarin biiyiik bir boliimii yaklasik 15 milyon yildan itibaren etkin olan Neo-tektonik
rejime bagli olarak olusmus ve biiylik bir ¢ogunlugu giinlimiize kadar aktifligini
korumus veya potansiyel olarak aktif olabilecek faylardir. Bolgenin en 6nemli fay1
olan KB-GD gidisli Aksehir faymin bulundugu kesim “Argithani sismik boslugu”
olarak tanmimlanmis ve bu faymn gelecekte Onemli depremler olusturabilecegi

varsayllmistir (Demirtag ve Yilmaz, 1996).

Konya bolgesinde aktif veya potansiyel olarak aktif onemli uzunluklarda faylar
bulunmaktadir. Bu faylar ¢evre il ve ilgeler i¢in potansiyel agidan tehdit olusturur.
Ancak, bilinen tarihsel donem iginde bu faylara bagl olarak gelismis yikict
depremler, faylarin olusturdugu depremlerin tekrarlanma araliklarinin olduk¢a uzun
olmasi nedeniyle olduk¢a nadirdir. Bu ozelligi ile Konya bolgesi deprem riski
acisindan Tiirkiye’nin en az risk tasiyan bolgelerinden biridir. Calisma alaninin
bulundugu Seydisehir ise Konya'nin 4. derece deprem bolgesinde bulunmaktadir
(Sekil 4.17).
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(Kogyigit, 1984: Goriir ve dig., 1984: Ozcan ve dig., 1990; Eren. 1993: Ulu ve di.. 1994; Eren, 1996: Eren ve Aksoy, 1999: Eren, 2000)

Sekil 4.16 : Konya ve ¢evresindeki temel ve ortii kayaclari ile 6nemli
faylar1 gosteren jeoloji haritasi (Eren, 2000).
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Sekil 4.17 : Konya’nin deprem haritas1 (Bayimdirlik ve Iskan
Bakanligi, 2006).
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4.5 Kirmiz1 Camur Barajinin Durayhhg:

Kirmizi Camur Atik barajimnin yiikseltmis 1150 kret kotlu durumu i¢in duraylilik
durumlar1 belirleme caligmalar1 sirasinda hesap modelleri olusturulurken Temelsu
Miihendislik Adi Komandit Sirketi’nin 01/07/1975 tarihli “Kirmizi Camur Baraji
Ikinci Asama Insaati Govde Plan ve Kesitleri” paftasinda (Sekil C) yer alan B-B
kesiti esas alinmig, malzeme parametreleri belirlenirken ise yine ayni firmanin

“Dolgularin Stabiliteleri” (Sekil D) paftasindan yararlanilmistir.

Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi mevcut I. Kirmizi Camur Atik Baraji duraylilik
analizlerinde Phase® 8.0 sonlu elemanlar analiz programi ve Slide 5.0 sev stabilitesi
programi olmak tizere iki yontem kullanilmistir. Sonlu elemanlar yontemi ile baraj
govdesinde kullanilan malzeme tiirlerinin herbiri i¢in malzemenin mekanik
parametreleri ve fiziksel oOzellikleri alinarak baraj govdesinin duraylilig

hesaplanmustir.

Duraylilik analizlerinde kullanilan malzeme tiirleri ve bunlara ait mekanik
parametreler Cizelge 4.8'de verilmistir. Sekil 4.18’de de SEM hesap modeli

verilmektedir.

Cizelge 4.8 : Analizlerde kullanilan malzeme parametreleri (Temelsu, 1975).

Birim Elatisite  Poisson Icsel
Hacim e o Kohezyon
o 1 modiilii orani  Siirtiinme
Ag1r11g§ (MPa) ) Acist () (MPa)
(MN/m®) ¢
Ana Kaya 0.0192 50 0.3 35 0.01
Mevcut Govde 0.0220 30 0.3 35 0.5
Gegirimli Malzeme 0.0179 25 0.3 25 0
Filtre 0.0200 25 0.3 35 0.03
Gegirimsiz 0.0203 25 0.3 25 0.03
Malzeme
Rip Rap 0.0240 45 0.3 35 05
Stabilize 0.0220 25 0.3 35 0.05
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Sekil 4.18 : Analizlerde kullanilan SEM hesap modeli.

SEM analizleri sonucunda mevcut durum i¢in gévdenin memba tarafinda su yiikii sebebiyle 20 cm civarinda, mansap tarafinda ise maksimum
2 cm’lik deplasmanlar hesaplanmistir. Bu deplasmanlarin baraj govdesinin durayliginin {izerinde herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir

(Sekil 4.19 - Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 : Govdede gelisen maksimum birim deformasyonlar ve SEM ile hesaplanan giivenlik sayist.
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Sekil 4.20 : SEM yontemiyle govdede gelisen maksimum toplam deplasmanlar.

Her iki yonteminde de hesaplanan en disiik giivenlik sayilar1 yaklasik olarak 1,3 olup baraj govdesinin mansap tarafinda gegirimli malzeme

olarak adlandirilmis bolgede bulunmaktadir. Baraj gévdesinin genelinde gilivenlik sayilar1 3-6 arasinda degismektedir (Sekil 4.21 - Sekil 4.22).
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Sekil 4.21 : Fellenius kosuluna gore yapilmis hesaplamalarda giivenlik sayisi ve olas1 kayma daireleri.
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Sekil 4.22 : Janbu yontemiyle yapilmis hesaplara gore giivenlik sayisi ve olasi kayma daireleri.
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5. HIDROJELOJi VE ISLETME ATIKLARININ CEVRESEL SU
KAYNAKLARI iLE iLISKiSi

5.1 Hidroloji

Seydigsehir Eti Aliminyum Tesisleri dolayinda kaynak bosalimlarindan ve
yagislardan beslenen ¢ok sayida siirekli ve mevsimsel akan dereler bulunmaktadir.
Tesisler bolgesindeki Beysehir kanali, Karakis kanali, Sehir ¢ay1, Karakis ¢ayi, Ciftei
cay1, Deli cay, Oz deresi ve Kugulu deresi énemli akarsu hatlaridir. Karakis ¢ay1
tizerinde Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisleri'nin atik baraji bulunmaktadir (Sekil
5.1).

Sekil 5.1 : Seydisehir gevresindeki akarsular ve Seydisehir Eti Aliminyum
Tesisleri'nin atik barajlari.

Inceleme alani karasal iklimin etkisindedir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve
kar yagishdir. I¢ Anadolu Bélgesi'nde en fazla yagis ilkbaharda, en az yagis yazin
gerceklesir. Ortalama yagisin 287,3-596,8 mm, kis sicaklik ortalamasinin -1°C ile
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5°C yaz sicaklik ortalamasinin 22°C-23°C, yillik sicaklik ortalamasimin 10°C-11°C
arasinda degistigi I¢ Anadolu Bolgesi'nde, Seydisehir ve cevresine ait meteorolojik
veriler i¢in Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii internet sitesinde Konya iline
ait “Uzun Yillar Icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975-2010)" Konya
meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir (Cizelge 5.1). Konya ilinde 1975-2010
yillart arasina ait 35 yillik verilere gore, Subat aymin ortasindan Temmuz aymin
ortasina kadar artanortalama,en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri Agustos ayi
ortasina kadar sabitlenmektedir. Agustos ayinin ortasindan itibaren diisiise gecen
sicaklik degerleri Ocak ay1 ile Subat aymin ortasina kadar tekrar sabitlenmektedir.
Konya ilinin 35 yillik en diisiik sicaklik degeri -25,80'C ve en yiiksek sicaklik degeri
40,60'C'dir. Konya ilinin 35 yillik en diisiik, ortalama ve en yiiksek ortalama sicaklik
degerlerinin yillik ortalamalari ise sirasiyla 5,54°C, 11,58°C ve 17,40C dir (Sekil

5.2).

Konya ili Ay-Sicaklik iligkisi
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Aylar (1975-2010)
Sekil 5.2 : Konya ili aylik en diisiik, ortalama ve en yiiksek sicaklik
degerleri iliskisi.
Konya ilinin 35 yillik ortalama giinesleme siiresi degerlerine gore en az gilineslenme
stiresi 3,1 saat/ay ile Aralik ayinda, en fazla giineslenme siiresi 11,4 saat/ay ile
Temmuz aymda gergeklesmektedir. Gilineslenme siiresine ait 35 yillik ortalama
verinin yil bazinda aylik ortalamasi ise 7,292 saat/ay'dir (Cizelge 5.1). Konya ilinde
1975-2010 yillar1 arasinda gerceklesmis olan aylik 35 yillik yagish giin sayisi
ortalama degerleri ile aylik toplam yagisin 35 yillik ortalama degerleri arasindaki
iliskisi irdelendiginde, aylik ortalama yagigli giin sayis1 ve toplam yagis degerleri
Temmuz ay1 ortasindan Eyliil ay1 ortasina ve Subat ay1 ortasindan Mart ay1 ortasina
kismen sabit kalmakta, Eyliil ay1 ortasindan Ocak aymma ve Mart ay1 ortasindan

Haziran ayinda artmakta, Haziran ayindan Temmuz ay1 ortasina azalmaktadir.
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Cizelge 5.1 : Konya bolgesi meteorolojik verileri.

(Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 01.03.2012)

KONYA Ocak  Subat Mart Nisan May Haz. Tem. Agust. Eylil Ekim Kasim Aralik
Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
Ortalama Sicaklik (°C) -0.3 1.2 5.8 11 158 203 236 231 187 126 5.9 13
Ortalama En Yiksek 64 116 169 217 262 296  29.4 256 195 12.0 5.7
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Stcaklik (°C) 42 34 01 46 87 130 163 158 114 6.2 0.6 26
Ortalama Giineslenme 5 4.6 6.1 70 87 105 114 110 96 72 5.1 3.1
Stiresi (saat)
Ortalama Yagigh Gin 4 , 8.7 85 101 104 64 31 2.6 36 69 7.2 9.4
Sayist
Ortalama Yagis
Miktart (kg/m?) 329 245 256 374 405 229 82 8.0 11.8 333 35.3 41.8
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2008)*
En Yﬁkifg)swakhk 176 216 289 315 334 372 406 396 361 316 252 20.4
En Dﬁsg,kc?cakhk 258 -250 -158 -86 -12 32 75 175 12 76 -20.0 224
En Cok Yagis 03.10.1980 En Hizli Riizgar 28.02.1989 En Yiiksek Kar 17.11.1988
64.5 kg/m? 122.4 km/sa 40.0 cm
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Konya ilinin ortalama deger olarak 35 yillik en diisiik yagisl gilin sayist ile yagis
degeri Agustos ayinda gerceklesmistir. Bu ayda 2,6 giin yagis olmus ve 8 kg/m?
yagis gerceklesmistir. Konya ilinin ortalama deger olarak 35 yillik en yiiksek yagish
giin sayis1 10,4 giin ile Mayis ayinda, en yiiksek yagis degeri ise 41,8 kg/m? ile
Aralik ayinda olmustur (Sekil 5.3).

Konya ilinin 35 yillik siire i¢inde yillik ortalama yagisl giin sayis1 7,175 giin/ay ve
bu siire i¢in ortalama yagis degeri 26,850 kg/m? dir. Konya ilinde 1975-2010 yillari
arasinda yagmus en yiiksek yagis degeri ise 64,5 kg/m? olmustur (Cizelge 5.1).

Konya lli Yagish Giin-Yagis Miktari lligkisi
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Sekil 5.3 : Konya ili aylik ortalama yagisl giin sayis1 ve toplam yagis
degerleri iliskisi.
Bagbakanlik Basimevi tarafindan 1974 yilinda basilmis olan T.C. Gida-Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Ortalama ve
Ekstrem Kiymetler Meteoroloji Biilteninde Konya ili Seydisehir Meteoroloji
Istasyonu’na ait 1945, 1953-1970 yillar1 arasindaki ddénemler igin gegerli olan

sicaklik degerlerinin yillik ortalamasi1 0,9'C ile 22,5'C arasinda degismektedir.

Seydisehir Meteoroloji Istasyonu’na ait 1976-2005 yillar1 verisi sicaklik degerlerinin
0,3'C-23,7'C arasinda degismekte oldugunu gostermistir. Bu durumda 1945-2005
yillarma ait sicaklik deger aralig1 0,3'C-23,7 C dir. Seydisehir ilgesinin 18 yillik siire
(1945, 1953-1970) igin yillik ortalama sicaklik degerlerinin ortalamasi 11,600C, 29
yillik stire (1976-2005) i¢in yillik ortalama sicaklik degerlerinin ortalamasi
11,85 Cdir. Bu durumda 1945-2005 yillarina ait ortalama deger 17,53 C olacaktir. 18
yillik siire (1945, 1953-1970) igin en diisiik ortalama sicaklik degeri -2,2'C ve en
yiiksek ortalama sicaklik degeri 29,8'C dir. 29 yillik siire (1976-2005) icin en diisiik
ortalama sicaklik degeri -18,4'C ve en yiiksek ortalama sicaklik degeri 30,6'C dir.
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Seydisehir ilgesinin 18 yillik siire (1945, 1953-1970) igin yillik ortalama yagis degerlerinin ortalamasi 64,29 mm (kg/m?), 29 yillik siire (1976-
2005) i¢in yillik ortalama yagis degerlerinin ortalamast 62,88 mm (kg/m?) dir. Bu durumda 1945-2005 yillarina ait ortalama deger 63,59 mm
(kg/m?) olacaktir. Biitiin meteorolojik ¢izelgeler incelendiginde Konya ili i¢in ortalama yagmur degerlerinin 35 yillik (1975-2010) ortalama
degerlerin ortalamasi 26,85 mm (kg/mz) iken Seydisehir ilgesinin 53 yillik siire (1945, 1953-2005) icin yillik ortalama yagis degerlerinin
ortalamas1 63,59 mm (kg/m?) dir. Seydischir ilcesi ve gevresine ait su bilancosu 1974 yilinda basilmis olan meteoroloji biiltendeki Seydisehir
ilgesi Meteoroloji Istasyonu’na ait 1945, 1953-1970 yillar1 arasindaki veriler ve Seydisehir Meteoroloji Istasyonu’na ait 1976-2005 yillart
arasindaki veriler ile yapilmistir (Cizelge 5.2 - Cizelge 5.3). Hazirlanan “Penman” su bilancolar1 hesaplamasinda Seydisehir ilgesi ve ¢evresinin
Ekim-Mayis aylarinda yeraltisuyu, 1953-1974 yillar1 arasinda Aralik-Mart aylarinda, 1976-2005 yillar1 arasinda Kasim-Mart aylarinda fazla su

icerdigi gorillmiistiir.

Cizelge 5.2 : Seydiscehir ilgesine ait meteorolojik degerler (1945, 1953-1970).

AYLAR Ocak Subat  Mart  Nisan Mayis Haz. Tem. Agus. Eylil Ekim Kasim  Aralik
Min. sicaklik (OC) -2,2 -2,2 1,4 5,0 8,8 12,3 149 149 10,6 6,1 2,9 -0,2
Ort. sicaklik (OC) 0,9 1,8 5,7 10,6 15,1 19,4 223 225 18,1 11,9 7,7 3,1
Max. sicaklik (OC) 4,6 6,7 10,8 16,4 21,0 25,8 29,1 2938 25,7 18,3 13,6 6,8
Ort. yagis (mm) 158,9 1147 764 517 401 236 99 30 217 339 61,2 1764
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Cizelge 5.3 : Seydisehir ilgesine ait meteorolojik degerler (1976-2005).

AYLAR Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haz. Tem. Agus. Eylil Ekim  Kasim  Aralik
Min. sicaklik (°C) -17,2 -18,4 -10,2 -3,6 2,1 10,8 126 144 9,2 0,2 -11,8 -15,9
Ort. sicaklik (°C) 0,3 15 5,6 10,9 15,7 20,2 23,7 234 19,0 13,0 6,6 2,2
Max. sicaklik (°C) 12,7 14,8 18,6 21,6 25,2 28 30,3 30,6 25,8 22,2 16,2 13,2
Ort. yagis (mm) 120,5 92,54 75,54 62,14 45,67 2452 10,23 11,10 16,07 55,91 102,4 138,0

Akifer ortamlar Ekim ayinda yiizey sular ile beslenmeye baslamakta ve 1953-1974 yillar1 arasinda Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda, 1976-
2005 yillar1 arasinda Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda %100 suya doygun durumda olmaktadir. Aralik ayinda ani olarak artan
yiizeysel akis ocak ayinda en biiylik degere ulasmakta subat ayindan itibaren giderek azalmaktadir. Seydisehir ve ¢evresine 1953-1974 yillari
arasinda diisen yagis degerinin 361,09 mm'si (%46,80) buharlagsma ile yeniden atmosfere katilmakta, 410,28 mm'si (%53,18) ise akisi ve fazla
suyu olusturmaktadir. Seydisehir ve ¢evresine 1976-2005 yillar1 arasinda diisen yagis degerinin 388,12 mm'si (%51,44) buharlagma ile yeniden
atmosfere katilmakta, 366,24 mm'si (%48,54) ise akis1 ve fazla suyu olusturmaktadir.
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Bir havzada yiizeysel akisin siddeti akis katsayisi ile iliskilidir. Akis katsayist (o) bir
havzanin i¢inden akan (Q) su miktar1 ile bir havzaya diisen yagis (P) miktarinin

oranidir ve

_Q
o= (5.1)

esitligi ile hesaplanur.

Akis katsayisi, kiiglik havzalarda sizmanin olmadigi varsayimi ile Q akimi, P yagis

miktar1 ve E, buharlagma miktar1 arasindaki iligki dikkate alinarak;

Q:P—E: E (52)

= — _— 1__

P P P

esitligi ile de hesaplanabilir. Esitlikte E mm cinsinden gercek buharlasmay1 P ise mm
cinsinden ortalama yagisi ifade eder. Bu durumda inceleme alaninda 1953-1974
yillar1 i¢in olusacak akis katsayist 0,532 ve 1976-2005 yillart i¢in olusacak akis
katsayist 0,486 olacaktir. Akis katsayis1 genellikle 0,05-0,50 arasinda degisen
boyutsuz bir biiyiikliiktiir ve inceleme alani i¢in hesaplanmis bu deger 1953 yilindan
giinlimiize, inceleme alanindaki yilizeysel ve yiizey alti akisin son derece fazla

oldugunu gostermektedir.

Ayrica Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5 ile verilen Penman bilangolarinda ylizey akisinin
Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda yogun oldugu izleyen aylarda ise giderek
azaldig1 unutulmamalidir. Bunun yani sira akis katsayisi, yazi kurak olan yerler i¢in
azdir ve yiizeysel akis; cografik durum (yiikseklik, topografik egim vb), topografik
durum, jeolojik durum (litoloji, jeolojik yapt vb), meteorolojik durum, akarsu ag: ve

ylizey drenaj sistemi, bitki ortiisii, insan yapilari vb. pek ¢ok etmenden etkilenir.

Yagisin yeraltina sizan su miktar1 teorik olarak akisin (fazla suyun) %30’u olarak
kabul edilir. Bu kabullenme ile sizan su miktar1 1953-1974 yillart i¢in 123,05 mm,
1976-2005 yillar1 i¢in 109,80 mm olmaktadir.

Seydisehir Eti Aliminyum Tesisleri I. Kirmizi Camur Atk Baraji'nda yagis-
potansiyel buharlagma iliskisinden kaynaklanan yillik seviye yiikselmesi degeri
1953-1974 wyillart i¢in 85,96 mm ve 1976-2005 yillar1 i¢in 34,88 mm'dir. Bu
durumda 52 wyillik siire i¢in baraj seviyesinde yagis-potansiyel buharlasma
iliskisinden kaynaklanan yillik seviye yiikselmesine ait ortalama deger 60,42 mm

olacaktir.
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Cizelge 5.4 : Seydisehir Penman su bilangosu degerleri (1945,1953-1970).

istasyon Ad : Seydisehir (Konya) - Konum : 37° 25' N, 31°51' E

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 5y
YAGIS (mm) 158900 114700 76.400 51700 40.100 23.600 9.900 3.000 21.700 33.900 61.200 176.400 771.500
Ep (mm) 5450 21.325 43.165 68.642 103.377 114.899 122.541 103.073 61.922 32566 6.237 2.343 685.539
Y - Ep (mm) 153.450 93.375 33.235 -16.942 -63.277 -91.299 -112.641-100.073 -40.222 1334 54.963 174.057
REZERV SU (R) 100,000 100.000 100.000 83.058 19.781 0.000 0.000 0000 0000 1334 56.297 100.000 -
Er (mm) 5450 21.325 43.165 68.642 103.377 43381 9.900 3.000 21.700 32566 6.237 2.343 361.086
EKSIK SU (mm) 000 0000 0000 0000 0000 71518 112.641 100.073 40222 0.000 0000 0.000 324.453
FAZLASU (MM) 104450 93375 33235 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 130.354 410.414
AKIS (A1) 109.313 101.344 67.290 33.645 16.822 8.411 4206 2103 1051 0526 0263 65177 410.151
Y@GISINAKISA
&O%EACIGI 49587 13.356 9.110 18.055 23278 15189 5694 0897 20.649 33.374 60.937 111.223 361.349
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Cizelge 5.5 : Seydisehir Penman su bilangosu degerleri (1976-2005).
istasyon Ad : Seydisehir (Konya) - Konum:37°25'N, 31°51'E

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 ¥
YAGIS (mm) 450457 02537 75537 62.143 45667 24523 10.227 11103 16.073 55.914 102.397 138.003 754.580
Ep (Mm) 5841 21223 44366 69.726 102.091 119.240 130.254 109.920 70.087 35.888 8.324 2745 719.705
Y - Bp (mm) 114615 71314 31171 -7.582 -56.425 -94.716 -120.028 -98.817 -54.014 20.026 94.073 135258 -
REZERVSU(R) 100,000 100.000 100.000 92.418 35993 0000 0000 0000 0.000 20026 100.000 100.000 -
Er (mm) 5841 21223 44366 69.726 102.091 60516 10227 11103 16073 35.888 8324 2745 388.123
EKSIKSUmM) 4000 0000 0000 0000 0000 58.723 120028 98.817 54.014 0000 0000 0.000 331582
FAZLASU(MM) 114615 71.314 31171 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 14.099 135.258 366.457
AKIS (A1) 02.885 82.099 56.635 28318 14.159 7.079 3540 1770 0885 0442 7.049 71154 366.015
YAGISIN AKISA
?mO%EACIGI 27572 10437 18.902 33.826 31508 17.444 6.687 9.333 15188 55471 95347 66.849 388.566
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1953-2005 yillar1 arasinda Seydisehir ilgesi ve ¢evresine yagan yagisin degerleri ile
ortalama deger ve ortalama degere gore hesaplanmis eklenik sapma degerleri Cizelge

5.6 ile verilmistir.

Cizelge 5.6 : Seydisehir ilgesine ait yagis degerleri ile ortalama degere gore
hesaplanmis eklenik sapma degerleri (1953-2005).

S < Ortalama Yagistan
YIL Y(‘r?]%s Ysaag;frt]zn Eklenik
Sapma
1953 707,1 -32,6151 -32,6151
1954 542,1 -197,615 -230,23
1955 579,2 -160,515 -390,745
1956 624,3 -115,415 -506,16
1957 554,6 -185,115 -691,275
1958 752,8 13,08491 -678,191
1959 947,2 207,4849 -470,706
1960 646,7 -93,0151 -563,721
1961 649,4 -90,3151 -654,036
1962 859,8 120,0849 -533,951
1963 626,1 -113,615 -647,566
1964 532,6 -207,115 -854,681
1965 976,3 236,5849 -618,096
1966 1069,5 329,7849 -288,311
1967 938,4 198,6849 -89,6264
1968 1164,4 424,6849 335,0585
1969 890,4 150,6849 485,7434
1970 825,3 85,58491 571,3283
1971 600,9 -138,815 432,5132
1972 523,3 -216,415 216,0981
1973 502 -237,715 -21,617
1974 539,1 -200,615 -222,232
1975 571,9 -167,815 -390,047
1976 604,7 -135,015 -525,062
1977 932 192,2849 -332,777
1978 762,9 23,18491 -309,592
1979 792,5 52,78491 -256,808
1980 1126,6 386,8849 130,0774
1981 552,9 -186,815 -56,7377
1982 723,3 -16,4151 -73,1528
1983 474,9 -264,815 -337,968
1984 705 -34,7151 -372,683
1985 559,4 -180,315 -552,998
1986 871,8 132,0849 -420,913
1987 910,4 170,6849 -250,228
1988 698,3 -41,4151 -291,643
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1989 645,7 -94,0151 -385,658

1990 785,1 45,38491 -340,274
1991 563,5 -176,215 -516,489
1992 637,9 -101,815 -618,304
1993 831,6 91,88491 -526,419
1994 899,5 159,7849 -366,634
1995 835,3 95,58491 -271,049
1996 7729 33,18491 -237,864
1997 7479 8,184906 -229,679
1998 727,6 -12,1151 -241,794
1999 799,5 59,78491 -182,009
2000 969,7 229,9849 47,97547
2001 768,3 28,58491 76,56038
2002 870,6 130,8849 207,4453
2003 616,2 -123,515 83,93019
2004 660,4 79,3151 4,615094
2005 735,1 -4,61509 0
ORTALAMA
DEGER 739,72

1953-2005 yillar1 arasinda Seydisehir ilgesi ve ¢evresine yagan yagis ortalama deger
olan 739,72 mm/yil degerinden genellikle fazladir. Bu durum havzada akis

katsayisinin yiiksek olmasina sebep olur (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 : Seydisehir ve ¢evresinin 1953-2005 yillar1 arasindaki
yagis iliskisi.
Seydisehir ve c¢evresine yagan yagisin havza ile iliskisini gosteren ve kurak-yagish
donemi yansitan eklenik sapma grafigi incelendiginde, Seydisehir ve ¢evresine 52 yil
stiresince yagan yagisin 1953-1967, 1973-1980, 1981-1999 yillar1 arasinda akifer
ortam1 besledigi ve bolgede kurak donemin etkili oldugu 1968-1972, 1980, 2000-
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2005 yillarinda ise ortalama deger iizerinde yagis oldugu ve yagisli doneme bagh
problemlerin olusabildigi anlasilmaktadir (Sekil 5.5). Grafik, Seydisehir ve ¢evresine
yagan yagisin izleyen birka¢g yil boyunca ortalama degerden fazla olabilecegini
kanitlamaktadir. Bu durumda Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisleri I. Kirmizi Camur
Atik Baraji'nda yagis—potansiyel buharlasma iliskisinden kaynaklanan yillik seviye
yiikselmesi degerinin 1953-1974 yillan i¢in gecerli olan 85,96 mm degeri olarak
kabul edilmesi faydali olacaktir.
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Sekil 5.5 : Seydisehir ve ¢evresinin 1953-2005 yillar1 arasindaki yagis
verileri ile hesaplanmig eklenik sapma grafigi.

5.2 Jeolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda Seydisehir sistleri olarak isimlendirilmis olan formasyonun sist ve
grovak kesimleri diginda yayilim sunan kirintili ve karbonath kayaglar akifer ortam
olma agisindan uygun ortamlardir. Kumtasi ve konglomera seviyelerinin olusturdugu
erimesiz kaya¢ akifer ortamlar, gegirimli kaya¢ ortamlardir. Bu kayaglarin
biinyesindeki kirik-gatlaklar ve gézenekliligi akifer ortam olmalart i¢in yeterli olup
akiferin hacmi kayacin yayilim alan1 ve gozenekliligi ile iliskilidir. Kalker, marn ve
kirectaslarinin olusturdugu erimeli kayag¢ ortamlar karstik akiferleri olustururlar ve
kayacin bilinyesindeki kirik-gatlaklar ile karstik bosluklarin iligkisi akiferin
yeterliligini belirler. Bu tiir akiferlerde hacim karstik dolagim aginin beslenme ve

bosalma noktalar1 arasindaki hacimleri ile iliskilidir.
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Seydigehir Formasyonu'nda yayilim sunan sistler gecirimsiz ortamlardir ve yayilim
gosterdikleri alanda akifer ortam olma kabiliyetleri bulunmamaktadir. Bu formasyon
igerisinde yayilimi olan grovaklar genellikle gegirimsiz kaya smifindadir ve akifer

ortam Ozelligi biinyelerindeki kirik ve ¢atlaklar boyunca hareket eden su ile sinirlidir.

5.3 Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi Atiklarinin Cevresel Su Kaynaklari ile
Mliskisi

Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisleri'nde proses sonucu ortaya ¢ikan ve esas olarak I.
Kimizi Camur Baraji'nda biriken atigin anlasilabilirligi i¢in {iretim asamalar1 detayh
incelenerek, boksit cevherinden kostik ilavesi ile aliiminyum hidrat eldesine,
ardindan otoklav {initesinde pulp olusumuna, ¢oktiirme tankina ve oradan
yogunlastirma tanklarina ulasana kadar olan tiim atiksu kaynaklari belirlenerek bir
kirlenme profili olusturulmustur. Bu profil 1s18inda atiksu igerigindeki kirletici
parametreler ve atiksuyun ¢evre sularina olan etkilerini arastirmak amaciyla 22 farkli
lokasyondan su Ornekleri alinarak, analizleri akredite laboratuvarda yaptirilmis ve bu
bilgiler 15181inda I. Kirmizi Camur Atik Baraji iist fazindaki suyun geri kazanilarak
yeniden kullanilabilmesi i¢in kimyasal ¢oktliirme ve membran filtrasyon aritilabilirlik

calismalar1 ylrtitilmiistiir.

5.3.1 Proses ve kirlenme profili

Yilda 460.000 ton boksit cevheri islenmek iizere kurulan Seydisehir Eti Aliiminyum
tesislerine halen iglenmek iizere giinde 1400 ton boksit cevheri kabul edilmektedir.
Uygun boyutta kirilan boksit cevheri sudkostikli sulu ortamda degirmenlerde
ogiitillerek ham pulp (sivi-kat1 karigimi) haline getirilmektedir. Aliiminyum tiretim

prosesinin baslangici olan degirmenlere saatte yaklasik 60 ton boksit beslenmektedir.

Sisteme boksit ile birlikte sicakligi yaklastk 100-120°C olan ve 250 g/l
konsantrasyonundaki kostik ilave edilmektedir. Tesisin tam kapasitede ¢alismasi
durumunda kostik dozaji 180 m®/saat olarak gergeklesmektedir. Bu ¢ozeltinin
proseste ¢evrim yapmasi sirasinda meydana gelebilecek kayiplar sebebiyle sisteme
%48’lik 5 m*/saat’lik taze kostik (NaOH) beslemesi yapilmaktadir. Sonug olarak,
degirmenlerde kostik kullanilarak yaklasik 1100 ton/giin aliiminyum hidrat elde
edilmektedir. Degirmenden sonra gelen otoklav iinitesinde, tesisin tam kapasite ile

calismasi durumunda ortalama 200-210 m*/saat pulp olusmaktadir.
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Otoklav {initesinde olusan pulp seyreltilmek iizere birinci yogunlastirma tanki {ist
akimindan gelen yikama suyu ile hidromikserde karistirillmakta ve toplam olarak
360-400 m®/saat ham pulp coktirme tankina gonderilmektedir. Bu durumda,
otoklavdan hidromiksere gonderilen pulp kostik konsantrasyonu 240 g/l iken,
¢coktiirme tankina gelen karigimin kostik konsantrasyonu 135 g/I’ye diismektedir.
Sonug olarak, ¢oktiirme tankina gelen pulp debisi yaklasik 400 m®/saat ve kostik

konsantrasyonu 135 g/l mertebesindedir.

Coktiiriicti tankina (dekantore) gonderilen bu pulp igerisinde 60-70 g/l (kirmizi
camur) kat1i ve 65-75 g/l (sodyum aliiminat ¢6zeltisi) sivi kisim bulunmaktadir.
S1v1 ve kat1 fazlar ¢oktliirme tankinda ayrilmakta, kat1 faz (kirmizi camur) agirlhigr ile
¢amur tanki tabanina ¢okerken, ¢cokme siiresini hizlandirmak ve iist akimdan alinacak
sodyum alliminat ¢Ozeltisinin kalitesini arttirmak i¢in sentetik flokiilant ve un
kullanilmaktadir. Coktiirme tankinin alt akiminda biriken kirmizi ¢amur yikanmak
lizere seri olarak yerlestirilmis 6 adet yogunlastirma tankina gonderilmektedir (Sekil

5.6).

Ters akim yikama prensibiyle ¢alisan yogunlastirma tanklarinda ¢gamur her kademede
su ile yikanmaktadir. Sicakligi 95°C ve debisi 150-180 m*/saat olan temiz kondensat
suyu (yikama suyu) altinct yogunlastiricidan sisteme verilmektedir. Birinci
yogunlastirictya ise ¢oktiirme tankindan gelen 360-410 m?*/saat’lik yiiksek kostik
iceren pulp verilmektedir. Bu prensiple ¢alisan sistemde, birinci yogunlastiricida sivi

fazda yiiksek olan kostik konsantrasyonu altinct yogunlastiricida diismektedir.

Altinc1 yogunlastiricidan toplam 85 m*/saat debi ¢ikmaktadir. Bunun 75 m®/saat’i
(1800 mS/giin) sivi faz, 10 m*/saat’i (240 m3/g1'in) ise katt fazdir. Camurun
yogunlugu 2,4 kg/l oldugundan atiktaki kuruluk orani yaklasik olarak %35 olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Altinc1 yogunlastiricidan ¢ikan 85 m®/saat’lik pulp 120-150
m*/saat’lik |. Kirmizi Camur Atik Baraji’ndan gelen iist akim suyu ile karistirilarak
200-250 m?®/saat debi ile atik barajina desarj edilmektedir. Dolayisiyla, atik
barajindan yikayici iinitesine 120-150 m?*/saat’lik bir geri devir gerceklestirilmektedir
(Sekil 5.7).
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Sekil 5.6 : Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisi proses akim semas.
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Sekil 5.7 : Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisi kirlenme profili.
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5.3.2 Su analizleri

Seydisehir Eti Aliiminyum Isletmesi proses atiklarinin ve toplandigi barajlarn

cevresel su kaynaklari ile iliskisini belirlemek amaciyla Sekil 5.8'de goriilen 22 farkli

lokasyondan su numuneleri alinarak akredite "Cevre Endiistriyel Analiz
Laboratuvari" nda analizleri yaptirilmigtir (Cizelge 5.7).
Cizelge 5.7 : Alinan su orneklerinin tanima.
OLCUM NOKTALARI
GRUP |OLCME VE iZLEME OLCUM
NO  |GEREKGESI Yer (Harita iizerinde | PARAMETRELERI
No | Adet | . "~ .~ ..
gosterilmistir)
I. Kirmizi Camur Atik
Mevcut temiz su 1.1 1 |Baraji memba Su Analizi *
1 | kaynaklarinin ilk beslenimi
niteliginin saptanmast 12 1 Beysehir golii sulama Su Analizi *
kanali
21 | 1 |Prosesab@l o Aukeu Analizi 2
(sulandirma 6ncesi)
Proses Atiklart besl L
) 22 | 1 |Samurbesleme-qikis |\ o) Analizi ?
agzi
Kirmizi Camur Baraji
su kalitesinin 2.3 2 | Gol alani noktalar Atiksu Analizi ?
belirlenmesi
Kriyolit Baraj1 ve II. 31 2 Kriyolit Baraj1 g6l Atiksu Analizi 2
3 Kirmizi Camur Atik suyu
Barajl su kalitesinin 1. Kirmizi Camur . .2
belirlenmesi 3.2 2 Atik Baraji gl suyu Atiksu Analizi
Kriyolit Baraj1 ve II. 4.1 2 }3;?:?1(2)11 S:lmur
4 Kirmizi Camur Atik § J g yu Su Analizi® ve
Baraj1 su kalitesinin Kriyolit Baraji ve IL | A4 1y Analizi®
belirlenmesi 4.2 2 | Kirmizi Camur Atik
Baraj golleri havzasi
I. Kirmiz1 Camur
4.1 2 e
e - Baraj1 golii havzasi o
4 Goriiniir yeriistii su Crivolit Bara i Su Analizi* ve
birikintilerinin analizi riyolit Barajt ve 1L Ay Analizi?
4.2 2 | Kirmizi Camur Atik
Baraj golleri havzasi
Kusatma kanali Su Analizi® ve
> Kusatma Kanal 51 ! kacaklari Atiksu Analizi®
. Su Analizi' ve
6.1 1 | Tiinel girisi .
6 Havzalar arasi iligkinin gty Atiksu Analizi *
arastirilmasi . Su Analizi® ve
6.2 1| Tanel grlast Atiksu Analizi ?
. : Su Analizi * ve
7 Karakis Deresi 7.1 2 |Karakis Deresi Atiksu Analizi
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, Aciklamalar

& Mevcut temiz su kaynaklannin
ilk niteliginin saptanmasi

A 1. Kirmizi camur baraji beslenmesi

ve su kalitesinin belirlenmesi

. 2 ve 3. Kirmizi camur barajinin

su kalitesinin belirlenmesi

* Gorunuryerustu su birikintilerinin

analizi

A Kusaklama kanal dlcumleri
Golden gorunur su kacaklannin
olcamua

& Havzalar arasi iliskinin
belirlenmesi

S =

Sekil 5.8 : Alinan suérneklnn semtlk knumlrl.
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Seydisehir Eti Aliminyum iiretim tesislerinden kaynaklanan atiksularda esas itibari
ile floriir, alic1 ortama desarj durumunda ise buna ilave olarak aliiminyum kirletici
parametredir. Seydischir Eti Aliiminyum Tesisleri, aliminyum cevherini isleyerek
metalik aliiminyum haline doniistiiren, bunu da dokiim, haddeleme ve ekstriizyon
yontemleri ile sekillendiren iilkemizdeki tek entegre birincil aliiminyum iiretim
tesisidir. Dolayisiyla iiretim prosesi sonucunda (2.1 ve 2.2) ve kirmiz1 atik barajinda

(2.3.1 ve 2.3.2) aliminyum konsantrasyonlar1 oldukga yiiksektir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8 : Alinan numunelerde aliiminyum konsantrasyonlart.

Numune Noktasi Aliminyum Konsantrasyonu (mg/l)
2.1 Atiksu akimi 991
2.2 Atiksu akimi 3754
231 Kirmizi atik baraji 155,3
2.3.2 Kirmizi atik baraji 1449

Seydisehir Eti Aliiminyum Tesisleri’nde flor, kriyolit formunda elektroliz tinitesi off-

gazinin scrubberda tutulmasi sonucu olugan atiksudan kaynaklanmaktadir.

Kriyolit Baraji'na giden atiksu kanallarinin kabuklanma ile tikanmasi sonucu baraja
basilan su kirmizi ¢amur ile birlestirilerek uzaklastirilmaktadir. Kriyolitin bu sekilde
I. Kirmizi Camur Atik Baraji’na giden atiksuya karigmasi barajdan alinan suyun
proseste yeniden kullanimini imkansiz hale getirdigi igin |. Kirmizi Camur Atik
Baraj1 gerek kalite gerekse su seviyesi acgisindan onemli Olgiide olumsuz olarak
etkilenmistir. Proses atiklarinin dokiildiigii 1. Kirmizi Camur Atik Baraji’nda floriir
konsantrasyonu 2.3.1 ve 2.3.2 numarali numuneler kullanilmak suretiyle hazirlanan
kompozit numunede 717 mg/I’dir. Bu noktalardaki floriir konsantrasyonu, Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (2004) “Metal Sanayii (Aliiminyum Oksit ve
Aliiminyum Izabesi)” sektdriinden alict ortama desarjlarda uygulanacak floriir

limitinin (24 saatlik kompozit numunede 30 mg/l) oldukga {izerindedir.

Tesis civarindaki kirlenmemis su kalitesi hakkinda referans olusturmasi igin proses
ve atiklarm uzaklastirilmasinda kullanilan DSI sulama kanalindan bir adet su érnegi

alinmistir.
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Seydisehir Eti Aliminyum Tesisi dekantorlerinden 75 m%/saat’i atiksu, 10 m*/saat’i
kat1 olmak iizere 85 m%saat debisinde sivi-kati karisimi atik olusmaktadir. Kirmizi
camur olarak adlandirilan bu atik tesisten uzaklastirilmak tizere yaklasik 120-150
m?*/saat su ile karigtirilarak akici hale getirilmekte ve I. Kirmizi Camur Atik Baraji’na
aktarilmaktadir. Proses atiksuyunun Kati madde yiizdesi, pH, kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), aliiminyum ve demir icerigi ve renk parametreleri karakterlerinin
belirlenmesi amaciyla tesisten ¢ikan proses atiklarmin |. Kirmizi Camur Atik
Baraji'na bosaltildiklar1 iki farkli noktadan 2.1 ve 2.2 olarak numaralandirilan

numuneler alinmig ve analiz edilmistir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9 : Proses atiksuyu karakterizasyonu.

Parametre Birim Numune Noitalar
2.1 2.2
pH (25°C) - 12,75 12,73
Renk (Pt-Co) Pt-Co 150 150
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOIJ) mgO,/I 840 910
Askida Kati Madde (AKM) mg/l 12,800 10,000
Aliiminyum mg/l 1,100 3,800
Toplam Demir mg/l 28,0 30,16
Vanadyum mg/I 4,3 24,6
Bor mg/l 0,43 7,2
Krom mg/l 0,09 1,5
Kursun mg/l 0,04 2,4

Proses atiksuyu analizlerine gore;

e Proses atig1 yaklasik %1 oraninda kati madde (kirmizi ¢gamur) igermektedir.
Konvansiyonel atik sular ve bunlar i¢in uygulanan biyolojik aritma sistemleri
ile kiyaslandiginda bu diizey (%1 orani) bir aktif ¢amur sisteminin geri devir
akimindaki biyokiitle konsantrasyonu ile kiyaslanabilir durumdadir. Bagka bir
bakis acisiyla ¢amursu goriiniimiine karsin, atiktaki sivi faz orant %99

dolayidadir.

e Tesiste proses geregi olarak kostik kullanimi atigin pH degeri 12,7 olarak

saptanmistir.
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KOI diizeyi 840-910 mg/I olarak 8l¢iilmiistiir.

Atikta partikiiler fazda 1-4 gr/l dolayinda aliminyum bulunmaktadir.
Aliminyumun yaninda demir oraninin da olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu iki metal disindaki diger metal konsantrasyonlarinin bir
bolimii (vanadyum, bor, krom, kursun) mg/l diizeyinde saptanmakta ve

digerleri de Slgiilebilir limitlerin altinda yer kalmaktadir.

Pt-Co birimi itibari ile proses atiginin renk parametresinin 50-150 birim

araliginda degistigi gézlenmistir.

Bir nevi ¢oktiirme havuzu islemi goren ve Seydisehir Eti Aliiminyum tesisinden

kaynaklanan tim proses atiklarmin toplandigi 1. Kirmizi Camur Atik Baraji

yiizeyinden, Stv1 fazdaki atiksuyun ve aritma etkisinin belirlenebilmesi i¢in 2.3.1 ve

2.3.2 olarak numaralandirilan iki su numunesi alinarak ayrintili olarak analiz

edilmistir.
Cizelge 5.10 : Atik barajinda atiksu karakterizasyonu.
A Numune Noktalari Birim
23.1 2.3.2

pH (25°C) 11,4 11,08 -
Renk (Pt-Co) 15 10 Pt-Co
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) 74 26 mg O/l
Askida Kati Madde (AKM) 6 6 mg/l
Aliiminyum 155,3 144,9 mg/l
Flortir 717* mg/I

*Her iki numune alma noktasindan hazirlanan kompozit numunede dl¢iilen deger.

Cokelme islemi ile birlikte askida katt madde -iist fazda kalan kirmizi ¢amur-
10 mg/I’nin altinda kalmaktadir ve KOI degeri ise 100 mg/l altina
diismektedir. Benzer sekilde renkte de bir azalma gozlenmekte ve toplam
metal igeriginin dnemli bir kismi1 kimyasal denge dolayisiyla partikiiler fazda
kalmaktadir. Atik barajindaki su fazinda aliiminyum konsantrasyonu 155
mg/l olarak Ol¢lilmiistir. Tim metallerde oldugu gibi aliminyumdaki
cokelme sadece metal hidroksitlerle degil fakat hidroksit ile birlikte olusan
cok sayida ve degisik yapidaki hidroksit kompleksinin olusturdugu ortak

denge ile belirlenmektedir. Aliminyum i¢in optimum ¢6kelmenin olusacagi
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pH araligi1 5,5-6,0 olarak verilmektedir. Bu nedenle aliiminyum tuzlar asidik
ortamda daha giiclii bir koagiilant madde olarak kullanilmaktadir. Bu tiir bir
kimyasal denge dolayisiyla pH yiikseldik¢e ¢oziinmiis ortamdaki aliiminyum
konsantrasyonu yiikselme egilimi gostermektedir. Analizlerde de belirlendigi
gibi pH 10-11 araliginda siv1 fazdaki aliminyum konsantrasyonu 150 mg/I
civara ¢ikmaktadir. Her metal i¢in farkli bir kimyasal denge s6z konusu
oldugundan siv1 fazdaki pH diizeyi i¢in aliminyum digsindaki toplam metal
konsantrasyonunun 10 mg/l diizeyinin altinda kaldigi gézlenmektedir. Atik
barajinin list fazindaki pH diizeyinin proses atigina oranla bir miktar diismiis

olmakla birlikte 11,0-11,5 diizeyinde oldugu 6l¢iimlerle saptanmuistir.

. Kirmiz1 Camur Atik Baraji’'nda toplanan atiklar Kriyolit Baraji'na desarj
edilmektedir. Kriyolit Baraji ve Il. Kirmizi CamurAtik Barajlar1 yilizeydeki sivi

fazdan ikiser 6rnek alinarak incelenmistir (3.1 ve 3.2 drnekleri).

e Kiriyolit Baraji ve II. Kirmizi Camur Atik Baraj1 i¢in yapilan dl¢imler tiim
parametreler bazinda genel bir seyrelmeyi yansitmaktadir. pH diizeyinin
Kriyolit Baraji'nda 10,2 iken Il. Kirmizi Camur Atk Baraji’nda ise 10
degerinin altina indigi goriilmektedir. Benzer azalmalar basta aliiminyum

olmak iizere tiim metal konsantrasyonlarinda da gézlenmektedir.

I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji, Kriyolit Baraji ve II. Kirmizi Camur Atik
Barajlari’ndan zaman zaman yakin c¢evreye atiksu desarji ya da si1zintis1 olabilmekte
ve bunlar ya dogrudan yiizeyde birikmekte ya da yer altt formasyonlar: igerisinde
yiikselerek ylizeyde birikintiler olusturmaktadir. Bu birikintilerin kaynagini ve
ozelliklerini tespit etmek amaciyla; I. Kirmizi Camur Atik Baraji seddesi arkasindan
iki 6rnek (4.1.1 ve 4.1.2 6rnekleri), Kriyolit Baraj1 ve II. Kirmizi Camur Atik Baraji
cevresinden de birer ( 4.2.1 ve 4.2.2 ornekleri) numune alinarak su ve atiksu

yonetmeliklerindeki ilgili parametreler agisindan incelemeye tabi tutulmustur.

e Buna gore I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji’nin seddesinin arkasindaki yiizeysel
su birikintilerinde pH'm, 10,2-10,4 KOI’nin 74-172 mg/l, aliiminyumun
konsantrasyonunun da 8,4-36,8 mg/l araliklarinda o6l¢iildiigii gozlenmistir.
Tiim bu degerler bu birikintilerin ya 1. Kirmizi Camur Atik Baraji’ndan
tasmalar dolayisiyla dogrudan, ya da yeralti formasyonlarindaki karigimin
yiikselmesiyle olustugunu agikca gostermektedir. Ayni sekilde Kriyolit Baraji

ve II. Kirmizi Camur Atik Baraji ¢evrelerinde olusan su birikintilerinde de
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daha seyreltik diizeyde benzer etkilesimlerin oldugu ve gozlenen su
hacimlerinin bliylik 0Olglide barajlardaki su kacaklarindan etkilendigi

sonucuna varilmistir.

Kirmizi Camur Atik Baraji’nin etrafinda yagis/ylizeysel sularin toplanmasi ve
tahliyesi amaciyla bir kusatma kanali bulunmaktadir. Kirmiz1 Camur Atik Baraji’nda
biriken atik sularin zaman zaman kusatma kanalina dokiildiigii ifade edilmistir.
Kusatma kanalindaki muhtemel atiksu kacaklarinin belirlenmesi ic¢in kanal i¢inden
(5.1 Ornegi), kusatma kanalinin baglandigi tiinel girisinden (6.1 O6rnegi) ve tiinel
¢ikisindan (6.2 6rnegi) birer 6rnek alinmigtir. Bu {i¢ 6rnek sular ve atiksulara iliskin

ilgili yonetmelikler ¢ercevesinde incelenmistir.

e Kirmizi Camur Atik Baraji’nin etrafinda insa edilmis olan kusatma kanali
yagis ve ylizeysel sularin tahliyesi igin 6ngoriilmiis oldugu halde pH seviyesi
10,1 olarak olciilmiistiir. Aym1 pH diizeyi sularin bolgeden tahliyesi icin
yapilmis olan tlinelin girisinde ve ¢ikisinda da 6l¢iilmiistlir. Anilan tiinelin
afet durumlarinda ve acil durumlar i¢in kullanilmak iizere insa edildigi ve
tinelin Kriyolit Baraji ile baglantili oldugu anlagilmaktadir. Mevcut
uygulama cercevesinde alliminyum tesisinin yakin g¢evresi i¢in onemli bir

kirlenme unsuru teskil ettigi acik¢a goriilmektedir.

Kusaklama kanali ile baslayan desarj sistemine referans teskil etmek iizere |. Kirmizi
Camur Atik Baraji memba besleme noktasindan ve tiinelin baglandigi Karakis

Deresinden de 6rnekler alinarak incelemeye tabi tutulmugtur.

Sonug olarak, gerek proses atifinin gerekse atik barajlarinda olusan {ist fazin
ozelliklerine bakildiginda kirlenme gostergesi ve barajlarin cevrelerine olan
etkilerinin degerlendirilmesinde pH ve aliiminyum parametrelerinin anlamli birer
gosterge olarak kullanilabilecegi ortaya g¢ikmaktadir. Yapilan 6l¢iimlerde ornek
alman degisik noktalarda Olclilen pH ve aliiminyum konsantrasyonu degerleri

Cizelge 5.11°de ozetlenmistir.
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Cizelge 5.11 : pH ve Aliiminyum konsantrasyon degerleri.

Atiksu
GRUP OLCME VE IZLEME OLCUM Alems
NO GEREKCESI NOKTALARI|  pH Uminyum
(mg/l)
Mevcut temiz su 1.1 10,36 1,579
1 | kaynaklarmin ilk niteliginin
saptanmast 1.2 8,34 0,0785
2.1 12,75 1101
Proses Atiklar
2 2.2 12,73 3886
l. Klrr_nlzl_ (;amur_ Atik Ba_rajl 23 11,4 155.3
su kalitesinin belirlenmesi
Kriyolit Baraj1 ve II. Kirmizi 3.1 9,93 98
3 Camur Atik Baraji su
kalitesinin belirlenmesi 3.2 10,23 4,41
Kriyolit Baraji ve 1. Kirmizi 4.1 10,335 22,6
4 | Camur Atik Baraji su
kalitesinin belirlenmesi 4.2 8,77 1,2
e e 4.1 9,49 1,853
4 G_o_ru_nu_r yerlstii su
birikintilerinin analizi 4. 8,835 0,229
5 Kusatma Kanali 5.1 10,1 5,75
5 Havzalar arasi iligkinin 6.1 10,37 L7
arastirilmasi
6.2 10,33 1,8
7 Karakis Deresi 0.8 8,76 0,8

Proses ¢ikis1 ve atik barajindan alinan numunelerin analiz sonuglarina gore |. Kirmizi

Camur Atik Baraji’nda ¢okelme islemi ile ;

Askida kat1 madde konsantrasyonunun 10.000 mg/I’den 6 mg/I’ye,

KOI’nin ise 900 mg/lI’den 100 mg/I’ye, benzer sekilde renkte de 150 (Pt-
Co)’den 15 (Pt-Co)’ye diistiigli gdzlenmistir.

Atik barajindaki su fazinda aliiminyum konsantrasyonu yaklasik 150 mg/I

olarak Sl¢iilmiistiir. Toplam metal igeriginin dnemli bir kism1 kimyasal denge
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dolayisiyla partikiiler fazda kalmaktadir. Tim metallerde oldugu gibi
cokelme sadece metal hidroksitlerle degil fakat hidroksit ile birlikte olusan
cok sayida ve degisik yapidaki hidroksit kompleksinin olusturdugu ortak

denge ile belirlenmektedir.

e Atik barajmin Ust fazindaki pH diizeyi, proses atigina oranla bir miktar

diismiis olmakla birlikte 11,0-11,5 diizeyinde oldugu 6l¢timlerle saptanmistir.

e Aliiminyum i¢in optimum ¢okelmenin olusacagi pH araligi 5,5-6,0 olarak
verilmektedir. Bu nedenle aliiminyum tuzlar asidik ortamda daha giiglii bir
koagiilant madde olarak kullanilmaktadir. Bu tiir bir kimyasal denge
dolayisiyla pH yiikseldik¢e ¢oziinmiis ortamdaki aliiminyum konsantrasyonu
yiikselme egilimi gostermektedir. Analizlerde de belirlendigi gibi pH 10-11
araliginda sivi fazdaki aliminyum konsantrasyonu 150 mg/l civarmna
cikmaktadir. Her metal i¢in farkli bir kimyasal denge s6z konusu oldugundan
stvi  fazdaki pH diizeyi icin aliminyum disindaki toplam metal

konsantrasyonunun 10 mg/l diizeyinin altinda kaldig1 gozlenmistir.

e Floriir konsantrasyonu ise her iki noktadan alinan numunelerden hazirlanan

kompozit numunede 6lgiilmiis ve 717 mg/l olarak tespit edilmistir.

5.4 Antilabilirlik Calismalari

Seydisehir Eti Altiiminyum Tesisi I. Kirmizi Camur Atik Baraji iist fazindan alinan
numunelerde, Gebze Teknoloji Enstitiisii Laboratuvar’nda Prof. Dr. Biilent Keskinler
onderliginde kimyasal ¢oktiirme ve membran filtrasyon kullanilarak aritilabilirlik

calismalar1 gergeklestirilmistir.

Bu caligma kapsaminda, kimyasal ¢oktiirmede, koagiilant olarak kalsiyum kloriir
(CaCly) ve kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2) kullanilmistir. Membran proses
calismasinda ise capraz akigh filtrasyon sistemi kullanilmis olup nanofiltrasyon
membran olarak NF90, ters osmoz membran olarak BW30 kullanilmistir. Eti
Seydisehir Aliiminyum Tesisi I. Kirmizi Camur Atik Baraji’ndan temin edilen atiksu
numunesi deneyler gerceklesinceye kadar +4°C’de korunmustur. Aritilabilirlik
calismasinda kullanilan 1. Kirmizi Camur Atik Baraji’ndan alinan atiksu

numunesinin karakterizasyonu Cizelge 5.12’de verilmektedir.
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Cizelge 5.12 : Antilabilirlik ¢alismasinin yiiriitiildiigii baraj
suyunun karakterizasyonu.

Parametre Ham su
pH 12
{letkenlik (nS/cm) 14760
Aliiminyum (mg/l) 76

Kalsiyum (mg/l)
Floriir (mg/1) 500

5.4.1 Kimyasal ¢oktiirme aritilabilirlik calismasi

Kimyasal ¢oktlirme deneyleri, 200 ml atiksu numuneleri ile gergeklestirilmis ve esas
olarak flor (CaF,) ¢okelmesi hedeflenmistir. Koagiilant olarak CaCl, ve Ca(OH),
kullanilmakla birlikte bu calisma kapsaminda sadece kullanilan CaCl, miktarlari
verilmistir. Kimyasal ¢oktiirme deneylerinde hizli karistirma, yavas karistirma ve
cokelme islemleri uygulanmistir. 1 dk hizli karigtirmanin ardindan (750 rpm)
katyonik polielektrolit ilave edilerek 20 dk yavas karigtirma gergeklestirilmistir.
Numune 20 dk c¢okelmeye birakildiktan sonra olusan duru faz 0,45 pum filtreden

stiziilerek aliiminyum, kalsiyum ve floriir analizleri yapilmistir (Cizelge 5.13).

Tabloda verilen %25 CaCl, degeri 1 litre hacminde atiksu igerisine 25 gr
kalsiyum kloriir ilave edildigini gostermektedir. Bu agiklama da ifade edilen
%2.5’lik CaCl; konsantrasyonu hesaplamasi agsagida ayrintilari ile agiklanmaktadir.

%2,5 = 0,025 gr/gr

0,025 gr/er = 0,025 kg/k
gr/g g/kg 5.3)
1kg = 1lt
0,025 kg/It = 25 gr/It = 25000 mg/It CaCl,

Kimyasal ¢Oktiirme analizlerinde kullanilan numune miktarlar1 ve parametreler

giderim oranlart ile birlikte Cizelge 5.13’de verilmektedir.
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Cizelge 5.13 : Kimyasal ¢oktlirme analiz sonuglari.

Numune Numune Aliiminvum Giderim Floriir Giderim Kalsivum
Koagiilat Koagiilant (:Tl] /I)yu Verimi (mor/li) Verimi (m >//|)
(%) (g : (%) ¢ (%) ¢

Ham Su Ham su 76 - 500 -
%2,5 CaCl, 25 27 64,5 146 70,8 1,8
%3,0 CaCl, 30 0.1 100 29,8 94 3071
%3,5 CaCl, 35 0 100 27,6 945 3343
%3,75 CaCl, 375 0 100 33 94 4000

Deneysel sonuglar %3,0 CaCl; ilavesi ile aliiminyumun %100, floriirin %94 verimle giderilebildigini gostermektedir. 500 mg/l floriiriin
kimyasal olarak ¢oktiiriilebilmesi i¢in stokiyometrik olarak gerekli olan kireg ihtiyaci yaklagik iki mislidir (1088 mg/l). Yiriitilen kimyasal
coktiirme analizlerinde 500 mg/1 floriiriin ¢oktiiriilmesi i¢in stokiyometrik olarak hesaplanan dozlarin ¢ok iizerinde kire¢ ilavesi gerekmistir.
Kullanilan yiiksek kimyasal dozlamasindan dolay1 da suda kalsiyum seviyesinin olduk¢a yiikseldigi goriilmektedir. Kimyasal ¢oktiirme analiz
sonuglarina gore segilen kire¢ dozu 30 g/I’dir. Siirecte ¢okelme siiresinin uzun ve ¢amur miktarinin yiiksek olmasi da dikkat ¢gekmektedir. Floriir

oncelikli olarak aritilan akimda giderilmesi gereken bir kirletici olmasina ragmen, bu kosullarda kimyasal aritma ile giderilmesinin ekonomik

acidan bir yapilabilirlik tasimadigr belirlenmistir.
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Bu nedenle, atiksu barajindan kendiliginden gergeklesecek cokelmenin yani sira
kimyasal aritma oOncesi, 10 um c¢apmnda ve daha biiyiik partikiillerin giderimine
olanak saglayacak bir mekanik filtrasyon sistemi kurulmasinin gerekliligi
belirlenmistir. Mekanik filtrasyon asamasindan sonra atiksu ileri membran

filtrasyonu proseslerine tabi tutulacaktir.

5.4.2 Membran filtrasyon aritilabilirlik ¢alismasi

Membran filtrasyon c¢alismalarinda, kimyasal ¢oktiirme calismasinda kullanilan
atiksu numunesi kullanilmistir. Ham atiksu 6ncelikle nanofiltrasyondan (NF90), daha
sonra ters osmozdan (BW30) gecirilmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan NF90
Inm’den daha kiigiik partikiillerin tutulmas1 amacina yoneliktir. Cizelge 5.14’de ham

atiksu, nanofiltrasyon (NF90) c¢ikisi ve ters osmoz (BW30) c¢ikist analizleri

goriilmektedir.
Cizelge 5.14 : Membran filtrasyon analiz sonuglari.

Parametre Ham su Nanofiltrasyon Ters Osmoz
pH 12,3 11 9,1
fletkenlik (nS/cm) 14760 686 212
Aliminyum (mg/I) 76 0,27 0
Kalsiyum (mg/l) 0,07 0,04
Floriir (mg/l) 500 42,8 29,2

Deney sonucglarina gore nanofiltrasyon ile gerek aliiminyum gerekse floriir
gideriminde olduk¢a yliksek verim elde edilebilmistir. Nanofiltrasyonun ardindan
gerceklestirilen ters osmoz filtrasyonu ile ise iletkenligin yanisira floriir
parametresinde azalma gozlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda, nanofiltrasyon sonrasi ters
osmoz kullanimimin istenilen diizeyde verim saglayamadigi goriildiigiinden, g¢ift
kademeli nanofiltrasyon kullaniminin hem giderim verimi hem de proses ekonomisi
acisindan uygun bir segenek olacagi sonucuna varilmistir. Nanofiltrasyon divalent

metallerin gideriminde oldukga yiiksek verimler saglayabilmektedir.
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6. SEYDISEHIR ETi ALUMINYUM I|. KIRMIZI CAMUR ATIK BARAJI
KULLANIMI SONLANDIRMA VE REHABILITASYON

Rehabilitasyon ¢alismalar1 Seydisehir Eti Aliminyum Tesislerinde proses sonucunda
attk olarak ortaya ¢ikan kirmizi ¢amurun toplandigi barajin  kullanimim
tamamladiktan sonra emniyetli bir sekilde terki sonrasi arazinin yeni topografyasinin
drenaj sistemleri, agaglandirma ve bitkilendirmeyle olusturulmasi {izerine
planlanmigtir. Barajin arazide yarattigi bozulma ve kirlenme etki alanlari yerinde

tespit edilerek rehabilitasyon galismalari planlanmistir (Sekil 6.1).

o

A e v
Bozulmq’y;%ideﬁme e?alam

o=

Sekil 6.1 : Bozulma ve kirlenme etki alan.

Rehabilitasyon calismalarinin gergeklestirilecegi alan mevcut zemin durumunun

farklilig1 nedeniyle {i¢ ayr1 bolgeye ayrilmistir (Sekil 6.2).

e A Bélgesi: I. Kirmizi Camur Atik barajinin kapladigi yaklasik 971.575 m? lik

atik golii alani,
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e B Bolgesi: Baraj ana gdvdesinin yerlesmeye bakan yliziinde mansap
iistiindeki korumasiz zondan kagan sizintilarindan etkilenen yaklasik 90.000

m?lik {iggen alan,

e C Bolgesi: Barajin kuzeyinde daha once malzeme alinmis alanin yaninda
bulunan ve dolgu malzemesi saglamak icin kullanilacak alan1 da igeren

yaklasik 260.000 m?lik alan.

Sekil 6.2 : Seydisehir Eti Aliminyum |. Kirmiz1 Camur Atik Baraj1 ve
cevresindeki rehabilitasyon alaninin sematik gosterimi.

6.1 A Bolgesi (Kirmuzi Camur Baraji) Rehabilitasyon Calismalar:

Kirmiz1 ¢amur atik barajini kapsayan A bdlgesi rehabilitasyon caligmalari, proses
suyunun aritma tesisinin kurulacagi memba tarafina dogru yonlendirilerek ¢amurun
coktiiriilmesi ve baraj alaninin bolgeler halinde ayrilarak dolgu islemleri yapilmasi
tizerine planlanmistir. Konsolidasyonu uzun siireli olan dolgu islemleri yapilirken
dogada yeni bozulmalara yol agmamak i¢in baraj i¢ine kirmizi camurun atilmasi ve

atik barajinin verimli bir sekilde kullanim1 devam edecektir.

Genis bir alan1 kaplayan atik baraji goliiniin doldurulmasi asamali olarak
gerceklestirilecektir. Baraj goliine orta noktadan karsilikli olarak bosaltilan kirmizi
camurun bu boélgelerde birikerek olusturdugu yarimada ve dogal uzantilar, kirmizi

camurun bolgesel olarak sikistirilmasi ve konsolide edilmesine olanak saglayacaktir.
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Baraja atilan su miktarin kontrolii ve barajin uzun siireli kullanimi i¢in ise kirmizi
camurun kostikli suyunun partikiilleri ¢okertilerek proseste yeniden kullanilmalidir.
Bunun i¢in suyun asamali olarak mansaptan membaya dogru ydnlendirilmesi ve

membada prosese gonderilebilir nitelikte toplanmasi planlanmustir (Sekil 6.3).

e
kirnm¥es camuf
hosalina agrzian

geri donigiim suyu g
,>,,~,-.U'

T Ba : MEkanizma. | ="

emis agizlar

Sekil 6.3 : Kirmiz1 ¢amur bosaltma agizlarinin baraj lizerinde gezdirilmesi,
asamal1 olarak kirmiz1 camurun ¢oktiirtilmesi, 4. bolgede
sizdirilarak elde edilen kostikli suyun prosese geri gonderilmesi.
Camur birikiminin dengeli dagilmasi baraj iizerinde yirmiser metre araliklarla
yapilacak ¢amur bosaltma ilerleyisi sistemi ve dolgu ile saglanarak ayn1 zamanda
hakim riizgar yoniinde (KB-GD) ¢amurun kurumasi ile meydana gelen tozuma da
onlenecektir. Baraj dolgular1 diizenli sekilde {ist {iste yapilacak aralarina da atik

serilmeye devam edilecektir (Sekil 6.4).

Ardisik olarak her kirmizi gamur
katmanin iistiine 20m eninde
v dolgu serilmektedir.

DOLGU DETAYI

D ]

Yiizeyde gezinerek homojen dolmasi
saglanan kirmizi camur katmanlari

Her dolgudan sonra Kirmizi gamur
dokillmektedir

Sekil 6.4 : Baraj dolgu ve gamur katmanlar1 yayilimini ve siralamasini
gosteren detay (Vardar, 2013).
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Kullanim 6mrii devam ederken baslayacak rehabilitasyon c¢alismalarinin yapilacagi
kirmizi camur atik baraj hacmi yaklasik 9 milyon m?® diir. Bunun yaklasik 2,6 milyon
m? lik kismi sivi kirmizi camurla doludur. Geriye kalan 6,4 milyon m® alanin da
kirmizi  ¢amur serilerek doldurulmasi ve izerinin dolgu ile kapatilmasi

planlanmaktadir.

Oncelikle en fazla kirmizi ¢amurun biriktigi karsilikli iki bosaltma agzi arasina bir
yol yapilarak hacmi en biiyiik olan 1. bolgenin 6nii kapatilacaktir. Buradaki ¢amuru
¢oktiirmek iizere yaklastk 40000 m® likk 8 m yiiksekliginde yapay bir konsolidasyon
tepesi olusturulacaktir. Zemin list kotu 1150 olacak sekilde zemini doldurma islemi
camur akisi siirerken baraj ana govde kreti ilizerinden 20 m'lik kisimlar halinde

baslayacaktir (Sekil 6.5) .

BARAJ ANA GOVDESi USTUNDEN BASLAYAN

KIRMIZI CAMUR GOKELI
¢ ¢ DOLGU ASAMALARI

TOPRAK DOLGU 20m
KRET

_ BARAJ ANA GOVDESI

Sekil 6.5 : Baraj ana govdesi tistiinden baslatilan dolgu ¢alismalari
(\Vardar, 2013).

Hem kret {istlinden hem de yol iizerinden es zamanl olarak yapilabilecek asamali
dokiim ve asamali kirmizi ¢amur atma islemleri ile her 20 m'lik dolgu katmanlar
arasinda sikistirma sonucu siiziilen atik suyun yonlendirilecegi kotu 1148,50 olan

1. bolge atik suyu toplama goleti olusturulacaktir.
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Atik Barajimin rehabilitasyon c¢alismalart i¢in boliimlendirilen 2. 3. ve 4. bolgeleri de boyutlar1 daha kiiglilen ve daha az miktarda kirmizi
camurun ¢okeldigi kontrollii bolgeler halinde 1. bolgedeki gibi 20'ser metrelik katmanlar halinde doldurularak, sikistirma sonucu ¢ikan sizma

sular i¢in de her bolgede atik suyu toplama goleti olusturulacaktir (Sekil 6.6).

Sekil 6.6 : I. Kirmizi Camur Atik Baraji i¢in rehabilitasyon alanlar1 (Vardar, Esin, 2013).
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Kotlar1 1148,50 olacak atik suyu toplama goletleri arasinda tagkin suyunun gegisini

saglamak iizere baglanti kanallar1 ve aritmaya giden bagimsiz kanallar yapilacaktir.

I. Kirmizi Camur Atik Barajinda sonlardirma calismalari kapsaminda yapilacak
doldurma islemleri i¢in dolgu malzemesi daha dncede malzeme alinmis olan barajin

hemen kuzeyindeki C bdlgesinden temin edilecektir (Sekil 6.7).

Sekil 6.7 : Baraj dolgusu ve rehabilitasyon siireci gelisim asamalari
(Vardar, Esin, 2013).

Sonug olarak rehabilitasyon ¢alismasi yapilacak proje alani agamali islemlere olanak

verecek sekilde bolgelendirilmistir (Sekil 6.8).
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MEMBA BENDI
SN ' KIRMIZI CAMUR BARAJININ KAPATILMASI
MUHENDISLIK GALISMALARI

Konsalidasyon Amach
Tepe Dolgusu

ANAYOL
Baglanti Dolgusu \\

Eski Kirmizi Camur

Cokelleri \
Yeni Dokilen Kirmizn Camur

Katmanlan

Asamall malzeme dolgusu
(20 ser m.lik sentler halinde
birbiri tzerinden dokilmektedir)

BARAJ GOVDESI

ilk Govde Dolgusu

Yikseltilen Govde Dolgusu

Kirmizi camurun suyu baraj ana gévdesinden baslayarak yapilan dolgularla
memba yoninde bolgelerde yer alan goletlere dogru sagimaktadir.

Partikulleri arazide ¢okelen ve goletlere kostikli olarak ulasan su,
drenaj kanallar yardmiyla antim tesisine gonderilmektedir.

Sekil 6.8 : Kirmizi Camur Baraji'nin kapatilmas1 miithendislik ¢alismalarin1 gosteren kesit perspektif (VVardar, 2013).



6.2 B Bolgesi (Kirmizi Camur Baraji Gévde Onii) Rehabilitasyon Cahsmalari

Normal sartlarda sizdirmaz olan baraj govdesinden, su kotu 1148,50'yi gectiginde
mansap kreti {istlinden tasan atik suyun sizdigi baraj govdesinin altinda kalan,
¢evresinde tarim alanlarmin ve yakin yerlesmenin bulundugu ikinci bolge B olarak
adlandirilmigtir. Rehabilitasyon calismalarinda, baraj goliindeki dolgu ve atik
islemleri siirerken ayn1 zamanda baslayacabilecek sekilde atik suyun drene
edilebilecegi bir su toplama havuzu olusturularak, sizint1 sular1 yiiziinden pH degeri

yiikselen topragin temizlenerek bitkilendirilmesi planlanmustir.

Daha once gerceklesen atik su sizmalarindan dolayr kirlenen liggen seklindeki B
bolgesinde toprak temizleme islemlerine baslamak i¢in dncelikle sizinti bolgesine
yakin konumda, 1125 olan saha kotundan asagida kalmasi amaciyla 1123 kotunda
hacmi yaklasgtk 25000 m® olmasi planlanan bir toplama havuzu yapilacaktir (Sekil
6.9).

BBOLGESi 3
DRENAJ VE AGACLANDIRMA DOGRULTULARI
VE TOPLAMA GOLETI

Sekil 6.9 : B Bolgesi drenaj ve agaglandirma dogrultularini ve su toplama
havuzunu gosteren ¢izim (Vardar, 2013).

Arag gecisine olanak verecek sekilde yollarla ayrilmis iiggen alani ve havuz
kenarlarini g¢evreleyen 2 m eninde drenaj kanali agilacaktir. Bu alan ig¢inde su
toplama havuzu ile baglantilar1 yapilacak 1-1,50 m derinliginde, 1 m eninde 20-25

m?1ik alanlara boliinmiis drenaj karolaj1 olusturulacaktir.

Ik olarak kanallara 50-60 cm derinlikte kaba cakil dokiilerek kum arasima
yerlestirilecek 20 cm capli drenaj borular1 dosenecek ve koruma amacli drenaj

borular {izerine tekrar kum ve 10-15 cm ince ¢akil dokiilecektir.
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Drenaj sistemi ve malzeme serme islemi tamamlandiktan sonra zeminin en tistiine
zenginlestirilmis bitki topragi serilerek hizli kok salan s1g govdeli agaclar dikilecektir
(Sekil 6.10).

Yagmurla yikanacak  » :u.
kostikli toprak alanlar - b EtE &

Drenaj borularinin ydnlendirilecegi
toplama havuzu

Dienaj dogritulan; (8 ybnde karols)) BARAJ GOVDES|I ONUNDEKI UGGEN ALANDA
2&1::.'#‘:;;3;2&‘;%“:5’ 5 KOSTIKLI TOPRAGIN YAGMURLA TEMIZLENMESI
ince Gakil (10-15 cm) VE iLK ASAMA AGACLANDIRMA

Kaba Cakil (50 cm)

um

Sekil 6.10 : Drenaj kanali detayr (Vardar, 2013).

Agaclandirilan hatlar arasinda iglem gormemis olarak kalan pH degeri yliksek
yaklasik 20-25 m?lik alanise zaman iginde yagmurla atiklarin drenajlara siiziilmesi
yoluyla temizlenecektir. Diizenli yapilacak dlgiimler sonucunda pH degerleri normal

seviyelere indiginde bu alanlar da agaglandirilacaktir (Sekil 6.11).

Yagmurla yikanacak
kostikli toprak alanlar
(20-25 m2)

Bitkisel toprakla dolduruimus
drenaj dogrultular (en 1m)

$:

BBOLGESI )
DRENAJ VE AGACLANDIRMA DOGRULTULARI

Sekil 6.11 : Drenaj kanali karolaji (Vardar, 2013).
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6.3 C Bolgesi (Malzeme Alinan Bolge) Rehabilitasyon Calismalar:

Kirmizi ¢camur barajinin kuzeyinde kalan C bdlgesi, baraj i¢indeki kirmizi ¢gamurun
konsolidasyon iglemleri i¢in gereken dolgu malzemesinin temini i¢in yararlanilacak
alandir. Arazi hafriyati sonrasinda kazi alaninin gegirimsizligi saglanarak yagmurla
beslenen tatlisu gol alam1 olusturularak ¢evre diizenlemesi ve agaglandirma

yapilacaktir (Sekil 6.12).

Onceden yapilmis hafriyatlar nedeniyle smirlar1 belirginlesen bu alandan kirmizi
camur atik baraji dolgusu i¢in biiyiikk miktarda malzeme alinmaya devam edilecektir
fakat arazi kotlarmin dengeleri ve ¢evre diizenlemesi disiiniilerek dolgu igin
malzeme gereksinimi durumunda kirmizi ¢amur barajinin kuzeyindeki tepelerden

yararlanilacaktir.

ey
u -@ esialinan’ ve
% onrasyrida rehabilite
diterek bitkflendirijen bolgé

Sekil 6.12 : Dolgu bolgeleri (Vardar, Esin, 2013).

Sonug olarak, I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji su iist kotu 1148,50'yi gegmedigi siirece
tasma nedeniyle sizint1 ve toprak kirlenmesi meydana gelmeyecektir. Boylece B
bolgesi temizleme ¢alismalart baraj kullanimi sirasinda baslayabilecektir.
Rehabilitasyon ¢alismalari A bolgesi kapsamindaki baraj dolgusu ve su aritma
islemleri de, kirmizi ¢amur atik agzinin baraj yiizeyinde gezebilecegi diizenegin
hazirlanmasinin ve baraj bolgesi yakininda aritma sisteminin kurulmasinin ardindan
mansap tarafindan kademeli olarak baslayabilecektir. Malzeme alinacak C bolgesinin

rehabilitasyonu ise son agamadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yerinde yapilan ¢alismalar kapsaminda, I. Kirmizi Camur Baraji alan1 ve ¢evresinin
pek az vyerinin ortilii oldugu dolayisiyla yiizey jeolojisinin anlasilmasini
engelleyebilecek 6zel bir durum olmadigr goriilmiistiir. Baraj ¢evresindeki sistler,
seyl ve kuvarsit zonlar, aliiviyal Orti sinirlari ve malzemesi kolayca
izlenebilmektedir. Arastirma asamasinda yama¢ molozu yayilimi1 ve kaliliklari,
ayrik malzeme degisimi, anakaya dokunagi, ayrismis zon kalinliklar1 yeterli
duyarhilikta saptanmistir. G6l alan1 ve gévde dolayinda heyelan, krip, kayma, gogme,

erime, sisme, kabarma olaylar1 izlenmemistir.

Barajin boksit rezervleri tiikeninceye kadar ki siiregte islevsel olarak yeterliliginin
sorgulandig1 bu caligsmada, barajin dolgu temel zemini, kazi, gecirimsizlik Ortiisii,
hesaplama ve boyutlandirma kriterleri agisindan bir olumsuzluk olmadigi sonucuna
varilmigtir. Baraj govdesinin 1975 yilinda yeniden yiikseltilen kismi da baraj
giivenligini arttirmis, duraylilik sorunlarinin olusmasini engelleyerek baraji risksiz
hale getirmistir. Barajdaki su seviyesi 1148,50 kotunun altinda oldugu siirece
herhangi bir tasma durumu s6z konusu degildir. Atik baraji ana dolgular1 ¢evreden
alman iki tip kayactan olusmustur. Pliyosen ¢okellerinden saglanmis olan killi
(gecirimsiz) ve kumlu-cakilli (ge¢irimli) malzeme kullanilmistir. 1. Kirmizi Camur
Atik Baraji’nin govde dolgularinda kullanilmis olan malzemelerin 6zellikleri barajin

projelendirilmesi sirasindaki malzeme arastirmalar1 kapsaminda belirlenmistir.

Tiirkiye’de, 20 metreden fazla sedde yiikseklikli su toplama yapilariin idari izin ve
denetiminin Devlet Su Isleri tarafindan yapilmas: ilgili mevzuat geregidir. Bu
nedenle Seydisehir Eti Aliminyum Tesisi I. Kirmiz1 Camur Atik Baraji'nda yapilan
tiim galigmalar DSI tarafindan kontrol edilmektedir. Barajin yiikseltme dolgular1 da
DSI baraj dizayn kriterleri kapsaminda, statik ve dinamik yiikleme kosullara gére
projelendirilirken, gecirimsizlik kaplamalari, su alma agizlar1 ve kusatma kanali
yapilar1 da ilgili DSI standartlarma uygun olarak insa edilmistir. Atik Barajinda
isletme sonuna kadar su seviyesi ile baraj kreti arasinda en az 2 metrelik bir emniyet

pay1 olmasi kesinlikle dnerilmektedir.
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Barajin terki sonrasinda, golet icindeki camur bosluk suyunun drenaji sonucunda
biiylik ol¢lide konsolide olacak ve dolayisi ile memba dolgusuna doniiserek baraji
daha da giivenli hale getirecektir. Baraj gdvdesi tiimiiyle temel kayaci iizerine
oturdugundan higbir noktada zemin emniyet gerilmelerinin {izerine ¢ikilmamustir.
SEM analizleri sonucunda mevcut durum igin gévdenin memba tarafinda su yiikii
sebebiyle 20 cm civarinda, mansap tarafinda ise maksimum 2 cm’lik deplasmanlar
hesaplanmistir. Bu deplasmanlar mevcut durumda tamamlanmis olup yeni
deplasmanlar meydana gelmeyecektir. Fellenus kosuluna ve Janbu yontemine gore
kayma daireleri ve gilivenlik sayilar1 hesaplanmistir. Baraj govdesinin genelinde
giivenlik sayilar1 3-6 arasinda degismekte olup bu degerler DSI kriterlerine gore
yeterli giivenligi saglamaktadir. Dolayisiyla baraj gévdesinin durayli§inin iizerinde

herhangi bir olumsuzluk s6z konusu degildir.

I. Kirmizi Camur Atik Barajimin golalant yamaglart ile sag ve sol mansap
yamaglarinda heyelan riski bulunmamaktadir. Baraj govdesinin statik ve olasi
deprem kosullarindaki durayliligi irdelendiginde de bulunan giivenlik sayilari

acisindan atik barajinin risk tasimadigi belirlenmistir.

Baraj govdesi ve g6l alani gegirimli Pliyosen ¢okelleri tizerinde bulunmamaktadir.
Tabandaki aliivyonlar styrilip alinarak gévde oturtulmus oldugundan tabandan sizma
s6z konusu degildir. Govde yapisi kalinligr agisindan sizdirmaz sekilde imal
edilmistir. Ayrica, barajin dolgu sevlerini Orten ince taneli atik ¢okellerinin
olusturdugu gecirimsizlik tabakasi, suyun govde ic¢ine girmesini engelleyerek
gecirimsizligi daha da arttiracaktir. Sonucta baraj govdesi i¢indeki sularin yer
altindan ve govdeden sizmaya bagli kirletme olasiligi bulunmamaktadir. Daha
onceden olusan sizmalarin ise, barajdaki su seviyesinin kret kotunu gectigi igin
meydana geldigi, egim durumu ve barajin c¢evresindeki kayaglarin 0Ozellikleri
incelendiginde, barajin 6ngoriilen kotta kullanildiginda sizdirmaz  oldugu

anlasilmistir.

Atik camuru igindeki parcaciklarin tane boyutunun kil-silt mertebesinde olmasi
prensip olarak ¢okelme siireci icinde peklesen ortamimn giderek daha da
gecirimsizlesmesine neden olacaktir. Oniine yigilma oldugunda higbir sizma

olmayacaktir.
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Tesis alanina gelen yagis suyu ile tesisten gelen atik suyun dogrudan atik barajina
verilmesi planlanmus, tesisin iizerinde kurulu bulundugu 3,038 km? olan beslenme
havzasinda yamaclardan gelecek fazla yagis sularmin disariya atilmasi igin
kusaklama kanal1 yapilmis ve DSI tarafindan onanmustir. Projelendirilen kusaklama
kanali, hidrolojik acidan gerekli kapasitede ve erozyona karsi dayanikli bir yapidir.
Tas ve molozla dolmayacak sekilde bakiminin yapilmasi halinde, bu kanali siirekli
hizmet verebilecek Ozelliktedir. Bu nedenlerle atik havuzu, 1000 yillik yagis rejimi
hesaplamalarina gore belirlenmis olan yiizey sularin1 toplama golii ve kusaklama

kanaliyla birlikte giivenli bir sistem olusturmaktadir.

Miihendislik agisindan degerlendirildiginde, tesisteki I. Kirmizi Camur Atik Baraji,
yoredeki dogal erozyon kosullarini olumsuz olarak etkilememesi ve hatta mevcut
dereler iizerindeki olasi taskinlar1 da denetim altina almasi nedeniyle hidrolojik

acidan dogal erozyonu Onleyici bir tagkin kontrol yapisi 6zelligindedir.

Cevreden saglanarak kaya dolgusu olarak kullanilan kayaglarin mekanik-geoteknik

parametreler agisindan hig¢bir sorunu bulunmamaktadir.

Tesisin faaliyetlerinin sona ermesinden sonra rehabilitasyon ¢aligmalar1 kapsaminda
atik barajindaki su dogal buharlagmaya tabi tutularak, atik yiizeyinin kurutulmasi ve
atik malzemesi lizerinin gecirimsiz malzeme ile kapatilmas: bitkisel toprak serilip
yesillendirilmesi, erozyona karst gerekli ylizey drenaj Onlemlerinin alinmasi

planlanmaistir.
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EKA

Sekil Al: 1. Kirmizi Camur Atik Baraji 18 numarali sondaj logu (Temelsu, 1975).
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Sekil A2: 1. Kirmiz1 Camur Atik Baraji 22 numarali sondaj logu (Temelsu, 1975).
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Sekil A3: 1. Kirmizi Camur Atik Baraj1 23 numarali sondaj logu (Temelsu, 1975).
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EKA

Sekil A4: 1. Kirmiz1 Camur Atik Baraji 24 numarali sondaj logu (Temelsu, 1975).
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Sekil A5: 1. Kirmizi Camur Atik Baraji 26 numarali sondaj logu (Temelsu, 1975).
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Sekil B: Kirmizi1 Camur Baraji Ikinci Asama Insaat1 Jeoloji ve Malzeme (Temelsu, 1975).
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Sekil D: Kirmiz1 Camur Baraj1 Ikinci Asama Insaati Dolgularin Stabiliteleri (Temelsu, 1975).
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