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TORBALI (iZMiR) KATI ATIK DEPOLAMA SAHASININ JEOLOJIK VE
HIiDROJEOLOJIK OZELLIiKLERININ iINCELENMESI

(INVESTIGATION OF THE GEOLOGICAL AND HYDROGEOLOGICAL
PROPERTIES OF THE WASTE DEPOSITE SITE OF TORBALI (IZMIR)

Celalettin SIMSEK , Sevki FiLiZ~

OZET/ABSRACT

[zmir’in en 6nemli sanayi merkezlerinden biri olan Torbali Ilgesi’nin diizenli kat: atik depolama
alan1 olarak, ilge merkezinin kuzeyinde yer alan eski kil ocaklarinin diizenli depolama alani olarak
kullanilabilirligi arastirilmigtir. Bu alanda yapilan ayrintili jeolojik ve hidrojeolojik ¢alismalarda,

temeli olusturan Neojen kiltaglarmin 100 m’lik bir kalinlikta ve 10~ m/s mertebesindeki permeabilite
katsayisi ile dogal gecirimsiz bir bariyer ozelligi tasidigi belirlenmistir. Bu yorede yeralti suyu
seviyesinin yiizeyden 45 m derinlikte olmasi ve hazne kayanin gegirimsiz Ozelligi nedeniyle,
yeraltisuyundan yararlanma oldukca kisithdir. Eski kiltagi ocaklarinin, Torbali ilgesi’nin diizenli kati
atik depolama alani olarak se¢ilmesi, jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri agisindan ve “Kati Atik
Kontrol Yonetmeliginin 24. maddesinde” belirtilen parametrelere gore uygun bulunmustur.

linvestigation were carried out in the old clay pits in north of the Torbali town, which is one of
the industrial centres of Izmir, in order the solve the regular solid waste deposition problem of the
town. Detailed geological and hydro geological investigation have show that the Neogene claystones
form a natural barriers by having 100 m thickness and permeability of about 1 0-9 m/s. Since the
groundwater level is at 45 m below the ground surface and the permeability of the rock mass is very
low, the exploration of the groundwater in this area is not limited. The old clay pits are found to be
suitable for deposition of the solid waste of Torbali based on the geological and hydro geological
properties of the base rock and the requirements stated in the “section 24 of the solid waste control
regulation”.
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1. GIRIS

[zmir 11i merkezinin 50 km giineyinde yeralan Torbal1 ilgesinde son yillarda hizla gelisen
sanayi ve paralelinde artan niifus yogunlugu, bolgede evsel ve endiistriyel atiklarin da biiyiik
oranda artmasina neden olmaktadir. ilcede, kat1 atiklarin gecirimli ve akifer dzelligi tasiyan
alanlara atilmasi, yiizey ve yeraltisularinin kirlenmesine neden olmaktadir (Simsek, 2002).
Atiklarin ¢evreye =zararsiz hale getirilmesinde, yeni depolama alanlarinin se¢imi ve
uygulanmasinda ortamin jeolojik-hidrojeolojik 6zelliklerinin detaylica arastirilmasi énem arz
etmektedir (Karagiizel, 1992).

Bu caligmada, Torbali ilgesi merkezinin 12 km kuzeyinde bulunan ve diizenli kat1 atik
depolama alani olarak secilen eski kiltasi ocaklar1 ve ¢evresinin jeolojik, hidrojeolojik ve
zemin Ozellikleri arastirilmistir (Sekil 1). Bu kapsamda terk edilmis kil ocaklar1 igerisinde 20
m derinliginde iki adet zemin sondaji1 acilmistir. Bu sondajlarin agilmasi sirasinda zeminin
ozelliginin ve jeoteknik parametrelerinin saptanmasi i¢in, Orselenmis ve Orselenmemis
numuneler alinmis ve her 1.5 m’de bir Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve her 5 m de bir
sabit seviyeli yontem kullanilarak basingsiz su deneyi yapilmistir (TSE, 1986). Bu calismalar
sonucunda zeminin jeoteknik oOzellikleri ve permeabilite katsayisi belirlenmistir. Ayrica,
permeabilite katsayisinin korelasyonu i¢in, araziden alinan drselenmemis numuneler iizerinde,
laboratuar diisen seviyeli permeabilite deneyi yapilmis ve gecirimlilik katsayisi elde edilmistir
(ASTM, 1984). Ayrica, calisma alaninda yeralan birimlerin kalinliginin tespiti i¢in, ¢alisma
alan1 igerisinde yar alan S-19 nolu sondaj kuyusu ve bolgede yeralti suyunu belirlemek icin
yapilan jeofizik rezistivite ¢aligmalarina ait veriler kullanilmistir (TMYO, 2001). Bu
calismalarda edilen veriler, daha 6nce yapilmis benzer caligmalar 1s181nda, degerlendirilmistir
(Karagiizel ve Mutlutiirk, 1997; Kedek ve Kilig, 2001) (Cizelge 1).

Yapilan bu calismalar 1s1ginda, kat1 atik diizenli depolama alaninin jeolojik ve
hidrojeolojik parametrelerine gore, depolama alani i¢in uygunluk kriterleri olusturulmustur.
Ayrica, kat1 atik sahast ve c¢evresinde ylizey ve yeralti sularinin korunmasia yonelik
alinacak onlemler belirlenmistir.

Zemin sondajlar1, Dokuz Eyliil Universitesi Torbali Meslek Yiiksekokuluna ait Creallues
tipi temel sondaj makinesi ile, laboratuar deneyler ise Torbali Meslek Yiiksekokulunun zemin
mekanigi laboratuarinda yapilmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda yeralt1 sularindan alinan su
orneginin katyonlar analizleri Kanada’da Acme laboratuarinda yaptirilmis, anyon analizleri
ise Dokuz Eyliil Universitesi Torbali Meslek Yiiksekokulu Su Kimyasi Laboratuarinda
yapilmigtir.

1.1. Kat1i Atik Miktar

Torbali ilgesinin niifusu 2000 yili verilerine gore 30.000 kisidir (Torbali Belediyesi,
2001). Ilge niifusu, Torbali Belediyesi’nin hazirlamis oldugu kati atik diizenli depolama
sahas1 Cevre Etki Degerlendirme (CED) raporuna gore 2010 yilinda 45.000 kisi ve her on
yilda bir ortalama olarak %350 artig gostererek, 2030 yilinda 75.000 kisiye ulasacaktir. Bu
niifus artigina bagli olarak ilgede gilinlimiizde, yillik 30000 ton olan kat1 atik miktarmin 2010
yilinda 82500 ton, 2030 yilinda ise 625000 ton’a ulasacagi tahmin edilmektedir (Sekil 4).
Sikistirilmis kat1 atiklarin ortalama 0.9 ton/m” bir yoguna sahip olacagi diisiiniiliirse, Torbali
Ilcesinde 2030 yili itibariyle 550000 m3/y11’11k bir kat1 atik miktar1 olusacaktir (Toprak,
1998). Bu miktardaki bir kati atigin sikistirilarak 10 m kalinliginda depolanmas: halinde,
55000 m*lik bir alana ihtiya¢ vardir. Bu miktar alana % 25 oraninda tesis yerlesim alaninin

da ilave edilmesiyle, 2030 yil1 itibariyle Torbal1 ilgesi i¢in toplam 70000 m” lik bir kat1 atik
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depolama alanina ihtiyaci vardir. Yapilan incelemeler, ¢alisma alaninin yukarida belirtilen
¢Op miktarini karsilayabilecek genislikte oldugu belirlenmistir (Simsek, 2002).
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Sekil 1. Caligma alanina ait yer bulduru ve genel jeoloji haritasi
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Sekil 2. Torbal1 kat1 atik depolama alani olarak Onerilen saha ve ¢evresinin hidrojeoloji haritasi
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Sekil 3. Calisma alaniin kuzeybati-giineydogu yoniinde alinmis yeralt1 kesiti
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Sekil 4. Torbali ilgesinin yillara gére hesaplanan kati atik miktart dagilim grafigi (Simsek, 2002)

Cizelge 1. Kat1 atik depolama alani belirlenmesine yonelik yapilmasi 6nerilen yontemler

(Karagiizel ve
Mutlutiirk, 1997)

(Costa ve
Rydin, 2001)

(Dorhofer ve
Siebert, 1998)

1. Atik Envanteri

1. Bolgenin Jeolojisi

Depolanacak ¢op 2. Sanayi

ozellikleri - Siv1 Atik Uretimi

Atik miktar Likit Etkisi

Bertaraf Yontemi Cevre
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. . Jeoloji

Sahanin Hidrojeolojisi . .

Hidrojeoloji

Sondaj
Permeabilite Deneyleri
Meteorolojik Durum
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Yeraltisuyu

3. Kontrol Sistemleri

4. Depolama Teknigi

3. Zemin ve Su Kirliligi
Cahismalan

4. Saha Calismalari

Saha Calisma Programi
Atik Bolgeleri
Su Yollar1

1. Yer Secim Siireci
Jeolojik Caligmalar
Hidrojeolojik Calismalar
Olumlu ve Olumsuz alanlarin
haritalanmasi

2.Bolgesel Planlama Siireci

Jeolojik Yonlendirme
Aragtirmalar1

Alternatif Bolge/veya
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Iklim
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1.2. Sahanin Cevresel Ozellikleri

Kat1 atik deponi alan1 ve c¢evresinde su temininin zor olmasi nedeniyle, kurakliliga
dayanikli tarim yapilmaktadir. Saha c¢evresinde zeytin agaglar1 yer alirken, deponi alaninin
glineyinde dar bir alanda, pamuk ve iizim baglar1 yer almaktadir. Bu bolge, eskiden kil
tiretimi yapilmis olmasi nedeniyle, yorenin dogallig1 bozulmus ve tarimsal 6zelligini yitirmis
alan olarak degerlendirilmektedir (Torbali Belediyesi, 2001). Ayrica, yagisli donemlerde saha
cevresi tamamen ¢amurlagsmakta ve calismayi giiclestirmektedir.

Deponi sahast ve cevresindeki niifus yogunlugu azdir. Alanin 2 km kuzeyinde 1500
niifuslu Saibler Kdyii, 5 km giineyde ise 2000 niifuslu Capak Koyt yer almaktadir (Sekil 2).
Her iki kdy halki da ge¢imini hayvancilik ve sanayi tesislerinde calisarak saglamaktadirlar.
Saha, deniz seviyesine gore 140-160 m kotlarinda yer almaktadir. Saha ¢evresinde, yagmur
sularin1 deponi alanina tasiyacak olan dereler oldukca seyrektir. Ancak deponi alanina yakin
gecen kuru derelerin 1slah edilmesi ve deponi alani igerisine yagmur sular1 girisinin dnlenmesi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica, saha ve g¢evresinin topografik egiminin diisiik (< %10)
olmasi, kat1 atiklarin depolanmasinda kolaylik saglayacaktir. Kat1 atik deponi alanlarinin,
yerlesim biriminden en az 1 km uzakta olmas1 gerekmektedir (www.erdin.deu.edu.tr). Torbali
kat1 atik sahasi, kendisine en yakin yerlesim birimi olan Saibler kdyiine 2 km uzakliktadir. Bu
ozellikleri ile saha ve yakin gevresi, kat1 atik diizenli depolama alani i¢in uygun cevresel
Ozellikleri tasimaktadir.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJIiSi

Torbal1 ve ¢evresinin temelini, Menderes Masifi olarak adlandirilan Mesozoyik yash sist
ve mermerler olusturmaktadir (Erdogan, 1990). Bu birimler, ¢alisma alanimin dogusunda ve
giiney batisinda yiiksek kesimlerde yer almaktadir (Sekil 1). Menderes Metamorfitleri {izerine
uyumsuzlukla, Neojen yashi Visneli Formasyonu gelmektedir (Baba ve Sozbilir, 2001;
Simsek, 2002). Visneli Formasyonuna ait kayaclar, ¢alisma alan1 ve c¢evresinde alttan iiste
dogru, yesil kiltaslari, kirmizi-kahverengi kiltaglar1 ve kirectaslar ile temsil edilmektedir.
Bolgede yapilan jeofizik ¢alismalarda, Visneli Formasyonunun 350m’lik bir kalinliga sahip
oldugu belirlenmis, ancak formasyonu olusturan kayalar tam olarak ayrilmamistir (Simsek,
2002). Calisma alaninin dogusunda ve giineyde genis bir alanda yer alan Kuvaterner yasl
aliivyon, tiim birimleri litolojik ve agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir (Sekil 1).

2.1. Yesil Kiltaslan

Sahada temelde gozlenen kiltaglari, yesil renkli olup, igerisinde kirmizi renkli kiltas:
bantlar1 ile ardalanmali devam eder. Yesil kiltaslar1 renklerindeki degisim ve igerisinde
ayrigma lirlinli olan sar1, beyaz renklerin olmasi, orijinal yapiya iliskin tabaka dogrultu egim-
lerinin goézlenememesi ve igerisinde cok az sert kiltasi pargalarinin olmasi nedeniyle
kayaclarda ayrisma derecesi smiflamasina gore “tamamen ayrismis kayac¢” olarak
degerlendirilmistir (Sekercioglu, 1998). Kil elde etmek icin agilan hendeklerde, yilizeyden
itibaren 12 m derinligine kadar tamamen ayrismis olan yesil kiltaglarinda tabakalasma
gozlenememistir. Ayrica, yagmur sulariin etkisi ile hendeklerin egimli yiizeyinde ¢amur
akmalar1 sonucunda olusan yelpaze yapilart mevcuttur. Alanda yapilan Mk-1 ve Mk-2 nolu
sondajlardan alinan zemin Ornekleri iizerinde yapilan deneylerde killer, birlesik zemin
siniflandirmasina gore diisiik plasiteli (CL) kil olarak smiflandirilmistir. Yesil kiltaglarinin,
likit limit (%wyrp) degerlerinin 40-45 ve plastik limit (wpp) degerlerinin 6-15 arasinda
degistigi, bosluk oranlarimin (e) % (32-66), porozitelerinin (n) % (24-39) ve dogal su
igeriklerinin (wy,) %20 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Sondajlarda yapilan standart
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penetrasyon deneyi (SPT) sonrasinda, darbe sayilar1 SPT-N3o >50 oldugu tespit edilen yesil
kiltaglari, Terzaghi ve Peck siniflandirmasina gore “cok kati/sert kivamda killer” grubuna
girmektedirler (Terzaghi ve Peck, 1996).

2.2. Kirmiz1-Kahverengi Kiltaslar:

Kirmizi-kahverengi kiltaslari, yesil, diisiik plasiteli ve gecirimsiz kalin kiltaslar1 {izerine
uyumlu olarak gelmekte ve igerisinde, bant ve merceksi konumda kirecgtagi, kumtasi ve
cakiltasi seviyeleri icermektedir. Kirmizi-kahve renkli kiltaglari, Saibler Koyt yolu lizerindeki
mostralarda ve alanin batisinda 140-180 m kotlu dik yamaglarda gozlenmektedir. Kiltaslar
icerisinde yer alan cakilli ve kumlu seviyeler yer yer peklesmis ve karbonat ¢imentoludur.
Cakaltaglar1, 2-25 cm boyutlarinda iyi -orta yuvarlaklasmis ve kotii boylanmis mermer,
kiregtasi ve kumtasi cakillarindan olusmaktadir. Ozellikle, cakiltast ve kumtaslarinda
katmanlagsma belirgin olup, kiltaglar1 igerisinde 1.5-2 m kalinliginda bantlar seklinde yer
almaktadir. Kumtaglar1 ¢akiltasi ile ardalanmali bir yap:r sunmaktadir. Kumtaglar1 agirlikla
kuvars ve mika agirlikli tanelerden olusmaktadir. Kahverengi kiltaslarinin sert yapida olmasi
ve gozenekliligi artirict ¢akiltasi, kumtast katmanlar1 icermesi nedeniyle “deponi sahasi igin
uygun olmayan”, temel kayasi niteligi tasimaktadir.

2.3. Kirectaslar

Gri, kirli beyaz renkli ve catlakli yapida olan kiregtaslari, deponi sahasinin batisinda ve en
ist kotlarda gozlenmektedir. Kirectaslart icerisinde erime bosluklart gelismis olup, magara
gibi karstik yapilar icermektedir. Kiregtaglar1 alanin glineyinde yer alan Torbali Ovasinda,
akifer ozelliginde olup 10-15 /s arasinda degisen debilerde sular alinmaktadir (Sekil 1).
Ayrica, kis aylarinda kirectas1 icerisinden siiziilerek alta yer alan gecirimsiz kiltasi
dokanagindan ylizey sulari, kaynak olarak ylizeye ¢ikmaktadir. Ancak, bu kaynaklar yaz

aylarinda kurumaktadir. Sahada yapilan dl¢timler sonucunda, 107 m/s permabilite katsayisina
sahip oldugu belirlenen kirectaglari, gecirimli ve karstik akifer 6zelligi tagimalar1 nedeniyle,
kat1 atik deponi sahasi olarak kullanim ac¢isindan “uygun olmayan” temel kayasim
olusturmaktadir (Sekil 6).

3. SAHANIN HiDROJEOLOJiSi
3.1. iklim

Torbal1 meteoroloji istasyonunun son 20 yillik yagis verilerine gore, bolgede yillik yagis
ortalamasi 718 mm ve sicaklik 17 °C’dir. Yagislarin %55°1 kis aylarinda diismektedir. Torbali
ve ¢evresinde kar yagisi nadiren goriilmektedir. En ¢ok yagis alan ay 152.3 mm yagis miktar1
ile Aralik aylar1 olup, hakim riizgar yonii 8 km/s ile GB ve KD’dur. En kuvvetli riizgarh giin
sayis1 yillik 20 giindiir (DMI, 1998). Diger giinlerde riizgar kuvveti daha diisiik ve yonleri
degiskendir. Hakim riizgar yoniiniin kuzey olmasi nedeniyle, deponi alaninda olusacak pis
kokularin giineyde yer alan Torbali yerlesim alanina taginmasi beklenilmemektedir. Ancak,
Bu pis kokularin kuzeyde yer alan Saibler K&yii ne ulasimina engel olunmasi i¢in bazi
Oonlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu Onlemlerin basinda, depolanan kati atiklarin tizeri
giinliik olarak ortiilmeli ve hasereye karst miicadele i¢in ilagclanmalidir. Ayrica, deponi alanina
yakin gecen ve alanin 1 km dogusunda bulunan Fetrek Cayina bagli olan kuru derelerin 1slah
edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, yagmur suyu ile olusacak yiizeysel akis, kirleticileri
akarsulara tasiyarak yiizeysel su kirlenmesine neden olabilecektir.
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3.2. Yeraltisuyu

Deponi sahasinda yapilan hidrojeolojik caligmalar neticesinde, yeraltisuyu statik
seviyesinin deniz seviyesinden itibaren 80 m yiikseklikte, ylizeyden 45 m derinde oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, calisma alam1 ve yakin g¢evresinde, yeraltisu arama ¢aligsmalari
kapsaminda yapilan jeofizik ¢alismalarda, yeralti suyunun yiizeyden 45 m derinde oldugu
belirtilmektedir (TMYO, 2001). Bolgede, sadece Torbali-Kemalpasa yolunun dogusunda yer
alan Fetrek Cayr’na yakin kuyulardan, 3-5 L/s debili sular alinmaktadir (Sekil 2). Deponi
alan1 igerisinde ol¢iilen 45 m dolayindaki su derinligi, Kat1 Atik Kontrdl Yonetmeliginin 24.
maddesinde belirtilen, yeralti suyu ylizeyden itibaren 3 m asagida olmasi kriterlerini
saglamaktadir. Caligma alani icerisinde yeraltisuyunun hidrolik e§im degeri ortalama % 3.3
ile GB yoniinde oldugu belirlenmistir. Calisma alaninin zeminini olusturan ve 40 m kalinliga
sahip oldugu belirlenen kiltaginin transmisibilite degeri 3.5x107 m?%/s olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Deponi alaninin kuzeyinde yer alan Saibler Koyii ve Bozkdy ile giiney
batisindaki Capak Koyii’nlin su ihtiyaci, bolgede yeraltisularinin kisitli olmasi nedeniyle,
kuzeyde bulunan Nif Dag1 karstik kaynaklarindan saglamaktadirlar. Bu kdyler yaz aylarindaki
bag ve bahce sulama ihtiyac¢larini, uzak noktalardan traktor ve tankerlerle tagidiklar: sularla
karsilamaktadirlar. Hayvanlarin igme suyu ihtiyaci ise deponi alani ve civarindaki yiizeysel
sularin olusturdugu, kiiciik golciiklerden saglanmaktadir.

3.3. Akiferler

Yorede, Visneli Formasyonu’na ait kiregtaglari akifer oOzelligindedir. Ancak Visneli
kirectaglar1 depolama alaninin batisinda 250 m rakimli yiliksek tepelerde gézlenmektedir
(Sekil 2). Capak kdyiiniin kuzeyindeki kesimlerde kirectasi, kiltasi dokanaklarindan 1-5 L/s
debili kaynaklar mevcuttur. Yagmur sular1 kiregtasi igerisindeki siireksizlik ve karstik
bosluklardan asagiya dogru siiziilerek, gecirimsiz kiltasi dokanagindan yiizeye kaynak olarak
cikmaktadir. Deponi alant ve yakin c¢evresinde akifer olabilecek baska kayaglar yer
almamaktadir. Torbali ovasinda kiltaglart igerisinde yer alan kumtasi, cakiltasi
katmanlarindan 1-3 L/s debili sular alinmaktadir. Ancak, depolama alaninda yapilan MK-1,
MK-2 ve S-19 nolu kuyularda cakiltast ve kumtasi katmanlari kesilmemistir. Kiltaslar
homojen olup akifer 6zelligi tasimamaktadir. Deponi alani1 ve yakin ¢evresinde yer alan yesil
renkli ayrismis kiltaslari, su verimi oldukca diisiik olan gegirimsiz birimlerdir (Sekil 3). Yesil
ve kirmizi kiltasi ardalanmasindan olusan birimin kalinliginin, S-19 sondaj verilerine
dayanilarak 150 m’den fazla oldugu belirlenmistir. Deponi alaninda yapilan Mk-1 ve Mk-2
sondaj verilerine gore de, temelde yer alan ve 150 m kalinliga sahip olan kirmizi-yesil kiltas
ardalanmali istifin, ilk 40 m’sini yesil renkli kiltaslarinin olusturdugu belirlenmistir (Sekil 3).
Aynismis yesil kiltaslarinin arazi ve laboratuarda Olgiilen hidrojeolojik 6zellikleri, Cizelge
2’de verilmistir. Bu degerlere gore, yesil kiltaglar1 akifer 6zelligi tasimadigr ve KAKY (Kati
Atik Kontrol Yonetmeligi)’de belirtilen, temel kayasi kalinlik kriterine goére “oldukca kalin
bir jeolojik bariyer” ozelligi tasidigr belirlenmistir (KAKY, 1991). Saibler kdyii civarinda,
yesil renkli kiltaglar1 tizerinde uyumlu olarak yer alan, yer yer ¢akil ve kum bantlar1 iceren
kirmizi-kahverengi kiltaslart igerisinde derinligi 8-11m arasinda degisen yilizeye yakin
sularinin ¢ekildigi tulumbalar mevcuttur.

Cizelge 2. Sahadaki yesil kiltaglarinin hidrojeolojik parametreleri (Simsek, 2002)
Porozite | Bosluk Oram1 | Hidrolik Egim | k (arazi) | Ortalama Kalhnhk | Transmisibilite
(% n) (% e) (% i) (m/sn) (m) (m’/sn)
18 22 3.3 7.2x10” 40 3.5x10”
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3.4. Su Kimyasi

Yeralti sularmin kimyasal oOzelliklerinin belirlemesi amaciyla, tesise en yakin su
kuyusundan (N-16) 6rnekler alinmis ve kimyasal analizleri yaptirilmistir (Sekil 2). Calisma
alani igerisinde yeralan, yeralti sularinin pH degerinin 7.1, elektrilsel iletkenlik (EC) degerinin
165 uS/cm, Fransiz sertlik derecesinin 29.54 ve Sodyum Absopsiyon Oran’inin (SAR) 1.94
oldugu belirlenmistir. Ayrica ABD tuzluluk laboratuar1 siniflamasina gore C3 siifinda yer
alan yeralt1 sularinin Na-HCOs3’li sular oldugu ve agir metaller icermedigi saptanmistir
(Simsek, 2002). Bu veriler 1s18inda ¢alisma alani yeralt1 sulart igme ve kullanma suyu TSE-
266°da Dbelirtilen maximum limit degerlerinin altinda olup, kullanilabilir 6zellikleri
tasimaktadir.

4. YAPILAN CALISMALAR

4.1. Sondajlar

Cop depolama alani olarak tesbit edilen alanda, temel zeminini olusturan yesil-kirmizi
renkli kiltaglarinin kalinlik ve jeoteknik 6zelliklerinin tesbit edilmesi i¢in, derinlikleri 20 m
olan iki adet temel sondaji yapilmistir (Sekil 2). T-66 tek tiiplii karotiyer ile siirekli karot
alinan sondajlarda, her 1.5m’de bir SPT yapilmis ve orselenmis numune alinmistir. Alandaki
yesil-kirmiz1 renkli kiltaginin kalinlig1 sondaj derinligi olan 20 m boyunca devam etmistir.
Ayrica, kiltaglart SPT-N3o darbe sayilarina gore, “cok kati ve sert” grubuna girmektedir
(Terzaghi ve Peck, 1996). Mk-1 nolu sondaj kuyusu, alanda tugla fabrikalar1 i¢in kil alinarak
olusturulan ve yiizeyden 20 m derinligindeki ¢ukur alanin en alt noktasinda yapilmistir (Sekil
3). Mk-1 sondaj1 yiizeyden itibaren 20 m derinlige kadar ilerlemis ve 0-5 m arasinda yesil
renkli kiltasi, 5-8 m arasinda kirmizi renkli kiltaglari, 8-20 m arasinda yer yer 10-30 cm
kalinliginda kirmizi renkli kiltasi bantlar1 igeren, yesil renkli kiltaslar1 kesilmistir.
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Sekil 5. Basingsiz su deney diizenegi
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Depolama alaninda arazi ve sondaj ¢calismalarinda, yiizeyden itibaren 40 m derinlige kadar
yesil renkli kiltaglar1 yeralmaktadir. Mk-1 sondaj kuyusunun 250 m giineydogusunda,
uzaginda ve Mk- 1 sondaj kuyusuna gore 8 m daha yiiksek bir kotdan yapilan Mk-2 sondaj
kuyusunda; 0-5 m kalinliginda yesil renkli kiltaglari, 5-20 m arasinda ise yine kirmizi kiltast
bantli, yesil kiltaslar1 kesilmistir.

4.2. Permeabilite Deneyleri

Sondaj kuyularinda sabit seviyeli permeabilite deneyi uygulanmistir. Bu deneyde, kuyu
igerisi su ile doldurulmakta ve yukaridan su verilerek su seviyesi sabitlenmektedir (Sekil 5).
Kuyuya 20 dakika siire ile verilen su miktar1 belirlenerek, permeabilite katsayisi esitlik 1°de
verilen bagmt ile hesaplanmstir (Sekercioglu, 1998; Ozaydin, 1989).

__ 9
k= 1
5.5r.ht )
=l g, 2)
A0 m2

Burada, k(cm/sn): permeabilite katsayisi, Q(cm3): su miktari, t(sn): zaman, r(cm) kuyu
yarigapi, h(cm): deney yapilan bolgenin yiizeyden derinligi, a(cm): manometre alani, L(cm):
ornek uzunlugu, A(cm”): permeametre tiipliniin alani, t(sn): deney siiresi, hl1(cm); baslangi¢
su yiiksekligi, h2(cm); son su yiiksekligi.

Mk-1 sondaj kuyusunda 0.0-5.0 m arasinda yapilan basingsiz su deneyinde 20 dakika stire
ile gozlem yapilmis ve bu siire sonunda kiltaglarinin permeabilite katsayisi 6.3x10” m/s
olarak belirlenmistir. 5.00-10.00 m arasinda yapilan permeabilite deneyinde, permeabilite
katsay1si 4.07x10° m/s olarak Olciilmiistiir. Ayrica, kuyu bitiminde tiim kuyu boyunca
permeabilite katsayisini tesbit etmek i¢in kuyu su ile tamamen doldurulmus ve 4 saat
bekletilmistir. Bu siire sonunda kuyu boyunca 0lgiilen permeabilite deneyinde, killerin
permeabilite katsayisi(k) 7.06x10” m/s olarak tesbit edilmistir. Mk-2 kuyusunda yapilan
permeabilite deneyinde 0.0-5.00 m arasinda 8.8x10” m/sn, 5.0-10.00 m arasinda 9.25x10™

m/s ve kuyu boyunca genel permeabilite katsayisi 8.2x10” m/s olarak belirlenmistir (Cizelge
3). Ayrica, sondaj kuyularinda kuyu yan duvarlarinda kil sivamasindan dolay1 gozeneklerin
azalabilecegi diisiincesi ile sondajlardan alinan Ornekler iizerinde laboratuar diisen seviyeli
permeabilite deneyi yapilmistir. Kiltaglarinin permeabilite katsayisi esitlik 2°de verilen baginti
ile hesaplanmistir. Deney sonucunda, Neojen yash yesil kiltaglarinin iizerinde yapilan arazi ve
laboratuvar deneylerinde, permeabilite katsayist 6.95 ile 7.37 x10"" m/s arasinda degisen
degerler elde edilmistir (Sekil 6). Kiltaslarin permeabilite katsayisi, her iki deneyde birbirine
yakin degerler vermistir.

Tamamen ayrismis yesil ve kirmizi renkli kiltaslari, kayaclarin gegirgenlik siniflamasina
gore “gecirimsiz oldugu ve dogal olarak “gecirimsiz temel kayasi* olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir (Cizelge 5). Ancak, litolojik farklilik gegirimliligi etkilemektedir. Birimin
gecirimliligini iri tanel boyutlu c¢akil, kum ve blok gibi merceksel seviyeler etkilemektedir.
Sondaj verilerine gore yesil renkli ayrismis kiltaglart homojen olup sondaj kuyusu boyunca
litolojik degisiklik gostermemislerdir. Ayrica, sondaj boyunca yapilan permeabilite deneyinde
gecirimsiz bir temelde olusabilecek diisiim konisi Sekil 5’te verilmistir. Kuyudan sizan sular
cok dar bir alanda graviteye bagl olarak yeraltisu seviyesine dogru inmektedir. Cok ge¢irimli
bir temelde ise diisiim konisinin saha icerisinde genis bir alani etkilemesi s6z konusudur.
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Cizelge 3. Permeabilite deney sonuglari

Su Basingsiz Su Deneyi
Sondaj | Deney Zonu Zaman . Kuyu y k
No (m) (s) Debisi | Yargapt |, @ (ol ()
(cm’) | (em) 5.5.r.hi
0.00-5.00 1200 1.7 4.5 6.3x10 6.3x10"
5.00-10.00 1200 1.1 4.5 4.07x10°7 4.07x10"
10.00-15.00 1200 2.2 4.5 8.14x107 8.14x10"
M1 15.00-20.00 1200 2.6 4.5 7.40x10-" 7.40x10"
0.00-20.00 14400 87 4.5 7.06x10” 7.06x10”
0.00-5.00 1200 24 45 8.80x107 8.80x10”
5.00-10.00 1200 2.5 4.5 9.25x107 9.25x10"
10.00-15.00 1200 2.6 4.5 2.48x10° 2.48x10"
7 6.60x10-9
15.00-20.00 1200 2.0 4.5 -
Mk 6.60x10
0.00-20.00 14400 104 4.5 8.20x107 8.20x10”
Diisen seviyeli
Perm. Deneyi
Numune al . hl
Derinligi (m) =——>Ln—
Atl  h2
(cm/s)
2.50-3.00 6.95x10"
3.50-4.00 7.22x10"
-8
6.50-8.50 .
M1 7.37x10
Cizelge 4. Kat1 atik depolama alaninda yeralan temel kayasinin jeoteknik 6zellikleri
o . . Drenajsiz
Sondaj - Dogal Bm.m At.tel.’ber,.g Bosluk . Zemin Kayma
Derinlik Su Hacim | Limitleri Porozite . .
No RN < Oram Sinifi Direnci
Icerigi | Agirhk (%)
(Cu)
Metre %wn |atm’) | F |op | T %e %n KN/m”
L |
0-7.00 10.0 1.81 130]26 1|4 53 35 CL 32
MK-1 |7.50-8.50 12.0 219 [28]251]3 32 24
9.50-10.00 | 15.0 209 |30]23 |7 45 31
15.00-
15.50 30.0 1.95 |32] 21 |11 66 39
4.50-5.00 20.0 1.97 148127 [21 48 32 CL 69
12.50-
MK-2 13.00 14.0 2.14 (46|37 |9 38 28
17.50-
18.00 19.0 2.00 |43] 30 |13 45 29
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Sekil 6. Mk-1, Mk-2 sondaj kuyularinda permeabilite katsayisinin derinlikle degisimi (k= XIO_9 m/s)

Cizelge 5. Kayagclarin tahmini permeabilite degerleri (Ulusay, 1994)

Gegirgenlik Derecesi Permeabilite Katsayisi(m/s)
Oldukca Gegirimli 1-107
Orta Derecede Gegirimli 102107
Diisiik Gegirimli 10°-107
Gegirimsiz <10”

5. DEPONIi SAHASI OLMA OZELLIiGi

Calisma alanindaki temel kayasinin dizin, kalinlik, yeralt1 suyu ve gegirgenlik 6zellikleri,
bu alanin bir kat1 atik deponi alani olmasi i¢in gerekli kriterleri saglamaktadir (Cizelge 6).
Ozellikle, gegirimsiz temel kayasinin kalinliginin 100 m olmasi, yeralt1 suyunun korunmasi
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica, Mk-1, Mk-2 ve S-19 nolu sondajlarinda, killer
icerisinde gozenekliligi arttirict kumtasi, c¢akiltasi ve kirectast katman ve merceklerine
rastlanilmamistir. Homojen olarak yesil ve kirmizi renkli diisiik plasiteli killer ardalanmali
olarak devam etmektedir. Diger taraftan, depolama alan1 ve ¢evresinde akifer olusturacak bir
kaya mevcut degildir. Temel kayasinin gecirimsizligi ve yeraltisu veriminin diisiik olmasi
nedeniyle, arastirma alan1 kat1 atik depolama alani olma agisindan saha uygun jeolojik ortami
tasimaktadir. Ayrica, yeralti suyu derinligi, ¢evre kosullar1 ve igme su kuyularina olan uzaklik
kriterlerinde belirtilen parametrelere uygunluk tasimaktadir (Cizelge 7). KAKY’e gore
yeraltisu derinliginin 3 m’den daha derinde olmas1 istenmektedir. Caligma alaninda yeraltisu
derinligi 45 m olarak saptanmistir (KAKY, 1991). Yiizeyden itibaren 45 m derinde yer alan
yeraltisu seviyesinin, gecirimsiz bir temel kayasi iizerindeki ylizeysel Kkirleticilerden
etkilenmesi beklenmemektedir. Yiizeye yakin ve gecirimli bir alanda insa edilecek olan
depolama alanlari, ek onlemlerin alinmasi1 nedeniyle maliyetinin artmasina neden olacaktir.
Temel kayas1 geg¢irimsiz ve kalin, yeralt1 su derinligi oldukg¢a fazla olan sahalar, depolama
alanlar1 agisindan olduk¢a ender bulunan alanlari olusturmaktadir. Torbali ilgesi kat1 atik
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depolama alan1 bu sahalardan birini olusturmaktadir. Bu durumda arastirma sahasi temel
kayasinin jeolojik ve hidrojeolojik Ozellikleri kati atik depolama maliyetini oldukga
diistirecektir.

Bir deponi sahasmin uygunlugunu arastirmak igin jeolojik, hidrojeolojik ve cevresel
Ozelliklerine gore bazi smiflamalar gelistirilmistir. Bu siniflamalarin basinda, puanlama
yontemi ile sahalar puanlanmakta ve uygunluk agisindan tartisilmasini kolaylastirmaktadir.
Puanlama siniflamasinda, “100” en yakin puan alan depolama alani “uygun alan” olarak
degerlendirilmektedir (www.erdin.deu.edu.tr).

Torbal1 ilgesi kat1 atik depolama alani i¢in benzer jeolojik ve hidrojeolojik degerlendirme
icin bir puanlama sistemi gelistirilmistir. Puanlamada, “www.erdin.deu.edu.tr” sitesinden;
Bagch, Karagiizel ve Mutlutiirk’den yararlanilarak, depolama alani i¢in jeolojik ve
hidrojeolojik agidan bir puanlama g¢izelgesi olusturulmustur (Bagch, 1994; Karagiizel ve
Mutlutiirk, 1997) (Cizelge 8). Yapilan puanlama sisteminde, jeolojik ve hidrojeolojik
parametrelerin olusturdugu on kategori belirlenmistir. Her kategori %10’luk bir etkiye sahip
olup, on kategorinin toplami 100 olarak hesaplanmistir. Her kategori, kendi igerisinde ii¢
parametreye ayrilmigtir. Kati atik depolama alani i¢in gerekli olan en uygun parametre %6,
bazi 6nemli tedbirlerle uygun olabilecek parametre %3, uygun olmayan parametre ise %1
olarak ele alinmistir. Kati atik depolama alani i¢in gerekli olan en uygun parametrelerin genel
toplamindan olusan %60 degeri, kat1 atik depolama alanlarinin temel 6zelliklerini saglayan en
yiiksek deger olarak kabul edilmistir. Temel kayasinin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri
%60’dan disiik olan sahalar; diisiik riski, orta riskli ve yiiksek riskli alanlar olarak
siiflandirilmistir (Cizelge 9).

Jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerine gore calisma alani, kati atik depolanmasi ig¢in
gerekli olan jeolojik ve hidrojeolojik kriterlerini saglamaktadir (Cizelge 9). Ayrica, jeolojik ve
cevresel kriterlerine gore, kat1 atik depolama alani istenilen 6zellikleri tasimaktadir (Cizelge
6). Elde edilen verilere gore saha ve cevresi, jeolojik ve hidrojeolojik yonden Torbal1 kat1 atik
depolama alan1 “uygun alan” niteligini tasimaktadir (Cizelge 9).

Arastirma alan ve cevresi kil hammaddesi icin agilan ¢ok sayida hendekler nedeniyle
morfolojisi bozulmus ve tarim yapilamayacak durumdadir. Saha, depolama alani olarak
kullanildiktan sonra, peyzaj g¢aligmalar ile ¢evreye kazandirilarak kotii goriiniim ortadan
kaldirilmalidir. 2030 yilina kadar yapilan atik envanterinde, bolgede 75.000 niifuslu bir
ilgenin 30 yillik kati atigmi depolayacak biiytikliiktedir. Kat1 atiklar, diizenli depolama
teknigine uygun depolandigi takdirde yeralti su ve ¢evre saglhigim etkilemeyecektir. Birinci
derece deprem bolgesi olan alanda, kat1 atiklardan olusan sivi atiklarin yeraltina sizmasini
onlemek icin temel ve tavan Ortii sistemleri itina ile uygulanmalidir. Ayrica, diizenli kat1 atik
depolama alaninda depolama sonrasi yeralt1 suyunda kirliliginin izlenmesi amaciyla, sahanin
dogu ve giiney kesimlerinde ve haritada S-1 ve S-2 ile gosterilen iki adet en az 200 m
derinlikte olan gézlem su kuyusu agilmalidir (Sekil 2).

Cizelge 6. Kati atik temel 6zelliklerinin istenilen kriterler ile karsilastirilmasi

Ozellik Is(tg:;':l'l‘,g;‘gr Torbah Atik Sahasi |  Uygunluk
Permeabilite Katsayisi <10_8 m/sn 10_9 m/sn +
Gegirimsiz :Femel ~3m ~100m n
Kalinhg:
Likit Limit 20-40 28-48 +
Plastik Limit 10-20 21-30 +
Su Igerigi(%) 15-20 10-30 +
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Cizelge 7. Bir atik sahasinin ¢evresel 6zellikleri ve Torbali atik sahasinin karsilastiriimasi

B Genel Kriter Torbalh Atik

Ozellik (Bagch,1994) Sahasi Uygunluk
Yeraltisu Derinligi >3m 45m +
G0l veya Havuza Uzaklik >300m Yok +
Nehire Uzaklik >90m >200m +
Otoyola Uzaklik >300m >200m -
Milli Parka Uzaklik >300m Yok +
I¢me Su Kuyusuna Uzaklik >365m >400m +

5.1. Diizenli Depolama Teknigi ve Alinacak Onlemler

Diizenli depolama teknigi, belli smirlar ve kriterler g¢ercevesinde kati atiklarin bir
aritmadan gecirilmeden arazide depolanmasidir. Diizenli kati atik depolama alanlarinin
sehirden uzak, arazinin estetigi bozulmus, jeolojik ve hidrojeolojik agidan risk tasimayan,
morfolojik ve meteorolojik kosullar1 uygun, su kaynaklari, I. ve II derece koruma alam
disinda ve sit alani, milli park disindaki alanlar olmalidir (Karagiizel, 1992). Diizenli
depolama, arazinin yapisi, egimli ve diiz olusu ve kayaglarin litolojik, petrografik ve yapisal
ozellikleri goz Oniine alinarak hendek, rampa ve yigma olarak tli¢ degisik diizenli depolama
yapilabilmektedir (Yesilnacar vd., 2001). Torbali atik sahasinin sayisiz hendeklerden
olusmasi nedeniyle depolama yontemi olarak hendek depolama modeli secilmelidir (Sekil 8).
Diizenli depolama teknigi ekonomik, uygulanabilir, 6n yatirimi az olan ve kullanilan alanin
rekreasyon amaciyla kullanilma 6zelligi nedeniyle bir ¢cok avantaji vardir. Ancak, yerlesim
birimlerinin kalabalik oldugu alanlarda halkin muhalafeti en 6nemli sorunu olusturdugu
belirtilmektedir (Yesilnacar vd, 2001).

Onerilen sahada kati atiklarm hendek modeli seklinde depolanmasi, ekonomik olmasi
yaninda, saha yapisina da uygunluk saglayacaktir (Sekil 8). Temel kayasi, akifer ozelligi
tasiyan ve gecirimli bir sahada yiizeysel kirleticiler yeralt1 sularina kolay ulasmakta ve kirlilik
yeraltisu akim yoniine paralel olarak yayilmaktadir. Temel kayas1 geg¢irimsiz olan birimler
icerisinde, ylizeysel kirleticiler ¢cok yavas ilerlemektedir (Sekil 7). Ek tedbirler alinarak bu
ilerleme tamamen durdurulabilmektedir. Sahada kati atiklar, Kat1 Atik Kontrol Yo6netmeligi
(1991)’nin 26. maddesine gore belirtilen standartlara gore depolanmalidir. Ancak, sahanin
temelinin gegirimsiz ve yeralti suyunun yiizeyden itibaren 45 m derinde olmasi nedeniyle,
depolama maliyetini aza indirmek i¢in, asagida belirtilen 6nlemlerin alinmasi yeterli olacaktir.

Temel kayasi iizerine;

Kalinligr 2 mm olan yiiksek yogunluklu polietilen folye (HDPE) serilmelidir
(Sekil 9).
Koruyucu HDPE iizerine 30 cm kalinli§inda koruyucu kil tabakas1 serilmelidir.
Koruyucu kil tabaka iizerine, 60 cm kalinliginda ve igerisinde drenaj borulari
bulunan ge¢irimli tabaka serilmelidir.

Ortii Tabakas;

Atik lizerine 50 cm gegirimsiz (k< 10” m/ s) kil tabakasi ortiilmelidir.
Sizdirmazlik(kil) tabakasi iizerine 2 mm polietien folye (HDPE) serilmelidir.
Koruyucu kum tabakasi iizerine 30 cm kalinhiginda gegirimli ( k= 10° m/s)
drenaj malzemesi serilmeli ve igerisine ylizeysel sizint1 sularinin berterafi i¢in
drenaj borusu yerlestirilmelidir.

Drenaj malzemesi tlizerine 1 m kalinliginda tarim topragi ve onun iizerinde dogal
bitki ortiisii olusturulmali ve yesillendirilmelidir.
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Cizelge 8. Kati atik depolama sahasinin jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerine gore puanlanmast

Kategori | Parametre | Torbah
Deponi Ozellikleri Kriterler Etkinligi | Etkinligi Sahasi
(%) (%)
Catlakli Kayalar(kiregtasi, mermer 1
v.S)
Akifer Litolojisi Konsolide Olmamis Sedimanter
. 10 3
Kayaglar (aliivyon)
Konsolide Olmus Sedimanter 6 6
kayaclar (kiltasi, silttasi, camurtasi)
Bolgesel Akifer 1
Akifer Tipi Lokal Akifer 10 3
Merceksel Akifer 6 6
Yeraltisu Derinligi | <5m 1
5-15m 10 3
>15m 6 6
Gol veya Nehire <150m !
Uzaklik 150-300 m 10 3
z >300 m 6 6
. <150 m 1
>300 m 6 6
Yiizey ve Sadece Yiizey Sularini Etkiliyor 1
Y Sadece Yeraltisularini Etkiliyor
Yeraltisularina . 3
. Yiizey ve Yeraltisularini 10
Etkisi 7 6 6
Etkilemiyor
Sik 1
Yiizeysel Akaglama | Orta Siklikta 10 3
Seyrek 6 6
Heyelan-Tagkin ve Yiiksek !
Cig Riski Orta 10 3
& Diisiik 6 6
Gegirimli (k>10" m/s) )
Temel Gegirimliligi | Orta Gegirimli( 10> k<10" m/s) 10 3
Gegirimsiz(k< 10 m/s) 6 6
Temel Kayasinin <3m !
Kalinlhig 3-10m 10 3
g >10m 6 6
Toplam %100 %100 %60

Cizelge 9. Depolama alaninin jeolojik ve hidrojeolojik uygunluk acisindan degerlendirmesi

Degerlendirme TOIE?;‘ nll’iilgli‘zg)r/:)t;tre
Riskli Alan <10
Orta Riskli Alan 10-30
Diisiik Riskli Alan 30-50
Uygun Alan >50
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Sekil 7. a) Kirleticilerin gecirimli bir alanda yeraltisuyuna tasinma modeli (Palmer ve Johnson, 1989).

b) Torbali atik sahasi i¢in olusabilecek tasinma modeli

Gz Bacalary

Yiizeysel Su
Ortii Tabakas toplama kanal
. i
4
'_F__:—'__—__-— o ¥ L Smnnn T ¥ - '__:___—
e = . Gegirimsiz tabaka - 0 — -~
e il Dranaj tabakasi o
e N Dranaj Borusu o —
R e P
T e k.. o e e
=== == Tk gl S =
— o .- Sedripdzemd — - — - — —
e e e Oigeksie

Sekil 8. Hendek depolama modeli (Yesilnacar vd., 2001)

Gegirimsiz Taban{ Temel § Kesit Gegnmsiz Tavan(Orti) Kesitlen

— T — LT ™ Ritki Omiisn
boals  ale

== — = | hant Atk
=m=sms ™

U= =1 Tanm Toprag 100cm})

Lo Tl LT Drenaj Malzemesif60 cm) fad Naaf %l Direnaj{Kum) Tabakasi(3tcm)
I s prengiBoulan HDPE(min) M > Drens Boulan

v Koruyucu Tabaka(30cm) ] Gegirimsiz tabaka(50cm)
———= == == HDPE (2 mm)

_::—__:_::—__-_--_:_- Kan Ank

— _— — —_—. - Temwl kayas

TR I insns)

Sekil 9. Deponi alani i¢in 6nerilen temel ve tavan ortii sistemi (KAKY, 1991)
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6. SONUC VE ONERILER

Torbal1 ilgesinin kati atik depolama sorununa yonelik yapilan bu c¢alismada, Torbali
havzasinin Kuzeyinde yeralan Neojen yaslt kiltaglarinin temelini olusturdugu eski kil
ocaklarinin kat1 atik depolama i¢in uygun bir alan oldugu belirlenmistir. Temel kayasinin
jeolojik ve hidrojeolojik ozelliklerine gore bu alan “gecirimsiz taban kayas1” 06zelligini
tagimaktadir. Temel kayasinin 107 m/s permeabilite katsayist ve 100 m bir kalinliga sahip
olmas1 nedeniyle kat1 atik kontrol yonetmeliginde belirtilen gegirimsizlik ve kalinlik
kriterlerini saglamaktadir. Bolgede, yeralt1 sular1 yiizeyden 45 m derinlikte olup, temel kayasi
akifer ozelligi tasimamaktadir. Yapilan jeolojik ve hidrojeolojik degerlendirmelere gore, kati
atik depolama alani, depolama acisindan “uygun alan* olarak degerlendirilmistir.

Kat1 atiklarin depolanmasi igin, gecirimsiz ve yeralti sularinin kisith oldugu Neojen yasl
killerin yeraldig1 eski kiltas1 ocaklari, diizenli depolama sahasi olarak Kati Atik Kontrol
Yonetmeliginde (1991) belirtilen kriterlere gore diizenlenmelidir.
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