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Toplumların MAKRO-DÜZEY Sorunları:

YİYECEK ve BARINAK
(Temel İhtiyaç)

ÜRETİM ve İMALAT
(Medeniyet)

HIZLI NÜFUS ARTIŞI
(İhtiyaç Artışı – SOSYO-EKONOMİK SORUNLAR)

ENDÜSTRİYEL GELİŞME
(Üretim ve Atık Artışı – Çevresel Sorunlar)

ENDÜSTRİYEL  KİRLİLİK 
(Etkin Atık Yönetimi –Çevre Koşullarında İyileşme)

MÜTHİŞ BİR ÇABA GEREKTİREN ZOR ve KORKUTUCU bir KONU

EKONOMİK

SOSYAL

ÇEVRE

SÜRDÜRÜLEBİLİR KALKINMA
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SÜRDÜRÜLEBİLİR KALKINMA
Amaç: 

şimdiki ve gelecek kuşaklar için, 
tüm toplum bireylerine daha iyi bir yaşam kalitesi sağlamak

Yarı resmi tanım: 
World Commission on Environment and Development 
(WCED). Our common future. Oxford: Oxford University 
Press, 1987 p. 43. (the  BRUNTLAND REPORT)

GELİŞME   uygulamaları”

“gelecek kuşakların ihtiyaçlarını sağlama olanaklarından 
ödün almaksızın, 

günümüzde yaşayanların ihtiyaçlarını sağlama amacıyla yaptıkları 
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Kaynakların 
KORUNMASI

ÇEVRE  3

ÇEVRE KORUMA

SÜRDÜRÜLEBİLİR

İhtiyaçların 
KARŞILANMASI

1
S

O
S

YA
L

Yaşam Kalitesinin 
ARTMASI 

2

EKONOMİ

BARINAK ve YİYECEK   
•   Tarım, 
•   Hayvancılık, 
•   Balıkçılık, 
•   Ormancılık,
•   Madencilik, Petrol, Gaz,
•   
•   Su,
•   Hava 

GELİŞME
•  Sanayileşme
•  Hizmet sektörü .....
•  Eğitim ....
•  Kültür-Sanat
• 

(Insan Sağlığı ve Çevrenin KORUNMASI)

a) İsrafın Önlenmesi
b) Kirliliğin Önlenmesi

TEMEL İLKELER :

SÜRDÜRÜLEBİLİR KALKINMA

KALKINMA
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KALKINMANIN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİ
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Atık
Üretimi
Evsel Atıklar

Sanayi Atıkları 
++

Hava, Su, Toprak 
Kalitesi

(Flora, Fauna YAşAM ORTAMı)

Doğal Kaynaklar
(Su,Madenler, Ormanlar, Yakıt, ...)

-

1.0

Kaynak
Kullanımı
Yiyecek, Tüketim
Sanayi Kullanımı

GELECEK KUŞAKLARIN İHTİYAÇLARI
Doğal 

Kaynaklar Hava, Su, Toprak 
Kalitesi)

+ +

Yaşam Kalitesi/Kalkınma
GEREKSİNİMLERİ

ÇEVRESEL
VARLIKLAR 

ÇEVRESEL VARLIKLAR
(Gelecek Nesillerin)

ʺÇevre  ʺ denilince; hemen akla SÜRDÜRÜLEBİLİR KALKINMA gelmektedir.

DAHA İYİ 
Yaşam Kalitesi
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A - {B1+B2}  

C  +  A'

KALKINMANIN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİ için YÖNETİM YAKLAŞIMLARI

1

1.  Kaynak Koruma ve Tasarruf

KORUMA ve 
TASARRUF 

B1

ATıK 
YÖNETİMİ 

2. Etkin Atık Yönetimi

2

B2

3

3. Yeşil Altyapı – Tesis 
Yapımı

Ön kuşakların
Bıraktığı ALTYAPI

C
≥ 1.0

SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK için  
YÖNET M YAKLA IMLARI İ Ş (YE L Şİ

YÖNET M)İ

B ve C’de yapılacak AZALTMALAR
Bu denklemin SAĞLANMASINA 

Yardım Edecektir.....
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1.   Kaynak Koruma ve 
Tasarruf

2. Etkin Atık Yönetimi

3.  Yeşil Altyapı – Tesis 
Yapımı

SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK için  YÖNETİM YAKLAŞIMLARI 

BİLGİ – BİLİM - MÜHENDİSLİK
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Uygulamalı Bilimler:  Bilimsel bilgilere dayalı teknoloji geliştirme (AR-GE) 
ve uygulama çalışmaları..

Bilim: “Fiziki olaylarla ilgili konuları, mantıklı ve (deney, gözlem ve de ölçerek 
kanıtlama üzerine kurulu) güvenilebilir şekilde, açıklayabilen bilgi haznesi”
(Aristo Mantığı)

Mühendislik:  Toplumun gereksinim duyduğu malzeme, araç ve yapıların tasarım ve imalatını 
sağlamak amacıyla, doğal bilim, sosyal-ekonomik irdelemeler ve yaşam 
deneyimleri ile kazanılmış bilgilerin uygulamaya konulduğu, teknoloji 
geliştirme ve kullanma mesleği….

BİLGİ – BİLİM - MÜHENDİSLİK

- Tüm canlı ve bitkiler ve yaşamları

- Yaşamsız varlık ve gruplarının özellikleri ve 
etkileşimlerini 

- Canlı ve bitkilerin çevresel ortamlar (hava, su, toprak) ile olan etkileşimi

Temel Bilimler : 
• Fiziksel Bilimler: 

• Kimya
• Fizik

Doğal Bilimler : 
• Biyoloji 

• Ekoloji  
• Yerbilimleri

• Coğrafya
• Jeoloji
• Jeofizik
• Meteoroloji
• Astronomi 

• Matematik
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• dağ-vadi oluşumları, nehirler/göller, madenlerin varlığı/yayılımı,
• Yerkürenin neden hiddetlenerek depremler, volkanlar, seller, heyelanlar oluşturduğu

• Ampirik Süreç (deneme/yanılma ile kazanılmış ‘‘deneyim/tecrübe’’ye dayalı) 

• Bilimsel Süreç (gözlem ve deney verilerinin matematiksel irdelenmesi)

JEOLOJİ  -  MÜHENDİSLİK

konuları, ’’Süpergüç’’lerle ilişkilendirilmekte idi.....     

1780’lerin sonlarında, JEOLOJİ bir fiziksel bilim olarak tanınana kadar,

içinde gelişmiş olup günümüzde
• Semi-ampirik ve Bilimsel yaklaşımlarla uygulanmaktadır....

JEOLOJİ biliminin gelişmesi ile birlikte, bugünki anlayışımız ile, MÜHENDİSLİK:

(JEOLOJ -GEOTEKN K)İ İ
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toplumların kalkınmaya yönelik çabalarında ihtiyaç duyulan :
• altyapı, 
• üretim ve 
• servis hizmetlerinin

Mühendislik projelerinin tümü :
‘’doğadan alınması gerekli hammadde ve enerji kaynaklarına dayalıdır’’, dolayısı ile, 

projelerde kullanılan:
• güvenlilik, 
• ekonomiklik tasarım kriterlerinin yanı sıra, }
• çevre dostu olma 
kriteri de mühendislik ilkeleri içinde yer almaktadır.

Mühendislik projelerinde genel yaklaşım 

                                             sağlanması için gerekli araç/gereç ve yapıların 
• tasarım, inşa ve işletme süreçleri için 

• güvenli ve ekonomik uygulamalar geliştirmektir. 
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 MÜHENDİSLİK

•Doğal Kaynak ve Varlıklardan yararlanarak,

1. Çevre/İnsan Sağlığını Koruma, 
2. Teknik Emniyet (İş ve İşyeri Güvenliği) ve 
3. Ekonomik Yapılabilirlik ilkeleri altında,  

Tasarım ve Yapım Projeleri Geliştirme/Uygulama i lerini ş :

a)  Yasal Düzenlemelere (Mevzuata) Uygun,
b)  Fayda/Maliyet irdelemesi ve Maliyet Takibi yaparak, 
c)  Gerektiğinde, Toplumu Bilgilendirerek

etik ilkeleri kapsamında,gerçekle tirmeş  MESLEĞİdir.

•Gerekli tüm Uzmanlık Bilgilerini kullanarak,,
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Temel bilimler üzerine kurulu, statik/dinamik, hidrolik ve malzeme mekaniği uygulamalarında,

• Su temini, 
• jeotermal enerji, 
• petrol/doğalgaz, 
• madencilik faaliyetleri

Doğal kaynaklardan yararlanma projelerinde

Mühendislik yapılarının tasarım projelerinde 
• yerüstü 
• yeraltı

Doğal afet önlemleri/sonrası düzenleme projelerinde
• heyelan, sel 
• deprem

 MÜHENDİSLİK PROJELERİ

• kullanılan veya içinde çalışılan doğal malzeme özelliklerindeki belirsizlikleri ve 
• deprem/sel gibi ilave doğal (enerji-yük) etki olasılıklarını 

da göz önüne alan “güvenlik faktörü” kullanılmaktadır. 

-  Güvenlik Faktörü 



Mühendislik Projelerinin Çevresel Değerlendirmesinde MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ                               JMO – Konferans       9 Ocak 2015 C. Zanbak

Yerkürenin herhangi bir öğesi ile temas eden tüm mühendislik Projelerinin ekonomik 
boyutlarını doğrudan etkileyen güvenlik faktörlerinin optimizasyonu 

proje yapılarının içinde bulunduğu jeolojik ortam(lar)ın mühendislik jeolojisi 
özelliklerinin iyi tanımlanmasına bağlıdır. 

Bu bağlamda, 
• yer seçimi,
• hidrolojik/hidrojeolojik/jeoteknik araştırmalar ve 
• malzeme temini 

konuları da dahil olmak üzere, 
projelerin tasarımı ve sonrası süreçlerde mühendislik jeolojisi katkılarına 
gereksinim bulunmaktadır.

 MÜHENDİSLİK PROJELERİ -  Mühendislik Jeolojisi 
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Mühendislik projelerinde, 

Bu kriterler, projelerin  
özellikle çevresel ve iş güvenliği konularındaki hukuki sorumlulukların 

temelini oluşturmaktadır

• diğer kamusal hakların korunmasına yönelik yasal düzenlemeler

• teknik standartların (uzun süreçte kazanılmış tecrübeler üzerine kurulu) yanı sıra, 
• iş güvenliği ve

 MÜHENDİSLİK PROJELERİ  

de zorunlu tasarım kriterleri olarak kullanılmaktadır.

-  Tasarım Kriterleri
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Yasal düzenlemeler ile getirilen bu tür 
kısıtlama kriterleri, 

Teknik standartlar konularında, ASTM, DIN, CEN standartları gibi, 
uluslararası düzeyde kabul gören, yasal düzenlemelerde referans olarak kullanılabilen, 

ortak yönergeler hazırlanabilmektedir; ANCAK;
Ülkeler arasındaki hukuk düzeni farklılıklarından dolayı, çevresel konularda 

Teknik Standartlara benzer düzeyde global ortaklık gösteren, 
yasal düzenlemeler hazırlanamamaktadır. 

Gelişmiş ülkelerde, teknik konulara yönelik yönetmeliklerde 
• mevcut teknik standartlara atıf yapılıp uygulamanın amacının esaslarına uygun, 
• risk analizine dayalı, bilimsel çözümler istenirken, 

Gelişmekte olan ülkelerin benzer yönetmeliklerinde ise,
“bilimsel bulgu esnekliğine olanak sağlamayan” kısıtlayıcı kriterler yer alabilmektedir.

(bilimsel bulgu esnekliğine olanak sağlamayan)

• mühendislik projelerinin tasarımında yenilikçi çözümlerin önünü kesebilen, 
• projelerin yapılabilirliğini olumsuz etkileyecek 

nitelikte olabilmektedir. 

 MÜHENDİSLİK PROJELERİ   - Tasarım Kriterleri      Yasal Düzenlemeler



Madenlerde Kullanılan Kimyasallar ve Olası Çevresel Etkileri , İTÜ Cevher Hazırlama Bölüm  Semineri, 5 Mart 2008 Dr. Caner Zanbak

Alıcı Ortam - Proje 
Çevresel Etki  
SINIRI

MÜHENDİSLİK PROJELERİ    -     ÇEVRE  ETKİ  DEĞERLENDİRMESİ

• Yüzey Suyu• Yeraltı Suyu
• Hava               KALİTESİ• Toprak

• Flora/Fauna
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SAHA 

REHABİLİTASYONU

4

• Yerseçimi
•   Proje uygunluğu (Jeolojik, Sosyal, Ekolojik)
•   Etkilenecek Çevresel/Tarihi Değerler

• Gerekli Malzeme Temini
• Proje Uygulaması (İnşa ve İşletme)
• Gerekli Çevre Koruma Önlemleri – (ÇED+Uygulama)

• Ayak izi (Etkilenen Alan)
• Kazı, toprak depolama

• Kirlilik önlenmesi (hava, su, toprak)
• ....... 

GÜRÜLTÜ, TİTREŞİM, TOZ

(Yüzey Kazıları ve İnşaat)
1

HERHANG  B R İ İ MÜHENDİSLİK PROJESİ
Arazi Kullanımı Gerektiren
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Tipik bir Maden İşletmesinde
ÇEVRESEL ETKİ YÖNETİM KONULARI 

SU ve ATIK YÖNETİM ÜNİTESİ

Alıcı Ortam- Maden Tesisi 
SINIRI
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3

CEVHER İŞLEME ÜNİTESİ

CEVHER ÜRETİM ÜNİTESİ

• Yüzey Suyu• Yeraltı Suyu
• Hava               KALİTESİ• Toprak

• Flora/Fauna

2GÜRÜLTÜ, TİTREŞİM, TOZ

(Yüzey Kazıları ve İnşaat)

?

1

SAHA 

REHABİLİTASYONU

4
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Mühendislik Projelerinde
ÇEVRESEL ETKİ İRDELEME KONULARI 

Alıcı Ortam- Proje SINIRI
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• Yüzey Suyu• Yeraltı Suyu
• Hava               KALİTESİ• Toprak

• Flora/Fauna

2GÜRÜLTÜ, TİTREŞİM, TOZ

(Yüzey Kazıları ve İnşaat)

?

1

SAHA 

REHABİLİTASYONU

4

• su temini, 
• jeotermal enerji, 
• petrol/do algaz, ğ
• madencilik PROJELERİ

• heyelan, sel 
• deprem ETÜDLERİ

• yerüstü 
• yeraltı     

YAPILARI
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TMMOB Mühendislik Odaları (23) 
 ÇEVRE MÜHENDİSLİĞİ

HARİTA VE KADASTRO MÜH.
İNŞAAT MÜHENDİSLİĞİ
JEOFİZİK MÜHENDİSLİĞİ
JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ
KİMYA MÜHENDİSLİĞİ
MADEN MÜHENDİSLİĞİ
METALURJİ MÜHENDİSLİĞİ
PETROL MÜHENDİSLİĞİ
ORMAN MÜHENDİSLİĞİ
ZİRAAT MÜHENDİSLİĞİ
 

TEKSTİL MÜHENDİSLİĞİ
ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ
FİZİK MÜHENDİSLİĞİ
GEMİ MAKİNALARI İŞLETME MÜHENDİSLİĞİ
GEMİ MÜHENDİSLİĞİ
GIDA MÜHENDİSLİĞİ
MAKİNA MÜHENDİSLİĞİ
METEOROLOJİ MÜHENDİSLİĞİ

İÇ MİMARLIK
MİMARLIK
PEYZAJ MİMARLIĞI
ŞEHİR PLANCILIĞI

ÇEVRE MÜHENDİSLİĞİ
HARİTA VE KADASTRO MÜH.
İNŞAAT MÜHENDİSLİĞİ
JEOFİZİK MÜHENDİSLİĞİ
JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ
KİMYA MÜHENDİSLİĞİ
MADEN MÜHENDİSLİĞİ
METALURJİ MÜHENDİSLİĞİ
PETROL MÜHENDİSLİĞİ
ORMAN MÜHENDİSLİĞİ
ZİRAAT MÜHENDİSLİĞİ

MÜHENDİSLİK 
DİSİPLİNLERİ 

JEOLOJ  MÜHEND S

İ

İ İ

(Ortak Mesleki Çalı ma Alanları - 
14)

ş

ve JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ

İÇ MİMARLIK
MİMARLIK
PEYZAJ MİMARLIĞI
ŞEHİR PLANCILIĞI Mühendislik 

Jeolojisi

İNŞAAT MÜHENDİSLİĞİ

Çevre 
Jeolojisi

İNŞAAT MÜHENDİSLİĞİ
ŞEHİR PLANCILIĞI
KAMU YÖNETİCİLİĞİ
Kimya, 
Biyoloji, 
Toksikoloji,
Halk Sağlığı
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ÇEVRESEL YERBİLİMLERİ Konuları
• Metaller ve radyoaktivitenin toprak ve su 

ortamlarındaki davranış ve taşınımı
• Yerüstü ve yeraltı su kaynakları, 
• Su kimyası (organik-inorganik)
• Tatlı-Tuzlu su ilişkili ortamların ekolojik 

irdelemesi
• ...........

MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ konuları
• Yamaç ve Şev Stabilitesi,
• Maden Atık Depolama Yığın/Seddelerinin Stabilitesi/Tasarımı,
• Heyelan, Sel,
• Asit Kaya Drenajı Jeokimyası,
• Zemin ve Kaya kütlelerinin Mühendislik Davranışları
• ............ 

•   
ÇEVRESEL DEĞERLENDİRME konuları
• Çevresel Saha/Durum Değerlendirmesi
• Yeraltısu Kirliliğinin İncelenmesi
• Doğal Afet İncelemeleri
• Su Havzası ve Nehir Hidroloji/Hidrojeolojisi-Ekolojisi
• Arazi Kullanım Planlaması
• Atık Depolama Sahaları Yerseçimi/Kirlilik İncelemesi
• Kirlenmiş Sahaların Temizlenmesi/Rehabilitasyonu

 ÇEVRE/MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ (?)
 ÇEVRE JEOLOJİSİ

ÇEVRESEL MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ (?)
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 DEPREM SONRASINDA 

DÖKÜLEN KİMYASALLA KİRLENMİŞ BİR SIĞ AKİFERİN TEMİZLEME 

ve KİMYASALIN GERİ KAZANIM UYGULAMASI PROJESİ

Bir Örnek Konu
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2004 Fotografı

X X

X

Depremden Etkilenen 
Tanklar
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AKSA Tank Sahası
YERALTISUYU İNCELEMESİ

•Hidrojeolojik Model
•Kirlenmiş Toprakta Kimyasalların Taşınımı ve 
Pompajla Yeraltısuyu Temizlenmesi (Kavramsal 
Model)

•Yeraltısu Kalitesinin Gözlemlenmesi
  (21 Eylül 1999 – 21 Eylül 2006 süreci)

•Temizlemeye Yönelik Saha İncelemesi

Zanbak, C., 2008, Aquifer Remediation and Chemical Recovery following a Spill due to an Earthquake 
in Turkey, Methods and Techniques for Cleaning-up Contaminated Sites, NATO Science for 
Peace and Security Series C: Environmental Security , Springer-Netherlands, ISBN 978-1-
4020-6873-7, pp 91-101
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YERALTISUYU KALİTESİ İNCELEME/TEMİZLEME ÇALIŞMALARI

Tank çiftliği civarındaki mevcut Zemin Etüdlerine göre, Yeraltısuyu Kirlilik Yayılımının:
   -  Kalınlığı en az 5 metre olan geçirimsiz (k<10-9 cm/sn) plastik kil tabakası üzerinde yeralan             

1-3 metre kalınlığındaki kompakt kil dolgu içinde ‘‘düşeyde’’  kısıtlandığı, 
    -  Bu sığ yeraltısuyu kirliliğinin ‘‘yatay yayılımının’’  da, tesis sahasının sınırlarındaki iki 

Soğutma Suyu Dönüş Kanallarındaki ‘‘yüzeysel akış seviyeleri’’  ve de deniz kenarındaki kil dolgu ile 
kısıtlandığı

anlaşılmıştır.

Bu önbilgiler, sahada ‘‘kararı, telaş  içinde, aceleyle alınmış olan’’  30 cm çaplı, 50-60 metre derinlikli 
Pompaj Kuyuları açılmasının ‘‘GEREKSİZ ve de yanlış olacağını’’ ortaya koymuştur.   

‘‘Çok önemli MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ’’ katkısı…  Eğer, bu derin kuyular açılsa idi, 
sığ akiferdeki kirlilik ‘‘derin akifere de taşınacak’’  ve sorun daha da büyüyecek idi.
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YERALTISUYU KALİTESİ İNCELEME/TEMİZLEME ÇALIŞMALARI

• 1999 Ekim ayı başında, ‘‘Sığ Akifer Pompaj 
Programı’’ başlatılmıştır. 

    - 4 Drenaj Hendeği, 2 Pompaj Kuyusu 
ve mevcut 3 Rögardan sürekli pompaj 
yapılmıştır.

- Pompajla alınan su, özel artıtma ünitesinde 
arıtılarak, içindeki akrilonitril distilasyon 
yöntemi ile geri kazanılmıştır. Programın 
ilk yılında yaklaşık 19.000 ton pompajla 
alınmıştır. 

- Sığ Akiferde gözlemlenen akrilonitril 
konsantrasyonları başlangıçtaki 80,000 
ppm seviyesinden, üç yıl sonra ‘non-
detect’ seviyesine (< 1 ppm) inmiştir. 

• Sığ alüvyonel dolgu (akifer)deki yeraltısu kalitesi, kalın kil tabakasının enfazla 1 metre 
içine kadar açılmış 16 adet GÖZLEM/POMPAJ KUYUSU, mevcut RÖGARLAR ve 
DRENAJ HENDEKLERİ ile takip edilmiştir (1999dan 2006 yılına kadar) – ilk iki yıl haftalık 
daha sonraları iki haftada bir ve son iki yıl ayda bir sıklıkla..
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Yeraltısuyu 
Akım 

Doğrultusu

Yeraltısuyu 
Çekim 
Kuyuları

Hasarlı 
Tanklar

Kil Dolgu

Soğutma Suyu

Deşarj kanalları

Kanal su seviye 
ölçüm noktaları

MARMARA 
Denizi

Yeraltısuyu 
Gözlem Kuyuları

0
100 m

Başlangıç Sürecinde Yeraltısuyu Çekim ve Gözlem Noktaları
•   Toplam 16 sığ yeraltısuyu Gözlem kuyuları  (haftalık numune alındı)
•   Pompaj: 3 Rögar ve 2 Ekstraksiyon Kuyusu ve 4 Drenaj Hendeği
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250 cm

250 cm

150cm

Çakıl

Toprak Dolgu

30 cm

100 cm

100 cm

50 cm

230 cm

20 cm

8mm Çelik(St37)
Delik Çapları  6 mm
Delik Aralıkları 4 cm

Tipik EKSTRAKSİYON KUYUSU

Ersun, Zanbak - BENA Conference, Bucharest - Nov. 2000
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Ersun, Zanbak - BENA Conference, Bucharest - Nov. 2000

45-50 m.

 ≅ 3 m.

 ≅ 2 m.

Gravel Fill

Fill Material
1  m.

Tipik Drenaj Hendeği (Kirlenmiş su bariyeri)
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DRENAJ HENDEĞİ 
(Yeraltısu Çekimini Artırmak için)

Mevcut

 -1.25m.

S-9

DR-3

9 m. 9 m. 8 m.
25 m.

15
 m

.

9 
m

.

15 m.
10 m.

-2.0m.

  -1.25m.

  -1.0m.

 -1.25m.

 -1.25m.
Yearltusu Seviye
Gözlem noktası
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HİDROJEOLOJİK MODEL
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Sığ Akifer
Kum-Kil / alüvyon
Kalınlık : 1-2 m.

Geçirimsiz Plastik Kil
Yüzeyden Derinlik: 1-2 m.

Kalınlık : 3-5 m.

kil
dolgu

YERALTISU SEVİYESİ MODELİ
(Deprem Öncesi)
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kil
dolgu

YERALTISU SEVİYESİ MODELİ
(Deprem Sonrası – Pompaj Öncesi)
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YERALTISU SEVİYE MODELİ
(Pompaj Sonrasında)

kil
dolgu
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MARMARA 
DENİZİ

Düzeltici Eylem Sürecinde
YERALTISUYU AKIŞ ŞEMATİĞİ

Kirlenmiş yeraltısuyu SAHA İÇİNDE tutulmuştur...
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KAVRAMSAL  MODEL

Sahaya Özgü POMPAJ PROGRAMI ile
KİRLENMİŞ TOPRAK VE YERALTISUYU

TEMİZLENMESİ
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POMPAJ ÖNCESİ
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Concentration in
Groundwater

C4

Concentration in
Groundwater

C3

Yağmur Sonrası
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Devamlı Pompaj
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Kümülatif Yağış ve YERALTISUYU ÇEKİMİ ile 
KİRLETİCİ KONSANTRASYONLARININ AZALMA İLİŞKİSİ

 (Kavramsal)

Zaman
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if 
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ş

Kümülatif yağış
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Kümülatif 
yağış
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if 
Ya

ğı
ş

Kümülatif Yağış ve YERALTISUYU ÇEKİMİ ile 
KİRLETİCİ KONSANTRASYONLARININ AZALMA İLİŞKİSİ

 (Kavramsal)
K
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on

Zaman
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•Deprem nedeni ile ortaya çıkan Kimyasal Dökülmesi sonrasında:

•Yeraltısuyu numune alma ve analiz programı oluşturuldu ve uygulandı,
•Kirlenmiş yeraltısuyu pompajla alındı (52,000 m3) ve kimyasal geri kazanımı ve arıtma 

yapıldı,
•Yeraltısuyu  kalitesi 7 yıllık bir süreçte takip edildi (3. yıl sonunda temizlenmiş olmasına 

rağmen).

•Yerel zemin ve hidrojeolojik koşullar tanımlandı,
•Yeraltısuyu gözlem ve pompaj kuyuları, drenaj hendekleri kuruldu,

ÖZETLE (1) :
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ÖZETLE (2) :

•Saha Temizleme Projesi Sürecinde:
•Kirlenmiş Yeraltısuyu tesis sahası dışına yayılmamıştır,
•Kirlenmiş Yeraltısuyunun Pompajla alınması, başlangıçtaki yüksek düzeydeki kirletici 

konsantrasyonlarının ‘‘tespit edilmeyen’’ düzeylere indirmiştir. 
•Kirlilik konsantrasyonları, zaman içinde, eksponansiyel bir düşüş göstermiştir,

•Kirlilik konsantrasyonlarındaki azalma, muhtemelen biyodegredasyon ile de 
hızlanmıştır,

•Dökülmüş kimyasal konsantrasyonları son 4 yıllık süreçte ‘’(sıfır) non-detect’’ olarak 
gözlemlenmiştir.
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Di er bir Örnek Konuğ



  Atık Barajı Yıkılma Mekanizması ve Kinematiği, Ajka-Macaristan 10 Aralık 2010 Dr. C. Zanbak, TKSD 

Magyar Aluminium ZRt (Hungarian Aluminum Co) Atık Havuzu Yıkılması (4 Ekim 2010)
Ajka, Macaristan

Sedde yıkılması “Magazin 10” olarak 
adlandırılan havuzda ortaya çıkmıştır.

Sedde yıkılması sonucunda, yaklaşık 600-700 bin m3 atığın 
ortaya salındığı yetkililerce rapor edilmiştir.

Havuz içinde kalan “kırmızı çamur” çökelmiş (vizkoz 
olmayan) bir sediment niteliğindedir. 
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Magyar Aluminium ZRt (Hungarian Aluminum Co) Atık Havuzu Yıkılması (4 Ekim 2010)
Ajka, Macaristan

4 Ekim 2010’da, Macaristan’daki bir Alüminyum 
üretim tesisinin atık havuzundan, sedde yıkılması 
nedeniyle, “kırmızı çamur” kaçağı ortaya çıkmıştır.

(Sözkonusu tesis, bir maden işletmesi değildir)
Atık havuzundaki su ile sürüklenen “kırmızı 
çamur”, havuzun mansabındaki iki kasabada 
(Devecser-1km ve Kolontar-5 km) 5 ölümcül sel 
etkisi yaratmış ve 160 km uzaklıkta Tuna 
Nehri’ne ulaşan bir ırmak boyunca çamur 
kirliliği oluşturmuştur.
10 Aralık 2010 itibariyle, Tuna Nehri’nde 
herhangi bir olumsuz su kalitesi etkisi 
görülmemiş olup bu konudaki AB inceleme 
raporu henüz yayınlanmamıştır.
Faaliyeti durdurulan tesis, olaydan yaklaşık 
iki hafta sonra tekrar işletmeye alınmıştır.
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Ajka Atık Havuzunun Yıkılma Sonrası Havadan Görünüşü (6-7 Ekim 2010)

Fotograftan da görüleceği üzere, havuz içinde çökelmiş katıların yaklaşık %10’u, 
sedde yıkılması sonrasında, boşalan suyun sürüklemesi ile havuz dışına yayılmıştır.

Yıkılma mekanizmasına ışık tutması açısından, 
kuzey seddeki “diagonal çatlak” ve havuzdaki çamur içindeki “vorteks”e dikkat ediniz. 
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Sedde Malzemesi ve Şev Geometrisi
SEDDE İNŞAASI:
•Herhangi bir “temel kazısı“ ve “sızdırmazlık 

uygulaması olmaksızın”, doğrudan tabii 
zemin üzerine inşa edilmiş

•Tasarım şevi  1.1V/1H (47.8o)
•Batı mansab seddesi basamaklı ve daha yatık 

eğimli (1V:2.5H)

Kaynak:  Baksa, G., Kajdi, S., 1992, Alumina Production and Environmental Protection at Ajka 
Plant, Hungary, Proc. Int. Bauxite Tailings Workshop, Perth, Western Australia, pp. 454-466

Yıkılan kısımda Kuzey Seddenin (fotograflardan ölçülen) 
boyutları

(Koyu renkli kısım design boyutları)

N

MALZEME DAVRANIŞI:
•Düşük kalite beton dolgu (yıkılma sonrasında 

kuzey seddede oluşan kırıklar ve de yıkılma 
noktasındaki bloklardan görüldüğü üzere)

SEDDE MALZEMESİ:
•Ajka Termik Santral “KÜL“ü
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Sedde Plan Görünüşü:
•Kuzey Sedde, değişgen genişlikli, 

üç segmentten oluşmaktadır.

SEDDE STABILİTESİ

•Batı Seddesi, basamaklı, daha yatık şev açılı 
ve üniform bir geometriye sahip...

Sedde Stabilitesi:
•Yıkılma sonrasında, şevlerde 

• herhangi bir bozulma (dairesel kayma – heyelan)
• taban çökmesi/oturma (mansapta kabarma)

•Yıkılma öncesinde, sedde yapılarında 
• herhangi bir farklı oturma (seddelerde 

çatlaklar, mansapta kabarma)
gözlenmemiştir.

Dolayısı ile,
seddelerin şev ve/veya temel stabilitesi açısından GÖRÜNÜR bir sorunu yoktur.

116
o

ANCAK; mevcut fotograflar incelendiğinde,
•Sedde inşaasında bazı “YAPISAL ZAYIFLIKLAR”ın bulunduğu ve 
•yıkılma öncesinde Kuzey Seddede bazı uzun süreli SIZINTILARIN ve şevüstü erozyonunun bulunduğu
görülmektedir. 
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Görünür YAPISAL ZAYIFLIKLAR ve SEDDE BAKIM EKSİKLİKLERİ

116
o

Görünür YAPISAL ZAYIFLIKLAR:
•Havuzun yıkılan kuzeybatı köşesindeki seddeler 116o lik bir açı ile birleşmektedir. Bu tür bir konkav 

birleşme, sedde malzemesi içinde aşırı çekme gerilmelerinin oluşmasına neden olur (bu nedenledir ki, baraj 
eksenleri baskı gerilmelerini taşıyacak şekilde  KONVEKS geometri ile inşa edilir.)c

•Farklı geometrilere sahip olan Kuzey ve Batı Seddelerinin, havuzun yıkılan kuzeybatı köşesindeki 
bağlantı bölgesinde, yeterli istinat dolgusu yapılmaksızın birleştiği görülmektedir (bu tür bir bağlantıda, 
Kuzey sedde mansap şev açılarının azaltılması düşünülür.

A

Görünür BAKIM EKSİKLİĞİ:
•Yıkılma öncesi fotograflarda, kuzey seddede bazı sızıntıların (en az iki yıl öncesinden beri) bulunduğu 

görülmektedir (özellikle               ile işaretli bölgede) A
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Yıkılma Öncesindeki SEDDE STABİLİTE SORUNU BELİRTİLERİ

Sızıntı 

Şev Üstü Erozyonu

Sızıntı 
26 Haziran 2010 foto 

Kesme Çatlakları 
 Bölgesi

Sedde Yıkılması sonrasında ortaya çıkan 
Kesme Çatlakları “sızıntı”ların gözlemlendiği 

bölgede yeralmaktadır. 
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Yıkılma Öncesinde Kuzey Seddedeki Sızıntı ve Erozyon Belirtileri
(26 Haziran 2010)

Sızıntı 

Şev Üstü Erozyonu

Yıkılma Sonrası Kuzey Seddedeki Kesme Çatlakları
(Kesme çatlağından çamur kaçağının belirtisi olan çamur içindeki vorteks çukuruna dikkat ediniz)c
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Yıkılma Sonrası Kuzey Seddedeki Kesme Çatlakları ve Batı Segmentte Oturma 
(Havuzda kalan çamur içindeki vorteks çukuruna dikkat ediniz)c
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Ajka Çamur Kaçağı, Havuzun Kuzeybatı Köşesindeki bir Sedde Bloğunun Havuzdaki 
Su Tarafından Dışarı İtilmesi Sonucunda Ortaya Çıkmıştır. 

Sedde Yıkılması, muhtemelen, Köşeden yaklaşık 300 metre uzaklıktaki sızıntı bölgesindeki 
“KESME YENİLMESİ” tarafından tetiklenmiştir. 
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Ajka Atık Havuzu YIKILMA KİNEMATİĞİ
1. “A” sızıntı bölgesinde “Kesme Yenilmesi” (hidrostatik basınç altında seddeki gerilmeler nedeniyle),

N
2

A

B

2. Sedde segmentinin doğuya doğru yerdeğiştirmesi ve “B”de Çekme Çatlakları

C

3

A

B

Yıkılma Sonrası 

C

C3.       deki köşe bloğun havuzdaki su tarafından dışarı itilmesi/yıkılması
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SON SÖZ: Sağlam baraj ve seddelerdeki hiçbir sızıntı ÖNEMSİZ DEĞİLDİR!!!! (Bu olaydan DERS alınmalıdır).

Atık Havuzu Seddeleri SAĞLAMdı... (1942 yılından beri kullanılan 10uncu havuzdu), ANCAK:
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http://www.halktv.com.tr/saros-korfezinde-tas-ocaklari-protesto-
edildi/

Di er bir Örnek Konuğ
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Edirne İli Keşan İlçesi Mecidiye köyü, Ayazmabayırı tepesi mevkiindeki Devlet Su İşleri 
Genel Müdürlüğü 11. Bölge Müdürlüğü tarafından yapılması planlanan II-A grubu kalker 
ocağı ve kırma-eleme tesisi projesi ile ilgili olarak bakanlığımıza sunulan dosyayı ptd dosyası 
incelenmiş ve değerlendirilmiştir ÇED Yönetmeliği’nin 17. maddesi gereğince II-A Grubu 
Kalker Ocağı ve Kırma-Eleme Tesisi Projesi'ne Valiliğimizce ‘Çevresel etki değerlendirmesi 
gerekli değildir’ kararı verilmiştir.

Hamzadere Baraj  Sulama Projesi in aat  ve di er projeler kapsam nda kullan lmak üzere aç lacak olan tesiste ı ş ı ğ ı ı ı
Üretim çal malar n n mevsim ko ullar na da ba l  olarak y lda 12 ay, ayda 25 gün ve günde 16 saat süreyle ış ı ı ş ı ğ ı ı
yap lmas  planlanmakta ve toplam 20 ki i günde çift vardiya eklinde çal acak.ı ı ş ş ış
Valili inğ  “ÇED için Gerekli De ildir”ğ  karar  kurumlar n görü lerine göre dayand r lm  ve kurumlar n Mecidiye Köyü ı ı ş ı ı ış ı
Ayazmabay r  tepesi mevkiinde yap lacak olan tesis için verdikleri görü ler ise ayr  ayr  ı ı ı ş ı ı “Nihai Proje Tan t m ı ı
Dosyas ”ı nda yer verilmi .ş
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03/22/2005
İlk ocak ruhsatı 1997
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Yaklaşık 20 km
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http://www.radikal.com.tr/cevre/saros_korfezi_cinayeti-1416812  (DHA)
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http://www.conservationmagazine.org/2008/07/context-matters-considerations-for-large-scale-conservation/
Reed Noss Summer 2002 (Vol. 3, No. 3)

TÜM FOTOGRAFI GÖRMEK
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GREEN ARAZİ KULLANIM PLANLAMASINDA,

1

2

3

TÜM FOTOGRAFA      bakmak olmalıdır: 

3

yaklaşım 3 
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ÇEVREYE DUYARLI MADENCİLİK bağlamında

Şu soruları sorabiliriz:

ÇEVREYE 
DUYARLI 

MADENCİLİK
:

• Bu yaklaşım MADENCİLİK için YETERİNCE YEŞİLmidir?
• Eğer DE L SEĞİ İ , daha ÇEVRE DOSTU olması için ÖNERİLER var mı?

• Eğer YOK ise, ya bu yaklaşım uygundur, 
 

• Eğer VAR ise, bu yönetim sistemini geliştirmek için öneriler 
yapılmalı, ya da ‘‘ Ne olursa olsun madencilik olmasın’’

mı ? 
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Şu soruları sormalıyız:

• Eğer DE L SEĞİ İ , daha ÇEVRE DOSTU olması için ÖNERİLER var mı?

• Eğer YOK ise, ya bu yaklaşım uygundur, 
 

• Eğer VAR ise, bu yönetim sistemini geliştirmek için öneriler 
yapılmalı, 

ÇEVREYE DUYARLI    MADENCİLİK    ba lamındağMÜHENDİSLİK
PROJESİ

• Bu yaklaşım   MADENCİLİK    için YETERİNCE YEŞİLmidir?MÜHENDİSLİK
PROJESİ

ÇEVREYE 
DUYARLI 

MADENCİLİK
:

MÜHENDİSLİK

Proje Bitiminde
Şantiye

MÜHENDİSLİK

ya da ‘‘ Ne olursa olsun madencilik 
olmasın’’
mı ? 

Proje

MÜHENDİSLİK

JEOLOJİSİ 

Önerileri ?!?
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Tabii ki,
• TÜM Mühendislik Projelerinin Çevreye Duyarlı olarak uygulandığı söylenemez.

• İnsan sağlığı ve çevre üzerinde önemli olumsuz etkiler yapmış/yapmakta olan 
kötü mühendislik uygulama örnekleri de VARdır...

Bu konuları topluma anlatırken, yaklaşım  mühendislik projelerini YEŞİLLEMEK  ʺ ʺ
olmamalıdır. Bu bağlamda vurgulanması gereken konular:

• Ancak, bu kötü örneklerin mevcudiyeti; tüm mühendislik projelerini 
karalamak ve de her yatırım projesinin önünü kesmek için gerekçe olarak 
kullanılmamalıdır....

Ancak, NE KADAR YEŞİL, YEŞİLDİR?  ʺ ʺ konusunda bir ortak 
görüş ve politika oluşturulmasında yarar vardır...   2

Etkin ÇEVRE YÖNETİM SİSTEMLERİ uygulanarak, 
ÇEVREYE DUYARLI (Yeşil) Mühendislik yapılabilir (yapılmaktadır)..1
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DOĞAL ORTAMDA
‘‘JEOLOJİ – ORMAN’’ İLİŞKİSİ

(Kaçkarlar’dan….)

LG N ZE TE EKKÜR EDER M...İ İ İ Ş İ
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Dr. Caner Zanbak 

1971 yılında İTÜ Maden Fakültesi’nden Yüksek Mühendis olarak mezun olan Dr. Zanbak, doktorasını A.B.D. University of Illinois’de 
tamamlamıştır. 1971’de İTÜ’de başladığı akademik kariyerini 1981 yılından itibaren A.B.D.’de Kent State University, Ohio; South 
Dakota School of Mines, Rapid City (Doç. Dr.) ve part-time olarak Civil Engineering Department, Illinois Institute of Technology, 
Chicago’da (Prof. Dr.) 1994 yılına kadar sürdürmüştür. 

 Dr. Zanbak 1984-1994 yılları arasında A.B.D.’de atık bertaraf için yer seçimi, tehlikeli atıkların yönetimi ve tehlikeli atıklarla 
kirlenmiş sahaların temizlenmesi projeleri üzerinde hem Amerikan Çevre Koruma Teşkilatı (USEPA) ve hem de sanayi kuruluşlarına 
danışmanlık hizmetleri veren Woodward-Clyde Consultants Şirketinde ortak-yönetici olarak çalışmıştır.

Dr. Zanbak, 1996-97 sürecinde DPT tarafından koordine edilen Ulusal Çevre Eylem Planı’nın “Tehlikeli Atıkların Yönetimi” raporunu 
hazırlamış olup 1998 yılında TÜSİAD için hazırlanmış olan “Dış Ticarette Çevre Koruma Kaynaklı Tarife Dışı Engeller ve Türk 
Sanayii için Eylem Planı” raporunun koordinatörlüğünü yapmış ve 2002 yılında Johannesburg’da sunulmak üzere Çevre Bakanlığı için 
“Sanayi ve Sürdürülebilir Kalkınma” raporunun hazırlanmasında aktif görev almıştır. 

1995-2003 sürecinde Çevre Bakanlığının Atık Komisyonu üyeliğini yapmış olan Dr. Zanbak, halen Türkiye Kimya Sanayicileri Derneği 
tarafından yürütülen, İnsan Sağlığı, Çevre Koruma ve Teknik Emniyet konularında uygulanan, “Responsible Care - Üçlü 
Sorumluluk®” programının koordinatörlüğünü yapmakta ve çeşitli üniversitelerde ve meslek kuruluşlarında çevre duyarlılığı ve atık 
yönetimi konularında ders ve konferanslar vermektedir.

  

Halen, Dr. Zanbak :
• Türkiye Kimya Sanayicileri Derneği Çevre Danışmanı
• İstanbul Sanayi Odası Çevre İhtisas Kurulu Başkan Vekili
• TÜSİAD Çevre Çalışma Grubu üyesi
• Mühendislik Dekanları Konseyi (MÜDEK) Akreditasyon Kurulu Değerlendiricisi
• TUBİTAK-MAM Danışma Kurulu üyesi
• Balkan Environmental Association (B.EN.A.) Başkan Vekili ve Türkiye Koordinatörü
• CEFIC-Responsible Care Group ve EUROMINES Working Group Üyesi
• Katı Atık Kirlenmesi Araştırma ve Denetimi Türk Milli Komitesi (KAKAD) Genel Sekreteri dir.
 

e-mail :    czanbak@tnn.net
               caner.zanbak@tksd.org.tr

TMMOB Maden Mühendisleri Odası-1651
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