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GIRIS

Vedat DOYURAN: Her gegen giin bireyler ilizerindeki et-
kisini daha afwr hissettifimiz gevre sorunlarindan bir kis-
mim konu alan bu acik oturumda amacimiz, cevre sorunlar:
karsisinda yerbilimeilerinin 6nemini ve katkilarim tamitmak
ve tartismaktir,

insanlarm jeolojik kogullara duydugu gereksinmeler cok
eskilere dayanmaktadir. Gereglerin henliz ilkel diizeyde ol-
dugu zamanlarda, konut sorunu, bir bakima dogaya sifinma
yolu ile ¢oziimlenmigti. Teknolojinin heniiz yetersiz diizeyde
oldugu caglarda, doga-insan iligkilerinde, genellikle dofanin
egemen oldugu goriilmekte ve dogaya sayginhk duyulmak-
taydi. Toplumsal yagamm geregi olan kentlegmede ise doga-
nin sagladifn kolayhklars gereksinme duyulmustu, Ornegin,
yapr gereci saglanmasi kazi kolaylhfl, igme suyu temini ve
savunma gilivencesi gibi, Yine bu ¢aglarda, insanlarin yagan-
tilarim tehdit eden baglica sorunlar olarak dogal kiranlar: gir.
mekteyiz, 6rnegin, depremler, yanardaglar gibi.
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Bilimsel ve teknolojik geligmenin sagladifi giivence ile
insanlar kendilerini daha giiclii hissetmege baglamsglar ve
bunun sonucu, cevre kosullarini kendi ¢ikarlarina gire degis-
tirme yollarmi aragtirmiglardir. Bu yonde olumlu adimlar atil-
dikca insanlar dogaya saygmhklarmi yavag yavasg yitirmege
baglamiglar ve daha da ileri giderek dofaya egemen olma
diiglincesini benimsemiglerdir. Endiistri devriminin gercek-
lesmesgi ile, insanlar, dofaya karsi daha glicli sildhlarla do-
nanmuglardir, Boylece, maden ocaklart daha derinlere inmis,
bentler yiikselmig, tiineller uzamig ve karayollari artik te-
pe ve daflar1 gevrelemeyip buralara tirmanmaya baglamig-
lardir,

Dogaya egemen olma tutkusu, doga-. insan iligkilerini
daha cgok celiskiler gekline doniistiirmiistiir, Bu celigkiler gi-
derek artmig ve giinfimiizde artik kiiglimsenemiyecek bir dii-
zeye ulagmigtir, Bir umursamazhl drnegi olarak kabul edebi-
lecefimiz cevre kirlenmesi cevremizi her gecen giin daha da
etkilemekte ve tiim canlilarin yasantisini tehdit etmektedir.



Doga-insan iligkilerini celigkiye doniistiiren basghica ne-
denleri dogada degil insanlarda aramamiz gerekir, Yerbilim-
ciler olarak tagkin alanlarmnda, diri fay ve heyelan olasihigi
gosteren yorelerde kentlesmenin giderek yaygmlagtifi veya
en azindan baz énemli endiistri yapilarinin ylikseldigini gor-
mekteyiz. Maden igletmecilifinin hizli bir kentlesmeye yol
actifim ve kapal igletmeler iizerinde yer alan pek g¢ok kKonu-
tun bundan etkilendigi bilinmektedir, Bunlar ve buna benzer
bir gok Ornekler gdstermektedir ki plinlayicilar, jeolojik gev-
re kogullarm yeterince degerlendirememisy veya gofu kez ih-
mal etmiglerdir. Bu nedenle arazi deferlendirme ugragilarin-
daki basari oram biiylik élciide azalmaktadir, Oysa ki jeolo-
jik gevre kogullarimi en iyi degerlendirebilecek kigiler ancak
yerbilimciler olabilir. Bu nedenle, doga- insan iligkilerinde bir
uyum saglanabilmesi icin planlayeilarin yerbilimeilerle ig-
birligi kacimlmaz bir zorunluluktur.

Doga- insan iligkilerini celigkilere doniistiiren bagka bir
neden olarak, uygulamalar sonucu ortaya gikabilecek yan et-
kilerin ¢ogu kez dnemsenmemesini gosterebiliriz. Ornegin, her
hangi bir gereksinme nedeniyle dogal bitki ortiisiinii yok eder-
ken bunun erozyona yol acabilecefini, akarsu rejimlerini et-
kileyebilecegini ve hatta bu akarsu lizerinde kurulmug her-
hangi bir bende etkisi diigiinililmils miidiir? Bentlerin gevre-
de yaratacag olumsuz etkilerine karsi gerekli énlemler ayrin-
tili olarak ele alimmakta mudir? Koémiir yataklarmin igletil-
mesi sirasida demir slilfliir bilegiklerinin oksitlenmesi ile aci-
fa cikan asitli sularin yeraltisuyuna ve dolayis: ile gevreye
etlkisi diiglintilmiis miidiir? Burada saydifim Ornekler kisa
slirede karsilagabilecegimiz yan etkilerden bazilarm ortaya
koymaktadir. Acaba uzun siirede daha ne gibi yan etkiler or-
taya gikacaktir? Aneak sunu hemen belirtmeliyim ki bentler
yvapilmasin veya komiir vataklar igletilmesin demiyorum. Her
hangi bir uygulamanin c¢evrede olugturabilecegi olumsuz et-
kiler titizlikle arastirilsin ve bunlar: en aza indirgeyecek yon-
temler plinlama ddneminde ele almsin diyorum.

Doga- insan iligkileri sonucu artan cevre sorunlar: kar-
gisinda, yerbilimeileri, ilgilerini bu konuya da y&neltme zorun-
lulugunu hissetmiglerdir, Bunun sonucu Cevresel Jeoloji adi
altinda veni bir dal olugmustur. Cevresel Jeoloji icin genig
anlamda insan-cevre iligkilerini uyumlu kilmayr amaclayan
bir bilim dali diyebiliriz. Bu konuda bu giine dek yapilan aras-
tirmalara ve derlenen kitaplara gozattifimizda, gevresel je-

olojinin, Miihendislik Jeolojisi ve Ekonomik Jeolojinin biiylik
bir kismini icerdigini gorebiliriz, Bugiin, Cevresel Jeoloji icin-
de ele alinan bir ¢ok konulardan bazilar: sunlardir: yol gilizer-
gah secimi, kentlesme sorunlari, konutsal ve endiistriyel artik
sorunlari, zemin kosullari, drenaj sorunlari, seller, bent yeri
segimi, rekreasyon-dogay: koruma-ulusal parklar, su kirlen-
mesi, erozyon kontrolili, depremler, heyelanlar v.d. Ancak bu
actk oturumda bu konularin tliimiine definme olanagimiz,
dzellikle zaman ydniinden, olmayacaktir, Bu nedenle, bu acik
oturumu gergeklestirmelk icin gdrevini iistlendigim lisa za-
man siirecinde temas kurabildigim degerli meslektaglarim yu-
karida degindifim konularn bazilarini ele alarak biz yerbilim.-
cilerin bu konulardaki katlnlarm amaclayan aciklamalarda
bulunacaklardir, 11k sézii, kentlesme ve jeolojik cevre sorun-
lart konusunda aciklamalar yapmak iizere Hrein Kasapoglu'-
na veriyorum:

KENTLESME VE JEOLOJIK CEVRE SORUNLARI

BErcin KASAPOGLU: Bugiln, insanoglunun jeolojik gev-
resi ile olan iligkilerini konu edinen, yerbilimlerini insanlifin
hizmetine sunan yeni bir bilimdah olan CEVRESEL JEOLOJI,
tiirn diinyada biiylik ilgi gérmiis ve biliylik bir hizla geligmek-
tedir. .

DUNYA diye isimlendirdigimiz bu yasgh gezegen, insan-
oglunun gelisimi 1¢in uygun cevreyi, sahip oldugu uygarhk
igin gerekli enerji kaynaklarim ona saglamigtir, Buna karsi-
Iik, insanoglu da yeryliziine gereken ilgiyi gdstermek, onun
tiim kaynaklarini yine kendisi igin, olumlu ve ekonomik bir
bicimde degerlendirmek ve korumak zorundadir.

Bugiinkii varhigimizi clanakl lalan DOGAL CEVREMIZ
dir; ve gelecegimiz de yine bu dofal cevreyve ve ona verecegi-
miz degere ve gisterecegimiz ilgiye baghdir, Oysa, bugiin ya-
samamz icin en gerekli olan ATMOSFERIMIZI ve SULARI-
MIZI kirletmekte, ENERJI KAYNAKLARIMIZI ve TOPRAK-
LARIMIZI plansiz, geligigiizel ve sorumsuz bir gekilde kul-
lanmakta, harcamaktayiz, Difer taraftan, biiylik bir hizla ge-
lisen NUFUS ARTISI, yeryliziindeki insanoglunu, her giin
daha ciddi, ve gdziimill daha gilic ¢evre sorunlari ile kars: kar-
siya getirmektedir.

Bugiiniin yerbilimeileri olarak, toprak, su, maden gibi do-
gal kaynaklarin bitip tiikenmeyen seyler olmadigl; bir giin,
bunlarin da sonunun gelebilecegi ve bunun ayn1 zamanda in-
sanoglunun da sonu olabilecegini diigiinerek, yerbilimlerini tiim
olanalklar ile insanhifm hizmetine sunmak zorundayiz.

SORUN, insanoglunun doga ile olan amansiz cekigmesi-
dir. Insanoglu bu cgekigmesinde bagarilh clup yagamuni siir-
diirebilecek mi? Yoksa, Dinozorlar, Dodolar ve daha bircok-
lar1 gibi yok olup gidecek midir?

Bugiin, insanoglu, toplum icindeki c¢ok yonlii yaganfis:
nedeniyle, bir bolgenin jeolojik kogullarini ve o bolgedeki do-
gal gevreyi biiyiik olglide etkileyebilmektedir, Insanoglunun
bu ydndeki etkinligi, jeolojik cevreyi defistirebilme giicii, her
gecen glin biraz daha artmaktadir. Bu artigin iki onemli ne-
deni vardir:

Birineisi, ozellikle kentlerde biiyiik bir hizla geligen NU-
FUS ARTISI

Ikineisi, insanoglunun, yasammi siirdlirebilmesi icin do-
gal cevrede olusturdugu degisiklikler sonucu ortaya cikan
ENERJININ SUREKLI ARTISL

— DAHA FAZLA INSAN, DAHA FAZLA ENERJI —

Bu iki etken birlikte, insanoglunu her gegen giin daha et-
kin bir etken haline getirmektedir,

Son birkag¢ yil icinde, {ilkemizin baz1 bélgelerinde goriilen
hizhi kentlesme, ekonomik sorunlarm yamisira bircok gevre
sorunlarini da birlikte getirmektedir.

Diger bir cok konularda oldugu gibi, kentlesme konusun-
da da en biiylik ve Onemli sorun, konu ile ilgili kuruluglar
arasida gerekli ILETISIMIN yeterince saglanamams olma-
sidar,

Bugtine dek, birgok bolgelerimizdeki kentlesme etkinlik-
leri, bu boblgelerin jeolojik bzellikleri dikkate almmaksizin
siirdiiriilmektedir,
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Oysa, herhangi bir bélgedeki SANAYILESME, ULASTM
ve YERLESME, o bilgedeki dogal gevre dengesini biiyiik &I-
clide etkiler. BDu etkilerden dogabilecek olasili zararlarn &n-
lenebilmesi igin, kentlegmenin dogal cevreye olan etkilerinin
altina allmmasi zorunludur, Bunun icin de, o bdlgenin jeolo-
Jik ozelliklerinin yeterince bilinmesi, jeolojik kogullarmn tam
ve dogru olarak yorumlanmalar: gerekir,

Ancak, bu ilke igin ongériilen bir KENTLESME, sana-
yvilegme, ulasim ve yerlesme ile DOGAL CEVRE arasinda

bir DENGE saglayabilir ve bunun SURBKLILIGINT olanak-
It kilabilir.

Kentlesme ile ilgili jeolojik cevre sorunlarmin cok yén-
lii ve genis kapsaml olmasina kargin, ben burada salt dért te-
mel konuya deginmek istiyorum.

i@ DOGAL KIRANLAR: Deprem, heyelan, su baskim ve
verlegsme sorunlari,

® HIDROJEOLOJIK SORUNLAR: XKanalizasyon, icme
ve kullanma suyu saflanmasi sorunlari,

i@ INSAATLAR ve ilgili sorunlar,
® ARTIK MADDELER ve cevre kirlenmesi sorunlari,

Bugiin, insanoglunun inanclarl yoniinden pek ¢ok yeni-
likler yapmig ve teknik bilimlerin insanhg: gagilacak derecede
geliymig  olmasma karsin, bir deprem sirasinda CEHEN-
NEM'in varhfim diiginmeyen insan gok azdir. Bugiinki tek-
nik pbilim kogullar: altinda, DOGAL KIRANLARIN SONUC-
LARI KACINILMAZDIR DUSUNCESINI BENIMSEMEE
OLANAKSIZDIR,

O halde, DOGAL KIRAN olarak tanmmladigfimiz bu bii-
viik ve yikic1 doga kuvvetlerinin etkilerini saptamak ve ola-
sili zararlarim &nlemek veya azaltmalk ydniinde neler yapma-
liy1z, meler yapabiliriz?

Once, dogal kiranlarla ilgili bilimlerden, szellikle YERBI-
LIMLERI'nden, bu konudaki en yeni teknik bilgileri elde ede.
rek bunlardan en iyi gekilde yararlanmamiz gerekir.

Ikinei olarak, kentlesme ve yerlesme ile ilgili, eskiden
beri yiirirliikte olan planlar, bugiinkii kosullar altinda ye-
niden gozden gecirilip degerlendirilmeli, ve bu konudaki ilgi-
lilere gerekli onerilerde bulunulmalidir,

Ueclineti olarak, halkin kiran sirasinda ve kiran sonrasl
tepkilerini kontrol altina alabilecek bir egitim y8nteminin
geligtirilmesi; halkin panige kapilmasi ile olugabilecek ilinei
bir Inran onlemek yoniinden, bu yoéntemin ilgililerce planh hir
gekilde uygulanmagi, hallan dogal kranlar ve dogal kiranlar
sirasinda ne sekilde hareket etmeleri gerektigi konusunda ye-
terince egitilmeleri gerekir,

Son olarak, lnran bdlgelerindeki topraklarmn, kullanilma
durumlarinin dofal kiranlardan en az zarar gorecek sekilde
planlanmas: gerekir.

Ulkemizdeki bugiinkii haritalama programimiz ve yapil-
mug olan haritalarmiz, ézellikle kiran bolgeleri hakkinda ye-
terli bilgileri ve degerlendirmeleri verebilecek nitelikte degil-

dirler.
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Kentlegmede, kent planlamasinda sk sik karsilagilan

dnemli sorunlar arasinda

@ Kanalizasyonlar

@ Su baskinlar: ve bunlarin kontrolii

@ Icme ve kullanma suyu kaynaklarmin saglanmasi
@ Su dagitim gebekeleri

@® Swv1 ve kati artik maddelerinin ortadan kaldirilmalari
gibi sorunlar: sayabiliriz.

Tiim bu sorunlarin, dzellikle bilgedeki sularin NITELIK
ve NICELIKLERININ korunmasi yoniinden degerlendirilme-
leri gerekir.

Plansiz bir kentlegmenin, bélgedeki hidrojeclojik kosul-
lart Ozellikle etkiledigfi bir gercektir.

ORNEGIN, yeraltisuyu beslenme havzalarimn, konut, yol,
park yeri, ¢arsly, pazar gibi beton yigmlan ile geligigiizel kap-
lanmalar, grililmeleri nedeniyle,

@ Yeralt: sularnin yagmurlarla beslenmelerinin azalmasi,
@ Yeralt1 su diizeyinin al¢almas:,
@ Yilizeysel su kaynaklarmin kurumasi,

@ Su baskmlar: ve bu durumlarda gu diizeyinin asir1 de-
recede ylikselmesi,

@ Sularn kirlenme derecelerinin artmas: gibi 6nemli so-
runlar ortaya cikmaktadir,

Tiim bunlar, hidrojeolojik etkenlerin etkinligini, bélge-
deki dogal denge sistemini bozacak derecede arttirabilir ve
bu sistem bozulmasi KALICI ya da, DUZELTILMESI OLA-
NAKSIZ olabilir,

Bu durumda, kent plancilarimin dzellikle dikkat etmeleri

gereken nokta, cevredeki doZal denge sistemine zarar wer-

memek olmaldir,

Bu konuda, yerbilimmeilere diigen cok dnemli iki gérevden:
Birinecisi, planlanan bilgenin hidrojeoclojik kosullarmin
ayrintill bir gekilde incelenmesi; bdlgenin hidrojeclojik ozel-
liklerinin ve ilgili sorunlarin acgik bir gekilde ortaya konmasl

Ikincisi, bu konuda ortaya konan jeolojik verilerin, kent
planlamasa ile ilgili kigilerce dikkate almarak yararlanilma-
s saflamak yoniinde gerekli girisimlerde bulunulmasi.

Ingaat sorunlan ile ilgili olarak, kent planlamasinda kent.-
lesme alanimm plinh bir gsekilde kullamilmasimm gerekliligi,
her gecen giin daha agk bir gekilde anlagilmaktadir.

Birgok nedenlerden otiirii, kent gevresinde ingaat ve di-
Zer jeo-teknik sorunlarin Ozel bir énemi vardir.

ORNEGIN, bir kentin konumunun plinlanmasi veya es-
ki bir kentin daha uygun bir alana tagimmasi, baz jeolojik et-
kenlerle simrhdir.

Yerlegme bolgelerinde, jeolojik verilerin cogu, cesitli ya-
pilarla ortfilmiig, gizlenmis durumdadir, Bu nedenle, hu gibi
verlesme bblgelerinde gozlemsel jeolojik inceleme oldulica
glictiir,



Diger taraftan, tekmnik bilimlerdeki gelismelere paralel
olarak ortaya cikan yeni yapi tiirleri ve ingaat yontemleri,
jeolojik ve jeoteknik ydnden de yeni bazi sorunlar ortaya ci-
karmaktadir,

Diger taraftan, kurulmus bir kentin gelistirilmesi ve ge-
nigletilmesinde karsilagilan jeolojik sorunlar ile, yeni kurul-
makta olan bir kentin jeolojik sorunlari hirbirinden oldukca
ayricahdirlar.

Birinei halde, yerlesmenin bir parcasi haline gelmis olan
bir jecloji cevresinin,

Tkinei halde ise, salt dogal cevrenin jeolojik sorunlar: ile
dogrudan dogruya karsi karsiya gelinmektedir,

Bugiin, kentlesmede Gzellikle ingaat sorunlarinda, jeolo-
jinin énemi, ne yazk ki, jeolojik nedenlerle olusan deprem. su
baskinmi, toprak kaymasi (heyelan), cokme ve yikilma gibi
olaylardan ve bunlarin neden oldugu biiylik can ve mal ka-
yiplarindan sonra ancak ilgililere ve halka malolabilmektedir.

Bunun en dnemli nedeni ise, bircok ingaat projelerinde ve
yapilan on caligmalar sirasinda, jeolojik cevrenin simirlayici
etkilerinin yeterince diisiiniiliip degerlendirilmemis olmasidir.

Kent planlamasinda, ingaat sorunlarimmn en kisa ve etkin
bir bi¢imde ¢ozlimiiniin saglanabilmesi icin, kent plincilarinin,
ingaat miihendisleri ve jeologlarmm, jeoloji miihendislerinin ve
diger ilgili kisi ve kuruluslarm, siirekli bir isbirligi halinde
bulunmalar: geregi bugiin artik kacimilmaz bir gergektir,

Politik etkenlerden siyrilarak, kent plinlamasim ve kent-
lerin gelisimini, her geyden once, bélgenin jeolojik kogullar-
mn degerlendirilmesi, ve eldeki topraklarmn planli bir sekilde
kullanilmalar: yioniinden ele almak gerekir.

] Yapilan ingaatlarla, blgedeki dogal cevre dengesinin bo-
zulmamasimin saglanmasi, kent insammn safhg ve gelecegi
yiéniinden bliyiik nem tagir,

Kentlegme ile ilgili olarak ve son olarak deginmek iste-
digim bir sorun da CEVRE KIRLENMESI sorunudur,

Kentlerde, ¢cevre kirlenmesini olusturan en onemli etken-
lerden biri de, insan ve otomobil trafiginin yamsira, ¢ok da-
ha biiylik bir hizla gelizen ve yofunlagan ARTIK MADDE-
LER TRAFIGI dir.

Gergekte, canlinin yagadigi her ortamda, artik maddelerin
olusumu dogaldir,

Az nufuslu, seyrek dagihimli ve hiiyiik sanayilerin heniiz
fazla geligmemisg oldugu toplumlarda, artik maddeler bhiiyiik
bir sorun olusturmazlar. Aneak, nilifus artisimin biiyiik bir
Iz kazandigi, biiyiik sanayilerin hizla gelismekie oldugu
KENTLERDE, gerek cesitli artik maddelerin olugumu gerek
bunlarin ortadan kaldirilmalari sorunu, gerekli dnlemler za-
maninda alinmadig: hallerde, insan saghfmi ve o toplumun
tiim varhifim tehlikeye sokucu bir nitelik kazanabilir,

Yeryiizii, 6zellikle DOGAL CEVRE, kapali bir sistemdir.
Bu nedenle, artik maddelerin tiimiiyle ortadan kaldirilmalari,
gogu zaman olanakh defildir. Ancak bunlarim, bir halden di-
fer bir hale déniislimii sfzkonusu olabilir,

Kati artiklarin ortadan kaldinlmasinda yararlanilan iic
ana ortam vardir:

Atmosfer (Hava), Hidrosfer (Su) ve Litosfer (Kara).

ORNEGIN, bugiin bazi toplumlarda,
gitli yontemlerle yakilmak suretiyle ortadan Xkaldirilmakta-
dirlar,

kat1 artiklar, ge-

Ancak, bu yontem, yanma sonucu olugan gazlarin atmos-
fer ile karigmalar: ve solunum yolu ile insan saZlifim dogru-
dan dogruya tehlikeye sokmalar: nedeniyle, birgok {ilkelerde
fazla benimsenmemistir.

Gercekte bu yéntem, sorunun coziimiinii degil, artik mad-
delerin bir halden (kati) diger bir hale (s1vl) dontsimini
pngoriir ve HAVA KIRLENMESI gibi ¢ok ciddi bir baska
gevre sorununu olusturur,

Diger bazi1 toplumlarda ise, kati artiklar, su ortamna,
ornegin deniz, akarsu veya gillere dikiilmek suretiyle ortadan
kaldirilmaktadirlar. Ancak, bu da hepimizin bildigi gibi, su
ortamim olumsuz yonde etkilemekte; ozellikle kiy: kirlenme-
si ve su hayvanlarimin Slmesi gibi diger bir dnemli cevre so-
runu ile bizleri karst karst karsiya getirmektedir,

Tiim bunlara kargin, kat: artiklarmm topraga gomiilerek
ortadan kaldirilmalar:i yontemi, &zellikle iklimi kuru olan
bolgelerde, artik maddeler sorunu igin simdilik en uygun gé-
zim olarak goziikmektedir.

Ancak, bu gekilde toprak icine gdmiilerek depo edilen
kat1 artiklarin, kimyasal bozunmasi ve yagmur sulari ile ¢o-
zlinllp tasinmas: sonucu, yeryiizii ve yeralti sularnna karig-
malar: sonucu, bu su kaynaklarimm kirlenmesi geklinde yeni
bir sorun olugturabileceginden, bu amacla kullanilacak alan-
larin seciminin, aﬁmntlh jeolojik incelemelerden sonra sapta-
nacak kogullarm 1g181 altinda yapilmas: zorunludur.

Kat: artiklarin topraga gomiilerek yok edilmeleri yonte-
minin benimsenmesi hallerinde, bu amacla kullanilacak alan-
larin NEM ICERIGI'nin ve su GECINGENLIGI'nin DUSUK
olmasi; kati artiklarin, olanaklh oldugu dlelide EN KUICUK
ALANA, EN KUQUK HACIMDA ve iizerleri yeterince or-
tiilmek suretiyle gbmiilmeleri; hozunma sonucu olugabilecek
BAKTERI'lerin, yeralt1 ve yeryiizii sularma karigmalarnin
onlenmesi, oOzellikle stzkonusu toplumun saghg yonilinden,
kesinlikle zorunludur.

YOL GUZERGAH SECIMI VE YERBILIMCILER

Yusuf OZGONCU: Konusmamda yol glizergah incele-
melerinden ve gilizergah seciminde yerbilimecilerin  katkilar:
hakkinda kisa agiklamalarda bulunacagim.

Bir glizergah etiidlinde yerbilimeilerin beg evrede ayn
ayr1 caligmalar yapmasi gerekir. Bunlardan ilki dn inceleme-
dir. Bir giizergah stz konusu oldugu zaman, projeci ile birlik-
te, yerbilimei ilgili harita ve hava fotograflamim gozden geci-
rir, Arazi gezilerek genel bilgiler toplamir. Bu bilgilerin 1s1-
&1 altinda 1-2 veya en fazla 3 giizergah secilir.

Tkinci evre bn proje evresidir. Bu evrede de galigmalar
bir grup ile yapilir. Bu grupta bir proje miihendisi ve bir yer-
bilimei bulunur, Ancak, bu evrede en dnemli girevi verbilim=
ci iistlenir. Yerbilimei projeci tarafindan cizilen gilizergahin
1:25 000 Olgekli jeolojik gerit haritasini yapar. Ayrica bu gii-
zergahm boy ve kritik kesimlerinde en kesitlerinde gerekli
jeolojik calismalarim tamamlar, Bu calismalar sonucu, yerbi-
limei ile birlikte Gnerilen gilizergahin birini kesin olarak sap-
tar veya hi¢ birini benimsemeyebilir. Tiirkiye'de bu sekilde
yapilmig bir ettid Istanbul . Ankara oto yolunun Adapazari-
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Ankara arasindaki kesimidir. Yaklaglt 280 km olan bu kesi-
min ilk evre incelemeleri yapilmig ve sonucta biiyiik heyelan-
larm bulupmasi;, bu heyelanlarmm Omnlemmesi veya bunlardan
kacmiimas: olanag bulunamadifindan inceleme bu evrede bi-

ralkilmstar,

“On projenin ikinci agamasinda ise giizergahin ayrintiz
jeolojik incelemeleri yapihir. Bu ayrmtill incelemeler 1:5000
veya 1:1000 &lcekli haritalar lizerine iglenir. Jeolojik veriler,
litoloji, katman egim ve dogrultularn, eklemler, gatlaklar, k-
riklar, kivramlar, yeraltisuyu, heyelanlar, toprak ortisi, do-
gal vadi dolgularm ve ayrismig kaya miktarim icermelidir.
Bu caligmalarm sihhatli bir bicimde yapilabilmesi i¢in burgu,
araghirma cukuru, jeofizik ve mekanik sondajlan iceren bir
aragtirma programi gereklidir. Ayrica, harita {izerinde yapi-
lan galigmalarin tiimiinii glizergahin boyuna kesiti {izerinde
belirtmek gerekir. Bu incelemeler gz dniine almarak, yolun
gev acilarnt yaklagik olarak verilmelidir. Giizergah {izerinde
sanat yapilari, Ornegin, kipriiler ve tiineller tekrar gtizden
gecgirilmelidir. Yerbilimcinin raporunda kullanacagi stzciikler
acik ve 6z olmahdir, Gereksiz sdzeliklerden kagimlmaldir,

1ciineii evre, uygulama projesidir. “On projesi bittikten
sonra gerektiginde uygulama projelerine hazirhik olmak iize-
re, daha ayrmntill incelemelere devam edilir. Bu evrede me-
kanik sondaj, drnek alma, orneklerin degerlendirilmesi ve so-
nuclarm irdelenmegi yapilir, Uygulama projesinde parasal he-
saplar 86z konusudur. Caligmalar tamamlandifmda proje iha-
leye hazir duruma getirilecektir, Glizergaln gececegi yerin,
ozellikle yapilacak yarmalarn nitelifi ¢ok acik colarak belir-
lenmelidir, Buna gére yarmanin yiizde kaci kaya, ylizde ka-
c1 kiiskii ve ylizde kaci toprak oldugu eksiksiz olarak meka-
nik sondaj veya zemin aragtirmalar: yapilarak saptanmalidir.
Ayrica, kayayl kendi arasinda kisimlara ayirma olanaklari
aranmalidir. Clinkii kaya ile toprak kazisi arasinda parasal
yonden 6.8 kat fark vardir, Tiinelin gececefi yerlerde ise ze-
min iyi incelenmeli ve tiinel projesi bu duruma gire hazirlan.
mahdir.

Dirdiinciz evre yapim siiresince yapilacak isleri kapsar.
Bu igler 8n ve uygulama projelerinde elde edilen bilgilerin
durumuna bagl olarak degigir, Uygulama projeleri hazirla-
nirken yapilan zemin incelemeleri eksik ise bu evrede de yer-
bilimeiyi cok tnemli girevler bekleyecektir. Ornegin, projede
yarma fazla miktarda kaya gostermis ise ve miiteahhit bu
yvarmay1 actifinda kayaya rastlamang ise, bu durumda sgev-
lerin yatirimas: gerekecektir, Sevlerin yatirilmas: hiiyiik ka-
zilar gerektirir. Bu ise miiteahhidin aldif1 isin ¢;20'sini Zece-
cefinden miiteahhit isi birakabilir, ayrica tazminat alma hak-
luna da sahiptir.

Yol yapimu sirasinda, dzellikle tiinel acgihirken, tiinel ici
haritas: kesinlikle yapilmahdir. Buna gbre, ayrimtili projede
vapilmas: gereken biiyiik degigiklikler yine projeci ile birlik-
te tekrar gézden gecirilmelidir.

Beginci evre yapum sonrasidir, Yapum tamamlandiktan
sonra veya zaman gegtikce bircok agiri oturmalar olabilir.
Yerbilimei projeci ile igbirligi yaparak bunlarm cbziimlenme-
sinde yardimeci olabilir.

Kisaca degindigim incelemelerden birkac &rnek vermek
gerekirse, 1960 yilinda baglayan Corum-Osmancik yol ve tii-
neli halen daha trafige acilamamigtir. Yol diginda bir $rnek
ofarak Samsun hava alamm ele alahm, Oynak bir zemin tize=
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rinde kurulmug olan hava alanina bugiin ancak kiiclik ugak-
lar inebilmektedir. Yapilan ugraslara ragmen hava alan ge-
nigletilememektedir. Tiim bunlarin sonuglari yerbilimine ge-
rektifince tnem verilmemesinden dogmaktadir.

BASINCLI AKIFERLERDEN ASIRI POMPALAMANIN
OLUSTURDUGU ZEMIN OTURMALARI

Yavuz CORAPCIOGLU: Konugmamda agir1 pompala-
malardan olugan zemin oturmalarindan sbzetmek istiycrum.
Zemin gigmesi veya zemin oturmasi olarak adlandirilan bu
olaym gerek dogal ve gerekse yapay nedenleri vardir. Yer-
altindaki alagkanlar, tektonik hareketler, madencilik, organik
topraklarm clirtimesi, erozyon, kuru ve gevsek yapilarin 1s-
lanmas: zemin oturmasin olugturan baghea nedenlerdir. Bun-
lardan, tektonik hareketlerden meydana gelen gtgmeler 1964
Alaska depreminde goriilmiistiir. Almanya’da Ruhr kSmiir
havzasinda ve A.B.D. de Teksas'daki siilfiir madeni fizerinde
zemin oturma olaylar gérilmiigtiir. Topragmn islanmasi, or-
ganik topraklarin ciiriimesi ve erozyon sonucu meydana ge-
len gicmeler bir g¢ok iilkede &nemli hasarlara yol acmugtir.
En énemli ve en gok hasara yol acan gebep olarak yeraltindan
akigkanlarin crkarilmasim gosterebiliriz. Alkigkan sézeiigli gaz
petrol ve suyu kapsamaktadir. Yeraltindaki bu akigkanlar ge-
cirimsiz veya az gec¢irimli katmanlar arasinda yiiksek basing
altinda bulunabilmektedir, Bu akigkanlarin agir1 pompalanma-
s1 basincr dliglirmekte ve bu gibi yerlerde basing dengesi bo-
zulmaktadir, Bozulah bu basing dengesi taneler arasidaki et-
kin basinc1 azaltmakta ve akiferlerin siklasmasina neden ol-
maktadir. Akiferde olugan herhangi bir deformasyon yer yii-
zeyine yansimalktadir. Yeryiiziinde gereksinilen su, petrol ve
dogal gaz her giin daha da artan bir oranda yeraltindan ci-
karilmakta ve bu ise ¢esitli gevre sorunlar olusturmaktadir.

Italya’da Po deltasinda ve Japonya’da Niigata'da yeraltin.
dan gikarilan dogal metan gazi iceren tuzlu yeralt1 suyu, so-
zii edilen yerlerde 3 m dolaymnda gicmelere yolacmstir, Petrol
sahalarnda goriilen yer gé¢melerine &rnek olarak A.B.D. de
Kaliforniya'min 'Wilmington petrol sahasindaki gogme gbste-
rilebilinir, Burada, zemin, 1926’dan beri 9 m lik bir gdeme gos-
termistir. Liman tesisleri ve fabrikalarin bulundugu sahada
meydana gelen hasarlar koprii, bina ve difer tesislerde mey-
dana gelen gatlak ve yikuntilarda 100 milyon dolari asan za-
rar meydana getirmiglerdir. Meydana gelen bu yer gégmesinin
geri kazamlmasi hemen hemen olanaksizdir. Akiferlerde dii-
gen hasmer tekrar yiikseltmek icin enjekte edilen tuzlu su
kaydedilen gdgmelerin ancak %6-12 lik bir kismim geri ka-
zandirabilmigtir. Jeotermal sahalarda da yer gégmelerine
rastlanmigtir. Ornegin, Yeni Zelanda da bbyle bir sahada 3 m
dolayinda yer gbéemesi gfriilmiistiir.

Bu konugmada Gzellikle basingh akiferlerden agiri pom-
palamalarla meydana gelen yer gdgmelerine deginmek istiyo-
rum. Bunlara érnek olarak Tokyo, Kaliforniya'daki San Joa-
quin vadisi, Teksas’da Houston, Meksika'da Meksiko City ve
Italya'da Venedik gbsterilebilir, Ornegin, Meksika'da ve Kali-
forniya'da 8 m lik, Tokyo'da 4,2 m lik gtcmeler grillmiigtiir.
Tokyo'da iki milyon kisgi deniz diizeyinden 2,3 m agaZida yer
alan 80 km? lik tehlikeli bir bélgede yagamaktadir. Yukarida
verilen bilgilerden de anlagilacafl gibi asirl pompalamann
olugturdugu yer gdicmeleri sadece mali yénden sorunlar mey-
dana getirmekle kalmamakta aynl zamanda insan yasami
bakimindan da tnemli cevre sorunlari ortaya cikarmaktadir.



Bu gibi sorunlarin ¢dziimlenmesinde yerbilimeilerin katkisi
biiyiik olacaktir. En onemli hususlardan biri akifer ozellikle-
rinin yeterince anlasilmasidir. Baghca akifer paramefreleri
olan iletkenlik katsayisi, Ozgilil debi, depolama katsayis1 ve
akifer kalnhgi gibi bilgiler matematik modellerde ve alma.
cak karsi Onemlerin planlanmasinda ok vararh olacakfir.
Yeraltisuyu pompalamasimdan olusan yer gocmeleri genellik-
le Senozoyik'te olugan golsel ve s1g deniz gikellerinde goriil-
mektedir. Ornegin, Kaliforniya ve Teksas'da oldugu gibi. Bu
katmanlar genellikle fazlaea sikisma gastersbilmektedirler,

Yurdumuzda ziraat ve sanayi alanindaki gelismeler su
gereksinmesini giderek artirmaktadir, Yurdumuzun bir cok
verinde bu amagla yeralti suyu kaynaklarindan yararlamimalk.
tadir, Ornegin, Bursa sulu ziraat ve sanayi yoniinden hizla ge.
lisen bir ilimizdir, D.S.I. Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltusu-
lar1 Dairesince hazirlanan bir raporda bu ilimizde halen ge.
reksinmesini yeralt1 suyundan saglayan otomobil fabrikalar:,
meyve suyu, gazoz, dokuma fabrikalar: ve sulamalarin mev-
ve suyu, gazoz, dokuma fabrikalar1 ve sulamalarin mevcut
oldugu ve bunlarim hizla gelistigi belirtilmektedir, Ayni ra.
porda, Bursa ovasmn yeralt: suyu isletmesine uygun bir ova
oldugu ve acilacak kuyulardan 50 1t/ sn lik bir verim beklen-
digi belirtilmektedir, Burada dinamik sevivenin 15-20 m do-
layinda oldugu tahmin edilmektedir.Kaliforniya'daki San Joa-
quin ovasinda Las Banos- Kettleman yéresinde 50 It/sn dola-
yinda bir debi 15-18 m lik dinamik seviye g&stermis ve pom-
palama sonucu akiferdeki basing diismesi ile 1962-1969 yil-
lar1 arasinda toplam 90 sm lik bir yer gbcmesi goriilmiistiir.
Bursa ovasmda akiferler Kuvaterner allivyon ve Neojen co-
kellerinde olugmustur, Bursa ovasinda da sanayi kuruluglar-
nin ve sulu ziraat igin gereksinilen su miktarimn gogalmasi
sonucu kuyu sayisimin artmasi ve siirekli pompalama yapil-
mast kacimlmaz olacaktir, Bu ise bazi yer gicmelerine yol
acacaktir, Ozellikle sanayi kuruluslarimin bulundugu yoreler-
de olugacak gtgmeler Gnemli hasarlar ve biiyiik parasal ka-
yiplar meydana getirecektir. Bu bakimdan agi1 pompalama
clan alanlarda bunun sonucu olusabilecek yer gbcmelerinin
sihhatli bir sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
kuruluglarn temel ve bina projeleri bu durum gz dniinde bu-
lundurularak hazirlanmahdir, Bu tip yer gigmelerinin miim-
kiin oldufu &lclide oniine gecmek ve meydana gelecek hasar-
lar: en az diizeye indirmek i¢in bazi caligmalar gereklidir. Bun.
lardan baghcalar1 gehirlerin, werlesme ve sanayi alanlarmin
jeolojik yapisinin incelenmesi, yeralt1 suyu isletme programi-
nmn buna gire yapilmas: ve yilhik emniyetli verimin bu esasa
gore saptanmas: gerekmektedir. Asir1i pompalamadan akifer
basincinin diismesi kacimilmaz olacak ise, akifer basmncinl ar-
tiracak yapay beslenme olanaklarimin aranmasi yararh ola-
caktir.

Bursa ovas1 gibi yeralt: suyu igletmesine uygun alanlar..
da akifer basimcinmi ve wer deformasyonunu otomatik nlarak
kaydeden aygitlarin bulunmasi yapillacak caligmalara ve al-
nacak dnlemlers 151k tutacaktir. Bir gok iilkede bu gibi aygit-
lardan siirekli olarak yararlamlmaktadir,

BENTLERIN YARATTIGI (EVRE SORUNLARI

Ayla ALTUG: Toplumlarin kalkinmas: biiyiik Blciide
elektrik enerjisi kullaniimasim gereksindirmektedir. Bugiin
diinyada elektrik liretimi icin en cok k®miir, petrol, su, niik-
leer enerji kullamlmaktadir, Komiir ve petrol gibi yakitlar

48 yeryuvarl ve insan Subat 1977

yapilan arastirmalara gére yakin bir gelecekte tiikenecektir.
Niikleer santrallarin toplami bugiin 160 adedi astiga halde
niikleer yakit iireten kuruluslar yalmz Amerika Birlegik Dev-
letlerinde ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birliginin elin-
dedir. Niikleer yakit iireten kuruluglarn iirlinlerinden niikleer
silah yapiminda yararlanma olanag nedeniyle bu kurulusla-
rin niikleer santral satin alan her iilkede kurulmasi biiyiik
devletlerce kisitlanacaktir, Elektrik enerjisinin elde edilmesini
biiviik &lciide niikleer santrallere dayandiran iilkeler, bunlan
isletebilmek icin kendilerini giivensiz ve bagimh hissedecek-
tir,

Bent gollerinde toplanan su, enerji iretimiyle hirlikte
sulama, tagkin énleme, icme ve sanayi suyu olarak kullanila-
bilmektedir, Su enerjisi bugiin kullamlabilen enerji kaynak-
larma gire ucuz olmasi, gevre saghg yniinden en az sorun
yaraimasi, en tnemlisi enerjiyi liretecek suyun saglanmasi
Gogu kez diger bir ililkeye bagh olmiyacagi ve dogal olarak
yenilenecegi icin iistiin sayilmaktadir, Bu nedenle tiim hidro-
elektrik santral olamaklarm gergeklestirmig iilkeler niikleer
enerjiyi santrallerinin yapimimm yaygmlagtiracaklardir,

Su enerjisinden bentler yapilarak ve akarsuyun &zelligine
gore bu bentlerin gerisinde yapay goller olusturularak yarar-
lamimaktadir. Heniiz iilkemizde su enerjisinden cok az yarar-
lamilmaktadir, Bugiin icin 284 santral olanagndan ancak 43
hidroelektrik santralin yapimi tamamlanmistir. Geriye ka-
lan 241 santaralin ise 16's1 yapim durumunda, 42'si yapilabi-
lirlik, 183l 6n inceleme asamasindadir. Bu bentlerin yapim:n-
dan dogacak olasili zararlarmm Snlenmesi, bunlarin gevreye
olan etkilerinin denetlenmesi zorunludur, Ancak bu ilke icin-
de insanla dogal cevre arasinda bir uyum saglanabiliv ve bu-
nun siireklilizi olanakl kilinabilir, Bentlerin yarattigi bashca
sorunlar su sekilde gruplanabilir: depremler, bent géllerinden
su eksilmesi, bendin yikalmas:, yerlegimle ilgili sosyal sorun-
lar, erozyonu artirma, bendin mansabindaki topraklarda verim
azalmasi, hayvan ve bitki topluluklarimda denge bhozuklugu ve
tarihi eserlerin su altinda kalmas,

Sismologlarin ve jeologlarin yakindan incelemesi sonucu
yerylizliniin cesitli bblgelerindeki deprem sayilarindaki artis-
larla, bentlerin yapay gilleri arasmda bir iligki kurul-
malkta, buna bent gbllerinin olusturdugu gerilmeler (stresler)
neden goisterilmektedir,

Ornegin, Colorado nehri {izerindeki Boulder bendinin
(Amerika Birlesik Devletleri) yapimundan oneeki 15 yillik za-
man sliresinde ¢evrede deprem kaydedilmemistir. Depremier
su derinligi 91,5 m. ye erigince baslamug, derinlik 122 m. ye
ulaginca 100 den fazla deprem hissedilmigtiv. Ayreca hent
yakmina kurulmusg sismograflar binlerce deprem kaydetmis-
tir. Bendin kuzeyindeki faylar bent gdlii olusuncaya kadar
0lil fay olarak kalmiglar; gildeki su agir1 yiikleme olusturdu-
gu anda Pleyistosen devrinden beri ilk olarak hareket kazan-
nuglardir, Bu ornekte oldugu gibi Fransa'daki Monteynerd,
Grandval, Zambiya'daki Kariba, Yunanistan'daki Kremasta,
Hindistan'daki Koyna, Pakistan'daki Manglo, Amerika Birle-
sik Devletleri'ndeki Hoover, Tiirkiye'de Keban bent gollerinin
depremler olugturdugu ve bu olaylarin sismograflarla siirekli
olarak denetlendigi bilinmektedir., Bu bentlerin bazilarinda 7
magnitiid giddetine kadar erigen depremler kaydedilmistir.
Bunlardan yalmz Hindistan'daki Koyna bendi 6,4 magnitiid
giddetindeki bir depremle Kaynanagar kasabasinda 1967 yi-
linda 200 kiginin Gliimiine ve mal kaybmma neden olmugtur.



Olaydan 2 yil ¢nce bent yakinindaki Bombay sehrinde baz
depremler kaydedilinigsede uzmanlay b&lgenin sonunda dur-
gunlasacagim timit etmiglerdi.

Ulkemizde Firat nehri iizerinde yapilan Keban bendi ¢ev-
resinde ilk depremler 1973 yili eyliil ayinda Elizi§ ve AZm is-
tasyonlarmca kaydedilmigtir, Bent gélii olusturulmadan once
gevre deprem ybniinden oldukga sakin iken hent géllinde su
diizeyi ylikselmesine uygun olarak depremlerde artiglar goriil-
milgtiir. Incelemeler cevredeki Kuzey Anadolu ve Dogu Ana-
dolu fay kusaklarmin bu depremlere etkisi olmadigim fakat
g6l alam dolaymdaki faylar ve makaslama sistemleriyle wa-
kin iligkisi oldugunu kamtlarigtir. Odak noktalarmin bazi fay.
lar iizerinde yogunlagtif1l aliman kayitlarla belirlenmigtir, Bu
bolgelerden biri gbliin sol yakasmdalki Dambiiyiik ve Piringli
koyleri dolayidir. Bu bolgede Mayis 1974 tarihindeki deprem-
lerde can kaybi olmamakla beraber, evierde catlaklar olug-
mugtur. Digeri kuzey giiney dogrultusunda uzanan Keban itki
fayr dolayidir. Itki fayi boyunca bircok depreme ek olarak
enerji bogallmmdan dogan patlamalar duyulmugtur, Deprem-
ler gogunlukla 1,4 ile 2,4 magnitiid siddetindedir. 1ki yil icin-
de 3,6 ve 3,7 magnitiid giddetinde yalniz iki deprem kayde.
dilmistir.

Ulkemizde ve diinyada birgok bentte gol alamindan su ka-
gaklar: ve gdl alanindan buharlagmayla su eksilmesi olmak-
tadir. Ancak kaylp suyun miktari, planlanan elektrik fireti-
mini veya sulamay1 gercekiestirmeye yetmeyince veya hent
govdesinin durayhhgmi etkileyince, kagak bir sorun olmak-
tadwr. Su futmayan baglica bentler: Monte-Jacue (Ispanya),
gilden kacgan sular diger bir vadide kaynak olarak bogalmalk-
tadir. Saint-Guilkelm-Le Desert (Fransa), bentte hig
s toplanamamistir., Alp de Cavalli (italya), kacan sularmn
pompalanmasi yapilan incelemede ekonomik bulundugundan,
kacaklar bent goliine geri basimaktadwr, May (Tiirkiye),
bent yapimi tamamlandiktan ve su tutulduktan sonra doy-
gunlasan mil, alttaki Neojen kirectaglarnda daha onceden
var olan Karstik bogluklar iginde borulanarak taginnug ve gil
suyu tamamen bogalmistir, Gecirimsizligin saglanmas: igin
icin yapilan calismalar sonuc¢ vermediginden bent yapim ama.
cim gerceklegtirememistir,. May bendi ancak Konya ovasi
yeraltisuyunu besleme bendi olarak ¢alhgmaktadir, Demir Kop-
rii (Tiirkiye), bent yapimm tamamlandiktan 8-10 yil sonra
760 lt/sn, lik su kacaklari olmusgtur. Bk enjeksiyon c¢aligma-
lar1 bu kacaklar: 450 azaltmigtir. Fakat gecirimsizligin tiim
olarak saglanmamamasi bendin durayhgmi etkilediginden ha-
Ien gdl en diislik diizeyde tutularak igletilmektedir. ¥Keban
(Tiirkiye) bent gtliindeki su en yiiksek su dlizeyinin 2/3 ne,
728 kotuna ulastigy zaman bendin asaggisindaki Keban dere.
sinde kaynaklar olusmaya basglamig, bentle su diizeyi yiik-
geldikce Keban deresi vadisindeki kaynaklar ve debileri art-
mi§ ve 1975 yilinda 8 m3[sn yi agmigtir. Kacak miktar: ben-
din yapilirlik raporunda varsayilan smarlari asmadifindan
enerji liretimini etkilememektedir, Kacaklar Onleme caligma-
lar1 devam etmektedir. Asvan (Misir), bendin plinlanmasin-
da gl iginde birikecek milin gézenekli kumtaglarnm sivaya-
caklari varsayiimgtir. Fakat cokellerin billylik bir kisrm eski
nehir yatagl boyunca géliin orta cukurluklarinda toplanmig-
tir. 1964 y1linda su biriktirmeye baglanan bentte 1971 yihnda
yer altindan sizarak kaybolan su yaklagik 15 x 109 m2 tiir.
Asvan bendinde su eksilmesinin diger bir nedeni, diinyanin
en kurak ve swicak yerinde yapilmig olmasindandir, Plinlayi-
cilar buharlagma kaybimn 10 x 10° m3 olacagim varsaymig-

lardi. Oysa rizgir hizi hesaba katilmadigindan nemli hava
g0l lizerinden uzaklara tagmmig ve buharlasma siiresi uza-
migtir. Yilhk kaybin (15 x 10° m?), bent yapilmadan 8nce
Akdenize bogalan suyun yamnst oldugu ortaya cikmugtir,

Bentlerin yikilma nedenleri; bent yerlerinin temel ko-
sullarmin uygun olmamasindan, bentlerin diri faylar iizerinde
bulunmasindan, yakimimnda ve gol alan: i¢inde heyelana yata
km zeminlerin bulunmasindan, yapimda miihendislik hatalar
olugundan, iizerinde bent yapilacak akarsuyun bilesiminin ye-
terinee incelenmemesinden ileri gelmelktedir.

Dimyada yikilan bentlerden baz Srnekler: Peuntes (Is-
panya); 50 m. yitkseklifindeki bent 1802 yilinda wikilarak
600 kiginin §liimiline neden olmustur. Lake Galemo (Italya),
43,5 m. ylikseklifindeki bent, yer secimi ve ingaat hatasi ne-
deniyle 1923 yilinda yikilmig, 600 kisinin 8liimiine neden ol-
mugtur, Vaniont (Italya), bent, géliindeki heyelan sonucu
bent lizerinden suyun asmasi nedeniyle 1963 yihnda kismen
yikimagtir, Alt: dakika iginde sular siiriiltledigi kayalarla bic-
likte rastladifr gehir ve kasabalam silip siliplirmiig, 2400 kigi-
nin dlimiine neden olmustur, Uzerinden agan sular aym za-
manda bentin 5 m, derinlifginde 30 m. uzunlugundaki bir kis-
mum da yikmigtir. Bent yikilmalarnin en son Srnegi Ameri.
ka Birlegik Devletlerinde Totem nehri iizerindeki Totem ben-
tidir, Bendin yapimindan &nce yaygm yeralt: jeolojisi arastir-
malar1 yapilmigtir, Bu incelemelerde temel kaya hernekadar
sert ve dayamimli bulunmugsa da, cok eklemli ve hazt yon.
lerde cok gecirimli gdriilmiistiir. Eklemli kayanmn hir kism
kaldirilmig burasy enjeksiyon perdesi ile giiglendirilmigtir.
Toprak dolgu tipindeki bentte gl olusurken mansapta birkac
ufak kaynak gériilmiigilir, Ancak 5 Haziran 1976 sabail su
sizmalart artmig debi 1,4 mé/sn yi bulmugtur. Debi gittikce
¢ogalmig suyun bulamiklign artimistir, Aym giin saat 11.57de
bentin yikilmasiyla. Totem ve Snahe nehirleri boyundaki cift-
liklerle yerlesme yerlerini suya bofmustur.

Yerlesim sorunu, gol alam iginde kalacak yerlesme bsl-
gelerinden bagka yere gbgleri, bent goliiniin yaratacagi ola-
naklardan yararlanmak igin g8l cevresine olacak gocleri, gl
dolduktan sonra olugan depremlerden, heyelanlardan, yeralti.
suyu ylikselmelerinden basgka hblgelere yapilacak gécleri kap-
sar. Ornegin, Keban bendi g6l alam igersinde kalan yerlesme
bilgelerinden 30.000 yurttas bagka yere g&cmiigtiir.

Cogu kez akarsuyun bir bentte depolanmasi ve suyun
igindeki milin g6l alan: iginde ¢bkelmesi nedeniyle bentten
sonra akarsuyun hizi ve erozyon siddeti artabilir. Bu neden-
le, bazi yapilarin temelleri zayiflayabilir. Akimm yavasglatil-
mas), yapilarin Korunmas: igin &nemler gerekebilir. Tagimak-
ta oldufu tortullardan yoksun olarak denize ulagan akarsu,
deltasim koruyamaz, denizin plaj kumlarm: siiriiklemesine ve
Iuylyl asindirmasina engel olamaz,

Biiylik akarsular, agagl vadilerin tagkin sularimin  bu
alanda mil birakmas: sonucu foprag: zenginlegtirirler. Orne-
gin, Nil nehri Asvan bendinin yapimindan énce taskinlaryla
delta topragmin iist ylizeyinde biriken tuzlar yikar 130 x 10¢
ton mil birakirdi, Bendin yapilmasiyla Nil'de tagkin meydana
gelmemekte ve bu mil bent géliinde toplanmaktadir. Bentten
denize kadar uzanan 965 km boyunca 263 x 105 dekar tarmm
topragimin cogunda bugiln yapay giibre kullamlmas: gerek-
mektedir, ;

yeryuvari ve insan  Subat 1977 49



Suyun bent gdliinde toplanmasi sonucu denize dikiildii-
gl kisimda tath-tuzlu su dengesindeki degisiklik nedeniyle
balik lireme dengesi de hozulmaktadir. Ornegin, Asvan bendi
yapimindan sonra Kizil Denizden Siiveys kanali ile gelen, agi-
r1 tuzlu sular, Nil'in itme giicli olmadifindan sahile daha cok
sokulmakta, plankton ve organik karbon miktar: daha Gnce-
kinin 1/8'me dligmekte ve delta sahillerindeki balik sayisinda
énemli Blclide azalma olmaktadir, Asvan Bendi yapilmadan
tnee tagkinlar: izleyen kurak devrede, su salyangozlarmeca
tagman parazit sayisinda dogal olarak sinwrlama olmaktaydi.
Kanal sulamasma doniistiiriilen yerlerde yillik sulama siiresi
iki iiriin almak amaciyla daha uzun tutulmus, bu nedenle pa-
razit sayisy 1964.1970 yillar1 arasmds cok artmig ve bu yil-
larda sulama bolgesinde her iki kigiden birinde hastalikk g6-
riilmiig ve her on Gliimden birine neden bu parazitler olmug-
tur,

Bent golleri altinda tarum alanlari, karayollari, demir
yvollari, fabrikalar doga gilizellikleri ve tarihi eserler kalmak.
tadir, Keban bendi yapimi ile 110 km? lik tarim alani ve bu
bélgede birgok tarihi eser kurtarmlmayarak gol sular1 altinda
kalmigtir.

Sonuc olarak, bentlerin yapilmasiyla yaratilan cevre so-
runlarn dnem tasimaktadir. Tyi bir planlama, iligkili kurulug-
larin birlikte caligmalari, yeni aragtirma ySntemlerini kulla-
narak bu sorunlarin en aza indirgeme olanagl bulunmalidir,

SULARIN KIRLENMESI

Behic CONGAR: Saym konuklar, ben yerbilimcileri ya-
kindan ilgilendiren “Sularin kirlenmesine” deginecegim.

Insanoflu wvaroldugundan bu yana, cevresinde olumsuz
degigimler yapabilmek igin, gittikce artan bir caba goster-
mektedir. Bu caba, uygarlik ilerledikce, endiistri kuruluslan
yogunlastikca, gevre kirlenmesi diye adlandirdigimiz gorunla-
r1 olugturmaktadir. Her gegen yil endiistrinin olugturdugu ye-
ni kimyasal maddeler, endiistrinin cesitli atiklar, cevre kir-
lenmesini yogZunlastirmaktadir. Bu maddeler c¢ogunlukla su
yoluyla bitkilere, hayvanlara ve insan blinyesine kadar gire-
bilmektedir., Tibbin en 8nemli bulgularindan biri de bu mad-
delerin canlilarin biinyesinde biriktigini saptamasdir.

Konunun dnemini ortaya koyabilmek icin, DTT'yi €rnek
olarak vermek istiyorum, Bilindigi gibi DTT 1838 yilincdan
buyana yeryiiziinde iiretilmekte ve gevreye yayilmaktadir, Fa-
kat bu tehlikeli ve dayanikli maddenin iiretimine bugiin son
verilse dahi enaz daha yirmi yil, insan biinyesine karigacaf
ve birikime devam edecegi tahmin edilmektedir, Bilginler,
DDT'nin insan viicudundaki yag dokularmndan birikiminin,
karaciger fonksiyonlarindaki bozukluklara hatta kansere ne-
den oldufunu ortaya koymuglardir, Bu agiklama DDT ile bir-
likte tarim ilaclar, yapay giibreler, temizlik maddeleri gibi
cevreye yayilan daha birgok maddenin insanoglunun saghZin-
da ne denli etkili oldugunu ortaya koymaktadir,

Su, zararh maddelerin cevreye yayiimm saglayan en
tnemli ortamdir., Ulkemizdeki, akarsular, goller, denizler ve
yeraltisularimin biiyiik bir bolimii bu kirlenmenin etkisi al-
tindadir. Sizlere ylizey sulariyla, yeraltisularinimn kirlenme yol.
larimi ve dzellikle UTlkemizde tehlikeli Glciide kirlenmekte olan
Yérelerden Srnekler vermeye caligacagim,

Su kirlenmesi deyince aklimiza; hastalik, zehirlenme gi-
bi toplum saghgi bakimindan bir tehlike olugturan, sularm
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kullamlmayacak oranda kimyasal veya bakteri yoniinden Kir-
lenmesiyle niteliginin bozulmasi gelmektedir. Su kirlenmesi,
bakteri yoniinden ve kimyasal yonden olmak iizere ayri ayri
ele alinmalidir. Bakteri yOniinden kirlenme bagka bir deyigle
biyolojik kirienme, insan ve hayvan artiklarimin, akarsu, de-

niz, g0l veya yeraltisularina karismasiyla meydana gelir.
Mikroorganizmalarin  karigtigr bu gular, gerekli aritma ve
klorlama uygulanmadigl zaman, yaygmn salgm hastaliklara
yol acgar. Bunun tip tarihinde sayisiz érnekleri vardir.

Kimyasal kirlenme, biyolojik kirlenmeden farkhhiklar gbs-
terir., En dnemli farkta kimyasal bilegenlerin kolay kolay yok
edilememesidir. Genellikle endiistri bolgelerinde kimyasal kir-
lenmeler yaygm goriilmektedir, Bunlar alkil benzer siilfonat
(ABS), Krom (Cr+s), nitrat (NO,), kursun (Pb) konsant-
rasyonlari, temizleyici bilegikler, gaz, yag, tenorik bilegimler,
sodalar ve benzerleridir, Ayreca yapay giibreler ve tarim ilic-
lar1 ve bunlarin erimesinden yeraltisuyuna karigan yogun fos-
fat konsantragyonlar: tehlikeli kimyasal kirlenmeleri olugtu-
rur, Iigme suyundaki zararhi kimyasal bilegenler ve {ist simirla-
r1 Sekil: 1'de verilmigtir.

ICMESUYUNDAKI ZARARLI KiMYASAL Bi-
LESENLEFR VE UST SINIRLARI

(ABD. HALK SAGLIGI SERVISI, 1962)
KABUL EDILEN

SEKIL 1:

KIMYASAL BILESENLER: Ust SINIR
Mg/Lt.
Alkil benzer siilffonat (ABS) . 0.5
Arsenik (As) 0.01
Baryum (Ba) -
Kadmiyum (Cd) =
Karbon kloroform ozii (CCE) 0.2
Klor (CI) 250.0
Krom (Cr+%) -
Bakir (Cu) 1.0
Siyaniir (CN) 0.01
Demir (Fe) 0.3
Kursun (Ph) —
Manganez (Mn) 0.05
Nitrat (NO,) 45.0
Fenoller 0.001
Selenyum (Se) —
Glimilg (Ag) S
Silfat (S0)) 250.0
Toplam kati eriyikler (IDS) 500.0
Cinko (Zn) 5.0



Akarsularin kirlenmesi, kirlenme noktasindan mansaba
dogru kolayhkla yayihr ve akarsuyun bogaldifi gél veya de-
nize kadar ulasir. Kirlenmenin zararh hale gelmesi, kirletici-
nin miktar: ile akarsuyun verimine baghidwr, Kirleticiler orta-
dan kaldirldiginda akarsuyun temizlenmesi saglanabilir, An-
cak akarsularin dokiildiigli goéller ve denizlerde bu birikim

gittikce yogunlasir,

Yeraltisuyunun kirlenmesi, farklihklar gosterir, Kirlenme
gekilleri acisindan gozle en az goriilenleri yeraltisuyundaki
gizli kirlenmedir, Zararhh sivi artiklarmmin yeraltisuyunda de-
polanmasindan genellikle habersiz kahnir. Ancak igletme ku-
yularinda yapilacak dikkatli analizler bu kirlenmeleri ortaya
cikarabilir, Akifer sisteminin biiylik bir kismim etkileyinceye
kadar, kirlenmenin gozlenmesi olanaksizdir, Bir akifer kir-
lenmigse, aritilmas: kirlenme kaynagimin ortadan kaldirilma-
siyla giderilemez. Genellikle lagmm cukurlari, sizintili kanali.
zasyonlar, atiklarin bogaltildifi enjeksiyon kuyulary, endiistri-
yel atiklarimn gukurlarda veya sizmtili havuzlarda toplanma.
s1, yeraltisuyunu kirleten baghca kaynaklardir, Yiizeyde depo-
lanan eriyebilir kati maddelerin yagg veya diger yiizey su-
larmmin etkisiyle eriyerek yeraltina sizmalar1 yeraltisuyunu
kirletir. Yanhs projelendirilmis veya iyi inga edilemiyen derin
sondaj kuyulari kirli akiferlerin kullamilan akiferlere karig-
tirnlmasina neden olur. Tarimda kullamlan iliclar ve yapay
giibreler yagg ve sulama etkisiyle serbest akiferleri kirletir.
ler.

Su tablasmin egimi ve akiferin iletkenligi, kirliligin yer-
altisuyunda yayilmasimda baglica etkendir, Pratik olarak kir-
leticiler, Su tablasimin yatay veya yataya yalun olan kisim-
larmmda depolanirlar, Su tablasmun efimi arttikca, kirletici
akiferde daha cabuk yayilir, Kirlenmede, su tablas: iizerinde-
ki, doygun olmayan, havalanma zonunun &Snemi biiyiilctiir.
Ozellikle bakteri kirlenmelerinde, su tablasmin derinligi ye-
ter miktarda ise, bakteriler su tablasmna kargmadan yukar-
daki havalanma zonunda kalirlar ve su tablasina erigemezler.
Daneli ve gecirimli bir ortamda, bakterilerin 30 m. kadar
stiziilebildigi saptanmigtir. Bu da tehlikenin ne denli biiyiik
oldugunu gosterir.

Ulkemizden, su kirlenmesiyle ilgili érnekler vermek isti-
yorum,

Porsuk ¢ay1 ve Porsuk gay: aliivyonlarindaki yeraltisuyu-
nun kirlenmesi: Kiitahya Azot Fabrikas: atik sularmma hig bir
islem uygulamadan Porsuk cayma bosaltmaktadir. Fabrika-
dan sonra Porsuk c¢ayr komiir tozu ve amonyak yiniinden
kuvvetle yiiklenmektedir. Suya genellikle amonyak sgeklinde
katilan madde, gittikce oksitlenerek, dnce nitrit, sonrada nit-
rata déniismektedir, Porsuk caymn veriminin az oldugu, yaz
aylarinda, nitrit ve nitrat degerleri tehlikeli simirlara ulag-
maktadir, 1972 yilinda Azot Fabrikasi cikisinda ve Porsuk
cay1 boyuneca her ay alman &rneklerde su sonuclar elde edil-
migtir. Azot Fabrikasma gelmeden Once, caydaki nitrit de-
geri 2 ilda 10 mg/lt arasinda degigmektedir, Nitrit ile amon-
yak ise 1,5 mg/lt nin altinda bulunmaktadir. Kig ve yagish
mevsimlerde, fabrikadan sonra g¢aydan alman orneklerde nit-
rit 10 mg/lt, amonyak 15 mg/lt, nitrat ise 45 mg/It civarinda
saptanmigtir, Buna karsihk yaz aylarinda bu degerler yiik-
selerek, nitrat 130 mg(lt ye, amonyak ve nitrit de 50 mg/Lt
ye ulagmaktadir. Porsuk caymdaki bu kirlilik dolayh olarak
aliivyonlardaki yeraltisuyunu da kirletmektedir. 1973 yilin-
da allivyonlardaki kuyulardan aldifimiz rneklerde cok yiik-

s1g kuyusunda 138
mg/Lt, Havaalam kuyusunda 107 mg/Lt ve Sihhiye kuyusun-
da da 82 mg|Lt ye varan nitrat konsantrasyonlart gériilmiis-
tiir.

sek degerler saptanmighir. Yassihoyiik

Porsuk gayr ve Porsuk cay1 allivyonlarmmdaki yeraltisuyu
bu bélgenin en Snemli su kaynagidir. Halen Eskigehir Beledi-
Yesinin icme ve kullanma suyu bu aliivyonlardaki kuyulardan
saglamr. Ayrica Porsuk cay boyunca yeralan kdylerin tek su
kaynaf Porsuk cayl ve gay kenarindaki s1g kuyulardir.

Bilindigi gibi nitratin 45 mg/Lt. nin iistiine gikanast ha-
linde insan saghfina zararh etkileri vardir. Ozellikle gocuk-
larda mavi kan hastalifina neden oldugu saptanmigtie.

Bu gekilde bazi kentlerimizin icme ve kullanma suyu kay-
nag: olarak kullamlan akiferler, kirlenmeyle kargt karsiya
bulunmaktadir, §u Srnekleri siralayabiliriz. Istanbul Sagmal-
cilar Ayvalidere Vadisi, Kagithane deresi aliivyonlar:, Konya
sehri ve gevresi, Adana Seyhan aliivyonlari, Mersin Daligay
allivyonlarl, Ankara cay1 aliivyonlar, Erzurum, Elazg, Kay-
seri, Bursa gibi kentlerin gevresindeki ova aliivyonlarn vb'leri.
Bu akiferler Kentlerimizin baglica su kaynagidir, Serbest aki-
fer ozelligi gbsterirler, fakat bu akiferlerin beslenme alanla-
rinda, gerekli hi¢ bir koruyucu &nlem alimmamstir. Bu konu-
ra Saym Kasapoglu ayrintili bilgiler verdi. Ben drneklerle ye-
tinecegim. Ek olarak Antalya’da travertenlerde agilan kuyu-
lara biitiin zararh atiklar bogaltilmakta ve dolayh olarak kent
cevresindeki deniz hizla kirletilmektedir. Degigik bir trnekte
Afyon Akargay Havzasidir. Orta Anadolunun Snemli kapah
havzalarindan biridir. Bu havzada son yillarda Fabrikalar ku-
rulmaktadir. Her gecen yil atiklar Akarcay yoluyla Eber gi-
i ve Aksehir gblinde birikecektir. Ayrica Afyon Gecek do-
laylarmda agilan Jeotermal kuyularindan bosalan kizgm bu-
har ve sicak suda yofun Bor bilegikleri gériilmektedir. En-
diistri atiklarimin ve borlu sularn uzun yillar Eber géliinde
birikmeleri sonucu g6l suyu kullamlamaz duruma gelecektir,
Bu golden yararlanarak bilylik bir sulama projesi gercekles-
tirilmek lizeredir. Bu kirlenmenin biran 8nce durdurulmas: zo-
runludur.

Sularm kirlenmesiyle ilgili yasalar bugiin igin yetersia-
dir. 4

Ozellikle endiistrinin geligtigi bilgelerde, kimyasal kirlen-
me gercegi ile karsy karsiyayiz,

Endlistriyl ortadan kaldirma olanag: olmadifna, bu ge-
kilde de gelismesinin salincalar saptandigina gére, cevre di-
valogunun ¢éziimiinde gikarh bir yol bulmamiz sarttir. Insan
saghg, insan huzuru ve mutlulugu acisindan optimum gevre
kullanimini planlamak amacimiz olmalidir,

Hazirlanmakta olan endiistrl yapilabilirlilik etiidlerinde,
bugiin oldugu kadar, yarmki diinyamn karsilagacag gevre so-
runlarinin da g6z dniine alinmasi gerekir, Kisa bir siire sonra
zorunlu hale gelecek aritma islemleri, saha kullammindaki
degigiklikler, yapilabilirlilikk etlidlerini gecersiz Inlacalktir. Bil-
ge planlamalarmn biran dnce tamamlanmasi, daha, Bnemlisi,
endiistri yatirimlarinin bu planlara uygun olarak gerceklegti-
rilmesi ilk ve en 8nemli adimdir,

Oncelikle, gelecege déniik gériislerle bblge planlamalarim
hazirlamaliyrz, Ulkemizdeki su kaynaklar bugiin icin cok gd-
riiliiyorsa da ilerde kallanmig bir Tiirkiye icin su baslica so-
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run olacaktir., Amerika Birlegik Devletlerinde 1980 jilinda
800 x 10® m¥/y11 su kullammm, Sovyetler Birliginde, aym yii
igin, 700 x 109 m3/y1l su kullanimi planlanmigtir. Buna karg-
hik {ilkemizde tiiketici anlamda kullamlabilir su potansiyeli,
yiizey suyu 80 x 109m3/y1l; yeraltisuyu 9,5 x 108 m3/y1l olarak
hesaplanmigtir. Toplam yaklagik 90 x 109 ms/yildir. Ulkemiz-
de bugiinkii su kullanimi 12-15 x 109 m3/y1l civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Kalkinmig bir Tiirkiye igin 90 x 109 ms/
il yeterli olmayacag, bircok bolgelerimiz icin deniz suyu an-
tilmas1 gibi pahali ¢oziimlere gidilecegl bir gercektir.

Yerbilimeilerine diigen en Gnemli gbrev, su kaynaklarimi-
zin planlamasinda, kirlenme olanalklarim her zaman gbz 8niin-
de bulundurmak ve insan saghfimin esas oldufunu unutma-
maktir,

Vedat DOYURAN: Saymn konugmacilara ilging aciklama-
larindan dolay: teiekkiir ederim. Bu ara saym konuklarimiz-
dan gelen baz sorularin yanmtlanmasi igin $nece Yusuf Ozgon-
ciiye yoneltilen soruyu okuyayim. Ciglarin karayolu ulagmmin-
da zaman zaman SnemH sorunlar olugturdufu bilinmektedir.
Bununla ilgili ne gibi dnlemler alinmaktadir?.

Yusuf OZGONCU: Karayollari, ciflardan korunmak icin
c1g tiinelleri yapmaktadir, Gelen qif tlinel {izerinden atlaya-
rak yola gitmemektedir. Ayrica, bu tiinellerin iist kisimlarin-
da da yine celik konstriiksiyonlar yapilarak gelen ¢igin dagil-
masin1 saglamaktadir.

Vedat DOYURAN: Bu soruyu Ercin Kasapogluna yo-
neltiyorum. Bir konugumuz, konusmanizda, bir kentiu difer
bir yerlesim sahasina tagmmas: veya o kentin onarmm gekli-
ne gidilmesine degindiginizi belirterek g&yle bir rnek veri-
yor: Dogu Almanya'min Berlin gehri merkezinde cok genig bir
alan (yaklasik 100 km capinda) dnce tamamen yikilarak dil-
zeltilmig, daha sonra havagazl, su, elektrik, metro ve belediye-
nin tlim alt yap1 tesisleri yapilmigtir, Cevresi ayni yéntemle
yikilmig ve plana uygun olarak iglem devam etmektedir. Siz-
ce, kentin yenilenmesi, taginmasi veya onarilmas: hakkinda
jeolojik ve sosyo-ekonomik kistaslar nelerdir? Bunlara gire
tercihiniz neler olacaktir?

HErgin KASAPOGLU: Ben konugmamda, kurulmug bir
kentin daha uygun bir konuma taginmasinda kargilagilan jeo-
lojik cevre sorunlar ile, secilecek uygun bir alana yeniden in-
sa edilecek bir kentin bizi karsi karmiya getirecek jeolojik
cevre sorunlar: arasindaki ayricaliktan stz ettim, Birineci hal-
de, yani kurulmug bir kentin geligtirilmesinde, kent plancilar
dogrudan dogruya kentlegmenin bir parcasi haline gelmig bir
jeolojik cevre ile karsgi karsiya gelmektedir. Bu ise btiyle bir
uygulama icin gerekli jeolojik uygulamalari, ézellikle gozlem-
sel jeolojiyi gliclestirmektedir, dedim. Buna neden olarak da
eskiden kurulmug bir kentin belirli &lgiide gelisimi sonucu
baz1 jeolojik verileri ingaatlarla, biiylik yapilarla, yollarla,
cargt, pazar gibi beton yfinlar: ile kaplamig olmasi nedenini
ileri siirdliim. Oysa, yeniden kurulacak bir kent i¢in segilecek
alanda kargilagacafimiz cevre dofrudan dofruya dogal gevre-
nin kendisidir. Simdi sorun bu iki durumdan, jeolojik ve sos-
vo-ekonomik ybnden tercihiniz nedir seklinde soruluyor. Bdyle
bir durumda tercih yapmak sanmirim s6z konusu degil. Cilinkii
tnemli olan eldeki somut jeolojik veriler ve bunlarin yeterince
dogru olarak yorumlanmas sorunu, Efer bir kentin bugiinkii
konumu, sbz konusu olan jeolojik cevre sorunlar: artik orada
kurulmasini olanakl kilmiyor ise, bagka bir konuma tasmma-
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sL stz konusu ise, o zaman secilecek alanmin ve bu alanin jeo-
lojik Gzelliklerinin gerektifinde ayrntih olarak degerlendiril-
mesi ve dikkate alinmas1 gerekir., Bunun diginda, kurulu ve
halen kurulmasi ¢ahgilan bir kentin kurulmasinda ve genigle-
tilmesinde de karsilasilan jeolojik sorunlar difer sorunlardan
fazla ayrical degildir. Sadece biraz Once belirttifim gibi, ya-
rarlanabilecefimiz verilerin o kentin jeolojik @&=zelliklerini,
tzellikle gevre sorunlar ile olusturulan jeolojik nedenlerle ken-
tin degerlerini saptayabildifimizde yararlanabilecefimiz Jjeo-
lojik degerlerin ¢ofunu plansiz uygulamalar sonucu ortillmilg,
bazilarinin da yok edilerek ortadan kaldirilmig olmas1 giiglil-
giine deginmek istemigtim.

Vedat DOYURAN: Bir bagka soru su gekilde: Fay zo-
nunda yapilmg bir kiylin yikilmasi veya bir bent géliniin
kapladig1 saha iginde bir kémiir ocagimn bulunmasy gibi prob-
lemler olugmada sorunun Snlenmesinde yer bilimcilerin etkin-
ligi nedir?

Ergin KASAPOGLU: Bu gercekten ilging bir soru. Biraz
tncede degindim saniyordum. Elbette her hangi bir toplumda
bazi g¢evre sorunlarinin, ozellikle jeolojik gevre sorunlarmn
ongoriilmesi olanakhdir. Ancak bunu yapabilmek her geyden
dnce yer bilimcilere dliger. Yer bilimeilerine diiger derken dzel-
likle bilim kelimesinin {izerine basmak istiyorum. Ciinkli so-
ru sahibi bu olasih sorunlarin dnceden belirlenmesi, dngoriil-
mesi ve bunlarnn sergilenmesi konusung deginiyor. Daha 6n-
ce belirttigim gibi bu 6ngérebilme yéniinde gerekli gcahgmalar
bu giin Tiirkiye'de yapilmadifi, daha dofrusu yapilamadifl
igin Gzellikle ingaat sorunlarinda bu gibi sorunlar ancak bun-
larin neden oldugu hilylik can ve mal kaybmdan sonra ilgililere
ve halka malolabilmektedir derim. Sorun gu, Ongdriilen bu
olaylar sergilenerek ilgililere Snceden duyurulamamaktadir.
Elbette bu olanaklidir, Ancak dedifgim gibi yer bilimcilerine
diisen bilimsel calismalar gerektiren bir konudur. Bu tiir olay-
larin $ngériillmesi ve bu tilir olaylarin olasihifi etkenlerinin
saptanmasi, sfzkonusu b&lgeleri érnek alarak veya onlara uy-
gun olarak olugturulacak modeller fizerinde yapilacak labora-
tuvar deneyleri ve stz konusu sahada yapilacak saha deneyle-
ri ve gizlemleri ile elde edilecek verilerin 13181 altinda ancak
olanak dahilindedir, Yoksa herhangi bir bélgede sadece gbz-
lemsel caligmalarla burada gu sorun vardir, gu sorun olabilir,
bunun igin su tedbirlerl alin demek olanakh degildir. Ayrintih
aragtirma inceleme gerektiren bir konudur.

Burada ilging olan bir noktada, arkadasumizin sorusunda
faylardan ve faylar iizerine kurulan konutlardan ve yerlesme-
den stz ettiler ve bentlerin gevresinden siz ettiler. Yer bilim-
ci agisindan, jeolog acisindan ve Szellikle jeoloji mithendisi
acisindan sorunu ele alirsak gu noktay: dzellikle belirtmek ge-
rekir. Herhangi bir bilgede hir fay varsa ve bu fay diri ise
bu bilgede hichbir gey yapilamaz demek gecerli bir Sneri degil-
dir. Bir jeolog, bir jeoloji milhendisi, bir yerbilimei icin bu ge-
gerli bir 8neri degildir, bu miihendislik degildir.

Bu giin etkin bir fay {izerinde de gerekirse hent yapilabi-
lir. Yeterki yer bilimei, jeolog, jeoloji miihendisi o konuda ken-
dine diisen g¥revi yeterince yapsin, o etkin fay bdlgesinin ora-
da yapilacak yapi, Ornefin bent igin, gerekli jeolojik verileri
yeterince saglasin o bilgenin jeolojik ozelliklerini ve stz konu-
su yapiya etkinligini farkh bir gekilde saptasin ve yapiyl ya-
pacak olan ingaat milhendislerine, aktif bir gsekilde anlatabil-
gin. Ondan sonra bu Oneriler ve veriler degerlendirilmek sure-
tiyle o blgede en etkin bir fay lizerinde de bent yapilahbilir.
Bunu bagarmak ingaat miihendisinin gtrevidir. Yoksa demin



soyledigim gibi burada fay vardir, burada heyelan vardir, bu-
radan yol gecmez burada bent yapilmaz soruna c¢oziim getir-
mek degildir.

Vedat DOYURAN: Sayin Ayla Altug'a yoéneltilmis bir
soru var. Konugsmanizda Keban barajindan gol 805 kotunda
iken maksimum 3 m#/sn. olarak vermig oldugunuz kagakla-
rin gole ve enerji iiretimine olan etkisi ne derecedir?

Ayla ALTUG: Keban bendinde gl hacmi 845 kotuna
erigtiginde maksimum 30 milyar m3 olacaktir. 805 kotunda
yaklagik olarak 20 milyon m! su depolanmigtir. Firatin orta-
lama debisi 635 m3/sn. ye ulagmaktadir. Bu nedenle su kagak-
lar1 bugiin icin &nemli bir sorun degildir. '

Soru: Keban bendine yakin yerlerde goliin olusumundan
sonraki depremlerin bent gdvdesine etkileri nelerdir?

Ayla ALTUG: Bu konu aragtirlmaya devam etmektedir.
Deprem kayitlari devamh alinmaktadir. Ancak bunlarin ben-
din durayhhgim etkileyecek giicte olmadiklar: anlagilmagtir.

Vedat DOYURAN: Burada bazi kiiciik ilaveler yapmak
istiyorum. Ozellikle yapay géllerin yeralti sularim etkiledigi
bilinmektedir. Bu nedenle, baz1 yerlerde yeraltisu diizeylerinin
yiikseldigi goriilebilir, Bu durumda ilk akla gelen sorun su
oluyor: Acaba yeraltisu diizeyinin ylikselmesi ile bazi tarim-
sal alanlar etkilenmekte midir? Siiphesiz bu miimkiindiir. An-
cak, bunun icin daha planlama safhasinda bu gibi sorunlarin
gbz Oniine alinmas: ve uygulama safhasinda bu sorunlar en
aza indirgeme Onerileri saptanmalidir. Bir bagka husus ise
bentlerin akarsu rejimlerine olan etkileridir. Ornefin, Agag
Firat projesinde ongoriilen bentler nedeniyle Tiirkiye'nin en
bilylik yapay gdélleri olugturulacaktir. Bu gekilde Firat Nehri-
nin su yiizeyini ¢ok biiylik alanlara yayarak agir1 buharlasma
kayiplar icin son derece elverigli bir ortam hazirlanmaltadir.
Bu kayiplardan biri olan Keban Bendi igletmeye acilmig olup
digerleri bunu takip edecektir. Keban Bendinde kurulan bu-
harlagma &lglim istasyonundan bu gBlden su kayb1 tahmin
edilmektedir. Bu veridan hareket ederek Asgag1 Firat Projesi-
nin tamamlanmasi ile ortaya cikabilecek yaklagik buharlas-
ma kaybl pek azimsanmayacak diizeye erigecektir, Bunun so-
nucu olarak asagl kesimlerde Firat Nehrinin debisinde bir
azalma séz konusu olacaktir. Aneak, bentlerin yurt ekonomi-
gine katkis: tartigilamaz. Bununla beraber, yapay géllerin
olugturacag1 yan etkilerinin de belirlenmesinde yarar gorii-
riim,

Ozellikle akarsu agizlarina yalkin yerlerde yapilan bent-
lerin olusturacag: difer bir cevresel sorun olarak bu gibi ba-
rajlarin deniz kyilarindaki etkilerini belirtebiliriz. Bilindigi
gibi bentler yalmz yiizey sularini depolamakla kalmiyor ay-
rica akarsu sedimanlarm da tutmalktadirlar. Bdylece, dogal
plajlarin olusumu igin son derece yararli sediman katlusini
da onlemis olmaktayiz. Bu ise zamanla dogal plajlar etkileye-
bilir,

Daha 6neceki konugmalarda jeotermal enerji sahalarinda
yer gicmelerine deginilmigti. Bu konu ile ilgili olarak Erman
Samilgil’den Tiirkiye'deki jeotermal enerji kaynaklarindan
yararlanma sirasinda karsilagsilma olasilifi bulunan hazi so-
runlar hakkinda kisa bir agklamada bulunmasimm rica edece-
gim.
Erman SAMILGIL: Jeotermal enerji, bilindigi gibi, ye-
raltindan gelen sicak su veya buhar veya sicak su ve buhar
karigimudir. Bu karigim enerji kaynagi olmasi nedeniyle be-

raberinde bazi sorunlarda getirebilir, Bu sorunlardan kismen
kagimlabilse bile buglin igin olanaksizdir. Bu sorunlar neler
olabilir? Hergeyden once konuyu kimyasal kirlenme yoniin-
den ele alabiliriz. Onceki konusmaeilar bu konuyu ayrmntil
olarak ele aldilar. Bu nedenle ben sadece bir kag ilave ile ye-
tinecegim.

Kimyasal kirlenme, sular iizerinde gevresel kirlenmeye
yol agabilecegi gibi atmosfer kirlenmesi gseklinde de gortilebi-
lir. Sular iizerindeki kimyasal kirlenme yeralt: sularin, akar-
sularin, gevrenin ve deniz suyunun kimyasal kirlenmesi gek-
linde cesitli sonuclari olan gok yonlii bir sorundur. Bugiin igin
Tiirkiye'deki jeotermal akiskanlarin bilegimlerini géz Oniine
alirsak en @nemli sorun bor konsantrasyonu yoniinden gize
carpmaktadir. Jeotermal aragtirma yaptifim Kizildere saha-
sinda ve Afyon sahasinda jeotermal enerji kaynafimn alas-
kanlarinda bor konsantrasyonunun 10 ppm den 38 ppm ye
kadar oldugu goriilmiigtir. Bu miktardaki yiiksek konsant-
rasyonlu bor sulari gu veya bu sekilde degerlendirildikten son-
ra, trnegin, elektrik enerjisi {iretiminden veyva konutlarin 1si-
tilmasindan sonra, artik sularmn aritimi ister istemez cevre-
deki kanallara atilacaktir. Ozellikle Afyon sahas: icin dar bir
havza s6z konusudur. Artik sularin akarsulara karigmasi ile
ve giderek artan bor konsantrasyonu nedeniyle cevre kirlen-
mesine olumsuz yonde bir katkida bulunulaeaktir. Fakat biltiin
bunlara ragmen bazi sorunlar vardir diye bu derece 8nemli ve
giderek artan bir gereksinimi duyulan bu gibi énemli bir ener-
ji kaynaginin igletilmemesinin bir hiikme baglanmas: her hal-
de diiglintilemez. Baz1 sorunlar vardir ki o sorunlarin iizerine
gitmek, o sorunlar gizmeye cgaligmak bence tutulacak tek
yoldur .Bir taraftan enerji {iretimi istihsal yoluna gitmek, di-
ger taraftan bu enerji liretiminin neden oldugu gevre sorun-
larim ileri diizeyde yeni arastirmalara y&neltmek daha tutar-
In bir yol olsa gerekir. Nitekim bir bor konsantrasyonunun
anormal derecede artmig olmasi, lizerinde fazla durulmas: ge-
reken bir sorun sayilmahldir., Bu gibi sorunlari &nlemek icin
bazi bilinen y8ntemler vardir, ancak bu ytntemler bugfin icin
olduke¢a pahalidir, Daha uygun bir yontem geligtirmek sure-
tiyle bor eliminasyonunu bor tuzlarinin istihsaline doniigtiir-
mek gibi degerlendirme olanaklarim aragtirmak en cikar yol
olacaktir Bor digimda sodyum, sodyum-karbonat ikilisininde
sulama sularinda olumsuz etkileri 36z konusudur. Bunlarin
yam sira jeotermal enerjinin cevrede jeotermal acidan da
olumsuz etkileri olabilir. Ornegin, dogamin termal dengesini
bozabilir. Akarsular ve gbllere yoneltilen sicak sular bura-
larda yagayan balik, bitki gibi canhlar:i olumsuz ydnde etli-
leyebilir. Sonug¢ olarak jeotermal enerjinin cevre {izerinde
olumlu ve olumsuz etkileri olabilir, Olumsuz etkilerinin go-
riilmesi durumunda bunlarin giderilmesi ybniinde aragtirma-
lar siirdiirlilmelidir.

Vedat DOYURAN: Sayin konusmacilara tegekkiir ede-
rim. Bu oturumda ele aldifimiz sorunlar c¢evre sorunlari gibi
giderek nem kazanan ve genig boyutlara ulasan pek cok so-
runun ancak kiiclik bir kismini kapsamaktadir, Esasen otu-
rumumuzun amaci da c¢evre sorunlarina verbilimeilerinin dik-
katini gekmek, bu konuya yerbilimeilerin katkisini tamtmak-
tir. Yerbilimciler olarak cgevre sorunlarinin doniisii olmayan
bir diizeye erismesini beklemeden gerekli ¢abalar1 gtsterme-
niz ve bu konularda aragtirmalara hiz vermemiz gerekmek-
tedir. Amacimiz, bizden sonraki nesillere daha iyi yagam ko-
gullari olan bir diinya birakmak olmalidir. Oturuma, fleride
bu amaca donilik galigmalarin daha da yogun olmas: dilegi ile
son veriyorum.
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