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ABSTRACT
This paper presents the environmental problems (building damage) of mining operations due
to the geological structure and discussed that how can determined the previously formed such
a problem.
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TEKTONIK OLARAK HASSAS BOLGELERDE MADENCILIK
FAALIYETLERININ CEVRESEL SORUNLARI:
YAPI HASARLARI

OZET
Bu makalede tektonik olarak hassas bolgelerde (fay’li) yapilan madencilik faaliyetlerinin
olusturdugu cevresel sorunlar yap1 hasar1 yoniiyle degerlendirilmis ve bu hasarlarin gegmise
yonelik tespitinin nasil yapilacag: agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Tektonik, Madencilik, Cevre Sorunlari
1. GIRIS

Madencilik faaliyetlerinin ¢evresel sorunlari, bolgede yerlesim birimleri bulundugunda ¢ok
daha farkli boyut kazanmaktadir. Bolgede tarim topraklari istimlak edilmis dolayisiyla buna
bagli tarimsal iiretimler ve hayvancilik yapilamamaktadir. Uzun yillar siiren madencilik
faaliyetleri sebebiyle bolgedeki stabilite bozulmus dolayisiyla bdlgenin su kaynaklar1 ya
yok olmus veya bagka bolgelere kaymistir. Eger bolge tektonik agidan hassas ise (fay’li
bolgeler) sorunlar katlanarak artacaktir. Madencilik faaliyetleri ile bozulan dogal denge
stabil hale gelene kadar burada hareketlenmeler olacak ve buna bagh yeni sorunlar ortaya
cikacaktir.
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Yerlesim birimlerine yakin bdlgelerde madencilik faaliyeti yapildiginda dava konusu olan
en O6nemli sorunlardan biri yapi hasarlaridir. isletmemiz ¢evresindeki yapilarda hasar
olusmaya basladiginda siirdiirdiigi madencilik faaliyetleri ile ilgili bazi yenilikler
yapmaktadir. Bunlar: (i) kullandigi patlayici miktarini azaltma, (ii) sarsintiy1r azaltici
patlatma sistemleri kullanma ve (i) daha kaliteli nitrat kullanimi olmaktadir. Alinan bu
tedbirler ile yap1 hasarlar1 azalirken, bazi bolgelerde ciddi boyutta hasar olusmaya devam
etmektedir. Bunun sebebi olarak iki konu 6ne ¢ikmaktadir, bunlar: (i) bélgenin jeolojik
yapisi ve (ii) yapilarin fenne uygun olarak insa edilmemis olmasit’dir.

Bu makalede tektonik olarak hassas bolgelerde (fay’li) yapilan madencilik faaliyetlerinde
uygulanan kazi yontemleri, patlatmalarda kullanilan nitrat ¢esidi ve homojen ANFO
hazirlamanin etkileri aciklanmistir. Ayrica, isletmelerin ge¢mis yillarda fay’li bolgelerde
kaz1 yaptiginin nasil tespit edilecegi agiklanmaktadir.

2. PATLATMA SIiDDETIi VE YAYINIMI

Patlatmalardan kaynaklanan sok dalgalari, kayag icersinde sismik dalgalar halinde yayilir
ve enerjileri tilkeninceye kadar devam ederler. Enerji sonmesinin iki nedeni vardir. (i) kaya
yapisinin fiziksel ve jeolojik direnci, (ii) sismik dalgalarin kaynagindan uzaklastik¢a daha
genis bir alana yayilarak etkilerinin azalmasidir. Herhangi bir kayit noktasinda elde edilen
dalga ¢esitleri sunlardir:

a) Govde Dalgalari: Bu dalgalar (i) Uzunlamasina, (ii) Dik ve (iii) Kesmesine.
b) Yiizey Dalgalari: Gévde dalgalarinin herhangi bir siireksizlige ulasmasi ile olusur.

Patlatmadan  kaynaklanan sarsintilardan dogacak  problemleri gidermek icin
degerlendirilmesi gereken konu, bir kaynaktan yayilan sismik dalgalarin herhangi bir
noktaya ulastiginda X, Y, Z eksenlerinde olusturdugu maksimum harekettir.

Bir kaynaktan yayilan sismik dalga, herhangi bir noktada bulunan yapiya ulastiginda,
yapmin oturdugu kayagta deformasyon olusturur. Deformasyon yeteri kadar siddetli ise
yapida hasar meydana getirir. Sarsintinin ¢evreye yayilmasinda en 6nemli rolii, kayag
yapisinin sonme katsayis1 gdrmektedir. Kayag yapilari, igersinde yol almakta olan elastik
deformasyonlara direng gosterirler. Bu direnci yogunluk, elastik modiil ve poisson orani
gibi fiziksel parametrelerin yanisira gatlak sistemleri, yer alt1 suyu, mineral oryantasyonu,
fay’lanmalar ve kivrilmalar gibi jeolojik elemanlar belirler. Patlatma ile olusturulan
sarsintilarda, kaya yapisinin 6zelliklerine ek olarak patlatilan patlayici miktari ile sarsimtinin
kaydedildigi noktaya olan uzaklig1 6nemlidir. Bu amagla ortaya konulan baginti [1]:

V=k(®RQ"™)?* M

Yukaridaki esitlikte; V gévde hizi (mm/sn), R 6l¢iim noktasinin patlatma yerinden uzaklig
(m), Q patlayict miktar1 (kg), k ve B sarsit1 limit ve soniimleme katsayilaridir. Bu esitlik
cogu arasgtirmacilar tarafindan % 50 giivenilir bulunmaktadir. Degisik literatiirler
incelendiginde k ve B i¢in baz1 degerlerin verildigi goriilmektedir. Ancak, dogru olan her
bolge i¢in patlatmalar yapilarak, her cografik yon i¢in k ve B katsayisini belirlemektir.
Isletme panolarinda patlatma yapilan nokta ile hasar goren yapi arasindaki cografik yon
dretim geregi siirekli degismektedir. Tektonik agidan hassas bdolgelerde standart bir
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ornekleme yapmanin giicliigii ortadadir. Bazen siradan bir patlatma jeolojik ve tektonik
acidan uygun yayilimi yakaladiginda beklenmedik hasarlara yol agabilir. Bu tiir bolgelerde
patlatma yapilacaksa mutlaka 6zel 6nlemler alinmalidir.

Frekans zemindeki bir parcacigin bir saniyede kac¢ kere sallandigini gosterir. Frekans
devir/saniye veya Hertz (Hz) birimi ile ifade edilir. Patlatma yerinden uzaklasildiginda
sarsintinin 6zellikleri ve niteligi daha ¢ok yer sarsintist dalgasinin iletildigi kaya¢ ve zemin
ortaminin 6zellikleri tarafindan belirlenir. Buradan goriildiigii gibi, arazi katsayilari ve yer
sarsintisinin frekansi hasar olusumunda 6nemli bir faktordiir. Yer sarsintisiin frekans
ozellikleri baslica iki unsurdan etkilenir: (i) jeolojik ve tektonik yap1 (fay’l1, kirikli, kivriml
vb.) ve (ii) patlatmada verilen gecikme aralig.

3.TEKTONIK ACIDAN HASSAS BOLGELERDE MADENCILiK FAALIYETLERIi

Yapilarda hasar meydana gelme olasiligi, patlatmanin olusturdugu uyarict dalganin frekansi
ile s6z konusu yapilarin dogal (6zyapisal) frekansinin birbirleri ile olan iligkisine baghdir.
Patlatmalarda en kritik durum zemindeki uyarici dalganin frekansmin bina 6zyapisal
frekansina esit veya ondan biraz biiyliik oldugunda meydana gelir. Bu durumda bina
rezonansa girer ve zemindeki uyarict dalga gegip gittigi halde bina sarsilmaya devam eder.
Zemindeki uyarict dalganin genligi yeterli diizeyde olmasa bile rezonans halindeki binanin
bu genligi birka¢ kez arttirmasi sonucu bina yinede hasarlanabilir. Yapinin rezonansa
sokulmasinda bir diger etken faktor normal sok dalgalari biter bitmez biiyiik genlikli, diisiik
frekansli ikinci bir dalganin yapilart vurmasidir. Bu olay bodlgenin fay’li olan jeolojik
yapisindan kaynaklanmaktadir. Fay aynalarmin yiizeyleri, yansimaya baglh olarak
kendilerine ¢arpan sok dalgalarimi diisiik frekansli dalgalara doniistiirmektedir. Diistik
frekanslt olan bu dalga formlar yiiksek genlikleri sebebiyle binalari rezonansa sokarak
yapilarda hasar meydana getirmektedir.

Tektonik acidan hassas bolgelerde diisiik dereceli sarsintilar dahi burada yayilim
gostererek ¢evredeki yerlesim birimlerine zarar verebilir. Dolayisiyla bu bolgelerde
yapilacak madencilik faaliyetleri asagidaki 6nlemleri almay1 gerektirir:

1. Alt kotlara inildikge sarsmtinin fay’li yapilar ile uzak noktalara tasinabilecegi ve
buradaki yapilarda hasar olusturabilecegini dikkate alarak: (i) patlatmalarda sarsintry1
azaltic1 sistemler kullanilmalidir (diisey ve yatay gecikme birlikte verilmeli), (ii) daha
kaliteli nitrat secilmelidir ve (iii) patlayict miktar1 diisiiriilmelidir.

2. Killi (killi marn) formasyonlarda delik araliklar1 daraltilarak malzemenin One
itilmesine dikkat edilmelidir. Killi zonlarda delik araliklar1 biiyiik secildiginde patlatma
biiyiik oranda vibrasyona doniismektedir.

3. Topuk alt1 delgi payr vermeden kazi yapilmahdir. Topuk alti delgi payr patlatma
sonrast sarsintty1 arttirmaktadir, 6zellikle fay’li bolgelerde topuk alt1 delgi yapilmadan
kazi yapilmasi daha uygundur. Ege Linyitleri isletmesi’nde (ELI) bu konuda bir
uygulama baglatilmistir, bu isletme son yillarda bolgedeki yerlesim birimlerine hasar
vermemek amactyla topuk altina delik delme isleminden tamamen vazge¢mistir. Bu
sistem kaz1 ekipmanlarindaki halat sisteminin daha erken eskimesine sebep olmaktadir,
maliyetine ragmen ELI ¢aligmalarinda bu uygulamayi siirdiirmektedir.
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4. Isletmenin pasa dokiim sahasi seciminde son derece ozen gosterilmelidir. Bolge
jeolojik acidan hassas bir konumda olabilir, fay’li bolgeler dokiim sahasi olarak
secilmemelidir (bu konuda fizibilite ¢caligmalar1 mutlaka yapilmalidir).

Pasa harmanlarinda milyonlarca ton basing olusturuldugu unutulmamalidir. Bu konuda bir
ornek verilecek olursa Garp Linyitleri Isletmesi’nin (GLI) bir yillik dekapaj calismasi her
yil bir Atatiirk Baraji hafriyatt kadardir. Eger bolgede fay’lar bulunuyorsa, bu fay’larda
zaman igersinde hareketlenme kaginilmazdir. Bu hareketlenmeye bolgedeki madencilik
faaliyeti digindaki sarsintilar da (dogal depremler gibi) yardimci olabilir. Bolgede yapilan
dinamit atimlar1 ise harman basinglar1 ile birlikte fay’da hareketlenmeyi dogrudan
etkileyecektir. Diger bir deyimle, fay iizerine yiikleme yapildiginda stabilitesini daha kolay
kaybeder ve fay’da hareketlenme daha kisa siirede meydana gelir.

4. PATLAMALARDA KULLANILAN AMONYUM NiTRAT KALITESI

ANFO Prill-Poroz Amonyum Nitrat (Prill-TAN) yerine diisiik kaliteli teknik amonyum
nitrat’m  (TAN) patlatmalarda kullanilmast halinde asagidaki olumsuzluklarla
karsilasilmaktadir:

1. TAN daha ince tanelidir, Prill-TAN’da goériilen akici 6zellik bu patlayicida
yoktur, oOzellikle mazotla karigtirildiktan sonra deliklerde iyi bir sikilama
yapilamamaktadir. Bu ise patlatmanin giiciinii azaltmaktadir. Disiik giicte
gerceklesen patlatmalarda enerji kayalar1 kirma yerine, vibrasyon etkisi gosteren
sismik enerjiye donligmektedir. Bunun sonucunda patlatma ile meydana gelen
sarsint1 daha fazla olmaktadir.

2. TAN havada bulunan nem’den etkilenerek topaklanmaktadir, daha sonra ise bu
yap1 sertlesmektedir. ANFO hazirlamadan 6nce bu topaklar agac tokmaklarla
dagitilmaya calisilmaktadir, bdylece heniiz sertlesmemis topaklar kismen
dagitilabilmektedir. Bu sekilde bir malzemeden homojen yapili ANFO hazirlama
imkani yoktur, ayrica hazirlanan ANFO’nun deliklere sikilanmasi da saglikli
olmamaktadir. Malzemenin bu dzellikleri istenen siddette bir patlatmay1 imkansiz
hale getirmektedir.

3. TAN’in mazot emme orani disiiktir. TAN’a katilan mazot, nitrat tanelerinin
ylizeyine adsorbe olmaktadir, Prill-TAN ise mazotu gozenekli yapisindan dolay1
biinyesine emmektedir. Dolayistyla TAN ile arzu edilen o6zelliklerde ANFO
hazirlamak miimkiin degildir, bu ise dogrudan patlatma giiclinii azaltmaktadir.

4. Prill-TAN’a gére TAN’m &zgiil agirhg % 20 oraninda daha fazladir. Isletmede
deliklerde kullanilacak ANFO miktar1 agirliga gore tespit edildiginden, TAN ile
hazirlanan ANFO delikte daha az yer kaplamakta, bu ise sikilama boyunu
arttirmaktadir. Bunun sonucunda isgletmede planlanan delik geometrisi bozulmakta
ve patlatma verimi diismektedir.

Buradan goriildiigii gibi, kullanilan patlayicinin patlatmada saglayacagi verim, bu
malzemenin kalitesi olarak tanimlanabilecek fiziksel ve mekanik 6zellikleri tarafindan
belirlenir. Dolayistyla tektonik agidan hassas bolgelerde, 6zellikle madencilik faaliyetleri
yerlesim yerlerine de yakin ise burada yapilacak patlatmalarda, kullanilacak patlayicinin
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kalitesine son derece onem verilmesi gerekmektedir. Bilindigi gibi, patlatma sonucunda
ortaya cikan enerji kaya birimlerine sok ve gaz enerjisi olarak yansir. Giicleri diisiik
patlayicilar kullanildiginda, 6rnegin kaliteli olmayan teknik amonyum nitrat kullanilmasi,
ayrica iyi yapilmayan sikilama sonucunda, ¢alisma enerjisine bagl olarak sok enerjisinin
diismesine sebep olur, bu ise sert ve orta sert kayalarda enerjinin biyiik boliimiinii sismik
enerjiye dondstiiriir. Sismik enerji ise vibrasyon etkisi meydana getirerek patlatma
sonucunda olusan sarsintty1 arttirtr. Diisiik kaliteli patlayicilar kullanildiginda karisimlarina
ne kadar 6zen gosterilirse gosterilsin orta sert ve sert formasyonlarda olusacak enerjinin
biiyiik bolimii bosa gidecektir. Halbuki daha gii¢lii patlayicilarla yapilacak patlatmalarda
olusacak enerjinin biiyiik boliimii kayay1 kirmaya harcanacaktir.

5. ANFO HAZIRLAMA YONTEMLERI

ANFO hazirlanirken katki maddelerinin oranlarmin iyi ayarlanmasi gerekmektedir.
Karisgimlar igin 6lgekli kaplarin kullanilmasinda biiyiik fay’da vardir. Dogru oranlarda
yapilan karigimlarda reaksiyon 1silari en iist diizeye ¢ikmaktadir [2]. Ornek olarak % 5.7
oraninda yapilan mazot karigimi 971 Cal/gr enerji verirken, % 4 oraninda yapilan mazot
karisimindan % 30 oraninda daha az enerji alinmaktadir. Bunun sonucunda patlatma giicii
diismekte, patlatma ile olusan sarsinti miktari ise artmaktadir.

ANFO’da homojen bir karisim saglanmadigindan atimlar verimsiz olmaktadir, dolayisiyla
bunu gidermek igin delik basina daha fazla ANFO ve yemleyici kullanilmaktadir. Bu
uygulama patlatma ile meydana gelen sarsintinin siddetini daha da arttirmaktadir.

6. YAPI HASARI BELIRLEME

Tektonik olarak hassas bolgelerde yapilan patlatmalar, eger patlatma noktasi ile yapi
arasinda fay gibi siireksizlikler varsa yapiy1 rezonansa sokar ve hasarlandirir. Fay’li bir
bolgede yillar siiren madencilik ¢aligmalarinda “... fay diizleminde veya yakininda hig
patlatma yapilmadi” iddias1 gergekei olamaz, “... fay sisteminin etkisi olmustur” iddiasi ise
detayli inceleme gerektirir. Fay sisteminin sarsintilara bagli yapi hasari olusturmasini
gecmise doniik belirlemek, o tarihlerde sarsinti dl¢iimiiniin yapilmis olmasi ile dogrudan
miimkiindiir. Bu tiir bilgiye ulagsmak i¢in isletmede sistematik olarak sarsinti dlgiimlerinin
yapilmis olmasi gerekir. Bugiine kadar iilkemizde bu tiir kayit yapan bir igletmeye
rastlanmamustir (isletmelere maliyet getirecek bu sekildeki bir uygulama ancak yasal
diizenleme ile saglanabilir). Daha oOnceki yillara ait bu sekilde bir kayit yoksa fay
sisteminin yap1 hasar1 olusturduguna dair iki tiirlii sorgulama yapilabilir:

@) yapt hasari ile ilgili sikayetler bazi donemlerde artmistir, bolgede yapilacak
sorusturmalar ile belirlenebilir,
(i1) yapilarda hasar olusumu sistematiktir, fay diizlemleri boyunca gelisir ve

yapida genellikle makaslama catlagi seklinde olusur. Yapi hasarlart ve
yapi—zemin iligkisi incelenerek ortaya konulabilir.

7. SONUCLAR

Ulkemizde madencilik faaliyetlerinin gevresel etkilerini azaltmaya yonelik &nlemler
isletmeler tarafindan zaman igersinde uygulamaya konuldugu goriilmektedir. Alinan
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tedbirlerle birlikte yapir hasarlarinda azalma olmustur. Ancak tektonik agidan hassas
bolgelerdeki yapilarda ciddi hasarlar olusmaya devam etmektedir. Bu hasarlanmalarda
jeolojik yapinin etkisinin yaninda yapilarin fenne uygun olarak yapilmayisi da etkilidir. Bu
tiir hasarlanmalara baglh hukuki siire¢ yap: sahipleri lehine gelismektedir [3]. Isletmeler
tektonik olarak hassas bolgelerde bulunan yapilart ya istimlak etmeli yada burada
stirdiirecegi madencilik faaliyetlerinin ek maliyetlerini yatirim programlarina almalidirlar.
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