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OZET: Karadeniz sahilinde insa edilen Karadeniz Sahil Yolu yaklasik 815 km uzunlugundadir. Proje
kapsaminda bolgede 200 civarinda tas ocagi isletiimektedir. Bunlarn yaklasik elli tanesi Trabzon
civarinda yer almaktadir. Bolgedeki tag ocaklar1 genel olarak arazi yapisi ve ekonomik nedenlerden dolayt
yerlesim, orman ve zirai alanlarin yakininda bulunmaktadir, isletilen tag ocaklarin tamaminda galeri
patlatma yontemi kullanilmaktadir. Galeri patlatma yontemi ile liretim yapilirken kullanilan patlayici
madde miktarlari, tretimin verimli olabilmesi icin 3 ila 12 ton seviyelerinde olmaktadir. Bu boyuttaki
patlayicinin bir kerede atesglenmesi, bir¢ok cevresel soruna yol agmaktadir. Tas ocaklarindan kaynaklanan
bu olumsuz etkileri bertaraf edebilmek igin diisey deliklerin ve kademelerin kullanildigi "kontrollii
patlatma" ve cevresel kaygilarla gelistirilen diger patlayici madde kullamlmayan iiretim yontemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu calismada tas ocaklarinda kullanilan galeri patlatmasi yonteminin hangi
cevresel problemlere neden oldugu, cevreye verdigi hasarlarin boyutu ve cevreye daha az rahatsizlik
verecek alternatif iretim yontemlerinin belirlenmesi amaclanmustir

Anahtar kelimeler: Titresim, Tas Ocagi, Galeri Patlatmasi, Cardox Tiip Sistem

ABSTRACT: Black Sea Coastal Highway has 815 km total length with four lanes. There are more than
200 quarries in Eastern Black Sea Region. About fifty of these quarries are placed in Trabzon. Quarries in
Eastern Black Sea Region generally close to urban, agricultural and forest areas because of economical
and topographical concerns. Coyote blasting is being used as excavation method in all quarries in the
region. For effective excavation, sometimes weight of explosive used in one shot is up to between 3-12
tonnes. This is causing many harmful environmental effects. Therefore, it is mainly aimed at discussing
the quarry production method employed and monitoring a series of blast events to asses the damage
potential of each blast, and persuading quarry owners to use "cautious blasting system with a number of
benches" and decreasing the amount of explosive per delay and investigating of non-explosive
applications for excavation to reduce the environmental effects of the quarries under running undesirable
conditions.
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I.GIRIS

Trabzon'da bulunan yaklasik 50 adet tas
ocagl 200.000 nr'si orman alani olmak tizere
toplam  2.500.000 m’ alanda faaliyetini
sirdiirmektedir. Bu tas ocaklarinin hemen
hemen tamaminda eski bir iliretim yontemi olan
"galeri patlatmasi lretim yontemi”
kullanilmaktadir. Bolgenin topografik yapisi ve
yerlesimi dikkate alindiginda, galeri patlatmasi
tretim yonteminin kullanilmast bircok
olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir.

Trabzon'da topografya, hemen sahilden
baglayarak birkac metrede yiizlerce metre
yukseklige kadar c¢ikabilmektedir[l]. Ayrica
sehir ~ merkezinden giiney ve dogu-bati
istikametinde gidildikce orta sinif yapilar
aralarinda birka¢c yliz metre mesafe olacak
sekilde adeta araziye yayilmis bulunmaktadir.
Bu yerlesmeden dolay1 isletilen tas ocaklari
sehir merkezine ne kadar uzakta olursa olsun
yine de bazi yapilara yakin olabilmektedir. Yine
tas ocaklari, orman ve tarim (6zellikle findik)
arazilerine de yakin olmaktadir[2].

Tas ocaklarinda kazi i¢in kullanilan
patlayict madde miktar1 ocak aynasinin
biiyiikliigii ve glnliik kapasiteyle dogru orantili
olarak artmaktadir. Bahsedilen cografyada bir de
galeri yOnteminin kullaniliyor olmasi atim
basina 4 ila 12 ton patlayicinin (genellikle
ANFO) kullanilmast demektir. Ciinki, teknik
acidan 70 m'ye yakin ayna ytiksekligi, 100 m'ye
kadar ayna genisligi ve galeri ana hattinin 30 -
40 m oldugu bir patlatma diizeninde, verimli bir
tretim icin yiksek miktarda patlayiciya
gereksinim duyulmaktadir.

Patlatma isinin optimizasyonu igin;

/ Cevresel olumsuzluga neden olmayacak
titresim seviyelerinin belirlenmesi,

2 izin verilen maksimum titresim
seviyelerinde kullanilabilecek patlayici

miktarimin belirlenmesi,

3 Patlatmalardan kaynaklanan
titresimlerden etkilenebilecek yapilarin
varligimin  saptanmasi.
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4. Alternatif liretim
uygulanabilirliginin
gerekmektedir

yontemlerinin
arastiriimasti

2. GALERI URETIM YONTEMI

"Galeri Patlatmasi Uretim Yontemi"nde
genelde ocak aynasina dik ve tabandan
olusturulan ana galeri stiriiliir (Sekil 1). Bu ana
hat sonunda "T" sekli olusturacak bicimde
kanatlar surdlir. Sekil 1'de koyu renk ile
gosterilen yerlere patlayict (genellikle ANFO)
sarji yapilmaktadir.

Om

Dm
16m
Plan L_E_.Im
Sekil 1. Galeri Patlatmasinda Plan ve Kesit
GOriinim

Yik miktarina bagh olarak kanat sayisi
karsilikli artirilabildigi gibi, yiikiin daha fazla
oldugu tarafta patlayicinin sarj edilecegi ekstra
kanatlar olusturulabilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Cift Kanathi Galeri Diizeni

Sekilde de gorildugi gibi liretimin optimum
olabilmesi icin siiriilen ana galerinin boyu ocak
aynasinin yiiksekliginin 0,6-0,75 kati olmalidir.
Ocak aynasinin boyunun 30 m'den yiiksek
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oldugu durumlarda verimli bir tiretim igin kanat
sayisi artirllmaktadir.

Acilan  kanatlarin  u¢  noktalarindan
baslamak Tlizere genellikle higbir hesaplamaya
dayanmayan ve ocaklarda atesci denilen
calisanlarin tecriibelerine gore yapilan patlayici
(ANFO) samjindan sonra sikilama yapilarak
atesleme gerceklestirilmektedir.

Uygulamada, teknik gereksinimler ve
bolgenin topografyast goz Oniine alindiginda,
yapilan tretimin verimli olabilmesi igin; ocak
aynasinin 70 m (Sekil 3) ve ana galerinin 30 m
oldugu bir durumunda yaklasik 7 - 8 ton
patlayict  kullanilmaktadir. Bu  miktarda
patlayicinin bir kerede ateslenmesi sonucu basta
yer titresimi olmak tizere yiiksek boyutlarda
giirtiltii, tag firlamast ve toz olusumu meydana
gelmektedir.

3. YER TIiTRESIiMi

Patlatma kullanilan tiretim yontemlerinde,
cevresel acidan en Onemli etki "yer titresimi”
olmaktadir. Uretim yapilan saha, yerlesim veya

Sekil 3. Ayna Yiiksekligi Yaklagtk 70 m Olan
Bir Tas Ocagi

nitelikli orman-tarim alanlarina yakinsa, yer
titresiminin hasara neden olmayacak giivenli
sinirlar  igerisinde  tutulmast  hayati 6nem
tasimaktadir.

Titresim
genelde "mm/sn"

seviyesinin  belirlenmesinde
cinsinden degerlendirilen
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"maksimum parcgacik hiz1" tanimi
kullanilmaktadir. Bazen de "mm" cinsinden yer
degistirme miktan dikkate alinarak, patlatmanin
boyutu hakkinda degerlendirme yapilmaktadir.
Ancak yapilan patlatmalardan kaynaklanan
titresimin yapilar tlizerindeki etkisi bircok etkene
baghidir. Bunlardan en Onemlileri patlatma
sonucu olusan titresimin dalga boyu, frekansi ve
genliginin yam sira ocak cevresindeki kaya
yapisinin durumu (masif, catlakli, kayac cinsi
vb.), yapilarin dogal salimm frekanst ve
bolgenin topografyasidir (patlatma yapilan saha
ile yapilar arasinda vadi ve daglarin varlig

gibi).

Patlatma sonucu acgiga c¢ikan titresim
dalgalar mesafeye baglt olarak
sOniimlenmektedir. Bu  yilizden  yapilar

tzerindeki etkiler acisindan mesafe en onemli
bilesendir. Ayrnica yerlesim yerleri ile ocak
arasinda topografyadan kaynaklanan herhangi
bir vadi ya da dag gibi bir olusumun varlig
titresim dalgalarinin  soniimlenmesinde 6nemli
bir yere sahiptir.

Titresim  seviyesinin  belirlenmesinde
"6lgekli mesafe” tanimu sikca kullanilmaktadir.
Olcekli mesafe;

olarak ifade edilmektedir.

OM: Olgekli mesafe,

R : Ocak ile degerlendirme yapilan yer
arasindaki uzaklik (m),

W : Gecikme bagina kullanilan patlayict miktart
(galeri patlatmasinda toplam patlayici miktart)

(kg).

Amerika Birlesik Devletleri Madencilik
Dairesi (USBM), titresim seviyesinin
belirlenmesinde oOlgekli mesafeye bagl olarak
maksimum pargacik hizinin belirlenmesinde
asagidaki formiilii kullanmaktadir:

V=k(OM)*
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V : Maksimum parg¢acik hizt (mm/sn),
k : Arazi iletim katsayisi,

B : Spesifik jeolojik sabit,

OM: Olgekli mesafedir.

Bu degerlendirmeye bagh olarak, USBM
[3] tarafindan, olusan titresimin frekansinin da
degerlendirmeye  katildign ~ hasar  kriteri
belirlenmistir. ~ Sekil 4'te  gosterilen bu
degerlendirmeye gore diisey eksenler (diisey
eksen maksimum pargacik hizin
gostermektedir) arasinda yer alan cizgi hasar
sinirimi ifade etmektedir. Cizginin Ust tarafinda
kalan degerler hasara sebep olabilecegi gibi,
¢izginin altinda yer alan degerler hasar olusumu
acisinda giivenli sayilmaktadir. Verilen grafik
dikkatle incelendiginde gorilmektedir ki
patlatma sonucu olusan titresimin frekansi 25 -
100 Hz arasinda iken 50 mm/sn'lik bir parcacik
hizinda hasar olusumu s6z konusu degilken,
frekansin 25Hz'den kiiciik oldugu durumlarda
parcactk hizimn 50 mmy/sn olmast oldukca
blyik yikimlara sebep olabilmektedir. Bu
yizden yapilan patlatmalarin,  Ozellikle
cevredeki binalar uzerindeki etkileri
degerlendirilirken parcacik hizinin tek bagma
kriter sayllmasi yanlistir. Bu ylizden diger bazi
hasar kriterleri (Alman DIN, isve¢ Standartlari
vb.); maksimum yer degistirme, ivme ve diisey
titresim  hizinin boyutunu etken kabul edip
degerlendirmelerde bulunmuslardir.

Biitiin bu kriterler gdoz Oniine alinarak
hesaplamalar  yapilmis ve bir sismograf
(Blastmate -Minimate Plus) kullanilarak arazi
Olgtimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar
karsilagtinlarak arazi sabitleri belirlenmis ve
yapilan patlatmalarin cevresel acgidan giivenli
siirlar icerisinde tutulabilmesi icin kullanilacak
yontemler degerlendirilmisgtir.
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Sekil 4. Yapilan Patlatmalar Sirasinda
Kaydedilen Bir Atimin USBM Tarafindan
Onerilen Hasar Kriterine islenmis Hali

S6z konusu c¢alisgma Trabzon Sehir
Merkezi'nin yaklasik 5 km gilineyinde Deliklitas
mevkiinde gerceklestirilmistir. Tas ocaklarinin
bulundugu alan tamamen bazaltlarla kapli olup
yer yer faylanmalarla kesilmis oldukca masif
yapidadir. Deliklitag bolgesinde igletilen tag
ocaklart genellikle 50 - 70 m ayna yiiksekligine
sahiptirler ve Trabzon'da igletilen hemen hemen
her ocakta oldugu gibi galeri patlatmasi tiretim
yontemini kullanmaktadirlar. Ayrica Deliklitas
cevresinde Trabzon Merkez Ilce'ye bagh bircok
kOy bulunmakta ve calistirilan ti¢ farkh ocak
yakinlarinda genellikle iki kath evler ve birgok
sanayi kurulusu bulunmaktadir.

Belirtilen c¢alisma sahasinda yapilan
atimlara iliskin  buytikliikler Cizelge 1'de
gosterilmektedir. Burada da goriilmektedir ki,
bir ¢ok atimda izin verilen maksimum titresim
seviyeleri ve yer degistirme miktarlar agilmustir.
Bu nedenlerledir ki ocak yakininda bulunan bir
¢ok yapida agir siva catlaklart ve kimilerinde de
derin catlaklar olugmustur. Ayrica bolgedeki
sanayi kuruluglarinin da yiiksek titresimle ilgili
sikayetleri artmaktadir.
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Cizelge 1. Deliklitag'ta Bulunan Tas Ocaklarinda Yapilan Patlatmalara Ait Bazi Biiytikliikler
(6lctimler Blasmate marka, Minimate-Plus model sismografla yapilmistir)

Atim No Max Yer | Frekans | Max Ses Patlayic1 Mesafe | Olgekli Mesafe
Max Parcacik Hizi (mm/sn) Degistirme | (Hz) Basmei Miktan (m)
Yan Diisey | Boyu | Max (mm) dB(L) &0
1 188 128 132 | 188 | 0 1850 51 1131 1470 550 14 35
2 254 173 268 | 268 | 04500 75 1126 3150 550 9 80
3 295 180 266 | 295 | 02930 14 134 0 3120 300 537
4 10 0 300 126 | 126 | 0 1490 16 134 0 3120 300 5 40
5 30 0 319 342 | 342 | 02310 32 116 1 5150 250 35
6 517 317 511 | 517 | 02860 51 114 8 3700 300 49
7 927 133 151 | 151 | 0 0904 47 1102 3500 300 51
3 84 72 102 | 102 | 0 1760 124 1132 3250 600 10 52
9 167 103 124 | 167 | 0 1945 175 1178 3500 650 10 99
10 134 15 123 | 134 | 0 1690 23 1165 3300 650 11 32
4. GURULTU S) uzun siire havada asili kalmakta cevrede

Olciimlerin yapildigi  sahada cevresel
acidan  Onemli bir bilesen olan giriilti
boyutlart yiiksek olmakla beraber g¢evredeki
yapilar lzerinde hasara sebep olabilecek
seviyeleri (Cizelge 2 ) pek asmamustir.

Cizelge 2. Girltii Seviyesi Hasar Kriteri

(USBM)
Olusan Hasar Gurultu Seviyesi
(dB)
Esyalarda Sarsmti ve
<130
Ses
Hasar Simir1 140
Baz1 Pencerelerin
152
K.ll 1
Biitiin pencerelerin
172
K.ll 1
Yapilarda Agir Hasar > 182
Ancak bazen patlatmalar sonucu

civardaki camlar kirildigir gibi, yiiksek ses
insanlar tizerinde kotii bir psikolojik etkiye
sahiptir. Depremle 6zdeslestirilen yer titresimi,
ozellikle patlatmadan habersiz olan insanlari
daha da hassas hale getirmektedir.
5. TAS FIRLAMASI VE TOZ

OLUSUMU

Yiiksek miktarlardaki patlayicinin (12
tona kadar) bir seferde patlatilmasi sonucu
agiga ¢ikan reaksiyon gazlari ve
parcalanmadan meydana gelen asiri toz (Sekil
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yasayan insanlarin ve diger canlilarin saghigi
agisindan tehdit olusturmaktadir.

Sekil 5 Tag Ocaginda Patlatma Sonrasi Olusan
Yogun Toz ve Reaksiyon Gazlari

Yine patlatma sirasinda c¢ok uzak
mesafelere ulasabilen, asirt  miktarda tag
savrulmast meydana gelmektedir (Sekil 6).
Yogun tag firlamasi, yapilar ile ormanlik
arazide hasara sebep olabildigi gibi 6lim ve
yaralanmalara da neden olmaktadir.
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Sekil 6. Patlatma ile Olusan Tag Savrulmasi

6. DIGER CEVRESEL ETKILER

Dogu Karadeniz Bolgesinde yogun bir
sekilde orman (genellikle karagam, saricam ve
koknar), findikhk ve  tannm  arazisi
bulunmaktadir. isletilen  tag  ocaklarn
¢ogunlukla bu arazilerde bulunmaktadir. Tas
ocagl faaliyetleri ilk olarak bu verimli
arazilerin tahrip edilmesine neden olmaktadir.
Tas ocaklarinin faaliyeti sirasinda neden
olunan yiiksek miktarlardaki yer titresimi,
bolgenin topografyast kiyi boyunca uzanan
daglarin sik sik vadilerle kesilmesi ile cok
egimli ve heyelana agik bir Ozellik arz
ettiginden, olduk¢a fazla tarim arazisinin
kaybedilmesine neden olmaktadir. Yine
arazide titresimin sebep oldugu derin catlaklar
su akigii degistirerek verimin diismesine
neden olabilmektedir.

Patlatma sirasinda olusan yogun toz ve
reaksiyon tiriinii zehirli gazlarin c¢okelmesi,
ozellikle ekili alanlarda (findik, tiitlin ve cay
gibi) verimi oldukga diisiirmekte ve bu konuda
mahkemeye intikal eden bir c¢ok dava
bulunmaktadir.

Tas ocaklarindaki patlatmalar sirasinda
firlayan taslarin en 6nemli etkilerinden biri de
cevredeki agag ve bitkilerin tahrip edilmesidir.

7. BAZI ALTERNATIF URETIM
YONTEMLERI

7.1. Kontrollii Basamakh Acik Uretim
Yontemi
Goriildiigti  gibi  bolgede uygulanan
"galeri patlatmasi tretim yontemi". Dogu
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Karadeniz Bolgesi gibi yerlesimin yayilmis bir
sekilde, tarim ve orman arazilerinin sik oldugu
bir yerde cevre lizerinde biiylik boyutta
zararlara sebep olabilmektedir. Bu etkilerin
bertaraf edilmesi icin en Onemli alternatif,
diisey deliklerin, gecikme elemanlarinin
kullanilabildigi ve basamaklarla ocak aynasi
yiiksekliginin azaltilabildigi, daha az patlayici
kullanilarak tiretim yapilabilen "kontrollii
basamakl acgik dretim yontemi"nin
kullanilmasidir. Kontrollii patlatma yontemi iyi
planlandiginda her tiirlii egimde, her kapasite
icin verimli bir sekilde kullanilabilen ve
bolgenin kaya yapisma en uygun lretim
yontemidir.

7.2. Biiyiikk Kapasiteli Hidrolik Kiricilarla

Uretim

Diger bir alternatif ise titresime asir1
duyarli yapilara yakin olan ocaklarda biiyiik
kapasiteli hidrolik kiricilar ve ekskavatorlerin
kullanilmasidir.  Son zamanlarda yapilan
caligmalarda [4] hemen hemen her tiirli
malzemede verimli bir sekilde kullanilabilen
blyiik kapasiteli  hidrolik  kiricilar  ve
ekskavatorler gelistirilmistir. Ancak bu tiir
makinelerle {iretimin satin alma ve igletme
maliyetleri yiiksek oldugundan cok
gerekmedikce uygulanmasi zordur.

7.3. Cardox Tiip Sistemle Uretim

Tirkiye'de henliz yaygin bir sekilde
kullanilmamasina ragmen "Cardox tiip sistem"
bolgenin duyarlibgi dikkate alindiginda en
uygulanabilir yontem olarak goriinmektedir.

Cardox tiip sistemde, celik bir hazne
(Sekil 7) icerisine yerlestirilen sivi COo,
kimyasal ategleyici kullanilarak gaz haline
¢evrilmekte ve ilk hacminin 660 katina kadar
genigleyen CO? biiylik bir basincla (yaklasik
3.000 bar) 'tliip disina cikmakta ve ayni
patlatmada oldugu gibi etrafindaki kayaclarn
parcalamaktadir. Kullanilacaklar1 yere gore
farkli  basing gereksinimleri kirma  diski
degistirilerek saglanabilmektedir.
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Sekil 7. Cardox Tupin Yapisi-

Cardox tiip sistem uygulanirken, ayni
basamakli patlatma yonteminde oldugu gibi
teskil edilen basamaklarda acilan diisey
delikler, Cardox  tiiplerle doldurularak
ateglenmektedir. Cardox tiip kullanilmast
sirasinda, ANFO kullanilarak yapilan
patlatmanin tiim zararh etkileri neredeyse yok
sayilabilecek kadar azaltilmaktadir. Titresim,
gliriiltii ve kaya firlamasi s6z konusu degildir.
Ayrica, Cardox tilip sistemi is yeri glivenligi
acisindan da oldukca avantajlidir. Tagima ve
depolama konusunda higbir tehlike s6z konusu
olmadigr gibi, ateslemeden hemen sonra ocak
sahasina giivenle girilebilmektedir.

8. SONUC

Karadeniz Sahil Yolu Projesi
Tiirkiye'nin en biiyiik sorunlarindan olan trafik
probleminin ¢oziilmesi icin atilmig en 6nemli
adimlardan biridir. Yolun tamamlanmasi ile

yalnizca kazalarin oniine gecilmekle
kalinmayacak ayni zamanda ihracatin
gelismesine ve saglanan tasarrufla milli

ekonomiye cok buyiik katkisi olacaktir. Ancak
yuritiilen bir¢cok projede oldugu gibi bu devasa
projede de planlama eksiklikleri ve
diizensizlikten s0z edilebilir. Yukarida
belirtilen bir cok cevresel olumsuzlugun so6z
konusu oldugu bolgede sayist yiizleri asan
diizensiz ve kontrolstliz bir sekilde, iptidai bir
yontemle (galeri patlatmasi tlretim yOntemi)
tretim strdiiriilmektedir.

Bu konuda  yapilmasi gerekenler
degerlendirildiginde;

*  Ocak sayisi azaltilarak; gerekli

kamulastirmalarin yapilarak uygun

buiyiiklikte giivenli bolgeler olusturulup bu
arazilerde, kontrolli diisey deliklerin ve
gecikme elemanlarinin kullanildigi
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basamak patlatmasinin uygulandigi daha
biiytik ocaklar tanzim edilmelidir.
Madencilik acisindan, uygun bir planlama
ile arazi kosullar1 nasil olursa olsun
basamaklarin kullanildig: kademeli
patlatma yontemi uygulanabilmektedir.

« Eger
olmasi

ocaklarin duyarli yapilara yakin
kaginilmazsa, ilk yatirim
maliyetinin ¢ok yiliksek olmasina ragmen

biiylik  boyutlu  hidrolik  kiricilar  ve
ekskavatorlerin kullanilmasi
gerekmektedir.

*  Cevresel agidan bir¢cok olumsuzluga sebep
olan ANFO kullantmi yerine; titresim,
gurilti ve is glvenligi acisindan daha
oncede bahsedildigi gibi cok avantajli olan
Cardox tiip sistem kullanilmalidir. Cardox

tip sistemin esnekliginin (boy, cap ve
basing miktar1) her tiirlii gereksinime
cevap verecek yeterlilikte oldugu
diistiniilmektedir.
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