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Bu bildiride, Manisa-Alasehir bolgesinde jeotermal kaynak arayist hedefi ile kazilan 6 adet derin
(3000+ m) kuyuda GEOS Enerji tarafindan uygulanan atik azaltict sistemlerin uygulamalari ve
sonuglart degerlendirilmistir. Sondaj operasyonlarinda olugan sondaj at1g1 miktarinin metre bagina
0,8-1,2 ton araliginda degisim gosterdigi hesaplanmistir. Bu rakamlar dogrultusunda Tiirkiye’de
yilda milyon ton seviyelerinde sondaj atigi olusmaktadir. Bu atiklar, kullanilan kimyasal katk1
malzemeleri ve kesilen kaya¢ yapilarinda bulunan agir metal igerigiyle tehlikeli smifa
gecebilmektedir. GEOS Enerji, olusan atig1 sondaj sahalarina kurdugu mobil sistem kullanarak
yerinde ayristirmayr Ve geri kazanim yolu ile azaltmayr hedeflemistir. Atik sularin geri
kazaniminda fiziksel ayristirma Oncesinde kimyasal miidahaleler yapilmis ve koloit ebatlarda
parcaciklarin sudan uzaklastirilmasi saglanmigtir. Sondaj kesintileri ile kaybedilen ve atik
durumuna gegcen sondaj akiskani ise fiziksel islemlerle geri kazanilmis ve tekrar tekrar
kullanilmistir. Son olarak sondaj akiskanina yapilan siirekli temizlik ve bakim sayesinde kullanim
omrii uzatilmig, seyreltme kaynakli olusacak atiklarin Oniline gegilmistir. Atik olusumunu ve
kaynak tilketimini azaltmaya y&nelik olan bu sistemin kullanim1 sonucunda 15m?3/giin seviyesinde
su tiiketiminin Oniine gecilmis, %35-45 seviyesinde sondaj akiskani kimyasallari kullanimi
azaltilmistir. Olusan atik miktar1 ise %70 Uzerinde azalim ile 0,2-0,3 ton/metre seviyelerine
gerilemistir. Geri kazanilamayan ve atik olarak kalan kisim ise %20-30 aras1 nem miktarina sahip,
katt formda ve taginmaya uygun haldedir. Kalan sondaj atigi, ¢imento dretiminde alternatif
hammadde olarak kullanilabilir veya diizenli depolama tesislerine kabul edilebilir niteliktedir.
Sondaj atiklarinin taginmasi ve yonetmelikler dahilinde bertaraf edilmesi ise belli bir ekonomik
deger olusturmaktadir. Ancak denetimdeki aksakliklar ve sondaj atiklarinin Atik Endiistrisi
tarafindan oncelik gormemesi sondaj atiklarinin yonetiminde en biiyiik sorun durumundadir.

Anahtar Kelimeler:

Atik Yonetimi, Yeniden Kazanim, Sondaj Sivisi, Sondaj Camuru ve Sondaj Atigi
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Giris

Yer alt1 zenginlikleri i¢in arastirma yapilmasi, daha 6nceden bulunmus olan kaynaklarin iiretilmesi ve {iretim yapilan
alanlarin gelistirilmesi igin yer kabugunda ¢esitli tekniklerle delikler agilmasi islemine sondaj denir. Delik veya kuyu
veya bosluk agilmasi i¢in hangi teknik [ : i - .
kullanilirsa kullanilsin degismeyen :
sonuclardan birisi atik tiretimi olmaktadir.
Agcilan kuyunun bosaltilip iiretimi uygun hale
getirilebilmesi i¢in kazilan bogluk hacmi
kadar sondaj hafriyatinin kuyu tabanindan
yiizeye taginmasi gerekmektedir. Bu tahliye
sonucunda ise sondaj kesintisi kaynakl kati
atiklar olugmaktadir. Hafriyatlarin yiizeye
tasinmasit sirasinda ise sondaj akigkani adi
verilen ve kuyu tabani ile yiizeyde bulunan
sondaj akigkani tanklarinin arasinda devir
daim eden bir akigkan kullanilir. Su bazli
sondaj akigkanlar1 icin, sig sondajlarda
bentonit ve baz1 dogal katki malzemeleri yeterli olabilirken, sondaj derinlestik¢e daha komplike akigkanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu akiskanlar1 elde edebilmek icin ise kimyasal katki malzemeleri kullanilmaktadir. Su bazli sondaj
akigkanlariin yani sira petrol ve sentetik yag bazli sondaj akiskanlart da mevcuttur. Ancak hem yliksek maliyet hem
de dogaya olan zararlarindan dolay1 kullanimlart kisitlidir. Ancak daha once de belirtildigi iizere hangi tip sondaj
akiskan kullanilirsa kullanilsin, sondaj kuyusundan ¢ikan kesinti atik olarak Uretilmek ve bertaraf edilmek zorundadir.

Sekil 1 Sondaj Sahas1 Genel Gorinim

Sondaj atiklar1 birden ¢ok atigin birlesiminden olugmaktadir. Sondaj operasyonu sirasinda tiretilen ve sondaj hafriyati
olarak adlandirilabilecek olan kati atiklarin yani sira, sondaj boyunca sivi atiklarda olugsmaktadir. Bunlarin baglica
kaynaklar1 ise sondaj kesintileri ile birlikte atilan bulasim halindeki sondaj akiskanlari, vasfini yitirmis sondaj
akigkanlar1 ile sogutma veya temizlik amach kullanilan sulardir. Daha once de belirtildigi lizere hangi tip sondaj
akiskani kullanilirsa kullanilsin, sondaj kuyusundan ¢ikan kesinti atik olarak tiretilmek zorundadir. 0,8-1,2 ton/metre
araliginda olusan toplam atik miktariim %70-80 lik bolimiinii ise bu sivi1 atiklar olugturmaktadir.

Atik Kaynaklari

Sondaj sahalarinda olusan atiklart sondaj kesintisi, sondaj akigkani atiklar1 ve atik hale gelmis sular olarak
gruplandirabiliriz. Tiirkiye’de yapilan sondajlarin genelinde ise bu atiklarin tamami “Camur Havuzu (Mud-pit)” adi
verilen ve yonetmeliklere gore gecirimsizligi
saglanmis ¢ukurlarda toplanir. Bu c¢ukurlar proje
tanitim dosyalarinda bulunan sondaj programlarina
gore kazilacak kuyu teorik hacminin en az 2 kati
olmak zorundadir.

Jeotermal sondajlar gibi ¢ok yiiksek sicakliklarla
yapilan calismalar sirasinda kule pompasit ve
motorlarin zarar gérmemesi igin yapilan baslica
uygulamalardan birisi 1sman yiizeylerin su ile
sogutulmasidir. Motor ve pompa yiizeylerini
sogutmak amagli piiskiirtilen su daha sonra lokasyon
betonunda bulunan su oluklar1 ile ¢amur havuzuna
yonlendirilir ve tekrar kullanilmaz. Suyun bir diger
kullanim alani ise kulenin giinlilk bakim ve temizlik
calismalarinda sarfiyatidir. Temizlikler sirasinda
kirlenen su yine camur havuzuna ydnlendirilir ve
atik haline gelir. Gunlik ortalama 15-20m?3
seviyesinde dogal kaynak suyu bu sekilde vasfini yitirmektedir.

Sekil 2 Geleneksel Camur Havuzu (Mud-Pit)
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Sondaj akiskaninin atik durumuna gegmesi ise iki farkli kaynakla ger¢eklesmektedir. Ilk olarak sondaj akiskaninin
kesintiler ile birlikte atilmasi sirasinda olusan kayiplar goriiliir. Sondaj kesintileri, sondaj akiskani igerisinde ylizeye
taginir ve kulelerde bulunan titresimli eleklerde ve hidrosiklonlarda sondaj akigkani igerisinden ayrilir. Bu esnada
kesinti ile birlikte bir miktar sondaj akiskan1 da ¢amur havuzuna atilmaktadir. Bu miktarin, Alasehir Bolgesinde
tamamlanan sondajlar sirasinda yapilan kati madde ve nem tayini testlerin sonucunda kitlece %60’a vardig
goriilmistir. Bir bagka deyisle, kuyu tabanindan ¢ikarilan her bir ton kesinti ile birlikte 1,5 ton sondaj akigkan atik
hale gelmektedir. Hacim olarak ise bu oran 1m? sondaj kesintisi ile olusan 3-4m? sondaj akigkam seviyesindedir.

Sondaj akigkanlarinin atik hale geldigi bir diger kaynak ise kat1 madde kirliligine bagl olarak sondaj akigkaninin
Omriiniin tiikenmesidir. Sondaj sirasinda olusan kesintilerin tamami konvansiyonel yontemlerle sondaj akigkani
icerisinden ¢ikarilamamakta ve zamanla akigkan igerisinde birikmeye baglamaktadir. Bu birikim zamanla sondaj
akigkaninin 6zgiil agirliginin artip 6zelliklerini yitirmesine ve kontroliiniin zorlagmasina sebep olur. Kuyu emniyeti,
kuyu temizligi, sondaj ilerlemesi ve sondaj operasyonun basarili bir sekilde tamamlanmasi igin en Onemli
enstrimanlardan birisi olan sondaj akiskaninin kalitesini korumak i¢in ise zaman zaman kesinti ile kirlenen miktarlarin
sondaj sirasinda ¢amur havuzuna atilmasi ve yerine yeni hazirlanmis sondaj akiskani eklenmesi gerekmektedir. Bu
operasyona seyreltme operasyonu denir. Seyreltme operasyonuna bagl olarak ise kazilan metre basma 0,1-0,3m?
sondaj akiskani atik haline gelmektedir.

Sondaj operasyonlarinin kacinilmaz ve azaltilamaz olarak degerlendirilecek atik grubu ise sondaj kesintileri kaynakli
atiklardir. Operasyonun hedefi yeryiiziinde bir bosluk yaratmak oldugu icin olugsacak hacmin bosaltilmasi
gerekmektedir. Bu bosaltma isleminde ise dogal olarak sondaj kesintisi ad1 verdigimiz kayag kesintileri olugsmaktadir.
Ancak, bu kayag kesintilerinin ingaat gibi kuru hafriyatlardan farki, sondaj akigkanlarinin igerisinde kuyu tabanindan
ylizeye tasinmasi esnasinda islanmasi ve yapi degistirmesidir. Sondaj akigkanlarinin igerdigi kimyasal katki
malzemeleri bu 1slanim sonucunda kesintilere bulagmakta ve kesintileri inert atik durumundan tehlikeli veya tehlikesiz
atik durumuna ge¢mesine sebep olabilmektedir. Jeotermal sondajlar 6zelinde yapilacak degerlendirmede ise hedef
kayaglar olan metamorfik kayaclarin igerigi ve yapist gdz oniine alinmalidir. Jeotermal sondajlar fay kiriklari iceren
kayaglar1 ve bu kiriklar igerisinde 1sinmig akigkanlar1 hedefler. Fakat metamorfik kayaglarda bulunan bu akigkanlar
agir metal icerikli olabilmektedir. Hedef catlaklara ulasana kadar ise daha onceden akigskan barindiran gatlaklar
gecilmektedir. Her bolgede olmasa da, bu fay ¢atlaklar1 pirit, bor, kadmiyum gibi agir metaller icerebilmektedir. Bu
durum olusan kesintilerin tehlikeli atik sinifina gegmesine sebep olabilmektedir.

Derin sondajlarda kullanilacak olan sondaj akigkanlari kullanilan baz sivilara gore petrol bazli, su bazli, sentetik bazli
olarak siniflandirilabilmektedir. Bu sondaj sivilarindan petrol ve sentetik yag bazli olanlar iirettikleri atiklar agisindan
tehlikeli atik simifina girmektedir. Su bazli sondaj sivilar ise kullanilan kimyasal miktar1 ve ¢esidine gore tehlikeli
veya tehlikesiz atik sinifina girmektedir.

Sondaj Atik Yo6netimi

GEOS Enerji sondaj akiskanlari ve saha galismalari konusundaki tecriibelerini ve teknik birikimini kullanarak
oncelikle atik kaynaklarini teshis etmistir. Boylece atik olusumundan sonra bertaraf edilmesi yerine, atik olusumunun
kaynaginda engellenmesi veya atik olusum hizinin kaynaginda diisiiriilmesini amaglamistir. Bu dogrultuda atik suyun
geri kazanimi, kesinti ile kaybedilen sondaj akigkan: geri kazanimi ve sondaj akigkaninin temizlenmesi olmak iizere
i¢ ana plan belirlenmistir.
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I.Atik Suyun Geri Kazamim

Sondaj sahalarinda 1smman ekipmanlarin
sogutulmasi ve sondaj sahast icerisinde yapilan
tiim temizlik islerine bagh olarak siirekli atik
su olugsmaktadir. Su kaynakl1 bu atiklar olusan
toplam atiZin hacimce %55-60 kadarim
olustururken sivi atiklarin da %70 kadarini
tegskil etmektedir. Bu oranlar gbéz Oniine
alindigt zaman oOncelikle Onlem alinmasi
gereken atik kaynaklarindan birisi oldugu
gorilmektedir.

Geleneksel uygulamalarda temizlik ve
sogutma sonrasinda kirlenen sular sondaj
lokasyon betonu iizerine dagilmis olan oluklar
araciligy ile tiim atiklarin toplandigi ¢amur
havuzlarina  yonlendirilmektedir. ~ Bunun
sonucunda atik su, kat1 atiklar ve sondaj sivisi
kaynakli atiklarla karigmaktadir ve geri Sekil 3 Kirli Su ve Ayristirilmis Su Ornekleri

kazanimi yapilmamaktadir. Bu uygulama

sonucunda giinde 15-20m3 seviyesinde su kaybedilmektedir. Atik {iretiminden daha 6nemli olan sonug ise insan yasami
icin en 6nemli dogal kaynaklardan birisi olan suyun bu sekilde yok edilmesidir.

Su tiiketimin azaltilmasi i¢in GEOS Enerji, oncelikle su i¢in kapali bir dongii sistemi kurmak ve geri kazanim ile
kaynak tiiketimini engellemeyi hedeflemistir. Oncelikli olarak geleneksel sondaj sahasi tasarimmi degisiklige giderek
tek bir camur havuzu yerine atik sular i¢in ayrica bir kirli su toplama ¢ukuru olusturmustur. Atik Su Havuzu’nda giin
boyu biriken kirli su daha sonra “karistirict tank”a aktarilmigtir. Tanktan alinan numuneler {izerinde yapilan laboratuvar
testleri ile atik suyun islenmesi igin gerekli koagiilant, flokiilant miktarlar1 belirlenmektedir. Atik su i¢inde kirletici
baslica iyonlar belirlenerek bu iyonlarin bertarafi icin gereken diger kimyasallarin kullanim orani belirlenmekte, son
olarak laboratuvar ortaminda temizlenmis suyun yeniden kullanima uygun olup olmadig1 performans testleri ile kontrol
edilmektedir. Laboratuvarda yapilan 6n caligmadan sonra, karistirici tanktaki atik su icerisinde bulunan koloit
boyutlarda kati maddelerin temizlenebilmesi i¢in koagiilasyon islemi uygulanmigtir. Eklenen GEOCOL A ile kirli su
ortaminin elektriksel yiikk dengesi bozulmustur ve flokiilant enjeksiyonu Oncesi atik suyun kimyasi hazir hale
getirilmistir. Koagiilasyonun tamamlanmasinin ardindan atik su PCP pompalar yardimu ile yiiksek hizli dekantdrlere
yonlendirilmis ve aktarim hatt1 iizerinde flokiilant enjeksiyonu yapilmigtir. Kullanilan katyonik ve uzun zincirli
flokilantlar, yiik dengesi ayarlanmig ortamda koloit maddelerle baglanmis, daha biiyiik kiitleler olusturmus ve boylece
dekantdr yardimi ile sudan uzaklastirilmistir. Uretilen temiz su depo tanklarina ydnlendirilmis ve tekrar kullanin
saglanmistir. Kurulan bu kapali dongii sayesinde %95 seviyesinde su kurtarimi saglanmistir. Alagehir bolgesinde
tamamlanan 6 sondaj operasyonunda ise toplam 6,000m? atik su temizlenerek tekrar kullanima kazandirilmistir.

11 Kesinti fle Kaybedilen Sondaj Akiskaninin Kazanimi

Sondaj kesintilerinin yiizeye taginmasi sondaj akiskani sayesinde saglanmaktadir. Sondaj kesintisinin sondaj
akigkanindan ayrilmasi ise konvansiyonel kule ekipmanlarindan titresimli elekler ile ve kule ekipmanlari igerisinde
yer aliyorsa hidrosiklonlarla yapilmaktadir. Her iki ekipman da kesintilerin tamamen kurumasini saglayamamaktadir.
Bu noktada kesintiler 1slak kalmakta ve kullanilabilir durumda olan sondaj akigskani atik olarak kaybedilmektedir.
Toplam kazilan hacmin 3-4 katina varan atik miktarlar1 olusan atik disinda tiikketilen dogal kaynaklar ve kimyasal katki
malzemeleri bazinda da diistiniilmelidir.

GEOS Enerji kaybedilen bu sivilarin geri kazanilabilir ve teknik 6zelliklerinin korunabilir oldugunu gézlemlemis ve
bu dogrultuda titresimli elekler lizerinde yaptig1 teknik degisiklerle daha siddetli titresimler iireten ve Kesinti tizerindeki
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stvinin serbest kalmasini saglayan kurutma eleklerini sisteme dahil etmistir. Kule
elekleri ve hidrosiklonlardan gelen 1slak kesintiler direk ¢amur havuzuna
yonlendirilmemis, 6nce kurutma elegine alinmistir. Burada yapilan kurutma
isleminin ardindan kurtarilan sondaj akigkani dinlendirilmek ve sonrasinda
islenmek iizere “yart silindirik tank”lara aktarilmistir. Dinlendirilen kurtarilmis
sondaj akigkami son olarak dekantdrden gecirilerek kati maddelerinden
armdirilmig ve sondaj akigkani sistemine dahil edilmistir. Yapilan bu iglemler
sonucunda Alagehir bélgesinde tamamlanan 6 sondajda yaklasik 2200m? sondaj
akigkani kurtarilmistir. Mali degeri olan bu sivinin kurtarimi ruhsat sahibi sirkete
tasarruf saglarken, %35-45 seviyesinde az tuketilen su kaynaklari ve sondaj sivist
kimyasallar1 doga ve milli deger agisindan 6nem arz etmektedir.

Ayrica, bu igslem Oncesinde kiitlece %60 seviyesinde 1slak olan sondaj kesintisi
%15-20 seviyesine kadar kurutulmustur ve ayri olarak kazilmis kat1 atik
gukuruna biriktirilmigtir. Bu islem sonucunda sondaj kesintisi taginabilir hale
gelmis olan atigin bertaraf ya da alternatif degerlendirme opsiyonlarina nakli de
kolaylagmustir.

Sekil 4 Kurutulmus Sondaj Kesintileri

111.Sondaj Akiskaninin Temizlenmesi

Sondaj akigkaninin asli gérevlerinden birisi sondaj tabaninda olusan kesintilerin sirkiilasyon ile yiizeye tasinmasidir.
Bu o6zelligi elde edebilmek i¢in derin sondajlarda su, petrol ve sentetik yag gibi ¢esitli baz sivilara kimyasal katki
malzemeleri eklenmekte, akiskanin fiziksel ve kimyasal ozellikleri istenilen Ozelliklere getirilmektedir. Sondaj
boyunca iiretilen kesintiler ¢ok degisken olmaktadir. Birkag cm boyutunda olabilen kesintiler 6zellikle kil iceren
kayaglarda mikron seviyelerine diismektedir. Yiizeye getirilen kesintiler eleklerle ayristirilirken %100 bir temizlik
saglanamaz ve zamanla akiskan icerisinde kiicuik boyutlu kesintilerin birikmeye basladigi gézlenir. Bu birikim zamanla
akigkam kirletmekte ve 6zelligini kaybetmesine sebep olmaktadir. Ozelligini kaybeden ve akiskan halden ¢ikip jel
haline gelen sondaj akigkanlar1 ile sondaj operasyonuna devam etmek, kazilan kuyunun kaybedilmesine kadar varan
kotii sonuglar dogurabilmektedir. Bu sebeple temiz bir sondaj akiskani kullanimi1 6nemlidir. Geleneksel sondajlarda
bu kirlilik tam olarak 6nlenemedigi ig¢in sondaj akiskani kirlenene kadar kullanilmakta, kirlenmis sondaj akiskani
¢amur havuzuna atilmakta ve yerine yeni hazirlanmig sondaj akiskani sisteme eklenerek sondaja devam edilmektedir.
Bu durumda hem daha fazla atik olusturulmakta hem de yeni hazirlanan akiskan i¢in su ve kimyasal tiiketiminde artig
meydana gelmektedir.

GEOS Enerji, sondaj akiskam sirkiilasyonuna dahil ettigi dekantdrler ile giinliik 150-300m® sondaj akiskanin
temizleyerek tekrar sisteme dahil etmektedir. Degistirilebilir hizlara sahip olan bu dekantorler ile kati madde
temizligini daha etkin saglayarak sondaj akigkaninin kullanim dmriinii uzatmaktadir. Alagehir bdlgesinde daha 6nce
kazilmis ve konum olarak atik ydnetimi yapilan kuyulara en yakin kuyularda ortalama 800-1200m? sondaj sivisi
kirlenmeye bagli olarak atilirken, atik yonetimi uygulanan 6 sondaj operasyonunda bu rakam en yiiksek 55m3
seviyesinde gergeklesmistir.

Elde Edilen Sonuclar
GEOS Enerji uyguladigr atik yonetimi programlari ile asagidaki sonuglar1 elde etmistir:

Olusan toplam atik miktarinda hacmen %70 Uzerinde azalma

Olusan toplam siv1 atik miktarinda hacmen %90 iizerine azalma

Gunluk su tiiketiminde 15-20m?3 seviyesinde azalma

Kimyasal katki malzemelerinin tiikketiminde %35-45 azalma

Kati atiklarin kurutularak diisiik nem oramna indirilmesi ve bu sayede dizenli depolama ve alternatif
hammadde uygulamalarina uygun atik tiretimi

6. Kati atiklarin atik kamyonlart ile taginabilir hale gelmesi

akrwnE
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Madde madde yukaridaki gibi siralanabilecek
sonuglarin yani sira Atik Endiistrisi i¢in de faydali
sonuglar1 olmustur. Oncelikle atiklar sivi agirlikli
olmaktan ¢ikip diisiik nemli kat1 formuna kavustugu
icin daha Once tasimasi, geri kazanimi veya bertarafi
problemli olan atik tasinabilir ve islenebilir hale . '
gelmistir. Kalorifik degeri olmadigi ya da geri o2 -

doniisim yapilamadig1 i¢in ¢ok fazla ragbet
gormeyen bu atiklar GEOS Enerji Atik Yonetim
Sistemi ile cimento sanayiinde alternatif hammadde
olarak kullanilabilecek veya dizenli depolama
tesislerine kabul edilebilecek hale gelmistir. Ulke
genelinde yapilan sondajlarm tamami goz Oniine
alindiginda milyon ton seviyesinde atigin nakliyesi,
bertarafi veya hammadde olarak kullanim

milyonlarca liralik bir ekonominin de baslangicini ' . ‘ sl
olusturmaktadir. Sekil 5 GEOS Enerji Atik Yonetimi Uygulamasi Camur Havuzu

£

Geleneksel Yontem ve Atik Yonetimi Uygulamasi Sonug
Karsilastirmalari
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Atik Miktarlar1 (Ton)
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Kuyular (Geleneksel vs Atik Yonetimi)

m Sondaj Kesintisi(Ton) = Atik Su(Ton)
m Kesinti {le Kaybedilen Sondaj Sivisi(Ton) Ozelligini Kaybetmis Sondaj Akiskan1 (Ton)

Tablo I Geleneksel Uygulama ve Atik Yonetimi Sonucunda Olusan Atik Miktarlari ve Dagilimi
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Geleneksel Yontem ile Olusan Atik
Tonaj Dagilimlan
904.61;
27%

648.17;
19%

1157.26;
34%

m Sondaj Kesintisi(Ton)

m Atik Su(Ton)
Kesinti ile Kaybedilen Sondaj Sivisi(Ton)
Ozelligini Kaybetmis Sondaj Akiskani (Ton)

Atik Yonetimi ile Olusan Atik Tonaj

Dagilimlar
148.89;
18%

42.89; 5%

0.00; 0%

m Sondaj Kesintisi(Ton)

= Atik Su(Ton)
Kesinti Ile Kaybedilen Sondaj Stvisi(Ton)
Ozelligini Kaybetmis Sondaj Akiskani (Ton)

Tablo 11 Geleneksel Yontem ve GEOS Enerji Atik Yonetimi ile Yapilan Sondajlarda Olusan Atiklar Tonajlar1 ve Dagilimlar
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