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ÖZ ; Pliyo.Kuvaterner yaşlı travertenler, Antalya ovasında 830 KnıVlik bir alanla yayılırlar, Kalsiyum«
karbonat bileşiminde olan travertenler, karasal ortamda ikincil sökelimin ürünüdürler, Olufumuııu günü-
müzdede sürdüren travertenler,ortaın koşullarına göre dört farklı tip gösterirler, Bu travertenlerin gö-
zeneklilik, su emme ve geçirgenliği fazladır. Masif ve bitki dokulu masif traverten tipleri taşıyıcı olma-
yan yapı malzemesi olarak ve toz kireç eldesinde kullanılabilir.

ABSTBAGT ı Plio-Qiiartery travertine are located in the areas of 6B0 Kml on the Antalya plain, Traverti-
ne», composed of ealeiiimaarbanate oomponent, ar© the product of secondary precipitates., Travertines whltoh
are also fownad at the present show four different types according to the environmental condition. The po-
ro§Ity, water sucking and pêrmability of these travertines are abundant. Massive and plant-tissue massive
travertin« COB be used as building material without strength and making lime.

jeoloji çalışmaları yapmışlardır, Bu çalışmanın konuştu
nu oluşturan travertenler. Al tuf (1977) ve Ertunç
(1979) tarafından hidrojeoloji amaglı olarak, Aydar Te
Dumont (1979) tarafından ise neotektonik ve hidroje-
oloji arasında olabilecek bağlantılar açısından incelen,
mistir, Robertson (1981), Robertson ve Woodcock
(1982), Yılmaz (1082), Şengör ve Yılmaz (1982), Koç-
yiğit (1984) gibi araştırıcılar bölgenin tektoniği üzerin,
de çalışmalar yapmışlardır.

Bu çalıgma, Antalya travertenlerinin oluşumunu
ve geşitli özelliklerini genel olarak incelemeyi amag«
lar. Bu amaçla, inceleme alanmm 1/25.000 ölçekli
jeoloji haritası yapılarak, traverten dokanakları tes-
bit edilmiş ve değişik traverten tiplerinin oluş meka»
nizması incelenmiştir (înan, 1080). Alman örneklerin
inceleme ve deneyleri, îmar ve tskan Bakanlığı Yapı
Gereçleri Laboratuvariannda ve M.T.A, Geenl Müdür-
lüğü laboratuvarmda yapılmıştır, Deney-analiz sonuç-
larına göre, travertenlerin özellikleri genel olarak yo-
rumlanmıştır.

STRATtGBAFt

tnceleme alanında otokton birimler olarak Jura,
Kretase, Paleosen Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner
yağlı kayaçlar bulunmaktadır, Jura»Kretas© ya|lı ki-
reçtaşları sahanın kuzeyi ve batmışında komprehan-
sif serî olarak geniş alan kaplar, Paleosen yaşlı killi
kireçtaşları, komprehanMf seri üzerine uyumlu olarak
oturur. Çalışma alanmm doğusunda yüzeyleyen Mi-
yosen yaşlı kumtaşı, marn? kiltaşı, kireçtaşı ardalan-
maları molas özellifi göstermektedir (Poisgon, 1977),
Pliyosen yaşlı konglomera)^ Miyosen birimlerini
uyumlu olarak Örter, Oluşumunu günümüMede sür-
düren travertenler, Pliyo-Kuvaterner yaşlı olup, çalış»
ma alanında geniş yay ılım sunar. Yamaç molozları
ve alüvyonlar, Kuvaterner yaşlıdır (Şekil 2),

JEOLOJİ MÜHENDÎSLÎÖÎJÎTİMMUZ 1085 31

GÎRÎŞ

Antalya il sınırları içinde olan tyalıpna alanı, do-
fuda Aksu çayı, batı ve kuzeyde Beydağları, güneyde
Akdeniz'le sınırlıdır, 1/25.0Ô0 ölçekli Antaİya»Ö 2 5 ^ , a2,
bj' Isparta-N 5,d4, d̂» o4 paftalannm kapsaymn 630
Km2.?lik bir alana yayılır (Şekil 1),

Antalya bölgesi, ilginç jeolojik yapısı nedeniyle de-
ğl§ik amaglı birgok incelemeye konu oumuştur, Bölge-
nin genel jeolojisi ilk kez Aİtmlı (Î944) ve Blumentoal
(1947, 1051) tarafindaa incelenmlitir, Daha sonra Le-
fevre (1966, 1967, 1970), Brunun (1070), Özgül ve Ar-
pat (1973), Kalafatçıoflu (1974) ayrıntılı stratigrafik



Batı Toroslar'da yer alan allokton birimler, Brunn
ve ekibinin (1970) çalışmaları ile, LMyen, Hoyran ve
Antalya olmak üzere üç nap sistemine ayrılmıştır.
Jura-Kretaşe yaşlı komprehansif seri üzerine bindi-
ren bu nap sistemlerinin varlığı, daha sonra yapılan
çalışmalarla (Kalafatçıoğlu, 1974) tartışma kazan-
mışs&da, ilk hipotezi silememiştir. Buna göre, incele-
me alanındaki allokton birlikler, Antalya napınm Ça-
taltepe, Alakırçay Grubu ile Lîsiyen napınm uzantı-
larıdır (Lefevre, 1967), Çataltepe grubunda radyo-
larit, çört arakatkıları, silisifiye çakıllı bireşik kireç-
taşları, resifal kireçtaşı blokları içeren marn«kil ar-
dalanmaları, bazik-volkanik bloklar bulunur. Alakır-
çay Gurubu, stratigrafüc oalrak Çataltepe Gurubu
üzerinde yer almakla birlikte sahada, komprehansif
seriye ait kireçtaşları üzerinde görülür, Ldsiyen nap-
lan ise, kireçtaşı blokları içeren peridoditlerle temsil
edilir,

ANTALYA THAVEBTENIiEBÎ

Genel BllgUer

Çalışmanın konusuııu oluşturan travertenler, An«
talya, İlinin 30 Km, kuzeyinde bulunan Kırkgöz vi

difer kaynak gurublanndan çıkan bikarbonatça yoğun
karst sularının, az eğ imli ve kısmen geçirimli taban-
dan akarken çökelttiği karbonatlardan ölu|mustur#

Doğuda Aksu çayından, batıda Beydağları'na kadar
21 Km,, güneyde deniz kenarmdan, kuzeydeki Kırk-
göz kaynaklarına kadar 30 Km, olmak üzere 630 Km2'-
Uk bîr alana yayılır. Karasal ve çok sıf bataklık or-
tamınm ürünü olan travertenler, alt ve üst plato ola»
rak iki basamağa ayrılmıştır, 250=300 m. kotları ara-
sında yer alan Böfemealtı ovası üst plato; 5Ö-15Ö nx
kotları arasında yer alan Düden ovası ile Varsak ova-
sı alt plato içinde yer alır (Şekil 4), Deaiı aevlyesi
altında devam eden üçüncü bir plato> saMlin 2,5 Km,
güneyinde 50 m,'llk bir fay veya falezle sona erer
(Şekil ö). D,S,t, tarafından yapılan sondajlarda, tra-
vertenlerin üst platoda »54, alt platoda 151 m.îik
kalınlığa sahip olduğu saptanmıştır. Düden ovasında
açılan 8 no'lu temel sondaj kuyusu karot örneklerinde
bulunan Condom sp, fosiline göre travertenlerin yaşı
Pliyosence kadar inmektedir (Altuf, 1977), Olufjumu.
nu günümüzdede sürdüren travertenler, eski topograf-
yanın şekline, çökelme ortamındaki sıcaklık, derinlik,
karbonat yoğunluğu, flora, fauna değişikliklerine gö-
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re, sık dokulu masif> bitki dokul^ stingerimsi, oolitik
almak üzere dört farklı tip gösterir.

Sık Dokulu Masif Traverten Yavaş çökelmenin ürünü
olan bu tipin gözenek ve geçirgenliği çok azdır. Ma-
$îf görünümü ve krem beyaz rengiyle kireçtaşlarm-
dan ayırdedilmeleri genel olarak oldukça güçtür. An-
cak, kireçtaşlan kalsit kristalli olup, denizel yada
fölsel ortamın ürünüdür, ortamının fosillerini içerir.
Masif travertenler ise, aragonit kristalli olup, çok
nadiren bitki fosilleri içerir. Buna göre ikisi aarem-
dakî ayrım ancak mikroskopik etüdle sağlanır,

Bitki Dokulu Travertenı Ortamdaki bitki kök ve göv-
delerinin, karbonat çökelimi sonucunda çürümesiyle

bitki boşlukları oluşur. Bu tip traverten baflapcısı-
na göre farklılık göstererek masif tiple süngerimsi
tip arasında geçiş gösterir,

Süngerimsi Traverten Su kütlesinin İnee kalınlık
gösterdiği, kütlesel ısınmanın çabuk, buharlaşma ve
karbondioksit kaybının fazla oldufu ortamın ürünü-
dür. Çok gözenekli ve sünger görünümündedir. Bu
yapsı, oksidasyonun fazla oluşuna neden olduğundan,
kahverenklidirler,

lolittk Tra^verten Ortamdaki yabancı taneciklerin
(radyolarit, kireçtaşı, kuvars, vs.) karbonatla sarıl-
ması ve biriktirilerek sıkışmasıyla oluşurlar.

Traverten ÖlwsmniMiUii Bölge Tektoniği île ÎILşkisî

Çalışma alanında gözlenen en yaşlı kaya birimi,
Alt Jura-Üst Kretase zaman aralığında çökelen ve
karbonat fasiyesiyle temsil edilen Beydağı otoktonu-
dur. Bu birim ürerine kuzeyde Çataltepe, güneybatıda
Alakırçay Gurubîan ile batıda Lıisiyen napımn ofiyo-
İitli melanj birimleri tektonik olarak yerleımişlerdir
(Lefevre, 1970; Brunn, İ&70; Poisson, 1978), Bu bi-
rimlerin ofiyolitli melanj Özelliğinde oluşu, bunların
y iten bir okyanus kabuğunun ürünleri olduğuna İşa*
ret eder, Rieou (1982), Maroux (1982) gibi Fransız
gurub, Antalya birli|finin kuzeydeki ^timin ürünü ol-
duğunu, Mesozolk sırasında Toros otoktonu güneyinde
herhangi bir okyanus oluşumunun olmadığını, Monod
(1982) ve Şengör (1982) gibi araştırıcılar ise güneyde
bîr okyanus açılımının olduğunu, Antalya birliğinin
bu okyanusun yamacında gökeldiğini ve sonradan
kuzeye itildiğini «avunuyorlar. Geç Eosen-Örta Mî-
yosen'de, Afrika = Arap levhası ile Anadolu lev-
hasının çarpışmasıyla Güney Tetls kolu kapan-
mış, günümüz- Doğu Akdeniz'i kalıntı olarak kal-
mıştır, Kıta-kıta çarpışması nedeniyle alta dal-
ma engellenmiş ve çarpışma zonundaki kayaçlar
dağ silsilelerini oluştuımuştur. Bu çarpılmayı iz-
leyen evrede Anadolu plakası, yeni oluşan iki trans-
form fay (Kuzey ve Doğu Anadolu fayları) boyunca
batıya itilmiştir, Kuzey-Oüney yönlü sıkıştırmalar, ay-
ni zamanda, KD-GB, KB,GD, yönlü doğrultu atunlı
fayları, K-G yönlü tansiyon kırıklarını ve D-B yön-
lü bindirleleri oluşturmuştur (gengör, 1982), Eski tek-
tonik dönemin son evreleri, sıkışma tektoniği ve buna
bağlı olarak gelişen yatay harektlerle belirgindir, Yay»
gm of'yolitll melanj naplarınm yerleşimi ise, bu ya-
tay sıkışma tektoniğinin özgün belirtecidir
fit, 1984).
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Bu verilere göre, Antalya birliğinin ofiyolitii me-
l.anj birimleri, ÏXB yönlü bindirmelerle, Miyosen'de
Beydağ'ı otoktonunu üzerlemlştir. Beydafı otoktonu-
nun geçirimsiz litolojilerce üzerlenmesi, bünyesindeki
suyun serbest dolaşımını engellemiştir, Ofiyolitii mi-
lanjlar içinde sıkışma tektoniğine bağlı olarak geli-
şen KD-GB, KB»ÖD ve ICG yönlü tansiyon kıpıkları,
D-B yönlü bindirme dokanaklari, suyun bu zayıf zon-
lar boyunca taşarak akmasını sağlamıştır (Kırkgoz
ve diğer kaynak grubları), Kalsiyumbitearbonatça yo-
fun olan bu suların karbondioksit igerlğinin atmosfe-
re karişmasıyia, traverten sökelimi gergeklepnîgtir,
Aydar ve Pumont (1979) landsat görüntülerinden fay-
dalanarak, tmvertenlerde IOXGBJ KB-GD ve K-O ol-
mak üzere ûç tip çizgiselljk saptanmışlardır, &ı çiz-
giselliklerin Miyosen sonu ötesi feno tektonife baf=
lanabilecefini ve üzerleri travertemerle kapanmif fay
çizgilerini takip edebileceğini vurgulamışlardır, Koç»
yiğit (1984) îse, bu çizgisellikleri, Ege hendeği boyunca
diri yitime baflı olan çekme tektoniği rejimine bağlı
blok-faylanmaya bağlamaktadır.

Tfavertenlerin Oluşum Modeli

Jura=Kretase yaşlı otokton kireçtaşlarmdaki bün-
ye sularına^ yafışların etkisiyle atmosferden yada di-
fer kaynaklardan gelen karbondioksit, karbonikasit
oluşturarak suyun eritici özelliğini artırır (1), Bu su.
lar, kireçtaşlarını katderken, onlardan bol oranda kal-
siyumkarbonatı eriterek bünyesine alır ve tolsîyumbi-
karbonatçA yoğun hale gelir(2),

ikincil çekelimin ürünü olan bu oluşum travertenleri
meydana getirir.

(8)

(2)

Zayıf zonlar boyunca taşarak yeryüzüne çıkan bu su-
lar, değişen sıcaklık ve basmç kofullarmêa eski to-
pografya üzerinde akarken, bünyesindeki karbondi-
oksît'in atmosfere karışmasıyla, ikincil kalsiyumkar-
bonat çökeliminî gerçekleştirir(3), Karasal ortamda

Eski topofrafyanm şekline bağlı olarak kaynak
sularının laminar-yavaı veya türbülan^hızlı akımıyla,
eski topografyanın bitki ve kayaç tanecip içeriği tra-
verten tiplerinin oluşumunu etkiler. Kaynak suyunun
yavaş akımı OO '̂in dereceli kaybını ve masif traver-
tenin olufumunu; hızlı akımı, Cfe!0'in ani kaybını ve
süngerîmsi yada bitki boşluklu; ortamdaki yabancı
tanecikler ise oolitik travertenin oluşumunu sağlar
(Şekil 6). Oluşumu etkileyen koşulların çok kısa me-
safelerdeki deti§imi-ki? beş metrekarelik bir alanda
üç tip traverten gözlenebilir, Farklı traverten tipleri
arasında dokanak tesbitini olanaksız kılar. Kalsiyunı-
bikarbonatlı sular, eski topografya üzerinde bulunan
bitkileri katederken, suyun OO., içerifinin bir kısmı
atmosfere karışır^ bir kısmıda fotosentez amacıyla bit-
ki tarafından çökelerek onu sarar. Çökelmenin deva-
mıyla konsantrik halkalar halinde kalınlaşır, îçerde
kalan bitki kök yada gövdesi çürüyerek yerinde bir
boşluk bırakır. Koşullar devam ettiğinde, CaOO3 çö-
keliml bu boşluğu içe doğru köMantrîk halkalar ha-
linde doldurur, Böylece bitki dokulu traverten tipi olu=
şur, Eski topografyada bulunan bazı kayaç tanecik-
leri, kaynak suyunun akıg hızına bağlı olarak taşınır-
lar, Oa OÖ3J kendi eksenleri etrafında dönerek taşman
yabancı taneciklerin etrafında çökelerek, onları sarar.
Taneciklerin ağırlığı, suytm taşıma kuvvetini yendi-
ğinde, tanecikler biriktirilir, basınçla sıkılanma sonu-
cunda oolitik traverten tipini oluftururlar, Kalsiyum-
bikarbonatlı suların, seçtikleri yatak boyunca bu şe-
kilde OaCO3 çökelîminl devam ettirmesi, yatak enini
daraltmakta, sonuçta yatak, traverten olugumuyla
kapanmaktadır, Bu durumda su, yeni akış yönleri bu-
larak, işlevini yanal olarak sürdürmektedir. Kaynak
sularının bu yatay yayılımı esnasında eski topografya-
nın şekline bağlı olarak değişik ölçekte (20 cm-lö"m.)
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yeni şelaleler oluşmakta, OaOO^ sökelimi sarkıtları
oluşturmaktadır. Sarkıtların, daha sonra oluşacak di-
kitlerle birleşmesiyle şarkıt-dikit desteği arkasında
boşluklar meydana gelecektir. Buna göre, traverten-
lerdeki bogluklar kaynak sularına bağlı değildir. Boş-
luk olufturacak eritici özellikte asitli su gelimi yok-
tur, Keza, Kırkgöü kaynakları ile Düdenbap arasın-
da Ca iyonları bakımından 36 mg, fark bulunuşu (Al-
tuğ, 1977), Kırkgöz kaynaklarından, batarak yer al-
tında devam eden akınım artık OaCOâ eritmedifini
gösterir. Bu durumda, travertenlerde, karstik boşluk-
lardan söz edilemez, Boşluklar, eski topografyanın
özelliğinden kaynaklanır, önceki bolluklar, günümüz-
dede devam eden oluşumla, yeni sarkıtlar ve daha
sonra oluşacak dikitlerle kapanma eğilimindedir. Bu
özelliği, Düden şelalesinde, son 10-İ5 yılm ürünü olan
travertenlerin sarkıt-dikit oluşuklarında belirgin ola-
rak görüyoruz, Travertenlerde, Varsak ana su kana-
lının kuzeyinde görülen dolinler (çukurluklar) ise, sar.
kıt-dikit desteğinde oluşan mağara ve boşluk zinciri-
nin tavanlarının çökmesiyle oluşmuş olabilir.

Kimyasal Özellikler

Kırkgöz kaynak sulan, Jura-Kretas© yaşlı birin-
cil kireçtaşlarmı katedërken bu formasyondan erite-
rek aldığı OaCO8

Jti yüksek içerirler (160 mg/lt). Kim-
yasal bileşimi dküOH olan travertenler, ikincil çökeli-
min ürünüdürler. Çökelme hızı, Ocyîn kaçma hızıyla

doğru orantılıdır. Kaynak sularındaki sersest OO2İ 150
mg/lt'dir (Altuğ, 1077), Sütlü kahverenginde olan tra-
vertenlerde tüm boşluklar, kırmızı toprakla doldurul-
muştur. Kaynak sularındaki demirli bileşiklerin, ikin-
cil CaCO3 çökelimiyle birlikte çökelmesinin ürünüdür.
Organik materyal, pirit, serbest silis içeriklerini bu-
lundurmayan travertenlerde masif ve bitki dökulu
masif travertenlerden alman 10 adet örneğin kimyasal
analiz sonuçlan, ortalama olarak şöyledir;

%O,16 Sio2 %0,48 A12O3 + Tio£ %0,26 F e ^
%0 SO3 Vo5ö,12 CaO " î%0,52 MgO %43,28 A.Za.

Fiziksel Özellikler

B.S.lJnin} travertenlerde uyguladığı basıçlı su
testi sonuçları, min, 20, max, 48 Lugeon değer verir.
Bum göre, travertenler çok geçirimlidir. Bu özellik,
traverten alanına dü§en yağışlarla, boşalan kaynaklar
karşılaştırıldığında da görülür. Yağı§larm etkisi^ kay-
ııaklarda bir aylık gecikme ile görülmektedir (Altuf,
1977), Demekki, ı: uları bünyesinde tutmakta, yavaş
yavaş bırakmaktadır. Diğer özellikler, Tablo rde ve-
rilmiştir, Bunların belirlenmesi, farklı tiplerden alına-
rak, 10X10 cm3 hacminde kestirilen örnekler üzerinde,
T.S. 669 Yapı Malzemeleri Deney Esaslarına göre yap-
tırılmıştır, Bu veriler değerlendirildifinde, travertenle-
rin birim hacim ve özgül ağırlıklarının dügük, su em-
me ve gözenekliliğinin fazla, basınç dayanımmın ise
%z olduğu görülür.
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KuHamtabilMik

Travertenlerm kimyasal analiz •sonuçları, T,S, 19
normlarına uygundur, Fe2 OgJ Al2 Oa + TiO ,̂ SiO2

igerlkleri eser miktardadır. Buna görfe travertenler,
toz kireç imalinde kullanılabilir, T,S. 699 Yapı Mal-
zemeleri Deney Esaslarını gösterir, Bu standarda gö-
re, özgül ağırlığı min, 2,55 gr/cm, ağırlışca su emme
max, %1,8, tabii halde basing dayanımı min, BOO Kg/-
cm olan taşlar, doğal yapı tap olarak kullanılabilir,
Ancak, bu standartda traverten, başkalaşım kayacı
olarak yanlış şekilde gösterilerek, tanımlanmıştır,
Travertenlerin kullamlabilirlifinde iklimin (yağış,
nem, don,.,) etkisi büyüktür, T.S. 699, iklim faktörü.
ne yer vermez. Don olayının gözlenmedijp Akdeniz ik-
lim kofullarında Özgül ağırlığı min, 2,55 gr/em, ağır-
lıkça su emme def eri max, ı%9, basınç dayanımı min
70 Kg/cm, mineralojik yapısında kil bulundurmayan
malzemeler, boyutlu taş olarak, taşıyıcı olmayan (ko-
ruyucu, süsleyici) yapı malzemesi olarak kullanılabilir
(Taşkın, 1088). Taşın gözeneklilik ve su emme defer»
leri birbirleriyle doğru orantılıdır. Bu değerin fazla
oluşu don'a mukavemeti azaltır, Don olayına imkan
veren iklim koşullarında gözeneklerdekî suyun donma
ve çözülmesi taşın parçalanmasına neden olur, Ancak,
Akdeniz iklim koşulları, genelde don olayına imkan
vermez. Tablo 1 deki deney sonuçları, bu esaslara gö=
re incelendiğinde, cila kabulü, kesilme ve işlenme ko-
laylığı gösteren masif ve bitki dokulu masif traverten
tiplerinin Akdeniz iklim koşullarında, taşıyıcı olmayan
yapı taşları olarak kullanılabileceği söylenebilir.

SONUÇ ve ÖNERİLER

İnceleme alanının 1/26,000 ölçekli jeoloji harita-
sı yapılarak, traverten dokanakları tesbit edilmiştir.

Travertenlerm oluş mekanizması incelenmiştir.
Buna göre;

— Traverten oluşumunu sağlayan kaynak suları-
nın, KDLGB; K B - G D ' yönlü kırık ve D-B yönlü bin-
dirme dokanaklarmdan çıkmış olabileceği söylenebilir,

— Traverten, karasal ortamda ikincil CaO€>3 çö-
kelmesinin ürünüdür, Eski topografyanın §ekli, içeri-
ği, çökelme ortamındaki sıcaklık, derinlik ve karbo-
nat yoğunluğuna göre farklı dört tip traverten oluşur,

— Travertenlerdeki boşulklar karstik değildir.

Masif ve bitki dokulu masif traverten tipleri toz
kireç imalinde ve taşıyıcı olmayan yapı taşları ola-
rak kullanılabilir,

Antalya ilindeki Perge, Üçkapılar ve Kale tarihî
.\s< rlrrinin tümünün 40 X 60 om'lik bloklar halinde
kesilmiş masif ve bitki dokulu masif traverten mal-
z'.-nu ŝindun yapılmış olması, travertenlerm taşıyıcı
y.'Wi malzemesi olarakda kullanılabileceğini göstermek,
t M ir. T.S. 699, traverten kullanımları açısından ye-
U-LÜI-SAHI; Bu standartda traverten, başkalaşım ka-
v;m olarak gösterilmiştir, Buna göre, T.S, 699'da be-
İh i ilen prensip déferler, ikincil çekelim olan travel

tenlere uygulanamaz. Kullanımda büyük etken olan
iklim gözetilerek ve çok sayıda, değişik boyutda ör-
nek üzerinde deneyler yapılarak, traverten kullanımın-
da yeni bir standart geliştirilmeli, bëylecede yurtçapın-
tîa kullanım koşulları aranmalıdır. Bu amaçla;

-*- Sahanın 1/500 Ölçekli litoloji haritası yapıla-
rak, traverten tipleri arasında dokanaklar tesbit edil-
meli,

— Yarma çalışmaları yapılarak, muhtemel işle-
tilebilir rezervler hesaplanmalı,

— Ekonomik olabilecek pilot ocak yerleri tesbit
edilmeli,

— Pilot işletme esnasında ocak verimi (tepe ran-
dımanı) hesaplanmalı ve blok ölçülerinin ortalamala-
rına gore, standardizasyon yapılmalıdır.
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