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OKURLARIMIZA

UNIVERSITELERIMIZDE- YENI OGRETIM' DONEMI BASLARKEN UNIVERSITELERIN
TEMEL ISLEVLERI VE YOK

8 Kasini 1981de yiiriirliige giren 2547 saydi yasa tiim yiiksek 6gretim kuruluslari agisindan
talihsiz bir diizenleme olmustur. Cikarildigi giinden itibaren bircok elestirilere neden olan yasa, bu-
giine kadar da sayisiz degisikliklere' ugramistir ve goriilmiistiir ki olumsuz bir biitiiniin iizerinde
kiiciik iyilestirmeler yapmak yerine sorunu yeniden ve daha saglikli bir zeminde ele almak cok daha
yararll olacaknir. Once. iiniversitelerin temel islevieri nelerdir sorusunu yanitlamaliyiz.

Universitelerin temel islevlerini iki baslik altinda toplamak miimkiindiir: Bilgi iiretmek ve
teknoloji iiretimine katkida bulunmak. Bilimsel ve teknolojik bilgi birikimini toplumu aktarmak ve
toplumsal refaha katkida bulunmak. Yaziya basitlik saglamak iizere ilk islevi kisaca "Uretim"
ikincisini de "Egitim" islevi olarak adlandiracagiz,

Tiirkiye'de 1970'lere kadar egitim islevinin énemi vurgulandi, "Uretim" islevi ise bir tiirlii on
plana gecemedi Uretim iglevi on plana gecmeyince egitim islevinin de biiyiik 6lciide aktarmacilik ya
da ithalatcilik asamasimi atlatamayacagi aciktir. Ancak Tiirk toplumu bugiinkii gelisme diizeyini
geride birakmay: ve cagdas uygarliklarla diyalog kurabilir bir asamaya gelmeyi amacliyorsa
Tiirkiye'nin ozgiin ve evrensel Oolciilere gore basarili bir bilimsel ve teknolojik iiretimi
gerceklestirmek zorunda oldugu kavranmahdir.

Nereden baslamis olurlarsa, olsunlar bugiiniin gelismis iilkelerinin eninde- sonunda- bilimsel ve
teknolojik yaraticthga ulastiklar ortadadir, YOK yasast ise bu onemli olgulari hemen hemen yok
saymaktadir. Yasanin iiretim ve egitim islevlerini etkin bir bicimde diizenlemesi gerekirken,
tiniversitenin kendi kendini yonetmesi ilkesinin fiilen ortadan kaldirildig1 yapay bir diizenleme
bicimine yonelinmistir. Yiiksek ogretim, kurumlarimizin en gelismislerinden en az gelismis
olanlarina kadar tiimiinde, bilim iiretme olanaklarinda cok ciddi tikanikliklar bulunmaktadr. Bu
tikanikliklar son dokuz yil icinde daha da vahim boyutlara ulasmis bulunuyor. Biitceler, parasal
olarak her yil daha bilyiimiigse de, hizli enflasyon reel mali kaynaklar daha da hizli kemirmistir*
Laboratuvar, alet, malzeme, cesitli egitim geregleri ozellikle yabanci kaynaklh -kitap, dergi ve
dokiimanlarda o6nemli darbogazlara- ulasilmistir. Tiirkiye dis diinyaya, ac¢ilma cabasinda iken
yiiksek o6gretim kurumlarimiz kizla kendi kabuklarina cekilmektedirler. Biitiin bunlarin ne anlama
geldigi yeterince aciktir. Uziicii olan nokta, tiim yiiksek égretim sorununun kanun koyucu tarafindan
bir idari diizenleme sorunu olarak- ele alinmis olmasidir.,

Egitim islevinin uygulamada kazandigi oncelige karsin saglanan hizmetin yayginlig: ve
niteligi tartismaldir.. Burada yayginlik deyimi ile mekanda yayginhgi degil, toplumun. < tim
kesimlerinin egitim hizmetlerinden yararlanabilmesini kasdediyoruz. Bu anlamda yiiksek ogretim,
parali hazirlama kurslar: eleyici giris sinaviari ile "nicedir, varlikli kesimlerinin-yararlanabildigi
bir hizmet olmus durumdadir, Nitelik acisindan da yiiksek oOgretim- kurumlarina, tam not
verile miyecegiacik 11t.

O halde; Tiirkiye'de yiiksek ogretimin anilan islevlerini daha etkin ve daha basarili bir
bicimde siirdiirmesi icin ne yapilmalidir? Bunlarin yanmitini bulmaya calisalim.
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Uretim yanindan bakilinca, yapilmasi gereken seyler baska iiretim alanlarinda yapilmast
ongoriilenlerden farklh degildir, Bilimsel ve teknik tiretimin en kit kaynag: olan insangiiciiniin
verimliligini artirmanmin caresini su noktalarda arayabiliriz. Is béliimiiniin gelistirilmesi,, yeni uz-
manlasma ve farklilasma simirli kaynagi seyreltip etkisizlestirmek yerine belirli agirlik nokta-
larinda azami etkinlikle kullanmak, bilinen deyisle "Agirlik Merkezi Ilkesi” en onemlisi, bireyle-
rin kigisel ve kuramsal etkinligini azamilestirecek, bilimin toplumla pekistirilmesini saglayacak
ozgiir bilim ve egitim, ortami. Ozgiir bilim ve egitim ortami yoksa cagdas iiniversite de yoktur.

Cagdas iiniversite kavrami; ozerkliginin korunmasi ve yayginlastirilmasi,, yiiksek ogretim
kurumlari cercevesinde demokrasinin yayginlagarilmalindan baska bir anlama gelmez.

Yasa, (iiniversitelerin yukarida- o6zetlemeye c¢alistgimiz islevierini ne dogru agwrliklar ile
tamimliyor ne de bu islevieri yerine getirmedeki iiretkenligi artiracak ogeleri dogru bir bicimde teshis
edebiliyor,

Yasa, yiiksek ogretimin temel islevini yanlizca egitim olarak gérmiiyor... Yiiksek okullari bir
cesit meslek lisesi uzmani olarak goren bir yaklasimin dogal sonuglarini da bugiin toplum
cekmektedir: Yasanmmn tek ilkesi olan egitim siirecindeki sorunlar da yasada yanlis teshis edilmistir.
Yetistirilecek insan giiciiniin niceligi sorun olarak goriilmiis, nitelik eksikligini giderecek somut
onlemler ele alimamanugtir. Yasada iilkedeki egitim diizeyinin diisiikliigii bir orgiitlesme ve bilimsel
ortam sorunu olarak degil bir yetki ve hiyerarsi boslugu sorunu olarak anlasiimistir. Kamu
kaynaklarinin yiiksek ogretim- amaciyla kullamimindaki verimsizlik ve esgiidiim yoksunlugu
yonetsel oOzerklige baglanmis., bilimsel ve yédnetsel oOzerkligin birbirinden ayrilamayacagi yok
sayilmistir.

Yonetsel ozerkligi ortadan kaldirmay: amacglayan yasa, bilimsel 6zerkligi etkilemiyecegini
varsaymustir. Batidaki kurumlar:i érnek vererek yonetsel ozerkliginin olmayisi, bilimsel ozerkligi
zedelemez sonucunu ¢ikarmak kiyaslamanin en kotiisii olsa gerek. Bantli yiiksek ogretim kurumlar:
simdi yaptigimiz tartismalari en az yarim Yyligyil oOnce c¢oziime ulastirdilar., Bu kurumlar
demokrasiler icinde gelistiler ve koklii gelenekler olusturdular. Sozkonusu iilkelerde siyasal
iktidarlarin tiniversitelerin islerine karistigi goriilemez. Yasanin cikisindan bugiine kadar dokuz
il gecmistir ve- goriilmiistiir ki, yiiksek o6gretimde tek bir kavram- one cikmistir, o da; SINAV'dir.
Ogrencinin adi da swmauct olmustun Gerci yanhz yiiksek oOgretimde degil, tim egitim
basamaklarinda sinav éne gecmistir... Ogrenci, ilkokul, ortaokul, lise ve yiiksekokul diizeyinde giris
ve cikista hep sinavla birlikte oluyor. Beyle oldugu icin de Tiirkiye'de son yillarda en kizli ve iyi
gelisen sektor sinav sanayi olmustur,. YOK sayesinde sinav, uyutma ve uyusturmada kullanilan ilac
olmustur.

Sonug olarak; yiiksek ogretim yasasi iiretim-, egitim, ve ozerklik kavramlarinin iizerine notron
bombas: gibi diismiistiir. Etkisini canlilari yerle bir etmede gostermistir. Cansizlar ise yerinde
kalmistir.. YOK bombasinin su giine degin gerisinde kalan sudur: Universite disina itilmis 1200
ogretim tiyesi, elli bine yakin ogrenci,. Etki alaninda yasam- savasi veren binlerce ogretim iiyesi ve
ogrenci ve yokolan tiim ozerklikler. Aslinda segilen amag buydu ve gerceklesti.

Bu yasa Tiirk iiniversite ve yiiksekokul elemanlarinin ve Tiirk halkinin suratina indirilmis
agwr bir tokattir:

YONETIM KURULU
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GORMEL BARAJI (ERMENEK, GD - KONYA) KUVVET TUNEL
GUZERGAHININ MUHENDISLIK JEOLOJiSI INCELEMESI*

Engineering geological investigation of the power funnel alignment of the Gormel dam
(Ermenek, SE - Konya)

Aydin OZSAN .Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimll, ANKARA

0Z :; Gormel barajindan, alinacak suyun Erik Deresi sol 'yamacinda kurulacak santrala iletilmesi amaci ile agilacak tiinel icin
en uygun glizergahin saptanmasina yonelik bu c¢aligma ile, tiinel giizergahindaki kaya birimlerinin jeoteknik ozellikleri sap-
tanmustir., Kaya sinifl.amasi.nd.aki veriler» jeomekanik-RMR sistemi ve Q-sistemi kullanilarak degerlendirilmis ve tiinel
glizergahinda alinmasi gereken, destekleme Onlemleri saptanmigtir. Tiinel giizergahi, Eosen yagh flig fasiyesindeki Goérmel for-
masyonu ile Ust Kretas e yasli Camlica formasyonunun matriksi (Kumlasi, grovak, spilit, diyabaz, gabro, bazalt) ve bu formas-
yonu, ait kirectagi bloklarindan (Cctincekalesi, Tahtaci, Kiikiirce, Azitepe kirectast liyelerinden) gegecektir,

ABSTRACT : The power tunnel, which will convey the water from the Gormel dam to 'the proposed hydroelectric power
plant on the left slope of the Erik river,, was designed using data from, studies of the geotechnical properties of the rock units
along the tunnel alignment. Data were evaluated using the Geomechanic RMR system and the Q system.. Support systems were
recommended for the tunnel. The tunnel will be driven, through flysch faci.es of the Eocene Gormel. formation,, and through the
matrix (sandstone, greywacke, spilite, diabase, gabbro., basalt) and limestone blocks of the Upper Cretaceous Camlica forma-
sion. These limestone Mocks arc the members (Cetincekalesi, Tahtaci, Kiikirce» Azitepe limestone members) of the Camlica
formation..

GIRIS Gormel baraj yerinden, baslayan tiinel giizergahi 12700
Ermenek. Cay1 iizerinde insa edilecek Gonnel ba-  m. uzunlugunda olup;

rajindan .ahnac.ak.suyur.l. 'E.rik ]?eresinin soul yamacmda kurula- 0.00 m. - 1250 m, arasi N65W

cak sanixala iletilmesi icin bir kuvvet tiineli acilmasi, plan-

lanmustir.. Kuvvet tiineli icin en uygun gilizergahin saptan- 1250 m.- 3875 m. arasi N30E

nasma yonelik bu calisma ile,, tiinel glizergahmdaki kaya bi- 3875 m.- 7375 m. arasl N87E

*iml erinin je o teknik oOzellikleri saptanmistir. Tiinel 7375 m.- 10000 m. arast N5SW

nizergalimdaki kaya birimlerinin kalitesinin tanimlanma- 10000 m.- 11275 m. arast N85W

mda Jcomckanik-RMR (Bieniawski, 1973 ve 1974) ve Q- 11275 m.- 12700 m, arast  N42E

»istemi (Barton ve Digerleri,, 1974) smiflamalart kul- ¥ dogrultuludur.

. amlmig tir. Tinel igin gerekli destekleme Onlemleri Tiinelin icinden gececegi kaya birimleri (Sekil 3)

>1iil flandran asit da Barton (1976) da « verilmistir. Tinel — agagidaki gibidir:
giizergahinin icinde bulundugu inceleme alan» Konya'ya

Dagh Ermenek ilcesinin GB'sma diiser (Sekil 1). 0,00 m - 3125 m mam. (Gonnel formasyonu)
Bolgede daha 6nceki miihendislik jeolojisi calig- 512> M - 3900 m matriks (Camlica formasyonu)

nnalan Simcnman ve Digerleri (1975) ve Ertung (1977) ta- 3900 m - 4375 m kiregtast (Cetincekalesi kiregtas:

rafindan yapilmistir. Ayrica Ermenek Cay1 tizerindeki Gormel liyesi)

3ar aj yeri i!e gol ale'lm' mithendislik jeolojisi yoniinden de- 4375 m - 6475 m kiregtast (Tahtaci kirectast iiyesi)

:ayh olarak incelenmistir (Ozsan, 1989).. " 6475 m - 8100 m matriks (Camlica formasyonu)

rUNEL GUZERGAHININ JEOLOJiSi 8100 m - 9350 m kirectagt (Kiikiirce kiregtagi tiyesi)
Gormel baraj yerinden alinacak suyun bir tinel ile 9350 m - 10100m matriks (Camlica formasyonu)

Erik Deresinde kurulacak santrala diisiirtilmesi olanagim 10100 ™
ragtirmak icin tiinel giizergah1 ve dolayinin jeoloji haritasi
hazirlanmigtir (Sekil 2). Biistiden faydalanmak ve sag sahilde-
ki yamac rnolzolarindan kaginilmasi icin acilacak tiinelin 12024 m - 121.75m kirectast (Azitepe kirectast tiyesi)

japt 5 m, dir.. 12175 m - 12700m mam (Gormel formasyonu)

- 11400m kirectas1 (Azitepe kirectast liyesi)
11400 m - 12024m marn (Go6rmel formasyonu)

" TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan 14-17 Mayis 1990 tarihleri arasinda Ankara DSI salonlarinda diizenlenen "Miihendislik Jeolo-
Jisi Simpozyumu nda. sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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Eosen yasli Gormel formasyonu flis fasiy esindeki
litoloji birimlerinden olusmaktadir'. Tiinel giizergah1 bu for-
masyona ait marndan gecgecektir, Mam ince, orta ve kalin
tabakali, orta ve sert day artimli, seyrek, eklemlidir.

Ust Kretase yasli Camlica formasyonu, bir ofiyolitli
melanjdir. Bu formasyonu olusturan tyeler (kiregtasi bloklarr)
soyledir;

Cetincekalsi kiregtast Uyesini olusturan Kkirectasi,
ince, orta, kalin tabakali, c¢ok: sert ve dayinimli olup seyrek
eklemlidir. Tahtaci kirectas1 liyesi kiregtasmdan ibarettir. Bu
kirectasinin alt seviyeleri orta» kalin, tabakali, dayammli ve
serttir. Ust seviyeleri ise ince tabakali, orta dayanimli,
kirllgan ve sik eklemlidir. Kiikiirce kirectast uy esindeki
kiregtasi, ince, orta ve yer yer kalin tabakali,,
ylizeyi
Azitepe kiregtasi lyesi de. kiregtagsmdan ibarettir. Bu kiregtast

seyrek eklem-
li, sert ve dayanimli, az erimeli ve Kkarrenlidir.

ince,, orta tabakali, sik eklemeli,, ¢cok sert ve dayanmalidir.

Camlica formasyonunun, matriksini gabro,, serpantin-
lesmis gabro,,, bazalt, spilit, grovak, kumlasinin diizensiz
karigimi olusturur., Ofiyolitik kay aglarin RQD yiizdesi ¢ok
diisiik  bulunmustur',. Bunlar ¢ok kirilgan, ve dayanimsizdir.
Kumtast ve .grovak ince,, orta tabakali, dayanmali, sert ve

kirilgandir.,
Goksu Gay
3
AHLAMUR
AK D EMiZ . ) 5w o
inceLewe am ™ | MEDITERRANEAN] |
nwesitigation Acen w

Sekil 1 : Yer buldum haritasi
Figure- 1 : Location map

TUNEL GUZERGAHININ MUHENDISLIK JEOLOJISI

Kuvvet tiinelinde,, kaya birimlerinin siniflamasi ve
destekleme oOnlemlerinin alinmasinda hem. Jeomekanik-RMR
ve Q-Sistcmi siniflamalart 'kullanilmig ve ikisinden elde edi-
len sonuglar karsilastirilmistir. Tiinel ag¢imi esnasinda
cikabilecek sorunlara yaklasim saglamak amaciyle yapilan
jeolojik ve jeoteknik calismalar sonucunda elde edilen veriler
Jeomekanik-RMR ve Q-Sistemi siniflamalarinda kul-
lanilmuastir.,

Her iki siniflamada da. tiinel gilizergahini kesen birim-
lerinin, parametrelerinin en iyi ve en kotli degerleri alinarak,
kayalarin en iyi, en kotii kosullardaki oOzellikleri tanimlan-
maya calisilmistir,. Tiinel acilirken bu parametrelerin kombi-
nasyonlarina rastlamak olanakhidir.

TUNEL GUZERGAHINDAKI KAYA BiRiIMLERINIiN
JEOMEKANIK-RMR SINIFLAMASI

Gormel formasyonunun marn diizeylerine ait
siniflama

Gormel formasyonuna ait marnlarin tek eksenli basing
direnci ortalama 530 kg/cm’ olarak bulunmustur. Bulunan bu
degerin Bieniawski smuflamasindaki derecelendirmesi 7'dir.
RQD degerleri en az 36 (derecesi 8), en ¢ok 99 (derecesi
20)"dur. Eklem, siklig1 yer yer 1 - 3 m. (derecesi 2.5), yer yer
0,3 - 1 m. (dereesi 20) araligindadir. 1 mm .'den kiiciik az
puriizlii yuzeylerin derecelendirmesi 20; sirtlinme izli,. 5
mm.'yé kadar fay killi 1-5 mm. acik eklemlerin derecelendir-
mesi 6dhr. Tinel ¢ogu yerde kuni{derecesi 10), yan derelerin
altindan, gecerken nemli, olacaktir (derecesi 7) (10 m.'lik ke-
simde 25 It/dak.dan az sulu)., Eklem yOnlenimine gore
diizeltmede; cok uygun (derecesi 0) ve hi¢c uygun degil (dere-
cesi - 12) degerleri bulunmustur.

En iyi En kot
Tek eksenli basmg direnci 7 7
ROQD 20 &
Eklem sikligt 25 20
Eklemlerin durumu 20 6
Yeraltr suyu gdzlemleri 10 7
Eklem y&nlenimine gore diizeltme 0 -12
Toplam puan 82 36

Buna gore Gormel formasyonuna ait marnlar ve iyi
kosullarda c¢ok iyi kaya,, en kotu kosullarda zayif kaya
ozeli ig indedir.

Camhica formasyonu Cetincekalesi
iyesine ait siniflama

kirectasi

Camlica, formasyonu Cetince kalesi kirectasi tyesine
ait klrcctaglarint tek eksenli basing direngleri ortalama 730
kg/cm’- olarak bulunmustur. Bulunan bu degerin jeomekanik
siniflama sistemindeki derecelendirmesi 7'dir. RQD
degerlerinin bulunmasmda RQD = 115 - 3,3 Jv kullanilmistir.

JEOLOJi MUBENDISLIGt - MAYIS 1990
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Sekil 2 :Tinel glizergahi ve dolaymin, jeoloji haritasi
Figure- 2 '.Geological map of the tunnel alignment and its
vicinity

(1 m’ toplan1 eklem sayist 12 - 15'dir). Buna gére RQD %
degerleri en az 63 (derecesi 13), en cok 73 (derecesi 13) tiir..
Eklem sikligi yer yer 3 m'den fazla derecesi 30),, yer yer 0.3
- 1 m. (derecesi 20) araligindadir. 1 mm.'den kiigiik az puriizli
ylizlerin derecelendirmesi 20; siirtiinme. izli> 5 mm.'ye kadar
fa}. killi 1-5 mm. acik eklemlerin derecelendirmesi 65'dir.
Tiinel cogu yerde kuru (derecesi 10),, yan derelerin altindan
gecerken (10 m.'lik kesimde gelen su 25-125 l1t/dak) orta
basing altinda su (derecesi 4). Eklem yonlenimine gore
diizeltmede; uygun (derecesi-2), ve hi¢ uygun degil (derecesi. -
12), degerleri bulunmustur.

En ivi En kitii
Tck eksenli basing direnci 7 7
RQD 13 13
Eklem siklif 30 20
Eklemlerin durumu 20 6
Yeralt: suyu gdzlemleri 10 4
Eklem yonlenimine gére diizeltme -2 -12
Toplam puan 78 38
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Buna gore Camlica formasyonu Cetince kalesi kireg-
tasi, Uyesine, ait kirectaslan en. iyi kosulda, iyi kaya» en koti
kosullarda zayif kaya ozelligindedir.

Camlica formasyonu Tahtaci
ait siniflama

kiregtast Tlyesine

Camlica formasyonu Tahtaci kiregtasi iiyesine ait
kiregtaglariin- tek eksenli basing direncleri ortalama 780 kg/
cm’ bulunmustur., Jeomekanik siniflamada bu degerin de-
recelendirmesi 7"dir. Tahtaci kiregtasi iiyesinde (I m”*deki en
az 8, en fazla 14 eklem vardir). Buna gore RQD % degerleri
en az 69 (derecesi 13), en. fazla 89 (derecesi 17) dur, Eklem
sikligi yer yer 1-3 m aralikli (derecesi 25),, yer yer 50-300
mm. araliklidir' (derecesi 10). Eklemlerin durumu:; cok. piirtizlii
ylizeylerin derecelendirmesi 25, 1 mm,.'den kiiciik BIZ pliriizli
yizlerin derecelendirmesi 25> 1 mm,'den kiigiik az, purizli
«yiizlerin derecelendirmesi 12'dir. Tiinel ¢ogu yerde kuru. (dere-
cesi 1.0), yan. derelerin altindan (10 m.lik kesimde 25. it/
dak.'dan az sulu) gecerken, derecesi 7'dir, Eklem yonlenimine
gore diizeltmede:;, cok uygun (derecesi 0) ve hi¢c uygun degil
(derecesi, » 12) degerleri bulunmusun'.
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Sekil. 3 : Tinel gilizergahinin, jeolojik kesiti
Figure 3 ; Geological cross-section of the tunnel alignment
E .yi‘ P . . . En iyi» En ;Q"\u.]'
Tek eksenli basing direnci 7 7 Tek eksenli ‘basing direnci 7 7
RQD 17 13 RQD 20 17
Eklem sikligt 25 10 Eklem siklig1. 20 20
Eklemlerin, durumu 25 12 Eklemlerin durumu 20 6
Yeralt: suyu .gozlemleri 10 7 Yeralti suyu gozlemleri 10 7
Eklem yonlenimine gore diizeltme. 0 -12 .. .. . .. '
Eklem yénlenimine gore diizeltme 0. -12
Toplani, puan 84 37
Toplam puan - 45

Buna gore Camlica formasyonu Tahtaci kiregtast
liyesine ait kirectaglar1 en. iyi kosullarda ¢ok iyi kaya,, en
kotii kosullarda zayif kaya ozelligindedir.

Camilica formasyonu Kikirce Kkirectasl Uyesine
ait siniflama :

Camlica formasyonu Kiikiirce kirectasi Iyesine ait
kire¢ taslarinin tek eksenli basing direncleri ortalama 975
kg/cm’ bulunmustur. Bu degerin jeomekanik siniflamadaki
derecelendirmesi 7'dir. Kiikiirce kire¢ tasindaki RQD %
degerleri en az. 79 (derecesi 17), en. coz 92 (derecesi 20)'dir.
Eklem siklig1 ¢ogunlukla 0,3 - 1 m. aralikhidir (derecesi 20)
1 mm/den kiiciik az ptirilzlti. ylizeylerin derecelendirmesi 20;
stirtiinme izli, 5 mm/ye kadar fay killi, 1,5 mm., acik eklem-
lerin, derecelendirmesi 6d.r., Tiinel ¢cogu yerde kuru (derecesi
10), yan dereler altmdan gecerken nemli (10 m.'lik kesimde
25 Mt/dak/dan az sulu) olacaktir (derecesi 7). Eklem
yOnenimine gore diizeltmede, cok uygun (derecesi 0) ve hig
uygun, degil (derecesi - 12) degerleri bulunmustur.,

Buna gore Camlica, formasyonu Ktikorce kirectast
liyesine ait kirectaglan, en iyi kosullarda iyi kaya, en kotii
kosullarda orta kaya Ozelligindedir.

Camlica formasyonu Aztepe kirectasi iiyesine
ait smiflama

Camlica'formasyonu Azitepe "kirectagi liyesine ait
kirectasiaimin tek eksenli basing direncleri ortalama 870 kg/
cm’ bulunmustur (derecesi 7). RQD % degerleri en az, 65 (dere-
cesi 13), en cok 74 (derecesi 13)"tiir, Eklem siklig1 yer yer 1-
3 m. aralikli (derecesi 25), yer yer 50-300 mm. araligindadn
(derecesi 6). Tiinel yerde kura (De-reeesi 10),, yan dcrelci
altindan gecerken, nemli (10 m.'lik kesimde 25 it/d ak'dan as
sulu) olacaktir (derecesi 7),. Eklem yoOnlenimine goie
diizeltmede; orta (derecesi - 5) ve hic uygun degil (derecesi -
12) degerleri bulunmustur.
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Tek eksenli basing direnci 7 7
RQD 13 13
Eklem siklig1 25 10
Eklemlerin dunumi 20 6
Yeralt1 suyu. gozlemleri 10 7
Eklem yonlcnim.:ine gore diizeltme —5 —12
Toplam puan 70 31

Bu degerlere .gore Camlica formasyonu Azitepe
kirectasi tiyesine ait kirectaglan en iyi kosullarda iyi kaya,,,
en koti kosullarda zayif kaya ozelligindedir.

Camlica formasyonunun matriksini olusturan, ofiyoli-
tik ve ¢okel kay aclar cok. altere, dayanimsiz ve kirilgan ol-
duklarindan Jcomekanik-RMR siniflamasindan, ¢ok. zayif kaya
Ozelligi gosterirler.

Bicniawski'nin 5-12 m, tiinellerde

onerdigi ilk iksanin se¢imi ::

genislikteki

Cok iyi kayada tarn, kesit -halinde 7 m.'lik ilerlemeler
yapilabilir. Bazi bulonlann diginda destekleme gerekmez;.,

iyi kayada tam kesit halinde 1-1,5 m.'lik ilerlemeler
yapilabilir. Kemerde, aynaya 20 m. kalincaya kadar tel kafes-
ler ve 2-2,5 m. aralikli bulanlar ile se gecirmemesi i¢in 50
mm. kalinlikta, ptiskiirtme betonu (sehoterete) gereklidir.

Orta kayada Once tavan, kemerlerinden, baglamak tizere
1,5 - 3 m/lik ilerlemeler yapilabilir.. Kemerde, aynaya 10 m.
kalincaya kadar' tel kafesler ve 1,5-2 m., aralikli 3-4 n» uzun-
lukta sistematik bulonlar gereklidir,. Tavan kemerinde 50-100
mm., yan duvarlarda 30 mm. kalinlikta piliskiirtme betonu
gereklidir.

Zayif kayada once tavan kemerlerinden baslamak tizere
1-1,5 m/lik ilerlemeler yapilabilir.. Kemerde ve duvarlarda
aynaya 10 m, kalincaya kadar tel kafesler ve 1-1,5 m,
aralikli 4-5 m. uzunlukta bulonlar, tavan kemerinde 150-200
mm. ve yan duvarlarda 100 mm. kalinligimda piiskiirtme beto-
nu, gereklidir.. Kazi ilerledik¢e gerekli yerlere 1,5 m., -aralikh
tr aver si er yerles tirilmelidir.

Cok zayif kayada Once tavan, kemerinden baslamak
tizere 0,5 - 1 m/lik. ileremeler yapilabilir. Kemerde ve duvar-
larda aynaya 5 m. kalincaya kadar tel kafesler ve 1-1,5 m.,
aralikli, 5 m., uzunlukta bulonlar, tavan, kemerinde 150-200
mm. yan duvarlarda 150 mm.,,, aynada 50 mm., piskiirtme
beton patlamadan hemen sonra uygulanmalidir',. Celik iksali
75 cm., aralikli agir traversler yerlestirilmelidir.,

TUNEL GUZERGAHIM)AKI KAYA BiRIMLERININ
Q-SISTEMI SINIFLAMASI

Barton'un Q sistemi ile yaptig1 kaya siniflamasinda,
alt1 parametreye gore bulunan Q degerlerinden gerekli destek-
leme Onlemleri sOyle, saptanmistir. Yapinin, tipine gore kazi
destek, oran1 ESR, cetvelden bulunmustur. Go:rmel tiineli igin.
bu. say1 1.6'dir, Bu tiinel genisligi, H tiinel yiiksekligi,
olduguna gore B/ESR ve H/ESR degerleri ordinat ekseninde»
Q degeri apsis ekseninde gosterilen tabloda destekleme
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gerekmeyen degerler ve bunun, yaninda 38 cesit destek kate-
gorisi, iginde Gormel tiinel giizergdhina uygun bulunmusg ve
bunlar icin gerekli 6nlemler alinmistir. G6érmel formasyonu
ve Camlica formasyonuna ait kay ac¢ birimlerinin Barton kaya
kalitesi siniflamas1 asagidadir.

Gormel. formasyonunun marn. diizeylerine ait

siniflama
En iyi En koti
RQD 99 36
Jn 2 6
Jr 4 3
Ja 1 3
Jw 0.66 0.66
SRF 1 2.5

En iyi kosullardaki Q'nun degeri :
99 4 0.66
X X = 130.68 Son derece iyi kaya
2 1 1

ESR.; 16 B=H =5 m,
B/ESR = 3,125 H/ESR = 3,125 Destekleme gerekmez.
En kotu kosullarda Q'nun degeri :

36 3 0.66

0, =—x X———————=

6 3 2.5

1.58 Zayif kaya

Kategori :: 21 Gerdirmesiz, serbetli» 1 m. aralikla 3 -
4 rn.lik sistematik bulonlar gerekir,

Camlica formasyonu Cetincekalesi kirectas:
iyesine ait simiflama

Emivi En koti
RQD 73 63
Jn 6 9
Jr 4 1.5
Ja 0.75 1
Jw 1 0.66
SRF 2.5 2.5

En iyi ko.sull.arda Q'nun degeri ::

73 43 1

Qj = X X = 25.95 Cok iyi kaya.
6 0.75 2.5,
Des.tekl.eme gerekmez.
En koti kosullarda. Q 'nun degeri. :
63 1.5 0,66
Q, = X X = 2.77 Zayif kaya
9 1 2.5
Kategori : 21, Gerdirmesiz.,, serbetli, 1 m. aralikla 3,5

m.lik sistematik bulonlar' gerekir.



Camlica formasyonu Tahtaci Kkirectasi
liyesine alt smiflama

ETL iyi Bn katii
RQD 89 69
Jn 2 9
Jr 3 1
Ja 1 2
Jw 1 1
SRF 1 2.5

En iyi kosullardaki. Q'nun degeri :

89 3 1
Q, = X X = 133.5 Son derece iyi kaya.
2 1 1
Destekleme g erekmez.
En. koti kosullardaki. Q'ntin. degeri :
69 1 1
Q, = X X = 1.53 Zayif kaya
9 2 2.5

'Kategori : 21. 2,5 - 5 cm. kalinlikta piiskiirtme beto-

nu gereklidir.,

Camlic a formasyonu Kiikiirce kirectas, {iyesine

ait smiflama
En ivi En kit

RQD 92 79
Jn 9 12
Jr 3 2
Ja 1 1
Jw 1 1
SRF 1 2,.5

En iyi kosullardaki Q'nun degeri :

92 3 1
Q] :—x X
9 1 1
Destekleme gerekmez.
En kotii kosnil arda. Q'nun degeri :
79 2 1
Q, X X =
12 1 2.5

30.66 lyi kaya

5.26 Orta Kkaya.

Kategori : 17. Gerdirmesiz, .serbetli> 1-1.5 m. aralikh
sistematik bulonlar ve 2-3 cm. kalinhiginda piiskiirtme beto-
nu gereklidir.

Camlica formasyonu Azitepe Kkirectasi, iiyesine
alt sinif lam. a :

ETI iyi. Exi koti
RQD 74 65
Jn 3 12
Jr 3 1
Ja 2 3
Jw 1 1
SRF 1 1

En iyi kosullarda Q'mm degeri ::

10

74 3 1
Q =——x X:
3 2 1
Destekleme gerekmez,.
En koétii kosullarda Qnun. degeri:

65 1 1
Q; X X
12 3 1

= 37 lyi kaya

= 180 Zayif kaya

Kategori. :; 21. 2.5 - 5 cm. kalinlikta piiskiirtme beto-
nu gereklidir.

Camlica formasyonunun matriksini olusturan gabro,
serpantinlesmis gabro, bazalt ve kumlasi seviyeleri cok ek-
lemli ve altere olduklarindan, Barton'un kaya Kkalitesi
siniflamasinda olagantstii zayiftirlar, Tunelin gececegi
Camlica formasyonunun hamurunda 38. kategorideki destek
onlemleri alimmaldir,

Kategori : 38. Celik kafes takviyeli, 70-200 cm.
kalinigindaki puskiirtme betonu ile,, 1 m. aralikh,, 3.5 m.
boyunda gerdirmeli sistematik ‘bulonlar gerekir,

SONUCLAR

Gormel baraji  kuvvet tiinel gilizergalimdaki kaya bi-
rimleri. Jeomckanik-RMR ve Q-S istemlerine gore
degerlendirilmis, her iki sisteme gore gerekli destekleme
onlemleri karsilagtirilmig tir. Q-Sistemi ile yapilan
degerlendirme daha ayrintili ve gecerlidir., Bu sistem paramet-
relerinin kombinasyonlarma, gore gerekli destek onlemlerinin
alinmasi sart1 ile GoOrmel baraji kuvvet tlinel giizergahi,
miiliendislik jeolojisi bakimindan tiinel insaatina uygundur.
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BELENCE (EGRIDIR-ISPARTA) SiYAH MERMER YATAKLARININ
EKONOMIK JEOLOJISI

Economical geology of Belence (Egirdir - Isparta) black marble deposits

Mustafa KUSCU Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ISPARTA.

OZ : Belence Siyah Mermer yataklar1 Paleozoyik yagli epimetamorfik seriler igerisinde bulunur. Matamorfik seriler genelde
sist, kuvarsit, kalksist, sleyt, kristalize kirectast (siyah mermer), metakumtasi ve metakongiomeralardan meydana gelmistir.
Belence yoresinde bulunan, siyah mermerler Katntasi ve Haci Ilyas Tepe. olmak fizere, iki ayr1 sahada bulunurlar.,

Mermerler masif, kalin ve orta tabakali olup blok almaya uygundurlar. Kilcaldan 3 cm kalinliga ulasan beyaz kalsit da-
marlari ile katedilen siyah mermerler renkte ve desende yanal ve diisey olarak homojendirler. Siyah mermerlerin mikrosparitik
dokulu oldugu, ince taneli (10-75 mikron.) kalsit, cok az olarak da kuvars ve opak mineral icerdigi saptanmistir. Yapilan,
teknolojik deneyler ile levha,, fayans (0.9 cm kalinliginda) haline gelebildigi ve iyi parladigi belirlenmistir, Mermerlerin
fiziko-mekanik Ozelliklerinden bu arastirma ile gerceklestirilenlerin timiiniin degerleri, TS 2513 ve 1910 da kabul edilen
ilkelere, uygundur.

Belence Siyah Mermerlerinin muhtemel jeolojik rezervi; Kabrtagi Sahasit 75 000 000 m3 ve Haci. Ilyas Sahasi 134 375
000 m3 olmak tizere toplam 209 375 000 m3 tiir. Belence Siyah. Mermeri biitiin bu 6zellikleriyle Tirkiye'nin dnemli mermer
yataklarindan, biri olmaya uygundur.

ABSTRACT : Belence Black Marble deposits occur in Paleozoic metamorphic series. The metamorphic series consist of
schist, quartzitc, calcschist, metasandstone, metaconglomerate, slate and recristalized limestone (black, marble),. Black marbles
present in. two different .areas as Katirtagi and Haci Ilyas, Belence vicinity.

The Black .marbles are thick-middle bedded and locally massive. Marbles are cut white calsite veins and. veinlets (0.3
mm - 3 cm thick). The black marbles are homogeneous in colour and texture laterally and vertically., Under microskopy, at
thin sections of marbles, fine grained (10 - 75 micron) calsite .and microsparitic texture have been observed. The black
marbles contain, calcite, quartz and opaque minerals.. Technological experiments showed that marbles can be cut as plate and
marble tile (0-9 cm. thick.) and polished well. Phiysico-mechanicai tests have been, done on the Belence marble and their re-

sults, have been found as right TS 2513 and TS 1910.

Reserve of Belence Black Marble deposite are, as indicated, reserve, total 209 375 000 m.3 (Katirtagi; 75 000 000 m3 +

Haci Ilyas; 134 37.5 000)..

GIRIS

Anadolu'da binlerce yildan beri ¢esitli uygarliklar ta-
rafindan mermerlerin cikarildigi ve kullanildigi bilinmektedir.
Anadolu'nun hemen her yerinde antik yasam merkezlerinde cok.
¢esitli renklerde mermer kullanilmis ve bugiine kadar ulasan
gorkemli yapitlar ortaya konmustur.

Ulkemizde son yillarda ko not yapiminin hizlanmast,,
buytk illerde gokdelenler ve is merkezlerinin yapiminin art-
mas1 ve ihracatin gelismesine paralel olarak, mermer kullanimi
ve cikarimi artmistir. Biitiin bu faktorlere bagli olarak da yeni,
degisik renk ve Ozelliklerde mermer ocaklari isletmeye almmig»
ayrica nierme:r isleyen cok sayida fabrika ve tesisler' kurulmaya,
ve caligsmaya basglamustir..

Bugiin tikemizde isletmeye alman,,, insaasi devani, eden.
ve kurulma haz.rrlikl.an. siiren, ¢ok sayida, mermer igleme fabri-
kast mevcuttur.. Bu fabrikalar 6ncelikle taninmis yorelere ait
(Afyon, Marmara Adasi vb) belli renk ve ozellikteki mermer
bloklarint tercih ederek» isleyip c¢esitli kalinlik ve ebatlarda
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kullanima sunmaktadirlar. Ancak biitiin bu fabrika ve tesislerin
ortak sorunlarindan bazilari; yetismis teknik, eleman, ve isgi te-
mini goctligii, artan nakliye tcretleri ile kaliteli makina ve yedek
parca temin edememe,, pazarlama gii¢liikleridir. Bugiin bir cok
fabrika ayni yoreye ait ve. aynmi renk mermeri islemekte ve
tretmektedir., Bu durum tesislerin rekabete girmesine ve pazar-
larinin da. sinirh kalmasina, neden, olmaktadir. Yurdumuzda halen
Marmara Adasi,, Afyon» Bilecik, Eskisehir, Elazig, Usak, Mugla
ve Denizli yoreleri mermerleri en c¢ok .aranilan, ve kollanilan
mermerlerdir.

Mermer kullanim ve uretimi insaat sektoriiyle yakindan
ilgilidir., insaat piyasasindaki durgunluk veya. canlanma biitiin
isleyen ocak ve mermer igleme tesiserini de etkilemektedir.
Ulkemizdeki mermer' fabrikalarinin devamliliklarini siirdiire-
bilmeleri; tesislerinin yakininda kendi ocakaima sahip olma-
lar» alictya, begeni kazanan, standart islenen mermer sunabilme
ve Thracata yonelmeleriyle miimkiin goriilmektedir.
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Biitlin bunlarla birlikte Ttirkiye mermerciliginin diizenli
renk ve desen birligi sunan, buyiik tretim imkam verecek,
lizerinde aragtirma yapilmig yeni mermer yataklara ihtiyaci
vardir. Bu. nedenle- Kanada,. A.B.D,, Federal Almanya,, Italya gibi

ulkelere ihra¢ imkani olan, renk ve kalitede homojenlik sunan
ve yeterli rezervi olan Belence kristallze kirectaglan arastiril-'
mistir.

Belence kristalize kiregtaglan daha sonraki boliimlerde,
ticari anlamda mermer olarak ele almaca¢ ve Belence Siyah mer-
merleri olarak anilacaktir.

Belence Siyah Me-mmederi. Isparta'nin giineydogusunda
Egirdir ilgesine bagh Belence Koyli'niin 3 km gilineyinde ve 12.
km. giineydogusunda olmak tizere iki ayr1 konumda, birbirinin
uzantist seklinde bulunur (Sekil 1).

Belence Siyah Mermeri bugiine, degin mermer olarak, hig
diistiniilmemis ve mermer olarak da arastirllmamustir., Makalenin
yazari, tarafindan ilk kez Belence siyah kristalize kirectasinin
mermer' olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiis ve ortaya, kon-
mustur. Yurdumuzda siyah renkli mermerler' baglica Sakarya*
Bursa Karacabey ve. Kayseri dolayinda, ¢ikanlmaktadn., Bunlarin
yanisira 1zmir-Belevi, Ankara-Naiithan, Konya-Aksehir,
Bilecik-Harmankdy, Adana yorelerinde de aslmda fiime ve koyu
gri renklere sahip mermerler siyah ismi altinda, ¢ikarilip pazar-
lanmaktadir.

Bu makale ile tilkemiz mermer yataklar literatiirtine, yeni
bir mermer sahasi ile yukarida bildirilen Tiirkiye .siyah, mermer-
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lerine bir yenisi daha. eklenmistir. Arastirma ile Belence. Siyah
Mermerlerinin jeolojik, mineralojik ve petrografik Ozellikleri
ortaya konmus, bu oOzelliklerle birlikte mermerlerin kimyasal
bilesimleri» bazi. fiziko-mekanik o6zellikleri ile blok durumu,
teknolojik, ozellikleri ve rezervlerine iligkin, nitel ve nicel, ve-
riler' elde edilmistir. .Aragtirmada Isparta Jeoloji Miihendisligi ve
Anadolu. Universitesi Maden Miihendisligi la.borat.uvarlaridan
vararlanimustir.,, Fiziko-mekanik oOzelliklerin elde edilmesinde
TS 699 ve yorumlanmasinda TS 1910 ve TS 2513 ilkeleri kul-
lanilmistir,

JEOLOJIK KONUM.

Siyah mermerlerin bulundugu alan. ve yakin cevresinde
epirnetamorfik kayaclar egemendir. Bu. matemorfik kay aclari
metakonglomeralar, metakumtast, fillit, kalksist ve kuvarsitler
olusturur (Sekil 2),

Siyah mermerler epimetamorfik seri igerisinde,
dogrultusu, boyunca yanal uzanimi kilometrelerce olan bir re-
kristalize kiregtast mercegi seklinde bulunr, Inceleme, alaninda
siyah rekristalize. kirectaslan Katirtasi. Tepe ve Haci. ilyas Tepe
olmak tzere iki ayrt alanda bulunurlar. Katir tas1 rekristalize
kirectas1 altta fillit, metakumtasi, kalsist ve metakonglomera
gibi birimlerin Uzerine otururken, tuzerlerine slcyt, kalsist.,
metakumtagi ve kuvarsit ardalanmasi gelir. Katirtagi mermer sa-
hasinda rekristalize kirectagt kalin-orta tabakali olup, yaklasik
70°-80°"likbir egimle Kuzeybatiya yatmakta ve yaklasik Dogu-
Bat1 yoniinde uzanmaktadir. Yer' yer ise dik. veya dike yakin
konumda bulunurar.,

Haci ilyas siyah mermer sahasi, Katirtagi sahasinin de-
vaminda yer almaktadir. Bu saha igerisindeki siyah rekristalize
kirectagt 2 km kadar Kuzeybati-Giineydogu uzanimlt olup, 25-
28" ile Kuzeydoguya, yatmaktadir. Her iki .sahada yeralan rekris-
talize kiregtaglannda saptanan egim farklihklar tektonigin, bir
sonucudur. Haci Tlyas. sahasindaki rekristalize siyah kirectaglan
iki ayn diizey halindedir (Sekil 3). Alttaki diizey yer yer bol fo-
silli, koyu. gri, siyah renklidir,. Ustteki diizey ise tamamen siyah.
renklidir. Birimin altinda bordo,, alacali renkli metakonglo-
meralar, metakumtasi ve yapraklanmis bordo, grimsi yesil
renkli sleyt bulunurken, iki ayr rekristalize kirectasi diizeyinin
arasinda yine bordo, yesilimsi gri sleyt,, metakumtast ve
metakonglomeralar bulunur. Bu alanda en tistte ise sleyt ve
metakumtaglan yeralir.

Gerek Katirtagt gerekse Haci ilyas siyah rekristalize
kirectaslari. kilcaldan birkag cm kalinliga ulasan, beyaz kalsit da-
marlan icerirler,. Kalsit damarlari yanal ve. dikey olarak birim
icerisinde yer yer azalir veya ¢ogalir. Ancak bu durum sistematik,
bir goriiniim 'vermez,.

Dumont (1977) Katirtast Mermer sahasinda bulunan bi-
rimleri Koca Osman serisi olarak isimlendirmis ve bu seri
icerisinden altta kuvarsitler ve kumtaglan (100 m); ortada
sirastyla siyah dolomit, sist, siyah kirectasi, diyabaz, ve Orta
Kambriyence ait trilobit pargalart kapsayan, nodiillii kalksist ile
siyah dolomitten meydana geldigini ve bu. diizeyin 400 m.
kalinhiga. s,ahip oldugunu belirtmistir. Ayni yazar en st diizeyin
ise sist ve kumtagmdan olustugunu, ve 100 m kalnliga, sahip

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1990



oldugunu, bildirir. Dumont (1977) Haci ilyas. Tepe'de bulunan
rekristalize Idrectaglarm* Haci ilyas formasyonu isminde
tanimlamig ve birimin yasim1 Aniso-Ladiniyen olarak belirt-
mistir.

Kanimizca yorede epimctamorfik seriler icerisinde
bulunan siyah rekristalize kirectaglari aym yastaki ¢okelme
ortamunin tiriinleridirler, Benzer ozelliklere ve stratigrafik kon-
uma sahiptirler. Dolayisiyla ya. Kambriyen ya da Anis o-
Ladiniycn yaghdirlar. Birimin yaglandirmasi konusunda bir
aragtirma yapilmamigtir. Yorede bulunan, birimlerin
mctamorfizma derecelerinin diigiik olmasi, cakillardaki uzama-
lar, birincil doku ve yapilarin korunmasi, yiiksek 1sida olusmus
minerallerin bulunmamasi, kayag¢ tiplerinin cesidi bolgenin.
daha ¢ok bir dinamo metamorfizmanin etkisinde kaldigin
gosteren veriler olarak, degerlendirilmistir., "

MERMERLERIN MiNERALOJiK VE PETROGRAFIK
OZELLIKLERI *

Siyah, mermerlerin mikroskopik incelemelerinde ka-
yaclarm butiinilyle kalsit kristallerinden olustugu saptanmustir..
Bu mineralin yanisira. ¢ok. az kuvars ve ¢ok az miktarda, da. opak

mineral (pirit.) izlenmistir. Kayac yer yer kalsit damadan ile ke-
silmis olup bu damarlarin kalinhig1 ince kesitlerde en ¢ok 0.3
mm ye ulagir.,, Siyah mermerler mikrosparitik dokuludur. Haci
Tlyas sahasindaki mermerlerde kuvars Katirtasi sahasmna gore bi-
raz daha fazla gozlenmistir.

Kayac icerisinde 'yer alan. kalsit kristallerinin boyudan
10-75 mikron, kuvars genelde 50 mikron ender olarak 200 mik-
rona ulagirken,,, pirit kristalleri, ise 10-30 mikron arasindadir.
Kalsit ‘taneleri birbirleriyle girintili ¢ikintili yiizeyler boyunca
kenetlenmis, olup,, kayac bu ozellikten dolay: siki ve saglam do-
kuludur. Dogan ve dig., (1983) yaptigi, tane boyu dagilimina
gore siyah mermerler ince tanelidir, ince taneli, mermerlerin ise
iyi nitelikli oldugu, belirtilir,.

MERMERLERIN KIMYASAL 11LESIMI
Katirtasi ve Haci Ilyas Mermer sahalarindan alman,
mermer Orneklerinin kimyasal analizleri Tirkiye Cimento

Miistahsilleri Birligi laboratuvarlannda gerceklestirilmistir.
Analiz sonuclan tablo 1 de verilmistir.
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Sekil 2, Belence gilineydogusu jeoloji haritasi, ve mermer sahalari

Figore. 2. The .geological map of Belence southeast and marble- areas
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Bilegen Katirtas: Haci llyas Hac llyas Afyon Beyaz Karrara
(KT1) Alt Diizey (H1) Ust Diizey (H2) Ttalya
Component Katirtag Lower level Upper Level Alyon Sugar Carrara
Si0, 0.32 4.29 1.60 0.46 0.16
AL, 0.34 1.06 0.38 Eser 0.08
Fe,04 0.00 0.00 0.00 - -
Ca0O 55.49 52.00 54.44 55.21 55.32
NaO 0.19 0.27 0.22 - -
K0 0.03 0.33 0.15 - --
MgO 0.89 0.52 0.46 0.23 0.43
TiOy 0.35 0.10 0.00
Py0s 0.02 0.07 0.05 - -
S04 0.08 0.11 0.07 --
CO, 42.18 41.37 42.46 43.64 43.92
Toplam / Total 99.89 100.31 99.83 99.54 99.91

Tablo 1. Belence Siyah Mermerlerinin kimyasal bilesimi, Afyon ve Italyan Karrara mermerleri ile karsilagtirilmasz,

Table 1. Chemical composition of Belence Black Marbles and their correlation other some marbles.

KAMBRIYEN?

KATIRTAS! MERMER SAHASI
KATIRTAS! MARBLE AREA

o e e e

Sarimsi, bej, yesil kuvarsit
Yellowish,cream, green quarkzite

Mor, yesilimsi gri renkll Fillit, kalksgist
Purple, greenish gray phylitte, calcschist

Siyah rekristalize kiregtasiimermer)
Black recrystalized limestone (marble]

HACI ILYAS MERMER SAHASI
HAC) ILYAS MARBLE AREA

KAMBRIYEN?
-
2
2
2
1

=) Metakonglomera
Metaconglomerate

Siyah rekristalize kiregtasiimermer)
Black recrystalized limestone {mermer)
Kirmizy renkli sleyt, metakonglomera
Red coloured slate, metaconglomerate

Mor, yesilimsi gri fillit, kalk gist
Purple greenish grayphylitte, calcschist

Metakonglomera
Metaconglomerate

Sekil 3, Belence inemmer sahalarinin bulundugu kesimlerde jeolojik dikme kesitler (6lceksiz)
Figure 3. Locally geological columnar sections of Belence marble areas (not in scale)
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1 2 3 4 5 6
Ozgiil Kiitle grfem3 2.70 2.71 2.70 2.73 2.65 -
Specilic Gravity
Birim Hacim Ag. grfem3 2.66 2.67 2.67 2.72 - >2.55
Unit Weight
Gozencklilik %o 1.48 1.84 1.11 0.108 0.24 <2.00
Porosity
Cirtinen Porozite % 0.44 0.41 0.38 - - -
Eflcctive Porosity
Don Kayb1 % 0.11 0.09 0.11 - - -
Loss of Freezing
Afirlikea Su Emme % 0.19 0.16 0.14 0.11 1.39 <0.75
Water Absorbtion (By Weight)
Hacimee Su Emme 9% 0.59 Yapilmadi 0.39 - - -

Water Absorbtion (By Volume)

Tablo 2. Belence Siyah Mermerleri ve Afyon mermerlerinin fiziksel ézellikleri ve bazi simr degerler ile karsilastirlmasi.
Table 2. Physical properties of Belence Black Marbles and Afyon marbles.

1- Katirtast Mermeri (Katirtast Marble)
2- Haci llyas Alt Diizey (Haci tlyas Lower Level)
3- Haci llyas Ust. Seviye (Haci llyas Upper Level)

4- Afyon Seker {Afyon Sugar), Dogan ve dig. 1983.; Yii.zer ve dig., 1983.
5- Afyon. San (Afyon Yellow), 'Dogan ve dig., 1983; Yiizer ve dig., 1983
6- TS 251.3 e gére nunimum suur degerler

(Minimum limit values according to TS 2513)

Katirtagt sahasindan KT1 o6rnegi, Haci llyas; sahasi alt
diizeyden HI, st diizeyden .ise H2 nolu 6rnekler almnusfnr(Seldl
2). Analiz sonuclarina gore Orneklerde Fe,O, olarak, demir
gozlemlemektedir. Ancak mikroskop caligmalarinda saptanan.
pirit ianelerinin, varligindan dolayi, analiz yapilan Orneklerde
¢ok. az miktarlarda da oka FC203 e rasiianmaliydi. TS: 699'a gore
yapilan pas deneyinde ise Orneklerin herhangi bir renk
degisikligine wugramadigi gozlenmistir. Analizi yapilan,
orneklerin bir diger 6nemli bileseni de SIO2 dir. Analiz
sonuclarina gore Kafatasi sahasinda silisin, ¢ok az, oldugu, Hac1
llyas sahasinda ise alt diizeyde SioZ in. % 4.28 e ulastig1 goriliir.
Bu veriden, hareketle,, kullanimda Hac1 llyas sahasi alt diizeyin
asirtmaya karsi daha dayanikli olabilecegi sonucu, cikarilabilir.
Yapilan agirlikga asinma deneyleri de (Tablo 3) Haci llyas sa-
hasi mermerlerinin Katirtagi mermerine gore daha dayanikli
oldugunu gostermistir. Ancak., Haci ilyas alt ve lst diizeyler
arasinda belirgin bir asinma farki da izlenmez, Yukaridaki
sonuclarin yamsira, mermerlerin, kimyasal, bilesim bakimindan
oldukca homojen, olduklari, renk degisikligi
olusturabilecek bilesenler bulundurmadiklar1 ve katraktlarda
kolayca kesilebilecek kayaclar olduklari belirtilebilir., Ayrica

ileride

italya Karrara ve Afyon, beyaz, (seker) mermerlerinin de kimya-
sal bilesimleri karsilastirma acisindan tabloya eklenmistir
(Tablo 1),.
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MERMERLERIN CESITLIOZELLIKLERI]

Belence Siyah Mermerleri lizerinde Tiirk Standartlar1 TS
699'a gore deneyler yapilmig ve TS 1910 ile TS 2513 ilkelerine
gore .sonuglar yorumlanmistir.

Fiziksel Ozellikler

Mermerlerim Goruntsi. Kayaclarda killi damar,
ayrismis damat, bosluk gibi unsurlar gézlenmemistir., Ancak
siki. kenetlenmis,,, saglam kalsit damarlar1 mevcuttur.

Diger Fiziksel Ozellikler, Belence Mermerle-
rinin fiziksel Ozellikleri ile bazi taninmis mermerlerin fiziksel
ozellikleri ve TS 1910 da belirtilen simir degerleri Tablo 2'de ve-
rilmistir. Tablonun .incelenmesiyle Belence Mermerleri icin elde
edilen degerlerin TS 1910' lkelerine, uygun oldugu goriilecektir.

Mekanik Gzellikler

Yapilan deneylerden elde. edilen sonuglar, Afyon mermer-
lerinin bazi1 mekanik 6zellikleri, ve TS 2513 de belirtilen sinir
degerler karsilastirmali olarak. Tablo 3 te sunulmustur. Belence
Siyah Mermerlerinin mekanik 6zellikleririin TS 2513 de belirti-
len. Tlkelere uydugu saptanmustir.
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1 2 3 4 5 6
© Basing Mukavemeti kgffem2 528 527 550 572 561 >500
Compression Strength
Cekme Deneyi kgffem2 80.96 78.28 85.53 72.06 70.38 >50
Tensile Strength
Asmma (Agulikea) % 24 21 20 - - -

Abrasion (Weight)

Tablo 3. Belence Siyah Mermerleri ve Afyon mermerlerinin mekanik szellikleri.
Table 3. Mechanical properties of Belence Black Marbles and Afyon marbles.

1- Katirtagt mermeri (Katirtagi marble)
2- Hac: Ilyas alt diizey (Haca llyas lower level)
3- Haci Ilyas tist diizey (Haci Tlyas upper level)

4- Afyon gseker (Afyon sugar) Dogan ve dig., 1983,

5- Afyon san (Afyon yellow) Dogan ve dig., 1983.

6- TS 1910 a gore smir degerler (Limit values according to TS
1910).

MERMERLERIN BLOK DURUMU

Bolgede yer alan siyah, mermerler genelde kalin-orta
tabakali, ¢ogunluklada masif gorinimlidiirler. Haci. llyas
Tepe'nin kuzeydogusunda stireksizlikler (catlaklar ve tabaka
yiizeyleri) arasindaki mesafeler 140x120x50-70 cm seklinde,
.gelismistir. Ancak Haci llyas sahasinin kuzeydogu, kesiminde
yol boyunca, (Sekil 2) caliaksiz masif kesimler ile daha sik
aralikli stireksizliklerin bulundugu, kesimlerde izlenir. Haci
llyas sahasinda alt. diizeyde K 50°D, 35°KB konumlu olan kat-
manlar, K30°B, 60-70°GB durumlu egemen, catlak sistemiyle
kat edilmislerdir. Haci llyas sahasinin, 6zellikle kuzeydogu kes-
iminde.» ulasim da gozoniline alindiginda, blok verebilecek ve
ocak agzi olabilecek lokaliteler mevcuttur (Sekil 2).

Katurtagi mermer sahasinda tabaka ytizeyleri ve catlaklar
aras1 mesafeler,,, asgari blok (150x120x60 cm» Kugcu» 1985)
verebilecek kadar' uygundur,. Mostrada gozlenen bu 6zelligin
ocak. agzi. acildiktan, sonra cok. daha uygun olabilecegi ve daha
biiyiik boyutlu bloklarin, elde edilebilecegini, belirtmek yanlis
olmayacaktir. Bu yorede de ocak olarak diisiiniilen, kesimler' Sekil
2'de gosterilmistir'..Iincelenen bolgede gdzlenen bir' diger dzel-
likte mermer mostrasinin taban, ve tavan kesimlerinde eklem
sistemlerinin ¢ok. sik olarak gelistigidir. .Ara. diizeylerin ise daha
masif ve blok vermeye uygun oldugu, belirlenmistir' (Sekil 2)...

Arazi gozlemleri- ve yapilan ol¢iimlemeler ile her iki
mermer .sahasinda da isletmeler igin. gerekli olan boyutta blok
aliminin miimkiin oldugu sonucuna verilmistir. Ancak, bu
arastirma Oncelikle. Belence Siyah. Mermerlerinin varliginin or-
taya konulmasini amagladigindan, herhangi bir isletmeye temel
olacak kadar ayrintili ve sistematik, bir calisma, yapilmamuistir.

TEKNOLOJIK OZELLIKLER.

Kaplama tasi olarak kullanilan taslarin teknolojik
Ozelliklerinin basinda levha haline gelebilmeleri ve cila kabul
etmeleri (parlatilma) gelmektedir, Bu Ozellikler halen Tiirk.
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Standartlar icerisine alinarak, tanimlanmamuislardir.

Arastirllan mermer alanlarindan derlenen 40x30x30 cm
boyutlarindaki, orneklerin farkli yonlerde (tabakalanmaya dik»
paralel ve aykir1) kesilme ve levha haline gelebilme 6zellikleri
Isparta Modiil Mermer A.S. tesislerinde denenmistir., Mermer-
lerden 2 veya 3 cm. kalinliginda, levhalar alinmistir. Ayrica 0.9
cm kalinliginda fayans iretilmistir., Biitin bu levha ve fayans
haline getirilen plakalar' iyi cila kubul ederek parlamislardir. Ge-
rek plakalar ve gerekse fayanslar yurt icinde yerli ve yabanci
mermer firmalarindan begeni, kazanmuistir.

REZERV

Belence yoresi siyah mermerlerinin rezervleri TS 3517
de belirtilen ilkelere uygun olarak hesaplanmistir. Mermer saha-
lar1 icin yapilan rezerv' hesaplamalarinda, arazi goézlemleri, ve
Olciimlemeleri ile 1/25000 o6lcekli topografik ve jeolojik
haritadan, yararlanilmistir.
Katirtasi Mermer Sahasi

Bu mermer sahasi icerisinde mermerin dogrultusu boyun-
ca uzanimi 3 km olarak izlenmistir. Katirtasi mermer sahasinda
mermer katmanlart dik veya dike yakin konumludur,. Mermerin
kalinlig1 arazide dogrudan olgiimle 100 m olarak bulunmustur.
Mermerin, derine, dogru, ise 500 m kadar uzandigi yine harita ve
arazi velilerinden saptanmistir. Ancak mermer mostrasinin he-
men her yerde bir duvar' gibi. uzanmadig1 géz 6niine alinirsa 'bu
kot farkinin 500:2 = 250 m olarak alinmasi daha. uygun, ola-
caktir. Bu. halde. Katirtasi sahast icin muhtemel jeolojik, rezerv
3000 m, X 250 m X 100 m = 7.5:000.000 m’ olarak bulunur.
Ancal® bu alanda mermerin c¢ok daha derinlere uzandigi,
diisiinilmekte ve rezervin en az bir kat daha fazla olacagi
ongorilmektedir.,
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Haci tiyas Mermer Sahasi

Haci. llyas sahasinda mermerin kalinligi, alt diizey igin
jeolojik enine kesitten. 50 m, iist dilizey i¢in ise 250 m olmak
iizere toplam. 300 m olarak hesaplanmistir., Mermerin yayildigi
kesimin, alani ise sablon Ol¢ilimleri ile hesaplanmustir. Sablonda,
kare diizeni uygulanmuistir, Yapilan hesaplamalar- ile bu sahada,
mermerin 671,875 m” lik bir alana yayildig1 saptanmistir. Bu
alan igerisinde de mermer' kalinligin1 her kesimde ayni kabul et-
mek (asinmalar nedeniyle) mimkiin degildir. Bu nedenle
kalinligin mostrada mermerin yayildigi alanlar icin 200 m
alinmasi uygun gorilmiistiir, Jeolojik, enine kesitte de kalinlik
yaklasik bu degerde belirlenmistir. Tiim veriler ele alindiginda
sallanin 671,875 m* X 200 m = 134.375.000' m’ liikk muhtemel
mermer rezerv .ine sahip oldugu hesaplanmaktadir, Bu saha icin
mermer katmanlarinin c¢ok daha derinlere uzanacagi
dustiniildiigiindede rezervin bir ka¢ misli artacagini belirtmek de
yanlig olmay ac.aktir.

Gerek Katirtagi .gerekse Haci llyas mermer sahalarindan
hesaplanan 209.375.000 m” lik muhtemel jeolojik rezervin
tlimiiniin blok olarak degerlendirilmesinin miimkiin olmadig1, bi-
linen bir gercektir.. Genelde iilkemizde mermer sahalarinin,
bugiinkii igletme teknolojisiyle % 30 randimanla calistigi goz
Oniine alinirsa, hesaplanan rezervin, her iki saha i¢in ancak
63.000.000 m- blok mermere karsilik gelecegi goriiliir.

ULASIM-ELEKTRIK-SU DURUMU

inceleme alami Isparta il merkezine 100 km kadar
uzaklikta bul.Linm.akta olup bu yolun 65 km si asfalt kalani sta-
bilize koy yoludur. Her iki s ah ayada ulasim kolaylikla
saglanmaktadir. Ozellikle Katirtagi sahasi icin su ve elektrik
sorunu yoktur. Sahanin icerisinden siirekli su bulunduran Aksu
Cay1 ile bir elektrik hatti gegmektedir. Haci ilyas sahasi ise Be-
lence'ye 4 km uzaklikta olup buradan elektrik temin etmek
miimkiindiir. Su ise ¢evre yakin kaynaklardan saglanabilir»

SONUCLAR

Yapilan arastirma ile Isparta .giineydogusunda iilkemizin
onemli siyah mermer yataklarindan biri olmaya aday Belence
Siyah Mermeri Ozellikleriyle ortaya c¢ikarilmigtir..

Jeolojik, mineralojik,, petrografik, kimyasal» fiziko-
mekanik ve teknolojik arastirmalar’ sonucu. Belence Siyahinin
iyi kaliteli bir mermer olabilecegi saptanmistir.

Belence Siyah Mermerlerinin 209.375 000 w? muhte-

mel jeolojik rezerve sahip oldugu belirlenmistir..

JEOLOJIMUBEOTISIIGI - MAYIS 1990

KATKI BELIRTME

saglayan
analizlerin

Yazar teknolojik denreylerin yapilmasini
Modiil Mermer A.S. yetkililerine, kimyasal
yapilmasint saglayan Goltagy Cimento A.S§. ne ve Maden
Miihendisligi Boliimiinde fizik6-mekanik deneylerin bazilarinin
yapilmasini saglayan Doc¢.Dr. Rifat. Bozkurt'a yardimlarindan
dolay1 en igten tesekkiirlerini sunar.

DEGINILEN BELGELER

Dogan, Z.,, Arda,, T., Giirccsme, L, 1983, Tiirkiye Mermer
Potansiyeli: 1. Uluslararasi Mermer Simpozyuinu
Bildirileri., 102-107.,

Dumont, IF.,, 1978, Karacahisar kubbesi icinde (Isparta

Bolgesi, Tiirkiye) ylizlcyen iki tip Paleozoik ta-
ban ve bunlarin Orta Triyastan dnce meydana ge-
len, eski. tip tektonik 'hat tarafindan ayrilmalari:

M.T.A. Dergisi, 90, 74-79.

Kusgu, M., 198.5, Endistriyel Kay aclar ve Mineraller:
Akdeniz Univ. Isparta. Miih.. Fak. Yaymlari, 225
s. (Baskida)

E., Vardar,, M.,, Erdogan» M., 1983, Marmara.
Bolgesi ve Afyon Iscehisar mermerlerinin fiziko-

Yiizer,

mekanik Ozellikleri ve bazi. italyan mermerleri ile
karsilagtirilmasi: 1. Uluslararast Mermer Sim-
pozyumu Bildirileri,, 18-25.

TS 1910, Subat 1977, Kaplama olarak kullanilan, dogal

taglar: Turk Standartlart Enstitiisii yayim,, 7 s.

TS 2513, Subat 1977, Dogal yapr taslari: Tiirk Standartlar

Enstitiisii Yay un,, 5 s.

TS 699, Ocak. 1987, Tabii yapi. taglari, muayene ve deney
metodlari: Tiirk Standartlari Enstitiisii Yayin,,, 82

S.

TS 3517, Aralik 1980, Maden yataklar1 rrezervlerinin hes-
aplanmasina iligskin genel kurallar: Tiirk Stan-

dartlar1 Enstitiisii Yaymi» 10 s.

17



JEOLOJI MUHEimtSIiGI - MAXES 1990



Jeoloji Miihendisligi s. 36,19-32,1990
Geological Engineering, n. 36, 19-32, 1990

KUZEYBATI ANADOLU OBSIDIYEN BULUNTULARININ KAYNAK
BELIRLEME CALISMALARI

Tuncay ERCAN MTA Genci Mudiirliigi Jeoloji Etlidleri Dairesi> ANKARA
ZehraYEGINGIL  Cukurova Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii, ADANA
Giulio BIGAZZ1 Institute di Geocronologia ¢ Geochemica Isotopica,, CNR» Pisa, ITALYA

Massimo ODDONE Dipartimento di Chimica Generale Universita di Pavia, ITALYA
Mehmet OZDOGAN Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Prehistorya Boliimii, ISTANBUL

OZ : Dogal bir volkanik cani olan ve Anadolu'da Tersiyer ve Kuvaterner yasli geng volkanlarin cevrelerinde zengin, yataklar
olusturan obsidiyen, son derece onemli bir kay ac olup, eski ilkel insanlar tarafindan kesici, ve delici alet yapiminda kul-
lanilmig ve metal aletlerin kesfi 6ncesinde bircok eski medeniyetin gelismesine yardimci olmustur.. Diger dogal materyallere
gore kullammmindaki tstlinliik, ve cevrede yaygin olarak bulunmasi nedeniyle obsidiyenin ilkel insan topluluklar arasinda belir-
li kaynaklardan gecmiste genig Olglide ticareti de yapilmistir. Glinlimiizde, toprak altinda kalmus tarihi yerlesme merkezlerinde
yapilan kazilar sonucunda ¢ok sayida obsidiyen. aletler bulunmug olup, en yakin dogal obsidiyen. yataginin bazen yiizlerce ki-
lometre uzakta oldugu saptanmig ve bunlarin ¢ok uzak mesafelerden kentlere tagindiklari, ortaya ¢ikarilmuistir.

Bu calisma ile Kuzeybati Anadolu'da istanbul bolgesinde; giintimiizden binlerce yil once ilkel insanlar tarafindan, kurul-
mus Fikirtepe, Pendik ve Domali yerlesme merkezlerindeki arkeolojik kazilardan ede edilen, obsidiyen aletler ile orta Anadolu
ve Cankirt yorelerinde zengin yataklar olusturan obsidiyen yiizleklerinden alinan 6rneklerde Fizyon izi tartiulendirme yontemi
ile radyomclrik yas Olciimleri ve Notron Aktivasyon Yontemi 1ile kimyasal analizler yapilarak karsilastirilmigtir. Caligmalar
sonucunda, Orta Anadolu'daki obsidiyen yiizleklerinin zamammizdan yaklasik 20 bin. ile 1 milyon 360 fein-yil; Cankiri obsi-
diycnlcrinin ise ¢cok daha eski olup 16,2 ile 18,1 milyon yil once cesitli evrelerde etkin olan. volkanizmaya bagli olarak mey-
dana geldikleri ve binlerce yi1l 6nce ilkel insanlar tarafindan, bu yorelerden cikarilan obsidiyen orneklerinin yiizlerce kilometre
uzaklikta istanbul bolgesindeki eski yerlesme yerlerine ticari amacla gotiiriilerek» bunlarin islenip kesici ve delici alet olarak

kullanilmalarini sagladiklar1 saplanmig ve Tas Devri ilkel insan topluluklarinin iligkileri ortaya ¢ikarilmustir.

CIRIS

obsidiyen, cogunlukla, siyah, bazen de gri, kahve»
kirmizi ve yesil renklerde, camsi parlaklikta ve kirilma
yiizeyi midye kabugu seklinde olan amorf bir volkanik
camdir. Genellikle riyolilik bilesimdedir ve % 1 den daha az
miktarda H20 icerir. Perlit, obsidiyenle ayni kimyasal
bilesimde ancak su kapsamui daha fazla olan (2-5) volkanik
canidir. Perlit 1sitilinca hacmi yaklasik 20 kat artar ve kiiciik
yumrular ya da bilyalar seklinde ufalanir. Sedef parlakhiginda
ve gri ile gri-siyah renklerdedir. Pckstayn (Katrantagi, Zift-
tagl. Relink, Pichstone) ise su yiizdesi daha da fazla (% 5-10)
olan volkanik cani olup koyu gri, siyah ve koyu yesil renk-
lerdedir. Pckstayn, obsidiyen gibi camst parlaklikta olmayip,
daha mat recinemsi ve ziflsi parlakliktadir, Obsidiyenlcrin
cok biiyilk bir kismi ile perlit ve pekstaynlar riyolitik
bilesimde volkanik camlardir. Sadece palagonit, siderornelan,
iakilit ve hiyalomelan liirde olan bazi ohsidiyenler bazaltik
bilesimde» lassenit tiirde olan obsidiy enler ise Iraki tik
bilesimdedirler, obsidiyen» ergimis halde bulunan, ve genelli-
kle asilik 6zellik tastyan ve bol su iceren magmanin cok
cabuk sogumast ile olugmus bir volkanik, camdir., Atomik
yapist biitlinliyle diizensiz olup amorf 6zellikler tasimaktadir.
Ergimis haldeki magmanin obsidiyen olusturabilme niteligini

JEOLOJI ATUHENDISIia -MAYIS 1990

iki faktor kontrol etmekte olup, bunlar magmanin bilegimi
ve soguma hizidir, obsidiyen olusabilmesi icin, magmanin
kristallesmesinin engell.enm.esi gerekmektedir. Bu. da hizli
soguma ile gerceklesebilir.. BOylece asitii magmada, diger
likit magmalara oranla daha yiliksek oranda bulunan silisyum,
ve alliminyum atomlar» oksijen atornlartyla birleserek uzun,
dallara ayrilmig ve diizensiz atom zincirleri olustururlar ve
normal kristallerime engellenmis olur. Silisyum ve
aliminyum kapsami bakimindan daha az zengin olan bazik
likit magmalarda obsidiyen tiirii volkanik camlar daha giig
olusurlar. Obsidiyenler, yanardaglar etkisiyle yeniden
isitildiklarinda ve sicak sularin etkileriyle kendiliklerinden
kristallesirler. Yanardaglarin 1s1 potansiyelleri ¢ok ytiksek
oldugundan ve cok fazla sicak yeraltisuyunun gelisine sebep
olduklarindan, yasl obsidiy enler, olusumlarindan daha sonra
etkin olan genc volkamzma ile bozulurlar. Bu nedenle, karak-
teristik Ozellikler tagiyan ve bozugmaya ugramamig olan ob-
sidiyenler genellikle genc olurlar ve gen¢ yanardaglarin
gevrelerinde yer' alirlar..

Anadolu'da. Tersiyer ve Kuvaterner yash volkaniz-
manin, pek ¢cok: yerde etkin olmasi nedeniyle zengin obsidiy-
en yataklar olusmuslardir (Sekil 1). Bu. yataklar. Dogu Ana-
dolu'da Siiphan, Nemrut, Tendiirek ve Agn, dagi, Orta
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Anadolu'da ise Hasandag ve Erciycs dagi gibi genc biiyiik ya-
nardaglarin cevrelerinde, .gerek biiylik lav akintilarn seklinde,
gerekse aglomeralar ve tiller iginde degisik, iriliklerde
parcalar halinde bulunmaktadirlar, Aynca., Rize, Erzincan» Er-
zurum ve Bingol dolaylarmmda, Bolu~Ankara arasinda da obsi-
diyen yataklari bulunmaktadir. Bu yataklarin yanig ma»
Doguda Sovyetler Birliginde Erivan dolaylarinda ve Batida
Yunanistan'in Yali adasmnda da zengin obsidiyen yataklar yer
almaktadirlar. Son yillarda bu yataklarda jeolojik ve jeokim-
yasal caligmalara baslanmig, obsidiyenlerin kimyasal
ozellikleri, kapsamlari,, turleri, diger volkanik kay aclarla
olan iligkileri ve yag sorunlari ele alinmustir.

OBSIDIYENIN BILIMSEL ARASTIRMALARDA
KULLANIMI

Obsidiyen,, arkeolojik agidan, son derece onemli bir
kay actir,. Eski ilkel insanlar tarafindan, kesici bir kenar vere-
rek kolayca kirilabilir o6zelligi dolayisiyla ke-sici ve delici
alet yapiminda kullanilmig, metal aletlerin kesfi oncesinde
birgok eski medeniyetin gelismesine yardimci olmustur.
Ayrica ayna ve dekoratif esya olarak kullanildigi da belirlen-
migtir. Diger dogal materyallere gore kullanimindaki usttinlik
ve cevrede yaygin olarak bulunmasi nedeniyle ilkel toluluklar
nrnsinda belirli kaynaklardan genig Olcliide ticareti de
yapilmistir.  Obsidiyenlcrdc  yapilan ¢esitli  bilimsel.
arastirmalar, zaman icinde kiiltirel iletisim hakkinda bilgi
»vermekledirler. Gtiniimiizde toprak altinda kalmis tarihi
yerlesme merkezlerinde yapilan, kazilar sonucunda cok sayida
obsidiyen aletler bulunmus olup> en yakin dogal obsidiyen
yalaginin bazen ylizlerce km., uzakta oldugu saptanmus, eski
devirlerde obsidiy enin ne denli 6nemli oldugu ve ¢ok uzak
mesafelerden kentlere tasindiklari ortaya cikarilmustir. Bilim-
sel yontemlerle toprak altindan cikarilan aletsel obsidiyen
buluntularla, dogal obsidiyen kaynaklarinin iligkileri sap-
tandig1 zaman,,, tas devri ilkel insan topluluklarmin Iliskileri
ve bu iligkilerin boyutlart konularinda kesin veriler elde edil-
mektedir,

Son yillarda .Anadolu'daki obsidiycnler de kaynak be-
lilemc ¢aligmalarinda kullanilmaya basglanmis,, gerek arazide-
ki yataklardan alman cesitli ornekler, gerekse giiniimiizde
toprak altinda arkeolojik yerlesme yerlerinde bulunan ve il-
kel insanlar tarafindan alet olarak kullanilan obsidiyen
parcalarinda ¢esitli aragtirmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalar
sonucunda kimyasal ve fiziksel oOzellikleri birbirine uyan
dogal orneklerle aletler eslenmis ve hangi aletin hangi dogal
kaynaktan alinarak yapildigi ortaya, cikarilmistir., Bu
calismalarda 6nce obsidiyen Orneklerinin fiziksel ozellikleri,

(renk, yogunluk,, yansima indeksi, ince kesit petrografisi)
ve goruntsleri belirlenmekte,, daha sonra da kimyasal
Ozellikleri saptanmaktadir.. Kimyasal c¢alismalarda» Once
orneklerin major element kimyasal analizleri yapilarak tg
ana gruptan (alkalen, paralkalcn, kalkalkalen) hangisine ait
olduklar1 bulunmakta, daha sonra da atomik spektroskopi
yontemi, ya da notron aktivasyon analiz yontemi Ile iz ve
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nadir toprak element icerikleri belirlenmektedir. Ayrica, ge-
rek dogal kaynaklardan alinan obsidiy enlerde, gerekse ilkel
insanlarin bu. ornekleri kullanarak, yaptiklar aletlerde gesitli
yontemlerle radyometrik yas tayinleri de yapilmakta ve
karsilagtirmalarla aletlerin hangi dogal, kaynaklardan alinarak,
yapildiklart saptanmaktadir. Dogal kaynaklardan alinan obsi-
diyenlerde yapilan radyometrik. yas tayinleri, o bolgedeki
jeolojik ve volkanolojik ¢aligmalar yapan arastiricilar icin de
son. derece yararli olmakla ve bolgedeki volkanik kayaglarai
yas sorunlart aydmliga kavusturulmaktadir. Obsidiyenlerde
yapilan radyometrik yas belirleme yontemlerinin belli
baghlar» fizyon izleri, termoliiminesans, obsidiyen hidras-
yon ve K/Ar' yontemleridir., Sekil i'de Anadolu'daki obsidiyen.
yataklarinda cesitli arastincilar' tarafindan, daha énce yapilan
ve bu calisma ile elde edilen, radyometrik. yas tayinleri sunul-
mustur.

Anadolu'daki obsidiyen yataklarinda kaynak belirleme
ve yag tayini calismalart ilk kez Cann vc Renfrew (1964) ta-
rafindan baglanmis, d alia sonra Renfrew ve digerleri (1965,
1966, 1968),. Dixon ve digerleri (1968), Wright ve Gordus
(1.969), Durrani ve digerleri (1971),, Aspinall ve digerleri
(1972),, Wagner ve digerleri (1.976), Fornascri ve digerleri
(1977), Taner (1977), Kccne (1981), Yegingil ve Goksu
(1981), Ycgmgil (1981, 1984» 1985, 1987), innocenti ve
digerleri (1975, 1982) Cauvin ve digerleri (1986),, Matsuda
(1988, 1990), Ogata ve digerleri (1989) v.b. arastiricilar An-
adolu obsid iyeni erinde cesitli ¢alismalar yapmiglardir. Bu
calismalar sonucunda Bati. Anadolu, Yunanistan vc Ege
adalarindaki Neolitik ve sonrasi devirlerdeki bazi eski mede-
niyetlerin, Yunanistan'n Milos ve Yali adalarinda bulunan
obsidiyen kaynaklarini; Orta Anadolu, Liibnan ve Urdiin'deki
Neolitik medeniyetlerinin, Orta Anadolu'daki Nevsehir-Acigol
obsidiyen kaynaklarmi; Dogu vc Giineydogu Anadolu ile
Mezopotamya Neolitik medeniyetlerinin ise, Dogu Anado-
lu'daki Bingol, Nemrut ve Kars obsidiyen kaynaklarini kul-
landiklar1 belirlenmistir.

Bu arasgtirma ile ise,, Orta Anadolu'daki dogal obsidiy-
en yataklarindan 16 6mek» Cankiri,-Orta ilgesi cevresindeki
obsidcnlcrinden de 4 Omek, alinmig, fizyon izleri tarihleri»
dirme yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Aym iglem.,
Istanbul yakinlarinda yer alan ve ilkel insanlar tarafindan
kesici alet olarak kullanilan, obsidiyen pargalarina da uygu-
lanmus ve arkeolojik 'kazi ve arastirmalarla bulunan Dom ali
mevkiinden 1 6rnek, Fikirtepe'den 4 ornek ile Pendikten 30
omek alinmak bu obsidiyen parcalarinda da fizyon izleri ta-
rihlendirme yontemi ile radyometrik yas Ol¢timleri
yapilmistir. Tiim 6rneklerin ayrca.,, major,,, iz vc¢ nadir toprak
element kapsamlari da saptanmustir.

ORTA ANADOLU VE CANKIRI-ORTA
OBSIDIYENLERININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

Bu caligmanin, esas amacini olusturan Orta Anadolu
obsidiyen yataklari, Anadolu'nun en. 6énemli yataklar1 olup,,
en yogun bulunduklart yerler Acigdl ve Ciftlik; ikincil, olarak

21



gozlendikleri yerler ise Catkoy(Kulaklikepez), Hasandag(K-
arakapi ve Tahtayayla) ve Melendiz Dagi1 (Bor) mevkilcridir.

Nevsehir-GiilsehiT .arasinda yeralan Catkdy dolay-
larinda, Kulaklikepez tepe yakinlarinda tiifler ve- ignimbrit-
lerle birlikte boylan 5-6 cm, yi ge¢gmeyen marekanit tiirde
obsidiyen parcgalar1 gozlenmistir. Daha glineyde» Aksaray ~
Ncvsehir karayolu tizerinde yer alan Acigol ilge merkezi
yakinlarinda biiylik obsidiyen yataklari bulunmaktadir (Sekil
2). Obsidiyenler Acigol kalderasi iginde degisik alanlarda
gozlenirler. Acigol kalderasi elipsoid bicimde ve yaklasik. 8
x 12 km boyutlarinda, ¢cokme tipi bir kaldera olup .go:miintir
atimi 150 m. dir ve etrafi basamak faylarla sinirlanmustir
(6ngiir, 1978; Yidinm ve Ozgiir 1981, Yildirim., 1984),
Ayrica gravite, magnetik ve derin elektrik sondajlart gibi. je-
ofizik c¢aligmalart da Acigol, kalderasinin varligini
kanitlamaktadir (Tokgoz ve Bilginer 1980- Ekingen, 1982)..
Kaldera yaklagik. 150 km” biiyiikliikte olup, cokme belirtileri
gliniimiize degin korunan cembersel basamak fay dikliklerin-
den anlasiilmaktadir (Ercan, ve digerleri, 1987),. Acigol kaide-
rasinda yer alan obsidiyenler iki farkli gruba ayirtlanabilir:
Kaldera cevresinde basamak, faylarla sinirli olan alanlarda ye-
ralan obsidiyenler ve kaldera igindeki domlarda perlitlerle
birlikte yer alan daha .gen¢ obsidiyenler. ilk kez Ercan, ve
digerleri (1990-a) bu iki obsidiyen grubu arasinda bir yas
farki bulundugunu, gézlemis; kaldera cevresinde yer alan daha
yasglt olan grubu "Bogazkdy obsidiyeni”, kaldera. icindeki
domlarda yer' alan grubu da 'Taskesiktepe obsidiyeni" olarak
ayirtlamiglardir. BogazkOy obsidiyeni, gri, siyah, ve kahve
renklerde olup banthi bir yapr gosterir. Yer yer mercimek-
findik iriliklerinde konsantrik ve kiiresel Kristobal.it, feldis-
pat ve Allofan dolgulu amigd.ollere sahip olup, ince Kkesitle-
rinde yapilan petrografik caligmalarla feldispat, biyotit ve
hornblend mikrolitlerinden ve plajiyoklas feno kristallerin den
olustuklart saptanmuistir, Ta.skesikt.epe obsidiyeni ise, kaldera
icinde, daha sonra olusan domlarda perlit ve riyolitik lavlarla
birlikte yer' alir. obsidiyenler cogun siyah, yer yer de koyu
gri renklerde olup kismen bantli yapidadirlar, ince kesitle-
rinde camsi doku egemen olup, biyotit, feldispat ve
hornblend mikrolitleri ile plajiyoklas ve ender olarak kuvars
fenokristalleri yeralmaktadir. BogazkOy obsidiyen grubunda
Durrani ve digerleri. (1971), fizyon izleri yontemiyle yas
tayini yaparak. 1,95 = 0,33 ve 8,14 + 0,59 milyon yillik
yaglar saptamuglardir., Daha genc olan Tagkesiktepe obsidiye-
ninden degisik yBzleklerden alinan orneklerde yine fizyon iz-
leri, yontemiyle,,, Wagner ve digerleri (1976), 420.000 *
80,000 ve 340.000 = 30.000 yil; Yegingil (1985), 480,000
yil ve 40.000 yil; Innocent! ve digerleri (1975) ise 15500 *
2500 y1l gibi yaslar saptamiglardir.

Daha giineyde Ciftlik bucak merkezi kuzeyinde yer
alan ve "Ciftlik obsidiyenleri" olarak adlandirilan obsidiyen
yataklart Golliidagi, Komiircli koyiiJBozkdy ve Nenezi dagi
dolaylarinda zengin ytizlekler verirler (Sekil 2). Obsidiyemler
siyah., gri renkli, daima akma yapisina, kimi zaman da renk
farklilig1 gosteren bantl bir yapiya, sahiptirler. Ince kesitle-
rinde camst hamur icinde feldispat,, horblend ve biyotit mik-

z2

rolitleri ile iri plajiyoklas fenokristalleri saptanmustir.,
Ciftlik obsidiyenlcrinden Komiircii koyli dolaylarinda yeralan
ytizleklerden aldiklart 6rneklerde Wagner ve digerleri (1976),,
fizyon izi yontemi ile yas tayini yaparak 860.000 + 100.000
yil ve 900.000 £ 200.000 yil. sonuglar elde etmislerdir., Ge-
rek,, Acigol obsidiyenlerinin Taskesiktepe obsidiyen grubu,,
gerekse Cliftlik obsidiyenleri Orta Anadolu'nun en 6nemli ya-
taklar1 olup ilkel insanlar tarafindan alinan Ornekler bu
bolgede basit imalathanelerde isletilerek ilkel silah ve alet
yapiminda kullanilmiglardir. Bu basit obsidiyen endiistri mer-
kezlerinden en Onemlisi Aksaray ilce merkezine bagh
Kizilkaya koyu.,,, Asikli. Tepe mevkiinde yer almakta olup
giiniimiizden 40.000 - 10.000 yil 6nce yasamig Tag Devri il-
kel insanlar tarafindan, kurulmustur (Aslan,, 1977),.

Daha gilineyde Hasandag zirvesi yakinlarinda da iki
kiiciik obsidiyen yatagi bulunmaktadir. Hasandag zirvesi ku-
zeyinde Tahtayayla mevkiinde bulunan obsidiyeni er,, Ercan ve
digerleri (1990-b) tarafindan "Tahtayayla volkanitleri" olarak
adlandirilmig olup» Hasandag'm c¢ikardigi riyolitik lavlarla
birik.te akintilar seklinde ve siyah-kizil-kaiive renklerde
kiiciik yozlckler verirler. Hasandag, Erciyes ile birlikte Orta
Anadolu'nun en biylik sénmiig yanardagi olup, volkanik et-
kinlik yaklasik 13,7 milyon yil once 'basglamis ve tarihsel
zamanlara degin stiregelmistir., obsidiyenler, volkanizmanm
son evrelerinde Kuvaterner'de meydana, gelmislerdir., Hasandag
zirvesinin giineyinde Karakapi koyii yakinlarinda ise Ercan ve
digerleri (1990-b) tarafindan "Hasandagi kiilleri" olarak ad-
landirilan, ve zirveden, siddetli patlamalarla ¢ikarak havadan
genis alanlara yayilan beyaz renkli vitrik kiil matriksi icinde
tif> lapilli ve slingertaglan ile birlikte goriilen ve boylart 5-6
cm yi gecmeyen Marckanit tiirde kiiglik obsidiyen parcalart
bulunmaktadir. Hasamdag kiilleri de genc olup, Kuvaterner'de
meydana gelmislerdir.

BOT ilge merkezi batisinda Melendiz daginin cikardigi.
tiifler icinde de yer yer kiigiik obsidiyen parcalari bulunmakta
olup Durrani ve digerleri (1971) tarafinda fizyon izi yontemi,
ile yapilan yas tayini ile 2,94 + 0,32 Milyon yillik (Pliyo-
sen) bir deger elde edilmistir.

Orta Anadolu ohsidiycnlerinden alinan 16 Ornegin jeo-
kimyasal Ozelliklerini ayrintili, olarak belirlemek amaciyla,
ilk 6nce Italya'da Pavia Universitesi labratov arlarinda Nétron
Aklivasyon Analiz (NAA) yontemi ile iz ve nadir toprak ele-
ment analizleri yapilmistir. Tamamen riyolitik bilesimde ve
kalkalkalen Ozellikler tasiyan oOrneklerin tist kitasal kabuk
kokenli olup, bolgede Alt Eosen'den itibaren etkin olan
Arap-Afrika ve Anadolu, plakalar1 arasindaki kita-kita
carpismast sonrasinda kabuk kalinlagmasi ile meydana gel-
dikleri, sonucuna varilmistir (Ercan ve digerleri, 1989).

Cankinn iline bagh Orta ilce merkezi cevresindeki
yaygin volkanik alanda yer alan obsidiyen yataklari, Orta
Anadolu'dakiler kadar genis yataklar olusturmazlar ve c¢ok.
daha yaghdirlar. Bu. alanda volkanizma, Torkecan ve digerleri
(1990) tarafindan "Uluderc piroklastikleri" olarak adlandirilan
lav, tif ve aglomeralarla baglamaktadir. Lavlar gri, pembe ve
beyaz renklerde,,, ince taneli,, bazen akma yapis1 gosteren
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dasit-riyolit tiirde kay aclardir. Tiiflcr, beyaz ve pembemsi
renklerde-, masif ve az tutturulmus olarak izlenirler., Aglome-
ralar degisik boyutlarda cakil ve bloklar' icermekte olup
iclerin.de perlit ve obsidiycn diizeyleri bulunmaktadir. Obsi-
diycnler cogun siyah, yer yer de gri renkte olup,, ince kesitle-
rinde feldispat, biyotit ve hornblcnd mikrolitleri ile plajiy-
oklas fenokristaUeri saptanmustir., Bu alandaki volkanizma,
Orta Anadolu'dakinden daha once baglamis ve daha eski olup
Alt Miyosen yashdir,. Uludere pikoklaslikleri icinde yer alan.
obsidiyenlerde Wagner (1987), fizyon izleri yontemiyle ra-
dyometrtk yas belirlemeleri yaparak 24,4 - 25,0 - 25,3 mil-
yon yillik sonuglar' elde etmistir., Ane ak, bu bolgede yer alan.
obsidiyenler farkli diizeylerde bulunurlar ve birkag evrede
meydana gelmiglerdir. Bu nedenle bu. calisma ile elde edilen
ve daha ilerki boliimlerde ayrnintili olarak sunulacak olan ra-
dyomctrik yas belirleme sonuclari, daha yeni. evrelere iliskin
o'bsidiyenlere *uygulannig olup 16-1.8 milyon yil arasinda
vaglar elde edilmistir., Alman 4 Ornekte ayrica iz ve nadir to-
prak element analizleri yapilmig, bunlarin tamamen "riyolitik
bilesimde olup kalkalkalen Ozellikler tasidiklar1 ve {ist
kitasal kabuk kokenli olduklar belirlenmistir. Cankin-Orta
volkanik alaninda, obsidiyen diizeylerinin yer aldigi Uludere
piroklastikleri iizerinde Orta-Ust .Miyosen yash Ilicadere for-
masyonu'na iliskin bazaltik andezitler, Devedren formasyo-
nunun dasitik lavlari, daha tstte Bakacaktepe formasyonunun
andezitik lav, tif ve aglomeralan, en Ustte ise 6zlii formas-
yonuna iligkin bazaltik lavlar yer almakta olup, bu birim-
lerde obsidiyen yataklarina rastlanmamuistir (Tiirkecan ve
digerleri, 1990). Cankin-Orta yorelerinde yer alan obsidiyen-
ler, volkanizmanm daha batiya dogru devamu olan Bolu-
Gerede dolaylarinda, da yGizlekler vermektedirler..

OBStDIYEN ORNEKLERINDE YAPILAN
RADYOMETRIK YAS OLCUMLERI

Bu aragtima- ile, Orta Anadolu'da Nevsehir Acigol ve
Ciftlik yorelerinden alman 16 o6rnek ile Cankin-Orta
cevresinden, alman 4 Ornekte Fizyon izleri tarihlendirme
yontemi ile radyometrik yas belirlemeleri yapilmustir.
Yontem,,, kisaca obsidiyen. ornegi icinde bulunan Uranyum (U
238) atomlarinin dogal olarak, kendiliklerinden parca-
lanmalarmdan olusan fosil izlerin, sayilmasi teknigine dayan-
maktadir.. Jeolojik zaman iginde iki tirli radyoaktif
parcahr.«maya ugrayan U 238- atomlari, birincisinde a -
pargacigl salarak Toryum (Th 234) a. doniisiir. Bu element ra-
dyoaktif olup a parcacigr salar. Parcalanma sirasinda enerji
ortaya ¢ikar' ve nétron da salmir. Bunlar cevrelerindeki elek-
tronlant uyararak kristal yapi icinde yol alirlar ve duruncaya
kadar izledikleri yol boyunca hasar olustururlar, iste bu bozuk.
yapili bolgeye Fizyon izi denir. Obsidiyen ornek igindeki,
kendiliginden fizyon olay1 sonucu ortaya ¢ikan izler, kimya-
sal yikama isleminden gegirilerek bir optik mikroskobuyla
gozlenecek biiytikliige ulasirlar. Herbir iz bir U 238 atomu-
nun fizyon olayini gostermektedir. Birim, alana diisen bu sayi
ps olup, T yagi ve birim, hacimdeki U 238 atomlarinin sayisi
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olan N 238 ile orantilidir.
ps=X,.N238.T

Burada Xp fizyon parcalanma sabitidir,, Daha sonra»
ornek bir niikleer reaktorde termal notronlarla radyasyona, tu-
tulur (termal, nétron dozu. = () nétron/cm’) ve aym kimyasal
yikama iglemi tekrarlanir. Bu kez yapay olarak olusturulan
sayilan izler (induced) bulunur (Sekil 3 a ve b). Omegin birim
alaninda sayilan (induced) izlerin p| sayisi, o Grnegin uran-
yum miktar ile orantilidir:

Pi=<[>.aN238/1

Bu formiilde ey birimi U 238 in. fizyon. tesir kesi-tidir.
I = N 238/N 235 olup, U 238 atomunun U 2:35 atomuna
gore bollugudur. Boylece, iki formiilii birlestirerek T yag
degerini elde ederiz ::

T=("..CT/A,...)p./p,

Bu caligma, ile» Orta Anadolu ve Cankir1 ¢evrc-sindcn
araziden toplanan 20 Ornekte fizyon izleri yon-temi ile
yapilan radyometrik yas belirlemelerinin yani-sira, istanbul
bolgesinde Fikirtepe, Pendik ve Domali yakinlarinda ilkel
yerlesme yerlerindeki arkeolojik kazi-lardan elde edilen 35
obsidiyen alet Orneginde de tarih, saptama calismalar
yapilmugtir. Fikirtepe kazisi 1952 yilinda, Pendik kazisi ise
1980 yilinda Istanbul Arkeoloji Miizesi ve Istanbul Univ.
Edebiyat. Fak. Arkeoloji BOl. Prehistorya Anabilim dalinin
birlikte yaptiklari calismalarla gerceklestirilmistir. Fikirtepe
ve Pendik Son Neolitik (zamanimizdan yaklagik. 8000 yi
once), Domali ise Epipaleolitik (zamanimizdan yaklasik
9000 y1l oncesinden daha. eski) donemleri kapsamaktadir
(Sekil 4).

0]

Tablo 1-a) Orta Anadolu, obsidiyenlerinin Fizyon. izleri
yontemine gore Olglilen kaba yaslan.

p. : Kendiliginden olusan, (spontaneous) iz yogunlugu (cm')

pX : Yapay olarak olusturulan (induced) iz yogunlugu (cni~)
n_ : Kendiliginden olusan izlerin sayisi
nj : Yapay olarak olusturulan, izlerin sayisi

D,./Dj : Kendiliginden olusan iz biiyiikliigiiniin yapay olarak

olusturulan, iz biyiikligiine orani. (Bu ol¢ciim kendi-
liginden olusan izlerdeki 1s1 etkisi ile goriilen, kiictilme
hakkinda bilgi verir).

<% : Noétron Aksst ( em™x 10")

U : Uranyum kapsamu (ppm olarak)

Her 6rnek (16 Numara, haric) ilk. olarak. Pisa'da ikinci olarak, da
Adana'da Olculmuglerdir, Asitle yikama kosullari, pisa
icin %20 HF, 40°C, 2 dakika; Adana icin % 16 HF,
23 °C, 3-5 dakikadir.,
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Ornek No Ps (ns) S1 (Hﬂ @ | DS/DL Yas-l“‘%iion J-ppn |
N/l 130 | (24) |346000 | (448) [ 53 44 4 01 077 £ .016 -
119 | (32) [322000 [(1784) .076 + .014
N/2 343 [(134) [536000 [(1862) | 5 4, 82 A33 % 012 |
363 |(111) |482000 |{2505) .155 £ 015
N/3 320 [(159) |476000 [(1656) | 5 ., 94 138 £ 011 |
298 |(147) [428000 [{1703) .143 £ .012
N/4 _ __ |383000 | (266) | 4 5, _ - 6.0
371000 | (214) -
N/S 115§ (39) {323000 {(1229) | 5 4, 95 .074 & .012 5.0
93 | (34) 244000 [(2514) .079 + ,014
N/6 53 | (36) [€85000 {1190} | 5 ;g 73 015 ¥ .003 | . o
47 [ (25) [574000 {(2081} .016 + .003
N/7 303 |(102) [465000 [(1474) | 5 ;g 87 .127 = .013 7.6
321 |(104) [440000 {(1142) .143 + ,015
N/8 55 | (14} |600000 {(1555) | | 4 85 018 £ .005 | o
25 | {10) |404000 |(3027) .012 + 0G4
N/ o — (597000 (415} | 5 ;g _ -, 9.8
527000 (561} -
N/10 _ __ |619000} (430) | 4 14 _ - 10.1
627000 | (372) ~
N/11 52 | (30) [647000)(1350) | 5 5 92 016 = 003 | |
68 | (15) |644000|(2048) .021 = .005
N/12 2700 [(517) [S08000[(1776) 1§ 5 4 91 1.04 = .05 8.3
2310 |{565} }458000(2607) .99 = .05
/13 2450 |(468) 506000 (1?67) 3.20 82 .95 = .05 3.2
1950 {(300) |4450GC|(2093} .86 = .05
N/14 1990 ((515) 1404000[(1579) | 5 44 79 .97 = .04 5.5
2010 [{507) {4020CC{(1788) .98 = .05
N/15 - — |368000) (25611 5 5q - - 6.0
387000| (319) -
N/16 2740 {1669) |552000](2468) | 3.20 .93 .97 + .03 9.0
JEOLOJI MUBENDISLIGE - MAYIS 1990



Ornek Isitma Ps | Bs) | P1 (ny) $ Yas-Milyon

‘ Yal
N/2 3hs 250°c | 279 |(105) |305000 [(1974) |3.34 .187 + .019
N/3 3hs 250°C 212 | (54) [283000 [(2184) |3.34 .154 + 021
N/6 3hs 250°C 30 | (13) |288000 | (967) |3.18 .021 + .006
N/7 2hs 250°c | 274 | (63) |292000 |{(1064) | 3.18 .184 + .024
N/8 2hs 250°C 18 (9) |179000 [(2450) | 3.18 .020 £ .007
N/12 3hs 250°C | 1730 |(450) [2870C00 [(1353) |3.20 1.18 £ .06
N/13 3hs 250°C | 1880 |(490) |272000 |(2142) [3.20 | 1.36 £ .07
N/14 3hs 250°c | 1270 |(407) | 198000 |(1247) | 3.20 | 1.25 + .07
N/16 4hs 250°C | 1740 |(533) | 337000 [(1592) | 3.20 1.0l £ .05

Tablo 1-b) Orta Anadolu obsidiyenlerinin Fizyon Izleri yéntemine gére lciilen ve daha sonra dizeltilerck saptanan Plato Yaslan

|ornek Fs | (nd | P | (n)

@ 1D.5/D[ _PS/PI_ Yag-Milyon U-ppm
G1. - (G) | 40624 [(1412) |401805 [(1384) [2.912|.86 |.101104[18.09 + .75 | 7.2
G2. (G | 37488|(1303) [413892 [(1412)|2.912[.83 |.090574(16.20 + .68 | 7.4
G3. (G) 36942 [(1284) [407726 ((1391)|2.912(.81 |[.090605(16.21 + .68 7.3
G4. (G) | 43818}(1523) 437293 {(1505)42.912] .92 .}.100203 |17.92 + .72 | 7.8

Y1l

Tablo 2- Cankirt obsidiycnlerinin Fizyon izleri yontemine gore oOlglilen kaba yaslan (Bu yas degerlerinde heniiz diizeltme

yapilmamuistir)

Orta Anadolu, ve Kuzey Anadolu'dan. (Cankin-orta) ali-
nan, jeolojik obsidiyen ornekleri icin fizyon izleriyle tarih-.
Icndirme yontemi, ile elde edilen analitik sonuglar Tablo 1 a,
Tablo 1 b ve Tablo- 2 de sunulmuglardir. Istanbul bélgesin-
deki obsidiyen aletlerde yapilan g¢aligmalarin sonuclar ise
Tablo 3'te verilmektedir.

Bu calismada kullanilan jeolojik obsidiyen 0Ornek-
lerini 4 .ana gruba ayirmak muimkiindiir (Sekil 2):

1 - Orta Anadolu'da Acigol, kalderasinin sinirindan -

alinanlar. Bunlar Acigol I grubu, olarak .adlandirlmiglardir ve
NI, N2, N 3, N 7 numarali. 4 6rnektir.

2 - Acigol, kaldcrasi icindeki domlardan alinanlar.
Bunlar Acigol Il grubu olarak adlandirilmiglardir ve N4, N.5,
N6, N8, N9, MO ve MU numarali 7 6mektir...

3 - Ciftlik bolgesi obsidiyenleri. Bunlar N12, N13,
N14, N15 ve N16 numarali 5 6rnektir.

4- Cankin-Orta kazasi obsidiyenlcri, Bunlar G1, G2,
G3 ve G4 numarah 4 6rnektir.

Bu cahsmada kullanilan ve Istanbul cevresinden
alman obsidiyen alet parcalar ise Fikirtepe (la, Ic, Id, If),
Domali (2a) ve Pendik (3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4f, 4g, 4h, 4j,
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5a, 5b, 6a, 7a, 7c, 8b, 9a, 10a, 10b, ila, L.1b, ile, lief,
12a, 14a, 14b, 15b, 15d, 17a, 17b, 18a) arkeolojik
kazilarindan elde edilmislerdir,.

Orta Anadolu, obsidiyerileri icin elde edilen fizyon iz-
leri (Fission, track) yaslari da 4 .gruba ayntlanmuglardir (Tablo
la ve 1b): N6, N8 ve Nil cok. geng¢ obsidiyenler olup,
oOlgtilen yaglar birkag onbin yildir» N4, N9, N10 ve NI15 nu-
marali 6rnekler, iclerinde cok sayida inkliizyon bulundugu
icin asitle yikama sonucunda bu degisiklik maddeler ve
yiizeydeki bozukluklar gercek izlerle karigmig ve bu Ornekleri
t ar Dilendirmek miimkiin olmamustir, Mi ve N5 *numarah,
orneklerin, aym yasi verdikleri gézlenmistir (75000 - 80000
yil). N2, N3 ve N7 ornekleri icin 130000 yila yakin yaslar
bulunmus olup, daha sorara plato diizeltme teknigi ile yapilan
diizeltme sonucunda bulunan yaglar 154000 yil ile 187000 yil
arasinda degismektedir, Ciftlik bolgesinden alman orneklerin
(WT2, N13, N14, N16) ise 1 milyon, yila yakin yas verdikleri
saptanmustir. Plato diizeltme teknigi ile bulunan, yaglar 1-
1,36 milyon yil arasinda degismektedir. Orta Anadolu obsi-
diyenlerinde olglilen, bu yaglar daha 6nceki arastiricilar ta-
rafindan olgiilen yaslarla (Sekil 1) uyum. saglamaktadir.
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: ' 1 ] ;

S ‘ n_) ‘ | (n)) @\D /D_| pe Yag-Milyon | Grup
Ornek fs | s | P | 1 ST PPr 11|

FIKIRTEPE ‘

la (G) 2275 | (257) |4l4261 3(1303) 3.138(.86 |.005492({1.05% + .072 | 6.9 | (A)
1c (G) 21.5 (7) |456069 |(1070)|3.138| - |.000047|.0091 + .0035| 7.6 | (B)
1d (G) 2826 | (442) |439923 [(1385)[3.138|.83 |.006424(1.238 + .068 | 7.3 | (C)
1£  (2) 2705 | (333) |478062 [(1385)|3.138| -. |[.005439|1.048 + .064 | 7.9 | (D)
DOMALI

2a  (2) 2686 | (301) |418862 |(1822)]3.138| - |.006113|1.236 + .079 | 7.0 | (C)
PENDIK

b (Z) 2017 | (167) |440569 [(1781)(3.138| - |.004578| .882 % .071 | 7.3 | (E)
3¢ (G) 2358 | (125) |395317 [(1244)|3.138|.78 |.005965|1.150 + .108 | 6.6 | (A)
4a  (G) 2922 | (457) |441418 [(1415)|3.138| - |.006501|1.253 % .067 | 7.3 | (C)
4b  (Z) 2694 | (400) |503371 |(1285)[3.138| - |.005352({1.032 *.059 |-8.4 | (D)
4c (G) 9207 | (560) |639946 {(1523)|3.138] .80 |.014387[2.773 % .137 [10.6 | (F)
4 (2) 423 | (123) |488385 {(1967)|3.138| - |.000866| .167 + .015 | 8.1 | (G)
ig  (G) 401 | (109) |498657 [(1366)|3.138[ .92 |.000804| .155 +.015 | 8.3 | (G)
4h  (2) 700 | (150) |567509 [(1907)|3.138| - |.001238| .238 +.020 | 9:4 | (H)
43 (2) 9762 | (582) |755782 [(1179)]3.138f - |.012917|2.4%0 + .126 [12.5 | (F)
43 (¢) 211370 | (288) |773751 |(1535)|3.138| .73 |.014695/2.833 £ .116 |12.8 | (F)
S5a  (2Z) 2657 | (352) |s08827 [(1999)|3.138] - |.005222(1.007 + .058 | 8.4 | (D)
sb (G) | 384 (1) |1a1e78| (167)|3.138| - |.002702 - 2.4 | (D
Ga (G) s12 | (12) |138682| (240)|3.138] - |.005858/1.122 + .334 | 2.3 | (D)
7a (G 863 | (18) |155138| (244)|3.138] - |.005564|1.072 & .262 | 2.6 | (I)
7 (2) 1912 | (229) |464632 |(1628)]3.138] - |.004114]| .793 + .056 | 7.7 | (E)
g8t (G 2515 | (153) |427493 |(1177)|3.138] - | .005884|1.13: +.097 | 7.1 | (C
9a (G) 880 | (39) |153416| (362)[3.138/ .92 | .005736|1.106 =+ .186 | 2.5 | (I}
10a (G) ~ -~ |126836| (129)]3.138[ - - - 2.1 | (o
10b (z) | 2183 | (94) [s501379|(1312)|3.138] - | .004334] .83% +.090 [ 8.3 | (E)
lla (G) 105 | (1s) |465127|(1455)]3.138| .85 | .006223| .043 +.011 | 7.7 | (L}
11t (G) 1326 | (129) |392882|(1233)|3.138] .66 | .003374| .650 = .06C | 6.5 | (A) ?|
l1lc (G 771 | (67) | 126332 (497)|2.912| .97 | .0061C331.092 +.142 | 2.3 | (I}
114 (G} ogss | (ac6: |sise7z|i1623)|2.912 .20 | .0033z1f .98 = .05% | 9.2 | (D!
12a (G} |50712 [(1322) [522996 (1346)]2.912] - | .096%67|17.33 + .74 9.4 | (M)
lda (G) 2059 | (36C) |45481% [(1074)]2.912 .86 | .006307| 1.16« +.071 | 8.1 | (CI
lab (G) |29231 |(1270) |321194|(1218)|2.912 .81 | .091007|16.23 + .71 5.7 | (M) 2
15b (G) 2616 | (503 | 342277 |i11082)|2.212 .87 | .0076:9| 1.383 £ .187 | 6.1 | (A} ?
5o (z) 2| 2237 (100) |372160|(1116)[2.9124 - | .006C10[1.073 x.112 | 6.7 | (A)
154 (2) 2623 | (304) |416353|(1686))2.9123 - | .006229|1.127 + .07C | 7.4 | (C)
17a (G) 78.5 | (14) |39887%|(1092)f2.912 .91 | .000187 .033 +.009 | 7.1 | (L
170 (2) 21.6 (6) | 477053 |(2062)|2.912 .91 | .000045| .0081 = .0033| 8.5 | (B)
j18a (G) 2333 | (223) | 378399 ((1191)]2.912 .92 | .006166| 1.103 =+ .081 | 6.8 | (A)

Tablo 3 - Istanbul bolgesinde toplanan arkeolojik obsidiyen buluntularin Fizyon Izleri yontemine gore olgiilen kaba yaglari.,
Alt1 cizili orneklerde ayrica Notron Aktivasyon. Yontemi ile iz ve nadir toprak, element kapsam Ol¢iimleri de yapilmistir, (G)
Bigazzi tarafindan, (Z) ise Yegingil tarafindan Olgiilen Ornekleri gostermektedir. Plato yaslari hentiz belirlenmemistir.
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Cankir1 - Orta kazasi obsidiyenleri ise ¢ok yashdirlar.
Tablo 2. de. gortildiigii gibi G2 ve G3 numarali 6rnekler igin. yak-
lagtk 16 milyon yil, Gl ve G4 numarali 6rnekler igin yaklagik
18 milyon yillik degerler elde edilmistir. Bunlar, lilkemizde
bugline degin .saptanan, en eski obsidiyen yaslandir.

Istanbul cevresindeki arkeolojik kazilarda toplanan ob-
sidiyen alel parcalarinda yapilan 6Slclimler sonucunda, elde edilen.
Fizyon izleri (FT) yaslar1 (Tablo 3) ise 11 gruba
ayntianmiglardir. Bu gruplarda yer alan. 6rnekler ise sunlardir:

A. : la, 3c* 15b, 18a

B :lc, 17b

C: 1d, 2a, 4a, 8ta, 14a, 15d
D : If, 4b, 5a, ilet

E : 3ta, 7c, 10b, 1lta
F:4c, 4j

G : 4 4g

H. : 4h

I : 5b, 6a, 7a, 9a, 10a, ile
L: ila, 17a

M : 12a, 14ta

Akdeniz, bolgesinde geng volkanik alanlarda yer alan
onemli obsidiyen yataklari, Anadolu'dan bagka, Sovyetler
Birliginde Erivan yakinlarinda, Ege denizinde Milos ve Yali
adalarinda (Yunanistan), Macaristan, ve Cekoslovakya'da Kar-
patlar bolgesinde, Italya'da Lipari, Pantelleria, Sardunya ve
Palmarola adalarinda bulunmaktadirlar (Sekil 5), Istanbul
bolgesinde toplanan obsidiyen. alet parcalarinda, italya'da
Pisa Universitesi Jeokronoloji labratuvarlannda Fizyon izleri
yontemi ile yapilan radyonietrik yas belirlemeleri, ile, Akde-
niz bolgesindeki tlim otasidiyen yataklarinda taugiine kadar
yapilan ve diger .aragtiricilar tarafindan daha once olciilen.
radyometrik yas 'belirleme sonuglan (Aspinal v.d., 1972) ;
Cann ve Renfrew,, 1964; Cann v.d., 1969; Dixon v.d 1969;
Durrani v.d., 1971; Keene, 1.981; Renfrew v.d., 1965, 1966,
1968; Biro, 1981 ve 1984; Wagner v.d., 1976)
karsilagtinlmig' ve. su veriler elde. edilmisgtir:

1 « Istanbul bélgesinden toplanan ve iizerinde
calisilan arkeolojik obsidiyen buluntular: tatiyiik tair
olasilikla sadece Anadolu'da yer alan obsidiyen yataklarindan
binlerce yil once ilkel insanlar tarafindan alman ve istanbul
bolgesine, tasinan Orneklerden yapilmiglardir. Yine biiyiik tair
olasilikla» araziden, c¢ikarilan ham otasidiyenler yakin
cevredeki, ilkel imalathanelerde islenerek kesici ve delici, alet
haline getirilmis ve daha sonra uzak mesailere gotiirtilerek
ticareti yapilmistir, istanbul bolgesi obsidiyen buluntulari,
Ege denizi, Karpatlar ve italya, otasidiyenlerine uymamak-
tadirlar.

2 - G grubu obsidiyen. aletleri, N2, M3 ve N7 (‘orta
Anadolu Acigol kaldera smir1) obsidiyenleri ile benzerlik,
gostermiglerdir.
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Sekil 3a) Bir obsidiyen ornegindeki ¢ok sayida yapay Fizyon
Izleri

Sekil 3-ta) Tarih oncesi devirlerde kesici alet olarak kullanil ar
bir obsidiyen pargast.... Boyu. 5,2 cm,, dir.

3 - A ve C grubu obsidiyen. aletleri, Orta Anadolu
Ciftlik; bolgesi obsidiyenleri ile (N12, N13, N14, N15, N16)
benzerlik, gostermektedirler.

4— E ve D grubu otasidiyen aletleri de biyiik bir
olasilikla Ciftlik bolgesinden, .getirilmislerdir.

5 - M grubu obsidiyen aletleri, Kuzey Anadolu
(Cankiri-orta) bolgesinden getirilmislerdir.

6- B,, F, H,. I ve L grubu, otasidiyen .aletleri ise, Orta Ana-
dolu ve Cankirt obsidiyenleri ile benzesme gostermemekte
olup, olasilikla. Dogu Anadolu'dan getirilmislerdir. Ancak,, B
grubuna iligkin Ornekler, Orta Anadolu, Acigol Kaldcrasi
icindeki otasidiyenlere yakin yas. degerleri vermektedirler.

OBSIDIYEN ORNEKLERINDE YAPILAN iz
VE NADIR TOPRAK ELEMENT KAPSAMI
BELIRLEME CALISMALARI

Bu aragtirma ile gerek Orta Anadolu ve Cankir1 obsi-
diyenlerinde, gerekse. Istanbul bolgesinde, kazilarda cikarilan
obsidiyen alet 6rneklerinde Fizyon. Izleri (FT) yontemi ile
radyometrik yas Olclimleri yapilmasinin yanisira, ayni
orneklerde Notron Aktivasyon, Analiz Yontemi ile (NAA)
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Sekil 4 - Cegitli boyutlardaki obsidiyen alet parcalarinin
gizimleri

italya'da Pavia Universitesi Jeokimya labiatuv arlarinda
niikleer reaktorde iz ve nadir toprak element kimyasal analiz-
leri yapilmustir. Bunlardan Orta Anadolu'daki 16 ornekte
yapilan, analizler daha 6ne yaymlanmustir (Ercan ve digerleri,
1989). Bu yontemde» dogal halde iken radyoaktif olmayan
bir element, radyoaktif hale getirilerek, verdigi aktivitenin
Olclimiinden, elementin miktar1 saptanmaktadir. Radyoaktif
hale .gecirme igemi,, en yaygin olarak niikleer reaktorde
yavag notronlar kullanilarak, gerceklestirilmistir.. Notronlarla
isinlama sirasinda, element bir' nétron yakalayip, belli, ener-
jilerde gaina 1smi, yayinlayan radyoaktif bir element 'haline
gecmektedir;. Farkli elementler, degisik enerjilerde .gama 1sin1
yayinlamakta olup, element kapsamlarini, saptamak miimkiin
olmaktadir.. Bu yontem uygulanarak, orneklerin,, Lantanyum

Sekil 5 - Akdeniz bolgesindeki, énemli, obsidiyen yataklari

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1990

(La), Seryum (Ce), Neodniiyurn (Nd), Samaryum (Sm), Europyurn
(Eu), Godolinyurn. (Gd),,, Terbiyum. (Tb), Disprosyum(DyX Hol-
miyum (Ho), Tulyum (Tm), iterbiyum (Yb), Lutesyum (Lu), Ru-
bidyum (Rb), Sezyum (Cs), Tantalyum (Ta), Toryum (Th), Uran-
yum (U), Skandiyum (Sc) kapsamlari 6lciilmiis, ve daha sonra bu
degerlerin bir kismi kullanilarak diskriminant diyagramina

(.Sekil 6) yerlestirilmislerdir. Diyagrama ayrica Italya, Yunani-
stan ve Macaristan obsidiyen yataklarindan alian jeolojik
orneklerin analiz sonuglar1 da karsilastirma amaciyla kon-
muglardir. Diagramda, istanbul bolgesinde toplanan obsidiyen
aletlerin kimyasal, bilesimleri ile> Orta Anadolu ve Cankir1 obsi-
diyenlerinin bilesimleri benzesine gostenmektedirler. Sadece
9a, 10a» Sb Ile numarali (I grubu) o6rneklerin kimyasal
bilesimleri, farkli olup> daha. ziyade italya (Sardunya) obsidiy-
enlerine uymaktadirlar. Ancak, diyagramda Dogu Anadolu, ob-
sidiycnleri yerlestirilmemiglerdir. Esasen 1 grubu o6lmeklerinin
yas kapsamlarinin Dogu Anadolu'dakilere uyduklart gozlenmis
ve bu nedenle Dogu Anadolu obsidiyen yataklarindan getiril-
dikleri sonucuna varilmistir, G grubuna iligkin 4f ve 4g nu-
marali 6rnekler ise higbir gruba uymamaktadirar... .Ancak, bu
orneklerin olgiilen yaslar1 Orta Anadolu' dakilcrle benzesme
gostermektedir.

SONUCLAR

Bu calismada, toplanan obsidiyen Orneklerinde ve alet-
lerde Fizyon Izleri « yontemi ile yapilan radyometrik yas belir-
leme sonuglari ile.,, notron, aktivasyon analiz, yontemi ile
yapilan, iz ve nadir toprak, element kapsam degerleri, kul-
lanilarak yapilan gruplamalar birbirleriyle karsilastirildiklar
zaman, sonuglarin, genellikle uygunluk gosterdikleri ortaya
cikmaktadir, Bu arada, asagidaki bulgulara da deginmek gerek-
mektedir :

1 - Orta. Anadolu, obsid.iyenleri. icin. yas ve kimyasal
kapsamlarina gore olusturulan gruplar birbirlerine uymak-
tadirlar., Ancak, NI bu gruplamanin diginda kalmustir,., Bu
ornek, N2, N3 ve. N7 den (Acigdl 1 grubu olup Acigol kalde-
rasi sinirindan, alman Ornekler) daha genctir, Buna karsin,
kimyasal kapsamlari aynidir.

2. - Jeolojik orneklerde oldugu, gibi» .arkeolojik bulun-
tulara, da 'hem Fizyon izleri (FT) yontemi ile radyometrik yas
tayini> hem de nétron aktivasyon yontemi (NAA) ile 'kimya-
sal bilesim tayini belirlemeleri yapilmigtir. Buluntularin
‘bazilarmin boyutlarin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle bunlara
sadece FT veya. sadece NAA uygulanmistir. Her' iki yontemin
birlikte uygulandigi 6rnekler (Tablo 3'te alti cizili olanlar)
icin sunlar soylenebilir.

a) G grubu obsidiyen. buluntular (4f ve 4g), Orta Ana-
dolu, Acigol 1 obsidiyenleri ile FT yontemiyle cakistiklart
halde NAA yontemi ile farklilik g8stermektedir.

b) I grubu obsidiyen buluntulary NAA. yontemi ile
[talya (Sardunya ) ve Macaristan, obsidiy enleri ile benzerlik,
gosterdikleri halde» FT sonuglart bunlarin iki bolgeye de ait
olmadiklarin1 gostemektedir.
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Sekil 6 ~ incelenen, tiim 6rneklerin ve italya, Yunanistan ve Macaristan obsidiyen Orneklerinin iz ve nadir toprak element kap-

samlarina .gore diizenlenmis diskriminant diyagramu..

¢) Diger tiim buluntularda her iki yontem cakismakta
ve aym sonuglan, vermektedirler.,

3- lstanbul bolgesindeki obsidiyen alet buluntu-
larinda belirgin 11 grup ayniianmistir. Buna karsin, buluntu-
larin % 60" A, C, D, I gruplarina aittir.,

4 - Anadolu disinda diger Akdeniz, obsidiyen kay-
naklart ile Karpatlar (Macaristan) obsidiyen kaynaklari eski
arastiricilar tarafindan Qil'dukga iyi betimlenmis ve. calistimig
olup» Istanbul bolgesindeki buluntularin hicbirinin bu
bolgelerden .gelmedikleri, olasilikla tamamen Anadolu
kokenli olduklart meydana cikarilmistir.

5 - Arkeolojik cahigmalarla, zamanimizdan yaklagik
8-10 bin yil o6nce kurulduklart saptanan ve bugiin toprak
altinda kalan Istanbul bolgesindeki ilkel yerlesme merkezle-
rinde kazilar sonucu ortaya, ¢ikarilan obsidiyen alet
parcalarinin, Anadolu'da yiizlerce km. uzakliktaki, yataklardan
bu, bolgeye eski insanlar tarafindan gotiiriildiikleri saptanmig
ve tag devri ilkel insan 'topluluklarinin ticari iligkileri ortaya
cikarilmustir,

6 - Ozellikle Orta Anadolu volkan.itlerin.de cesitli bi-
rimlerde caligmakta, olan arastiricilara yararli olabilecek
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anahtar radyometrik yag verileri elde edilmistir. Ayrnca,,
orneklerde saptanan iz ve nadir toprak, elemeni kapsamlari da
volkanizmanin kokenini, aydinlatma konusunda arastiricilara
yardimci olmaktadir.
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POTANSIYEL MINERALIZASYON KUSAKLARININ UZAKTAN
ALGILAMA YONTEMLERI ILE SAPTANMASI, GANGOLA,

DOGU NIJERYA

Remote- sensing lineament interpretation for mineral exploration in Gongola,

Nigeria

Murat AVCI

Fast

Dept. of Geology» University of Ife, lle-Ife, NIJERYA

OZ : Yeryiiziindeki maden, kusaklan genellikle uzunlamasma,, egrisel. veya dairesel yer sekilleri ile ilgili olarak belirirler.
Bunun nedeni,, magma ayrigmasi siirecine bagli olarak, minerallerin zengin oldugu eriyiklerin bu zayif noktalardan yerin st
kabuguna gecerek ya bu var' olan cizgisel sekiller boyunca veya volkanitler seklinde katilasmasidir.

Bu sekiller onemli jeolojik anomalilerdir ve maden igerebildikleri icin derinligine arastirllmalar gerekir.

LANDS AT verilerinden potansiyel maden boélgelerinin saptanmasi daha onceki deneyimlerle kanitlanmistir. Bunlara
benzer olarak bir Nijerya LANDSAT fotografinda yapilan dcgerlendirme,Dogu Nijeryamin  Gongola eyaletindeki bazi yerlerin,

yiiksek mineralizasyon potansiyeli oldugunu, goéstermektedir.

ABSTRACT:

Most of the mineralization zones are related to linear and curvilinear features. This is. due to' the magma

differentiation process where by the mineral rich fluids either solidify along existing lineaments (fractures) forming linear
features, or intrude into the upper crust as igneous bodies forming; curvilinear features.,

These linear' features are conspicious and easily recognized on remotely .sensed data which invites the attention to the

anomalous geologic features :fcr detailed investigation.

Previous experiements to identify mineral target areas on LANDSAT imageries give encouraging results.

Similarly; a Nigerian LANDSAT image interpretation indicates areas of high, potential for mineralization in South

Gongola State,, Eastern Nigeria.

G.IRIS

Yiizeydeki jeolojik c¢izgisel sekiller yer kubugunun ig¢
yapisini yansitirlar. Baska bir deyigle, bu sekiller yerin
kabugunu» devamli eriyik, halde bulunan derinliklerine
baglayan yollan veya zayif kusaklarin varhi§ini goste-rirlcr.
Derinlerdeki bu cevher karigimh eriyik» devamli basing
alimda ve devinim durumunda oldugundan hem ka-rasal hem.
de okyanus, kabugundaki zayif noktalardan disari, ¢ikma
egilimindedir. Bu zengin, mineralli eriyiklerin bir bolimii ka-
buk icine kiriklar boyunca dagilirken cizgisel sekilleri, diger
bir boliimii de intmsif govdeler seklinde ylizeye cikarak
egrisel veya dairesel sekilleri meydana getirirler.

Netice itibariyle, madem ki minerallesmc bu cizgisel
ve egrisel. ve de dairesel sekiller' boyunca bulunuyorlar-; bun-
lar uzaktan, algilama yontemleriyle kolay, ekonomik ve hizli
bir .sekilde arastirilip saptanabilirler.. Clinkii, s6z konusu
yersekilleri uzaktan, algilama verilerinde ¢ok agik bir durumda
belirirler.

Lathram ve Grye (1973) Alaska da. LANDSAT
fotograflarindan ¢izgisel sekillerin bir caligmasini yaptilar
ve neticeyi Sutherland - Brown ve digerlerinin( 1971) British
Colombiyasi'ndaki maden, konsantrasyon bolgeleri ile
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karsilastirdiklarinda, gordiiler ki, maden konsantrasyonu gra-
ben tipi kirilmalarin birbirlerini ortogonal (dikgen) olarak
kesmeleri ile ilgilidir.

Rowan ve Lathram'in (1980), uzay fotografl.armd.an
elde ettikleri ¢izgisel. .sekillerin modeli Kutina'nin (1969)
Birlesik Amerika'nin bati yoresi igin gelistirmis oldugu de-
neysel "Makaslama Stres Ag" ile karsilastirildiginda, bu
modeller arasindaki yonlesme ve bireysel elemanlarin,
araliklar sasirtict bir baglant1 .gostermektedir. Buna ek. ola-
rak, uzay fotograflarinda cizgisel modeldeki ¢ok .sayida
cizgisel sekil yliksek, mineralizasyon bolgelerinden gecer ve
bunlarin ¢ok sayida kesismis olanlar1 gene zengin maden ya-
taklarmin bulundugu; yerlerle, cakisirlar. Offield ve digerleri
(1977) gelistirilmis bir Giiney Brezilya LANDSAT fotografi
ozerinde calisma yaparak,, dogu yonlii bir ana cizgisel sekil
boyunca, zengin maden yataklar1 kesfetmislerdir.

Kisacasi, yukaridaki, orneklerden de anlasilacag lizere,
uzay fotograflarindan cizgisel yer sekilleri ve 'biliylik boyutta-
ki yer kabuga yapisal elemanlari yorumlanmasi ve bunlarmn
neticesi olarak maden yataklarinin saptanmasi Onemini
coktan ispat, etmistir.
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Bu. nedenle caligma, bolgesinde (Sekil. 1) onceki
orneklere benzer teknotik olusumlarin varligt ve onlarin
gecerliliklerinin yukarida, sozii edilen teori ve orneklerle, sap-
tanmig olmasibu caligmayr hakli  kilacak yeterli delil
sayilabilir.

DOGU NIJERYANIN
YORUMU

Nijeryanm dogusunda KB-GD dogrultusunda hiikiim
siiren, bir- asal stres nedeniyle> kiriklar KKD-GGB ve KKB-
GGD dogrultusunda gelismiglerdir. Ana kirllmalara daya-
nilarak Onerilen bu. asal stres yonii (aj) Benue grabeni tortul-
larm1 kivnmlandirmaya neden olan kompresyon dogrultusu
ile de gakigir., Bunun bdyle olusunun nedeni Nijeryanin batida
Bat1 Afrika kratonu ile Gilineydoguda Kongo kratonu arasinda
yer alan Pan-Afrikan oynak zominda olmasindandir. Nijer-
ya Vin Paleozoik kayalari, iizerinde yapilan yeni calismalar

LANDSAT FOTOGRAFI

gosteriyor ki, birkag kez yinelenen orojenik olaylar ve bun-
lara bagli plutonik evreler yaklagik 2000 - 600 milyon yil
kadar stirmiistiir ki, bunlar bolgedeki kayalarin yapisi tizerinde
olduk¢a etkili olmustur.. (Grant, 1971; Trasvel ve Cope,
1963; Oversby, 1975; Van Brcmcen ve digerleri> 1976).,

Sekil 2 Nijerya'nin Gongola eyaletindeki Paleozoik
yasl kayalart kapsayan E 2351 - 08902 nolu LANDSAT
fotografindan cizilmistir. Yukarida sozii edilen Iki asal
dogrultudaki kiriklardan bagska DKD - BGB ve B KB - DG D
dogrultulu kiriklar da gbéze carpmaktadir. Gilineybati kosede
birkac Dogu-Bab. dogrultulu kiriklar gozlenmektedir ki, bun-
larin bu kayalarda sik gozlenen, eklemler oldugu
diistinilmektedir. Kuzeydogu, kosede cizgisel sekillerin tlimden
yok olmasinin nedeni Benue nehri tortullarinin buralari
ortmesindendir. Bolgedeki mineralizasyon ve bunlarin
cizgisel sekillerle ilgisi konusunda, Wright (1970), Schuil-
ing'in (1967) global mineral 'kemerleri goriisiine uygun ola-
rak Nijeryanin altinda jcosimik bir yigilmayr varsaymak-
tadir. .

Volkanitier

Area Landstat
E 2381~ 08502

L7

200 km

Sekil L Caligma yeri ve Wright'in. (1970) Nijerya (izerindeki boytlik ¢izgisel seMlleri...
Figure 1. The Location map o the study area and Wright's (1970) Mega-Linear features over Nigeria...
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(Sekli. 1) Wright (1970) bu tip yigilmalart ¢ok, eski,, de-
rinligine giden kirik sistemlerinin bolgedeki dairesel yapilar
bastan basa kesmesine baglamaktadir. Bu, diisiinceye gore tekto-
nik cat1 ile mineralizasyon arasinda yakin bir iligki vardir,

Onun KB - GD dogrultusunda tasarladig ¢izgi ile Oban
- Nguroje cizgisi bolgede kesisir ki bu da bolgenin mineral,
potansiyelini onaylayan bir varsayimdir.

Calisma yerinde c¢izgisel varliklart oldukca acik olan
bir- egrisel (A) ve- bir de dairesel (B) sekil saptanmugtir (Sekil
2). Ne yazik ki, A'daki egrisel seklin jeolojik olusumu
hakkinda hem siyak beyaz, hem de renkli kompozit LAND-

SAT' fotograflarindan gerekli bilgi elde edilememistir. Bunun-
la beraber bir dairesel, zayiflik zonu boyunca en-échelon
kiriklarinin  biraraya geldigi gozlenmektedir. Radar
fotograflarinda 'kirik ¢izgilerin, daha agik-segik ve ¢ok sayida
goriilmelerine karsin jeolojik yonden bir ek bilgi elde edile-
memistir. Ayrica,, A' egrisel ¢izgisinin igcinde ve diginda bir
litolojik ayrintt da saptanamamustir. Ama biitiin bunlara
ragmen» acgik olan. sey egrisel bir cizginin Yarhigidir ki,
onemli olan da, bu ve 'bunun birka¢ asal kirik ile bir bastan
obur basa katedilerek kesilmesidir. Bu da Lathram ve -Grye
(1973) ve Rowan ve Lathram'm (.1980) modellerine gore

Sekil 2. Dogu Nijeryamin E2351-08502 nolu LAND S AT fotografi yorum, haritasi. Kesintili ¢izgiler stipheli, kesintisiz
cizgiler ise asal kiriklar gosteriyor. A,, B, C, D,, E ve F harfleri secilmis hedef maden, arastirma, bolgeleridir. ®: asal

stres dogrultusunu gostermektedir.

Figure 2., Interpretation of Landsat image E2351 - 08502 of Eastern Nigeria. Solid, lines, major, dashed lines are minor frac-
tures.. A, B, C, D, E. and F -ar. selected target .areas for mineral exploration;. <j\ showing the principal stress direction,
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bolgenin, maden yataklar1 bakimindan yiiksek potansiyelli
oldugunu gostermektedir ve bu nedenle de derinligine
aras firllmasi gerekmektedir.

Granitik bir pluton ile ilgili olabilecegi diisiiniilen B'
deki dairesel sekil LANDS AT' renkli komposit fotografindan
cok. ayrmtih saptanirken,, siyah-beyaz MSS Bant 7'de daha az
belirgindir. Bu sekli gevreleyen c¢izginin i¢ ve disindaki litolo-
jilerin ayrimliligi biitiin LANDS AT bantlarinda, gortilebil-
mektedir. Diger taraftan;, radar fotografina a kiriklar oldukca be-
lirgin oldugu halde,, litolojik ayinin yapmak olanaksizdir.

LANDSAT fotograflarinda dairesel seklin birkag
kirikla kesildigi gozlenirken biiyiik Olgekli (1/25.000) hava
fotograf calsmasi bir¢ok, volkanik tikacin varligini ortaya
cikardu.. o

Volkanik tikaglarin agik renkleri asitik kokenli ol-
duklarin1 gostermektedir Ye bunlar kiriklarla dogrudan ilgili-
dirler. Bu nedenle B bélgesi de maden yataklarn yoniinden
yuksek potansiyelli olup detay .arastirmast Onerilmistir.

C, D, E, ve F harfleri ile isaretlenen yerlerde de
bircok birbirini kesen asal cizgisel sekiller oldugundan bu,
bolgeler de potansiyel maden arama hedefleri olarak-
sccilmistir. Bu bolgeler aym Sutherlan-Brown ve digerlerinin
(1971) Britanya Koloinbiyasi'ndaki birbirini kesen graben
tipli ortogonal yapilara benzemektedir.

SONUC

Surasit bilinen bir gergektirki; mineralizasyon ile
cizgisel, dairesel ve egri sel yersekllleri arasinda yakin bir
iliski vardir. Bu sekiller konumlarmdaki o6zel iliskiye gore
maden yalaklar1 yoniinden onemli ipucu vermektedirler.

Bu calismada baz1 yersekillcri birliktelik modellerinin
diinyanin c¢esitli yorelerinde uygulanarak olumlu sonuglar
almmuig tiplerinin Nijeryanin Dogu bolgesinde de uygulana-
rak alli maden potansiyeli bolgesi bulunmustur. Bulunan po-
tansiyel bolgelerden ikisi mevcut modellere uygun diismesi
nedeniyle, diger dort tanesi de bu modellere benzer prensi-
plerden esinlenerek segilmistir.

Esas neticenin alinmasi igin Jeolojik, arazi caligmalari
yapilip jeofizik ve jeoisimik calismalar' ile desteklenmesi ge-
rekmektedir.
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GUZERGAH SECIiMIi VE Bii SECIMDE JEOLOJININ ONEMi*

Route hcaiion and significance of geology on route selection

llyas YILMAZER Spektra Jcotek A.S., ANKARA

OZ : Ciizcrgah belirlenmesi yol miihendisliginin 6nemli bir bolimudiir. iyi bir ulasim planini takip eden gilizergah secimi yol
projesine temel olusturur. Bu c¢alisma cok-disiplinli bir ig olup genellikle ekonomist, mimar, sehir planlamacr» ¢evreci,, to-
plum bilimci jeomorfolog ve miihendislerin ortaklasa calismasi ile gergeklestirilir. Miihendislik acisindan» jeolojik, calisma
baslica sunlart igerir; jeolojik harita alimi biuylik Olgekli jeolojik yapilarin belirlenmesi,, hidrojeolojik ve jeomorfolojik
ozelliklerin agiklanmasi, dogal yamag¢ egim ve kiitle hareketlerinin incelenmesi» agrega (yol malzemesi) kaynaklarinin belir-
lenmesi v.b. Biiltin bunlar rnali gelir-gider analizinde ve secenek degerlendirilmesinde oldugu kadar proje Ozellikleri lizerinde
de etkilidirler. Burada birincil erek, bu konulardaki bilimsel iletisime genel Olciitlerle katki saglayabilmektir. Faylarin tip,
uzanim ve buylkligi iyi anlasildiginda gerek giizergah belirlenmesinde gerekse yol boyu ilgili duyarsizlik problemlerinin
azaltilmasinda 6nem tasimaktadir. Kivrimlar» tabaka konulan litolojik birim dokanaklan ve eklem, ve kiriklik, yogunlugu
otoyol yapilarinin durayhligi lizerinde etki tagimaktadir. Yaygin birimlerin miihendislik ozellikleri, glizergah caligmalarinda
onemli bir yer tutmaktadir. Drenaj sistemleri, kaynak ve sizintilar, bataklik ve islak yumusak zeminler,, kiitle hareketleri ve
dogal yamag¢ egimi iligkisi ylizey ve yeraltisu durumu ve bu havzalarin gelecekteki kullanim, planlarinin bilinmesi giizergah
se¢ciminde y adsin am ayacak onem tasimaktadir. Cakil-kum ve kirma tas ancak yerinde deger tasidiginda nicel, nitel ve alansal
dagilimlart glizergah belirlenmesinde ve yol projesi lizerinde etkili olabilmektedir.

ABSTRACT : Route location is an important aspect of highway engineering., It proceeds a comprehensive transportation
planning and. forms basis to highway design. A route selection study is a multidisciplinary job. The common participated
members are economist» archtiect,, city planner, environmentalist, sociologist, geomorphologist, and engineers. In engineer-
ing sense, geological study includes geological mapping, identification of major geological structures, lilhological proper-
tics, hydrogcological characteristics» geomorphological features, natural slopes, distribution and types of mass movements,,
distribution of aggregate sources (pit and quarries), and so forth, These items are effective on cost - benefit analysis and route
evaluation as well as highway design characteristics. The main purpose here, is a scientific information spreading of general
criteria of a route location study.

Type, trend, and extent; of faults can control route, location. If the situation is properly understood, it may help to lo-
cate route in order to minimize related stability -problems along; an alignment. Folds, bedding attitudes» lithological contacts,,
and intensity of joints and. fractures have effect on stability of motorway structures.. Engineering characteristics of the prevail-
ing liihologies are quite important in the mute location study. Recognition of drainage pattern, seeps and. springs,, swamps,
and marshy soft grounds, interrelationships between natural slopes and mass movements, surface and .groundwater conditions,,
and their' basins future use (long term) plans have also significant role, in route location., Gravel - sand and crushed rock have
place value rather than unit vale,. Therefore their analysis in. terms of quantity, quality, and areal distribution may also have
influence, on route location, and as well as. highway design.

GIRTS gelismekte olan -liilkelerin biitcesini sarsacak nitelikte mali
Tiirkiye'de binlerce kilometrelik otoyol plan- yukimliliik, getiren ve gelismis iilkelerin yapimindan hemen
landigindan, konuya miihendislik jeolojisi agisindan girisg hemen yazgecgtigi otoyol yapiminda jeolojinin dnemi

niteligi tasiyan boyle bir makale yazinima-gidilmistir. Ku-
ramsal yaklasimlar1 desteklemek i¢in Gerede-Ankara ve .Anka-
ra Cevre Otoyolundan kesitlerle orneklenmistir. Burada birin-
*d erek» bilgi dagilimina yardimci olmaktir.. Giizergah
secimine bilimsel dogrular 1s1ginda diinyada nasil yak-
lagildigina bir gz atmak, geregi'de duyulmustur. Bu anlamda
konu yalniz giizergah se¢ciminde jeolojinin, 6nemi olmasina
karsin, diger ilgili bilim dallarina da deginilmistir. Ozellikle

yadsinamaz. Bu baglamda, asagida 6z olarak verilecek jeolojik
konular daha sonraki makalelerde kuramsal ve uygulamali
yontemlerle acilacaktir,

GUZERGAH SECIMt

Giizergah belirlemesi ulasim plani ve kesin proje
arasinda koprii gorevi goriir. On calisma ve kesin yer belir-
'™ Caligmast olarak iki ana bdliimden olusur (Sekil 1). On

* TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan 14-17 Mayis 1990 tarihleri arasinda Ankara DSI salonlarinda diizenlenen ""Miihendislik Jeolojisi Simpoz-

yumu "r\da. sozlii bildiri olarak sunul mustur.
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ULASIM PLANLAMASI BUZERGAH SECIMIX KESiIN PROJE

UNCALISMA{  |YER BELIRLEME CAL.
J .
I

KORIDOR BELIRLEME CAL.ISMAST AKI SEMASI

1

ONCAL ISHA YER BELIRLEME CALISMASI
1. Caligma Alan: ve Ereklerinin ._4>L8e;eneklerin Belirlenmesi
Tanima o

2. Veri Toplama

Halk Eggitdiim Kurulu
{Kamuoyu arastirmasi)
Ilgili Birimlerin Esggidima {Halk Taplantilari)

1. Yerilerin Yeniden Incelenmesi| [Trafik Durumunun Incelenmesi
2, DPenetimin Belirlenmesi ' '
a. Fiziksel
b. Ekonomik [Mali Degerlendirme ' 1
c. Toplumsal
d. Cavressl}

3. Olgltlerin belirlenmesi _ l Yapilabilirlilik Analizi I
On Ss=geneklerin Sasyal, Ekonomik ve
Geligtirilaesi Cevresel Degerlendirme

I Segaeneklerin analizi- 1. On rapor

2. Cevresa)l Etki Bildirimi

Ungaligmalarin
Belgjelenmesi K
' (]

M. ile Yeniden

.
zden Gegirilmesi

5

K.G.M. ile Yeniden
Gozden gegirilmesi Giizergahin Halka
Puyurulmasi

1. Kasin rapor
2. Kesin Cevresel
Etkilerin Bildiripi

Sekil 1. Yol planlamasi ve miihendislik alanina uzanimi {Preston» 1973'ten -¢evirilerek alinmigtir},
Figure |. Highway planning and. engineering continuum, (aiter Preston. 1960).
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calismada ulasim plani eregi dogrultusunda cevresel, toplum-
sal ve ekonomik, raporlar, haritalar» hava fotograflar1 ve
ayrintih niiliendisik raporlan hazirlanir. Bilgisayar' teknolo-
jisinin yardmmyla®tiim. veriler 6n degerendirmeye sokulur.
Secilen glizergahlar tiim miihendislik ve diger degerlendirme
raporlartyla birlikte halka etkili yontemlerle doyurulur.
Halkin katilimi saglanan acik forumlarla tartigmalara acilir.,
Yeni elestiri ve Oneriler dogrultusunda son caligmalar tamam-
lanir. BoOylece belirlenmis yapilabilir .glizergahin kesin pro-
jelendirilmesine gecilir.

GUZERGAH JEOLOJISt

Bir otoyolun .giizergah segiminde, yapiminda ve kul-
laniminda mali agidan, cok iiylikk Onem tasityan jeolojik
calismalar ana baslik ve kisa orneklerle verilmeye calisiimustir.
Ulasim plani ile belirlenen koridorda jeolojik ¢alismalar, genis

(ver yer 10 Ikin yi gecen) bir alanin 1:25000 lik jeolojik hari-
tasinin hazirlanmasi ile baglayip daha. ayrintili 1 : 5000 ve daha
sonra da 1 : 1000 Ik jeolojik haritalarin 'hazirlanmasi ile
stird{ir(iliir. Bu har ilalar' en genel anlamda litolojik ozellikleri,
yapisal elemanlari, hidrojeolojik bulgular1 ve giincel, kiitle kay-
malarini icerecektir,.

Yapisal Jeoloji

Ozellikle  bindirme fay zonlannin zayif zemin-
ozelligi, gosterdigi bilinmektedir. Ancak bu zonlarda c¢ok iyi
korunmus dayanimli kiitlelerde bulunabilmektedir. Bu tiir zon-
larda yapilacak ylizey jeolojisi yeralti jeoloji c¢aligmalarindan
daha da yararli olabilmektedir. Dayanimli.;; kiitlelerin boyutlari
cok. degisken oldugundan ve zemin 6zelligi gosteren bozun-
mus ezik malzem.e3de sarilmis olabileceginden bdyle bir zo-
nun miihendislik, 6zelliklerini belirlemek oldukca glictiir. Son-

1)) KB
60" kso
g %9 s
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E:: 40- ‘/';@" e . I‘D Lo |40
2 At ¢ ¢ |
¥ 30 TAMAMEN EZIEM'S BIRIM™ S“;" \‘/\.2. - 1
3 COMPLETELY m:m@wmr\‘w S 4, | .
% \\'\\ '\ - ¢ e
X 201 oLasi kavMa YUzZEYI M e . : [ R
'S : : = «x Pn X FONOLIT (DAYANMLI ]
- POSSIBLE SULIP SURFACE = )
P < pp, PHONOUITE (STRONGI v
A ' ” ' A
Sekil 2. Bir bindirme fay zonunda iki otoyol secenegi.
Figure 2. Two alternative roads on. a thrust fault zone.
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daj verileri ylizey jeolojisi bulgulariyla 'birlikte degerlendiril-
mediginde genellikle yaniltici olmaktadir.. Bir bindirme
fayinda, Ust blokun genellikle daha fazla ezildigi dolayisiyla,
daha ¢ok bozuldugu bilinmektedir. Yukandakilerin 1giginda
bu zonlar dik veya dilce yakin kesilmelidir (Sekil. 2). Durum-
lar elverdigince bu zonlarda yiiksek dolgu, ve yarma yapmak-
tan kacinilmalidir. Sanat yapilarinin da. sayisini ve
biyiikliigiinii az tutmak gereklidir. Olanaklar olciisiinde bu. yol
yapilart alt blok tlizerine oturtulmalidir. Bu basit Oneriler
milyarlarca liralik harcamay1 gerektirecek kayma., otarma ve
goctiiklerin oniine gegebilmektedir. Bik'kate alinmadiginda
bliyiik boyutta harcamalarin yapildigini, iilkemizdeki uygula-
malardan gosterebilmekteyiz.

Normal faylarda da, duran1 benzerdir. Genellikle diisen
blok d alia hareketli oldugundan, daha diisiik, miihendislik para-
metreleri igerir., Ayrica diigey atimin 100 m den daha. fazla.
oldugu yerlerde ezilme zonunun kalinligi,, tamamina yakini
diisen blokta olmak, tizere,, 50 ni'ye ulasabilmektedir.. Bu zon-
lar dik veya dike yalan gecilmelidir, Yiiksek yarma ve dolgu
yapimindan kaginilmalidir. Sanat yapilart olanakli .ise bu
zonlardan uzak. tutulmali veya. projelendirmede Onemle
g0zoniinde tutulmalidir. Bunlara uyulmadiginda biiytik olgekte
harcamalan gerektiren kaymalar» oturmalar ve gogtikler
kacmilmaz olmaktadir. Asagida verilen sematik 6rnekle duru-
ma agiklama getirilmek istenmistir (Sekil 3).

Biiytik olgekteki kivrimlarin yanisira yerci, kivrimlarin
da yol yapilariin durayliliginda etkili oldugu gozlenebil-
mektedir. .Bir kivrimda kivrim eksenlerinin en fazla kirildigi,
dolayistyla miihendislik agisindan zayif zonlar olusturdugu
distintilerek olanaklar 6l¢iisiinde bu tiir zonlardan uzak durmak
gerekmektedir. Ozellikle yilksek yarma gerektiren bir
.glzergahtan kacinilmalidir,. Sinklinal ekseninin yamacg disari
egime sahip oldugu yerlerde,, yeraltisuyu kivrim yanaklari
araciligiyla kiviim eksenine yonlendirilir. Suya doygun lito-
lojilerde kayma, direnci dogal olarak diiseceginden bu durum-
larda kaymalar ¢ok sik gozlenmektedir. Bazi 6zel durumlar
sekil 4'te sematik olarak goOsterilmistir.

Tabaka konumlar1 da yolun duyarliligini etkilemektedir.
Sekil 5'a da verilen Omnekte,, birim, yiiksek plastiseli fiif-
palagoni't, tif, tifli kiltagi, kalkerli tiif ve silis-lesmis tif arda»
lanmasindan olugmaktadir.. Tiif-palagonit tabakalar gegirimsiz
olup cok. yiiksek sisme Ozelligine sahip simektit grubu, kil nii-
neraleri icermektedir. Ozellikle ortamda suyun varhginda gok
yiiksek plastiseli yumugak zemin oOzelligi tasimaktadir. Diger
ardisik kayac tiirleri zayiftan dayanunliya degisim gostermek-
tedir. Tabaka egimleri ise 6 ile 14 derece arasimda degismektedir.
Bu istifin dayaniml seviyelerinde eklemler,, dogal olarak, taba-
ka diizlemlerine dik olarak gelismistir. Bu durumlarda yarma du-
rayliligimi klasik: yontemlerle» yani yamac egimini azaltarak
saglamak cok biyiik harcamalara, neden olmaktadir. Yamaca 18
derecelik egim. verildiginde bile kaymalarin olabilecegi
ongoriilebildiginden durayliligi saglayabilmek icin yapilacak
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Sckil 3. Bir normal fay zonunda iki yol segenefi.
Figure 3. Two alternative roads on a gravity fault zone.
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harcamalar1 ‘dogru giizergah segimiyle gidermek olasidir.
Sekil 5b de ise bir yanlg giizergah seciminde yarma ve dol-
gularin nasil tehlikeye sokuldugu gosterilmektedir. Yanlig
secimde (Y.S.) su toplama havzasinin genisledigi ve ye~
ir al tis uyunun yola dogru tabaka diizlemleri tarafindan,
yonlendirildigi agiktir. Bu durum yol yapimi ve kullanimi
sirasinda kaymalara ve oturmalara neden olabilecektir. Yar-
malarda diizlemsel kaymalar, toprak dolgularda ise bosluk su
basincindan dolayr dairesel kaymalar kacinilmaz olur.

ozellikle cok zayif day anirtih tortul birimlerde ve kuzey-
giiney uzanimh vadilerde duraylilik agisindan cok biiyiik
onem. tasimaktadir. Genellikle yapim Oncesi buharlasma
yiiksek oldugundan kaynak ve sizintilar goézlenemiyebilir.
Ancak yapim, sonrasi, toprak dolgu altinda kalan kesimlerde,,
buharlasma sifira yakin olacagindan bosluk suyu basincinda
kagimilmaz bir artis olacaktir. Bu kosullarin da maliyeti
olumsuz yonde etkiliyecegi aciktir.

ASIRI DERECEDE ZAYIF-YER YER ORTA ZAYIF Davanmil GOL FEKELLEHII' ARDAL ANMASI
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Sekil 5. Bir tabakalarinla, durumunda iki degisik secenek.
Figure 5. Two alterative on the same bedding attitude.
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Litostratigrafi

Giizergah belirleme caligmalarinda, gegilecek bilimle-
rin litolojik Ozellikleri ve bu birimler lizerindeki dogal
yamag egim - kiitle hareketleri iligkisinin 6nemi yadsinamaz,.
Yiizey jeolojisi gozlemleriyle, birimlerin yaklagik olarak ze-
min veya kaya ozelligi tasidigi ve bunlarin alansal dagilimi
kolayca belirlenebilir. Varolan. Pliyo-Kuvaterncr kiitle hareket-
lerinin hangi kosullarda gerceklestigi incelenip miihcndisli ve
ekonomik agidan genel oOlgiitlerle degerlendirmek zor degildir..
Omeklemek gerekirse, bir otoyolun yiizde altmisindan faz-
lasmin yiiksek plastisiteli zeminden ge¢mesi durumunda olasi
yarma, dolgu, ve sanat yapilarin durayhligizi saglamanin
mali acidan boyutu gosterilebilir. 15Y : ID veya bir baska
deyisle yaklagik yiizde yedi (% 6.7) egimli ve yiiksek plas-
f is eli gol ¢okell erinden olusan bir yamacta, yaklasik 2 km
boyunca kaymalar gozlen.ebiliyor.sa, boyle bir alandan
otoyol gecirilemiyecegini sOylemek icin. ayrintili arastirmaya
gerek yoktur.,, Sekil 6'da durum, gorsel, olarak verilmeye
caligilmistir,. Sekildeki is are ilerin (sembollerin) kisa
aciklamasi asagida verilmeye calisiimistir,

Qc  : -Yamac ve yamag eteklerinde yiizeysel, yikanma ve
egim asagr yavas hareketle biriken, cekimse!
diismeler ve kaymalar sonucu taginan pekismemis

Pik

Tkm :

: Genelde dereler tarafindan vadi tabanina, sellerime

diizliklerine ve aliivyon yelpazelerine taginmig
degisken karakterli ve pekismemis giincel ¢okel-
lerdir.. Burada, malzeme kaynagi ozelliklerinin
yansimasi olarak yumusak ve plastik killi milden
olugsmaktadir.

: Pliyosen yagh gol cokelleri olup genelde iyi

¢imentolanmamus, kotii. derecelenmis, cok zayif -
orta. zayif dayanimh kiltagi, ¢camurtasi, kumlu.
camurtast ve yer yerde kalkerli seviyeleri iceren
bir istiften olusmaktadir. Burada yapisal dokanak
Iliskisinden dolay1 birim, yiiksek plastiseli ve
ileri derecede bozugmus zemin, 6zeligi gostermek-
tedir.

Karakaya Karmasifinin Meta.detr.itik iiyesi olup
zayiftan dayanimliya, degisim gosteren bagkalas-
mg tortul kayalar icerir, Grafitik. fillit, fillit,
slcyt, metagrovak, metakonglomera ve metaku-
varsit tiiri kayaclar biminin esasini olustur-
maktadir.

Kay ac veya zemin, Ozelligi goOsteren bilimlerin

glincel ¢ 0 kellerdi ir. miihendislik parametrelerinin farkliigi ve bunlarin yol proje-
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ngkﬂ 6. Litolojik yapisal ve kayma iligkilerini gosterir sematik kesitler.
FlKure 6. Sketch cross sections showing relations between lithology, structure and slides.
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tendirme Olgiitlerini dogrudan belirledigi bilindiginden ana
sun fi amamn bile dogru tesbite yaran biiyiik olacaktir. Birim-
lerin yayil imlan, tipleri, kalinliklar1 ve olusum kosullarinin
genci anlamda ortaya ¢ikarilmasi gilizergahin dogru belirlen-
mesine oklugu kadar gerekli 6nlemlerin alinmasina da katki
saglayacaktir.

Sekil 7'dc taban tabana zit iki jeolojik kesit veril-
migtir. Yiizey jeolojisinin boyle yanlis yorumlanmasi duru-
munda; standart egimi tutturabilmek icin sekilde goriildigi
gibi yolun uzatilarak maliyet artmasi, ortaya, kayma tehlikel-
erine acik yiikseklikleri 100 m'y i asan y .ama. ve dolgunun
yapilmast ve bazi sosyal ve cevresel, sorunlari da olan bir
yol segilebilir. Sekil. 7a'daki jeolojik dorumda bu sirt1 agmak,
icin tlinel scgilmeyebilir. Ancak sekil 7b"de ise tiinelle
gecmenin secilmesi icin her tirli mihendislik Olciitlerinin
zorlayiciigi ortadadir. Tiinel kazisinda elde edilecek malze-
menin kirmatas olarak yol yapiminda kullanilacagi da bilin-
diginde, dogru yorumun ve buna bagh dogru secimin
miihendislik agisindan yarari da. ortadadir.,

Hidrojeoloji

Yeralti.su seviyesinin konumu,, akifer parametreleri,
kaynak ve sizintilarin tip ve dagiimi, bataklik ve sazlik
alanlarin genci durumu, yiizey sulart ve ylizey suyu -
yeraltisnyu iligkisinin ana hatlariyla ortaya c¢ikarilmasinin
dogru giizergah belirlenmesine katkisit bilinin ektedir.. Ba-
takliki arin yamsira yeraltisuyunun yiizeye ciktigi ve otoyol,
siirlar igersinde kalan yerlerde etkili drenaj yapmak zorun-
ludur- Yan yamag dolgularin mevsimlik derelerle kesisim yer-
lerinde dahi kaya dolgu yapmak kacinilmazdir. Bu tiir hidroje-
olojik sorunlarin ¢oziimiinde birinci derecede kaya dolgu ve
granule malzeme kaynaklarina gereksinme vardir. Hacirnsal
olarak milyonlarca metrekiiplere ulagan bu tlir malzeme gerek-
sinimi igin, kaynak uzakligi 5 km ile sinirlandiriimigken, bu
kaynaklarin 20 km den daha uzakta oldugu sorunlu alanlardan
otoyol gecirilmesi dayanilmaz maliyet artisina neden olabil-
mektedir. Bir otoyolun sadece 1 km Ilk kesiminde bile yak-
lasik 3 milyon metrekiip malzemeye gereksinme duyuldugu,,
giincel uygulamalardan orneklenebilmektedir. Biitiin bunlar
dogru ve dogruya yakin giizergah segiminin Onemini acik
olarak ortaya koymaktadir'..

TARTISMA. VE ONERILER

Tiirkiye otoyollar yapmis ve yapmakta olan diger
tilkelerden soyuLlanamayacagma gore, bu iilkelerin uyguladig
ve bagh kaldig1 ilkeler burada da gecerlidir. Ozellikle Tiirkiye
gibi gelismekte olan tilkelerde otoyollar yapimi, biiylik mali
sorunlara yol agabilmektedir. Ekonomik bir otoyol yapimini
belirleyen Oonemli etken erden biri de dogru glizergah
secimidir.. Bu is cok-disiplinli bir caligma olup {ilkenin

JEOLOJi MUHENDISLtGt -MAYES1990

gerceklerini dogal olarak daha iyi bilecek olan yerli uzman-
larin  ¢ogunlukta bulundugu ekiplerce (kurullarca.)
gerceklestirilmelidir. Gilizergah seciminde, ¢ok. 6nemli ilke-
lerden birisi de, glizergah se¢imi caligmalarmin en. etkin bir
bicimde halka duyunilmasidir. Bu ilkeye -uyulmadiginda, yani
ilgili 'halk toplulugunun gilizergahi ancak dozerler geldiginde
ogrenmesi durumunda, sonucun demokratik bir tilkede nasil
sonuglar dogurabilecegi aciktir. Bu tiir olumsuzluklar yol
¢aligmalarinin uzamasini dolayisiyla maliyet artisini
kamgilar. Giizergah seciminde ¢evresel ve ekonomik etkenler
¢esitli miihendislik bilim dallarinin ilgi alani igersindedir.,
Omek olarak cevre, insaat, orman, jeoloji, jeomorfoloji., je-
ofizik, sehir planlama» yol ve ziraat miihendislikleri ve mi-
marlik verilebilir. Bu bilim dallarindan biri olan jeoloji
miihendisligi Ozellikle giizergahin ekonomisi tlizerinde etkili
gorev almaktadir. Otoyoldan kaynaklanacak olan ye-
raltisuyunun kirlenmesi ve rejiminin degismesi gibi ¢evresel
konularda, jeoloji miihendisliginin direk ilgi alanindadir.
Kiigiik, olgekli (genellikle 1 : 25000) ve daha sonrada, biiyiik
oOlcekli (1 : 5000 ve 1 : 1000) haritalara olmak tlizere genel
jeoloji ve mihendislik jeolojisi istenmelidir. Faylarin,
kiviimlarin, yapisal dokanaklarin. ve siireksizliklerin konum-
lar1 ayritili olarak, incelenmeli ve bolgenin hidrojeolojik
haritast yapilip hidrolojik 6zellikleri ayrintili olarak
calisiimalidir. Biitiin bu. caligmalar yapilirken» diger bilim
dallarinin  6zgiin caligmalarini da Oziimlemeye caligmak,
glizergah seciminde jeolojinin daha etkin karar vermesini
saglayacaglr da iyi bilinmelidir. Elde edilen jeolojik bilgi-
lerin hazirlanmasindan c¢ok degerlendirilmesinde, jeoloji
miihendisliginin degisik dallarindan uzmanlara siddetle ge-
reksinme vardir. Kaya mekaniginde uzmanlagmis bir jeoloji
miihendisinin yapisal jeolojide yaptig1 veya bir yapisal
jeoloji uzmaninin hidrojeolojide yaptigi hatalarin biiyiik
harcamalara yolagabildigine de 6rnek bulmak zor degildir.

KATKI BELIRLEME

Boyle bir calismanin ortaya ¢ikmasinda Gerede-
Ankara ve Ankara Cevre Otoyolu projesinde yazara gorev
veren PB-TSB ve calisanlarin katkisi smirsizdir., Yazar bu
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ZEMIN BILESIMI ILE KAYMA DAYANIMI ARASINDAKI ILiSKI; UST
PLIYOSEN COKELLERI (ANKARA) ;

Relationship between soi! composition and shear strength; Upper Pliocene deposits
(Ankara)

Recep KILIC A.U. Fen Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ANKARA

OZ :: Zemin miihendislik ozellikleri birbirini etkileyen, mineralojik bilesim ve cevre faktorlerine bagldir, iri : taneler
arasindaki bosluklari dolduran ince. tenderdeki kil mineralleri zemin davranisini dogrudan, etkilemektedir, Bu arastirmada, tic
ayri bolgedeki ince taneli zeminlerin mineralojik bilesimi ile Jeoteknik oOzellikleri incelenerek korelasyonu yapilmustir.
Incelemede. Ust Pliyosen ¢okellerinc ait Sincan» Besevler ve Kavakhdere bolgelerinden, alman yiiksek plastisiteli inorganik kil
(CH) ve vyiiksek plastik inorganik silt (MH) ornekleri materyal olarak kullanilmistir. Cokeller kuvars, klasit, albit ve kil
in. i ne railerinden olugmaktadir. Sincan ¢okellerinin bilesiminde bulunan ortalama % 20 montmorillonit igsel siirtiinme agisi, ve
kayma dayanimim .azaltmakta olup diger iki bolgenin jeoteknik ozelliklerinden ayirmaktadir.

ABSTRACT : The engineering properties of a soil depends on the composite effects of several interacting and often
interrelated factors as compositional and environmental.,, In this research.» mincralogical composition and geotectmical
properties of Upper Pliocene deposits» collected from. Sincan, Besevler and Kavakhidere sites (Ankara),, are studied and
correlated. The samples» inorganic clay of high plasticity (CH),, and inorganic silt of high plasticity (MH) are used as the
material. Deposits consist of quartz» calcite, albite and clay minerals.- Sincan deposits contain about 20 percent
montmorillonit. Montmorilionit. causes decreasing in internal friction, and shear strength of the Sincan deposits and aparts
from gcotechnical properties of Besevler and Kavaklidere deposits.

GIRtS lenerek iliskileri arastiilmig ve birbirleri ile korelasyonu,
yapimustir,. Ayrica mineralojik bilesim ile havza olusumu
arasinda iligki kurulmaya c¢alisilmistir, Bu killer lizerinde ¢ok
sayida arastirma yapilmustir.. Siirgel (1976) Ankara kilinin
jeoteknik ozellikleri iizerine bir inceleme yapilmig, ODTU
kampustindeki killerin jeoteknik Ozelliklerini vermistir.

Kaya ve zemin, gibi jeolojik malzemelerin jeoteknik
ozellikleri birbirini etkiliyen bilesim ve cevre faktorlerine
baghdir. Zeminlerde iri taneler arasmi, dolduran kil mineralle-
ri zemin davramgim dogrudan etkilemektedir'.. Kil mineral
gruplarmin miithendislik ozellikleri genis dagilm gosterir.
Bu dagilim; tane biiytikligi, kristallenme derecesi, katyon ve
bosluk suyundaki, serbest elektrolitin, miktar- ve tipinin bir
fonksiyonudur. Bu etkenlerin, 6nemi kaolinit < illit < smektit
grup sirasinda gore artar (Mitchell, 1976)., Jeoteknik 6zellik-
lere bilesim yaninda cevre faktorlerinin etkisi, Onemlidir.

Bilesimin jeoteknik ozelliklere etkisini incelenme-
sinde iki yontem mevcuttur. Birincisi, dogal zemin kul-
lanilarak bilesim ve Ozellik, tanimlanir ve korelasyonu
yapilir, ikincisi ise bilesimi bilinen kil, silt ve kumun
kanigim ile hazirlanan zeminin 6zellikleri aragtinhr. Ikinci
yontemde yaklasim kolay olmasma karsilik dogal, zeminler-
deki ile aymi oOzelliklere sahip olamiyacagindan daha az
gercekei sonuglar verir.

Bu aragtirmada, zeminin jeoteknik ozellikleri tizerine
kil fazmmin etkin oldugu gb6zOniline alinarak Ankara, ve
cevresinde” genis yaydim, gosteren Ust Pliyosence ait ince
taneli cokeller materyal olarak alinmustir., Havzanin konumu
g0zOniine alinarak Ankara caymin kuzeyinde yer-alan Sincan
bolgesi ile (Kilic ve Demirbas, 1988),, glineyinde Besevler
(Kilig, 1990) ve Kavaklidere bolgeleri (Kilic, 1.989)
secilmistir (Sekil. 1), Alnan Orneklerin fiziksel Ozellikleri, Sekil 1. Konum haritast
simiflamasy> kayma dayanimmui ve mineralojik bilesimi belir-  Figure I, Location, map
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Figure 3. Mineralogica] content of the Upper Pliocene deposits collected three different site,
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Birand (1978) Ankara kenti zeminlerinin jeoteknik sorun-
larin1 genel olarak aciklamaktadir. Kasapoglu (1982). Ankara
kentindeki Ust Pliyosen cokellerinin bazi jeomiihendislik
ozelliklerini, Kiper (1983) Etimesgut - Bat1 kent; yoresindeki
¢Okcllerin bazi jeomiihendislik ozellikleri ile konsolidasyon
ozelliklerini incelemistir. Konumuz ile dogrudan ilgili
olanma rastlanmamustir,.

Incelemede, Sincan kuzeyinde Kepir gélii civarinda. 5
adet, Besevler bolgesinde 6 adet ve Kavakliderede Atatiirk bul-
vari ile Paris caddesi arasinda 6 adet olmak iizere derinligi 8 m-
15 m arasinda degisen temel sondajlarindan $9 mm. capli Shelby
tiipleri, ile alman Orselenmemis (UD) ornekler 'kullanilmustir.
Orneklerin jeoteknik 6zellikleri Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii zemin mekanigi labo-
ratuvarinda,, minerolojik bilesimi Tirkiye Cimento
Miistahsilleri Birligi laboratuvarinda X-Ray Difraksiyon (XRD)
metodu ile belirlenmistir. Kayma dayanimi ELE,,106 kN kapa-
siteli tic eksenli alet ile konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) olarak
ve tek eksenli basing deneyi, ile belirlenmistir.

JEOLOJI

Bolgede genis dagiim gosteren Ust Pliyosen
¢ekelleri Ankara, giineyinde, yer al an Triyas metagreyv aklar ve.
Elmadag Bloklu Serisi,. Jura-Alt Kretase yasgh kiregtagi ve det-
ritikler ile Ozellikle kuzeyde yiiksek tepelerde genis dagilim
gosteren Miyosen yash volkanitler, kirectagi, marn, kum-

tagi, Mltagi ve toflerin alterasyon lriinlerinden olugmaktadir

(Erol, 1973 ve Kasapoglu,, 1982). Pliyosen cekelleri Ankara.
yerlesim alaninda genellikle kirmizi kahverenkli siltli killi bi-
rimler' icerisinde kum, c¢akil mercekleri seklinde gozlenirken
Sincan bolgesinde kirmizimst killer yaninda .gri, bej renkli, daha
ziyade homojen yapi gosteren killi siltli birimlerden
olusmaktadir- (Sekil 2), Erol ve dig. (1980) tarafinda Etimesgut-
Batikent havzasinda olusan sarimsi bej renkli bu 'killer- Macun,
uyesi olarak tanimlanirken, Ankara caymin kuzeyinde
gortilenler- Balg at tiyesi olarak tartimlanmistir. Bu. iki havzayi
KD-GB dogrultusunda aywran bir paleosirtin varligindan
soze dilmektedir:.,

JEOTEKNtK OZELLIKLER

Yapilan temel sondaj c¢alismalarinda, elde edilen
Orselenmemis Orneklerin dogal su icerigi, Atterberg limitleri,
islak elek analizi ve hidrometre analizi ile tane boyu dagilimi
belirlenmistir. Bu verilere bagl olarak konsistansi,, aktivite-
si ve likidite indisi hesaplanmistir. Zeminin kayma dayanimi
arazide Standard Penetrasyon Testi ile laboratuvarda tek ek-
senli ve ti¢ eksenli basing- testi (UU) ile belirlenmistir. Kay-
ma dayanimi parametrelerinin degerlendirilmesinde laboratu-
var metodlan g6zoniine alinmistir. Elde edilen Ozelliklerin.
alt, Ust smr- degerleri ile aritmetik ortalamalart Cizelge 1'de
verilmistir., Her bolgede alinan 20 den fazla 6mege, ait bu.
degerler 0.00 - 10.00 m arasinda degisen derinliklerdeki ze-

. . iNCAN V| |
S2ELLIKLER SINCAN BE;EVLER KAVAKLIDERE
_ En az |Encok |Arit.ort|En az |En ok |Arit. ort}En az |En qok [Arit.ort)
Doal sy jrerigi 2 | @3 |3 | 25| 2 | 29| 2| 30 |2
'—ikiL*L L,Tif 83 103 | 92 51 61 57 L7 70 58
Plastik Limit - ,

PL % 35 | 39 | 37 2 L2 | 32 21 3, | 27
P“’S,-};s'.ig Indis 5| 69 | s6 | 17| 32| 25| 13 | 43 | 3
Ky miktar 58| 81 | 67 | 22| 4 | 34| 16 | 55 | 38
Konsistans ‘ ‘ .

K=LL-Wn/P!I 091 137 119 096 1,53 119 077 1.85 114
Aktivite

A=Pl/c-n [n=5) 063 ] 113 | 090 | o045 | 150 | 097 | 066 | 236 | 111
Likidite indisi . 1

LI=Wn-PL/PI | =007 | +009 [+0007 | -053 |+0.04 (-018 |[-055 |+023 |-021
icsel sirtinme . ’

o 9| 23 | 13 71 26 | 1 3 25 | 1
K“”mﬂk;‘;“‘“'m' 60 | 300 | 189 60 | 320 | 210 | 195 | 3t0 | 289

Cizelge 1. Ug bélgenin jeoteknik dzellikleri.
Table 1. Geotechnical properties of the three different sites.
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Sekil 4. Saf kil mineralleri ve kuvars igin efektif gerilmedcki kirilma zarfi araliklari (Olson, 1974)
Figure 4. Ranges in effective stress failure envelope for pure clay minerals and quartz (Olson, 1974).

mini temsil etmekte olup Birlesik Zemin Smiflama Sistemine'

gore yiiksek plastisiteli inorganik kil (CH) ve yiiksek, plas-
tisiteli inorganik silt (MH) grubundadir. Su igerigi ortalama
olarak Kavaklidere'de % 25, Besevler'de % 29 ve Sincan'da %
39 dur. Likit limit Besevler ve Kavakhdere'de % 57-58 iken
Sincan'da % 92*ye -ulasmaktadir. Kil miktar» konsistans, akti-
vitc ve likidite indisi. Sincan'da Kavaklidere ve Besevler'e gore
.daha yiiksektir. Buna kaplik, kayma dayanim Kavaklidere'de
289 kPa, Besevler'de-210 kPa ve Sincan'da 189 kPa dir.

MINERALOJIK BiLESIMI

XRD metodu, ile yan kantitatif olarak belirlenen mine-
ralojik bilesimde her tli¢ bolgedeki ¢okellerde hakim mineral
kuvars olup,, Kavaklidere'de % 35, Besevlerde % 42 ve Sin-
can'da % 48'dir. ikinci derecede ¢ogunlukta bulunan kalsit Ka-
vaklidere'de % 30,, Besevlerde % 38 ve Sincan'da % 20'dir.
Ug bolgede- de goriilen albit % 10-20 arasinda degismektedir.
Kavaklidere ve Besevler'de tali miktarda illit ve Kklorit
goriilmektedir. Sincan ¢okellerini % 20'sini olusturan mont-
morillon.it Kavaklidere'de % 3 oraninda bulunmakta ve-
Besevler'den alinan 6rneklerde goriilmemektedir (Sekil 3).

JEOTEKNtK OZELLIKLER - MINERALOJIK
BILESIM ILISKiSi

Zeminin mineralojik, bilesimi fiziksel ve miuhendislik,
ozelliklerini etkilemektedir. Olson. (1974) saf kil mineralleri
ve kuvars icin. kayma dayanimu iligkisini Sekil-4 de
gorildiigi, gibi aciklamaktadir. Burada kirllma zarfi .arahigi en
yiiksek kuvarsa, ait olup kaolinit < illi t < montmorillonit
sirasima gore azalmaktadir.

50

Aktivite-Kil Miktari

{% < 0.002 mm) iligkisi

Her ii¢ bolgeden alinan, 6rneklerin dagilimi Sekil 5'de
goriilmektedir. Sincan 6rneklerinin yaklasik % 70'i % 25 den.
fazla sisme potansiyeline sahip olup ¢ok yiiksek,, geriye ka-
lan kismi ise yiiksek sisme oOzelligindedir. Kavaklidere ve
Besevler'den almanlar orta ve yiiksek sisme Ozelligindedir.
Plastisite indisi - Kalsit Bilesimi iligkisi

Cokellerin kalsit bilesimi arttikga plastisitesi azal-
maktadir. Sekil 6"da gorildiigii .gibi Kavaklidere ve
Besevler'de kalsit orani birbirine yakin olup Sincan'a gore
daha yuksektir. Sekildeki dagilima gore kalsit oraninin
yuksek, degerlerinde plastisite indisi degerinin artig hiz1 azal-
maktadir, Sincan'da % 20 dolayinda olan kalsite karsilik
plastisite indisi' % 45-69 .arasinda degismektedir ve azalma
daha hizlidir.

Plastisite indisi - Kil Miktari, iliskisi

Zeminlerin sisme potansiyeli aktivite ve agirlikca
0.002 mm den kiigtik kil miktar ile yakindan, ilgilidir. Plas-
tisite indisi ile kil miktar1 arasindaki iligki Sekil. 7'de
gorilmektedir,. Kavakhidere ve Besevlere ait Ornekler orta,
yiiksek ve cok yiiksek bolgelerde yeralmakta iken. Sincanda-
kiler genellikle cok yiiksek sisme bolgesindedir.
Log 0 - Kuvars Bilesimi iligkisi

Kuvars bilesimi .arttikca, icsel stirtiinme, acist (0) nin
logaritmasi artmaktadir., Her ti¢ bolge icin bu artig dogru
orantilidir (Sekil 8).
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Figure 7.Relationship between plastisity index and clay content. ~Figure 8. Relationship between Log @ and quartz percent.

Log 0 - Kil Miktar iligkisi Likidite indisi - Kayma Dayammm iliskisi

icsel stirtiinnte acisi ile kil miktar arasinda Sekil 9'da Ust Pliyosen cokellerinin likidite indisi - 0.55 ile +
goriilen iliski mevcuttur. Ust Pliyosen g¢ekellerinde kil, 0.23 arasinda degismektedir. Kayma, dayanimi 60-340 kPa
arttikca. Log; 0 azalmaktadir. arasindadir. Sincan bolgesinde Kavaklidere ve Besevler'e gore

likidite indisi yiiksek ve kayma dayanimmi dustiktiir. Sekil
11'de gorildiigii gibi bolgelerin, kayma dayanimi degerleri
birbirine girisim yapmakta olup Sincan» Besevler ve
Kavakhdere sirasina gore artmaktadir.

Doga! Su Icerigi - Kayma Dayanimi Iliskisi

Bu iligkinin ters. orantili oldugu Sekil 10'daki dagilimdan
acikca gozlenmektedir. En diisiik su, icerigine sahip Kavakhdere
¢Okellerinin kayma dayanimi 340 kPa, olurken, en yiiksek su
icerigine sahip Sincan ¢okellerininki. en. fazla. 300 kPa dir..
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Pigure 9. Relationship between Log @ and clay content.

Kayma Dayammi [Shear Strengthl, kFPa

Sekil 10. Dogal su icerigi ile kayma dayamm iligkisi.
Figure 10. Relationship between natural water content and
shear strength.
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SeMl 11. Likidite indisi ile kayma dayanimi .arasmdaki iligki.
Figure 11. Relationship between likidite index and shear strenth.
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Likidite Indisi (Liquidity Index)

Sekil 12, Likide indisi ile konsolidasyon iliskKisi.

Figure 12. Relationship between liquidity index and consolidation.

Likidite

ince taneli zeminlerde likidite indisi konsolidasyon
derecesi hakkinda bir bilgi verebilmektedir (Rominger and
Rutledge 1952)., Ust Pliyosen cokelleri icin bu iliski Sekil.
12'de goriilmektedir. Kavaklidere ve Besevler ornekleri asirt
konsolide ve yliksek diizeyde asir1 konsolide iken Sincan
ornekleri agint konsolide ozelligi, gostermektedir.

indisi - Konsolidasyon [liskisi

Montmorillonit Orani - Kayma Dayanimi Iliskisi
Bu iligki montmorillonit oran1 % 18 ile 23 arasinda

degisen Sincan ¢okellerinin 9 adet Ornegi tuizerinde incelen- '

mistir. Montmorillonit miktarinin kayma dayanimini
azalttigi Sekil 1.3'deki dagihmdan agikca goriilmektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA.

Ust. Pliyosen ¢okellerini temsil eden iic ayn. bdl-gede
alinan Orneklerin jeoteknik Ozellikleri 'ile mine-ralojik
bilesimi belirlenerek birbirleri, ile iligkisi arastirilmig ve
asagidaki, sonuglar elde edilmistir.

. 1. Kavakhdere ve Besevler cokellerinde sisme orta
ve yiiksektir, Sincan c¢okellerinin yaklasik % 701 ¢ok
yitksek» % ¢ 30'u yiiksektir. Bu durum Sincan ¢okellerinin %
18-23 montmorillonit icermesinden kaynaklanmaktadir.

2. Kalsit oranmi arttik¢a plastisite indisi azalmaktadir.
S ine anda kalsit % 20 oldugu halde plastisite indisi ortalama.
% 56'ya yiikselmektedir.. Kavakhdere ve Besevler bolgesinde
kalsit orani sirast ile % 32 ve 38,, plastisite indisi % 31 ve
% 25 dir. Sincan'da plastisite indisinin yiiksek olmasi Kalsit
yiizdesinin yaninda % 67 kil ve % 20 montmorillonit
icermesine baghdir.

3. igsel siirtiinme agist kuvars miktart ile dogru» kil
miktan 1ile ters orantihdir. Cokellerin igsel siirtlinme agist 11
ile 14 derece arasinda degismektedir. Sincan ¢Okellerinde ku-
vars yiiksek olmasmma karsihik kil orant da yiiksele
oldugundan igsel siirtiinme diger bdl, g eler kikine yakindir..

4. Dogal su, icerigi dolay 1s1 ile likidite indisi
azaldik¢a kayma, dayanimi artmaktadir. Likidite indisi Sin-

JEOLOJI: MtMEMDISUGt -MAYIS1990

can'da en yiiksek olup ortalama + 0.007 dir. B>uma karsilik
kayma, day,anmm 60 - 300 kPa arasinda, degismektedir. Ka-
vaklidere'de likidite indisi. — 0.21, kayma dayanimi en yiiksek
olup 195 - 340 kPa dr.,

5, Likidite indisi ile konsolidasyon iligkisine gore
Sincan cokelleri ™asn konsiolide™, Kavaklidere ve Besevler
¢oOkelleri "asir1 konsolide." ve "yiiksek diizeyde asirt konso-
lide"dir.

6. Sincan ¢okellerinde montmorillonit orani .arttikca
kayma dayanimi azalmaktadir.

7. Mineralojik belisini bakimindan Kavaklidere ve
Besevler' birbirlerine benzerlik gostermektedir'., Farkli olarak
Besevlerde gozlenen % 5 kloritin yerini Kavakliderede % 3
montmorillonit almaktadir. Ankara, havzasindaki cokeliere
gore Sincan cokelleri farkli bilesime sahiptir... Kalsit oran1 %
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Sekil 13. Montmorillonit. yiizdesi ile kayma dayanimui iligkisi.
Figure 13. Relationship between montmorillonit percent, and
shear s tenth.
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20'ye azalirken, illit ve Kklorit yerine montmorillonit %
20%ye yiikselmektedir.

8. Mineralojik, bilesimdeki bu farklilik cekellerin
kayma dayanimi yaninda diger jeoteknik oOzelliklerine
yansimaktadir. MOntm.Oril.IOn.it yapis1 geregi sisme ve
bliziilme ozelligi, itibari ile hassas killerdendir. Bu nedenle
Sincan, bolgesindeki cokellerde biinyesine alacagi su. mik-
tarina bagh olarak oturma ve kabarma beklenebilecegi
gbzoniine alimmalidir.

9. Her li¢ bolgenin bulundugu havzalarda cokluk
surasina gore. kuvars,, kalsit ve albit mevcuttur. Duyarl, mine-
rallerden olan kuvars Elmadag bloklu serisi,, Dikmen grey-
vaklan, Jura» Kretase ve Miyosen cekellerinden kaynaklan-
maktadir. Kalsitin. Pliyosen'den dala yash karbonatlh
birimlerden beslenebilecegi aciktir. Sincan havzasindaki
montmorillonit;,, golsel ortami, dolduran, ¢okellerin beslenme-
sinde .Miyosen volkanitlerine ait alterasyon Uriinlerinin etkin
oldugunu gostermektedir. Bu. .sebeple Sincan, ve Ankara hav-
zasinda yeralan Besevler ve Kavaklidere cokelleri litolojik
ozellikleri yaninda mineralojik bilesimi bakimindan farkl
beslenme alanina sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen,
bu. bilgiler' Cayyolu ile. Yenimahalle arasinda KB - GB yénlii
bir paleosirtm varhigl, fikrini desteklemektedir.
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OSMANLILARDA MADENCILIKLE TLGILI YASAL DUZENLEMELER

VE MADENCILIK POLITIKASI

Ahmet KART ALK AN AT MTA Genel Mudiiritigti, Maden Etild Dairesi> ANKARA.

GtRIS

insanlilk:,, -madenlerden yararlanmaya, onlar bigimlen-
dirmeye ve kullanmaya bagladig1 andan itibaren, dogaya karsi
verdigi miicadelede,basanya ilk adimimi atmustir. Eski
caglardan baglayarak giiniimiize kadar, madenler insanligin
syasaminda, ¢ok 6nemli bir yere sahip olmuslardir. Oyle ki
kullanilmaya baslanan her yeni maden bir cagi kapatip yeni
bir ¢aga adini vermistir.

Madencilik sektorii; basta sanayi olmak tlizere, diger
sektorlerin (‘tanim, hizmetler, ulagim» enerji vb.) islevlerini
strdiirebilmeleri icin gerekli temel hammaddeleri, tiretmektedir...
Ekonominin saglikli islemesi madencilik sektoriiniin stirekli ve
verimli bir bicimde liretimde bulunmasina baghdir,.

Madencilik, trtinleri, ihracati, tikelere doviz kazandiran
onemli bir kaynaktir,. Gliniimiiz .gelismis sanayi Ulkelerinin'
hemen hepsinde madencilik sektorti, ekonomik kalkinmayi
baglatan bir "oncti sektor" gorevi yuklenmistir. Sanayilesmis
tilkelerin milli gelirinde madencilik sekt6riiniin, pay1 % 10-15
gibi. yiiksek bir orandadir.

Ulkemiz dogal kaynaklar ve bu kaynaklarm cesitliligi,
bakimindan zengin bir potansiyele sahiptir., Eski ¢caglardan beri
isletilen birgok maden kaynaklarinin yaninda, giiniimiizde de
diinya capinda soz sahibi oldugumuz bir¢ok dogal kaynaklarimiz
da bulunmaktadir (Bor, Trona, Zimpara, Krom» Solestin vs..)>

Yurdumuzda ¢ok cesitli ve zengin maden rezervleri oldugu
halde» bu kaynaklardan, yeterince yararlandigimiz sOylenemez,
Osmanli Imparatortugu déneminde oldugu gibi. bugiin de madenci-
lige hakettigi degeri verdigimiz sdylenemez,. Onemli bir maden
ihtacatcisi olabilecek potansiyele sahip oldugumuz halde,, ma-
dencilik sektoriiniin milli gelirimizdeki oranmnin % 1-2
diizeyinde olmasi diisiindiiriiciidiir. Maden Thracatimiz simurl
kaldig1 gibi» baz1 maden, tiriinleri de ithal edilmektedir.. Madenci-
ligimizin sahip oldugu gercek konum ile, lilke ekonomisine
yaptigl, katki orantili degildir.

Bu makalede. Osmanli Imparatorlugu dénemindeki ma-
denciligin yapisi, isletme tarzi, madencilikle ilgili kanun ve
nizamnamelerle, Osmanlilarin madencilik politikas1 irdelene-
cektir,, Cumhuriyet Donemi madenciligi, bagka bir makaleye
konu olacaktir.

ANTTK CAGLARDA ANADOLU'DA MADENCILIK

Anadolu» maden kaynaklar1 ve maden cesitleri
bakimindan oldukga zengin sayilabilir. Cok eski caglardan
beri,, madenlerin, Anadolu'da kullanilmaya baslandigina
iliskin birgok kanitlar bulunmaktadir.
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Tiirkiye madencilik, tarihine ait en eski buluntular
Cayonii tepesinde (Diyarbakir) yapilan kazilarda ele
gecmisgtir. M.O., 7000 yillarma ait olan 4u materyaller saf
bakirin soguk déviilerek sekillendirilmesinden olusmustur.

M.O. 6000 yillarinda, Cataikdyiifcte (Konya) ergitil-
mis olan, bakn*, Tiirkiye metaltirjisinin baslangic tarihi olarak
kabul edilmektedir. Yiimiiktepe (Mersm)'de bulunan bakir me-
teryali M.O. 5000 yillarina ait olup, Anadolu'da metal maden-
lerinin isleme teknigini gostermektedir., Tokat-Almus
yoresinde de eski Tung Cagma (M,.0, 3000-2000) ait bakir
clirufa tespit edilmisgtir.

Tokat-Kozlu yoresinde saptanan ve M.O. 4000
yillarina ait oldugu sanilan maden galerisi ve Murgul (Artvin)
bakir yataklarmm, M.O. 1000 yillarinin ikinci yarisinda
isletilmesi, tulkemizde eski caglardan beri madenciligin
yapidiginin en iyi gostergeleridir.

Tung cagi (M.O. 3000-1200) metal madenlerin ve
balar-kalay alasimi olan tuncun tasa, olan ustlinlligliniin bir
bliyiik caga verdigi isimdir. Tun¢ c¢agmin dogdugu ve
gelistigi bolge olarak, Orta ve Orta-Kuzey Anadolu kabul
edilmektedir., 6rnegin Alacahdyiik (Corum)» kral. mezarlarinda
(M.O. 2400-2100) ve Horoztepe (Tokat) kazilarinda ele gecen
bakir,, tung, altin, giimis ve elektrondan (altin + giimiis)
yap11m1§ metal, eserler,,, bu, ¢agda dokiimciiliigiin, son derece ile-
ri bir teknige ulastiini gostermektedir.

Tung (bakir + kalay) caginda kullanilan kalaym Ana-
dolu'ya Mezopotamya'dan getirildigi, buna. karsilik Anado-
lu'dan bakir, kursun,, altin ve- glimiis gibi madenlerin ihrag
edildigi, Kiiltepe'de (Kayseri) yapilan kazilarda bulunan cesitli
¢civi, yazili kil tabletlerden anlasilmaktadir.

M.O. 1750 - 1450 yillari arasinda Anadolu'da yasayan
eski Hitit Devleti demirden yapilmis silahlar 'kullanmugtir.
Biiyiik. Hitit Imparatorlugu (M.O.., 1450 - 1200) zamaninda,
Anadolu'da, madencilik bir endiistri ve 6nemli bir zanaat kolu
olarak devam etmistir. Yine aym sekilde Dogu. Anadolu'da,
kuvvetli bir devlet kuran Urartu'lar (M.O. '850' - 58,5) demir,
bakir, tung,,, altin ve giimiisten yapilmig cesitli esya ve silah-
lar tretmiglerdir. Urartu'larda metal is¢iliginde gosterilen, bu
ustlin teknik, basart sgminda yapilan insan, ve hayvan heykel-
cikleri. fle. siislii kazanlar, Yunanistan ve Kuzey Italya'deki
Etriisklere ihra¢ edilmistir..

Frigya'lilar déneminde (M.O. 750-650) maden isgiligi
ve ozellikle dokiim, teknigi ileri, bir diizeye ulagmistir,.
Yapilan, kazilarda cesitli metal eserler’ ele .gecmistir. Bu metal
eserler arasinda tung taslar, ko¢ bash tunc kovalar ile tung
kazanlar, anilmaya deger eserlerdir.



Bati Anadolu'da kurulmus olan lidya Kralligi'nm
(M.0.650-550) bagkenti olan. Sardes (Manisa)in yakinlarmda
bulunan. irmaklann plaserleri icinde elde edilmis olan altin
sayesinde,, tarihte Lidya kralliginin muhtesem zenginligi
dogmustur., Yine tarihte ilk defa Lidyallar tarafindan bulunan
ve degisim, araci olarak kullanilan metal paralar, altin ve
glimiis karigimi olan elektrondan yapilmustir..

Gilimiis bucaginda (Amasya.) bulunan, simli-korsun ctiruf
deposu» M.6. 1000 yillarinda igletilmis, olup» Tiirkiye'de sap-
tanan 200'den fazla maden ciiruf depoldndan sadece birisidir.'

Bilinen, tarihsel devirlerde Anadolu,, cesitli ve zengin
maden yataklara sahip olmasindan otiirii,, degisik, tarihlerde
Perelerin, Hellenistik Devrine Roma ve Bizanslilarin egemen-
likleri, altina girmistir, Daha sonraki tarihlerde Anadolu,
topraklari, Tiirklerin egemenligi altinda. Biiylik. Selcuklu Dev-
leti ve Osmanh Imparatorlugu dénemlerini, yasamustir.

OSMANLI IMPARATORLUGU DONEMINDE
MADENCILIKLE ILGTLL YASAL DUZENLEMELER

Osmanli imparatorlugu'nun kurulusundan, Arazi Kanu-
nu'nun yayinlandigr 1,858 tarihine kadar madenler hakkinda
diizenlenmis herhangi bir belgeye rastlanamadigi ileri
striilmuistiir. Halbuki Nes'et Cagatay tarafindan 1942 yilinda
kaleme alinan "Osmanl imparatorlugunda Maden, isletme. Hu-
kuku" adh doktora tezinde; H.9O3 (1497) tarihinde yazilmisg
"Osmanh Imparatorlugu"nun Avrupa. Kismi Arazisi'ndeki Ma-
denlere Ait" onalti sayfalik,, oldukca genis icerikli bir- teftig
raporuna, belgelerle yer- vermistir.,”

..Madencilikle ilgili ilk yasal diizenleme 1848 yilinda
Zonguldak komiir yataklarini "Emlak-1 Sahane" arasina alan
fermanla baglamistir. 1858 yilinda yaymlanan ilk ""Arazi Ka-
nunu™ ile bulunan madenlerden alinacak devlet payinin belir-
lenmesi amaglanmugtir. |Bu diizenleme, 1862 tarihli "Maadin
Nizamnamesi™ ile madencilik, sektoriiniin, isleyisini du.zen.eyen.
"maden mevzuati"nin ilk kaynagini olusturmustur.

1872» 1887 ve 1906'da ¢ikarilan yeni "ni e™
lerle arama, isletme, tagima» devlet ve. evkaf paylarmin belir-
lenmesi gibi konular, degisen sartlara .gore. diizenlenmistir.

Osmanh imparatorlugu'nun kurulusundan» Arazi Kanu-
nu "nun yaymlandigr 1858 yilma kadar madenler,, ser'i
hiikiimlerine .gore igletilmistir., Buna. gére, madenler eger hali
(bos) arazide ise devlet, vakif arazisinde ise vakif idaresince
isletilmistir. Eger maden sahislara ait. tapulu .arazilerde bulun-
mus ve sahis madeni igletmek icin sermaye koymussa., made-
nin, igletme hakki, bu sahsa birakilmaktadir. Boyle durumlarda
salisin madeni isletmesinden otiirii devlete 1/5 oraninda vergi,
vermesi, zorunlu, tutulmustur, Sahsin, tapulu .arazisinden ¢ikan
madeni iglememesi durumunda» devlet bu madene el koyabil-
mektedir.

Imparatorlugun, her' ddneminde yeni madenlerin bulun-
masina biiylik: 6nem verilmigtir., Bunun igin» bir yandan dev-
let tarafindan, gorevlendirilen ve. ""arayicl” olarak isimlendiri-
len kisiler madenlerce zengin olan yerlere gonderilip,
arastirma yaptirihrken» diger yandan, da. maden, ihbarinda, bu-
lunanlar, 6diil vermek ya. da isletmeye acilan, madende bir
gorev vermek suretiyle tesvik edilmislerdir.

* Reaya ; Osmanhlarda» topragin, miilkiyetine sahip olmayip, tasar-
rufuna sahip olan tanm emekgisi.

Maden isgiliginin zorlugu» cevher ¢ikartmanin gligliigi
ve emniyet kosullar, g6z Oniinde tutularak, madenin yakin
gevresinde bulunan, koyliiler bazi vergilerden, ayrik (muaf) tu-
tulmuglardir. Ancak, vergi alinmayan be. koyliilerin madenlerde
caligmalari zorunlu tutulmustur. Maden ocaklarinda calisan
usta; isci ve diger- gorevlilerin bulunduklar yeri. terk etmeleri
ya da yerlerine bir baskasini bulmadan isten ayrilmalari ya-
saklanmigtir, BOylece babadan ogula gecen, ve nesillerce de-
vam eden bir maden isciligi olusmustur., Madenlerde
calisanlarin bulunduklart yerlerde ayrilmalarinin yasak ol-
masi, odun, .malzeme getirmek ve madende isci. olarak
calismak zorunda olan. reaya* ve madenleri isleten yorenin
ileri gelenlerince de hosnutsuzlukla karsilanmigtir. Bundan
dolay1, bazen Istanbul Hiikiimeti'rtce bulunan madeni isletmek
lizere ustalar gonderilmis ve maden devlet tarafindan
isletilmistir. Madenlerin, 1/5i devlete ait olmak {izere bazen
gorevlendirilen bir emin'in gézetiminde, emekli sipahiler,
voyvodalar ve yortik beylerince de isletildigi olmustur. Bu.
donemlerde madenin giivenligi devletce saglandig1 gibi,,
yerustii tesisleri de devletce yapilmistir.,

Osmanli'lar demir, yuvarlak, kursun» findik ve top
dokmek gibi .askeri, amacli maden islerinde,, 6zel girisiniin ya
da sahislarin calisma yapmalarina izin vermemistir. Madenci-
ligin bu alanlarinda yayalari, misellemleri ve yoriklcri
sirastyla calistirmiglardir.

Osmanli imparatorlugu déneminde dikkati ceken bir
baska nokta da, devletin maden isgilerini ve madenleri, daima
korudugu ve gozettigidir. Kithgmn basgosterdigi zamanlarda
ya. da madenin, veriminin azaldigi veyahut ormanlarin yakila
yakila tiikenip maden ocaklarindan, uzaklagsmasiyla maliyet
fiyatlarinin  yiikseldigi durumlarda, amele yevmiyelerini
yiikseltmis ve degistirdigi islenmis madenlerin fiyatlarina
zamlar yapmigtir. Bunlardan bagka, zaman zaman amele ve us-
talara, avans,, madencilere ise 6diing .sermaye, verilmistir.

Yukanda, anlatilanlarin 1s18inda Osmanlilarda birbirin-
den farkli- 3 ana igletmecilik bigcimi oldugu goriiliir,. Asagida
bagliklar halinde verilen bu . isletme bigcimleri ilk yasal
diizenlemenin yapildigi 1858 yilma kadar devam etmistir. Bu.
isletme bicimleri sunlardir;

1- Dogrudan dogruya devlet tarafindan isleti-
len madenler:

Devlet tarafindan igletilen madenler ti¢ ayri sekilde
isletilmektedir. Bunlar;

a) Yortikler, emekli sipahiler ve. baz1 vergilerden muaf
(ayrik) tutulan, yakin koy halkinin galigmasiyla siirdiiriilen
isletmeler,,,

b) Ucreti devletce 6denen isciler ve madenciler ta-
rafindan yapilan igletmeler,

¢) Madencilere c¢ikardiklari, cevherleri licret karsili-
ginda, izabe ettirerek yapilan, isletmeler.

2- Devletin yardimi ve gozetimi altinda ma-
denciler tarafindan yapilan maden igletmeci-ligi:

Bu. tiir isletmecilikte devlet madenin basina bir Emin
atayarak, igletmecilere, sermaye vermekte, ayrica tretimden. 1/5
oraninda hisse almaktadir. Ergani, Espiye, Gilimiishane,
Bozkir ve Kiire madenleri bir- ara. bu yontemle isletilmiglerdir.
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3- Belirli bir siire
onceden alinan para karsiligi

kiraya verilerek ya da
igletil enler:

Bu yontem, daha cok imparatorlugun ekonomik
yonden zayifladigi son donemlerinde goriilmektedir. Bu
donemlerde madenlere ¢alisanlar ve madenleri koruyanlar ol-
mak tizere iki. aym grup bulunmaktadir»

Madenlerde ¢aliganlar:  Askeri smiftan olanlar
miuisellemler,, ydriilder, topgular> emekli sipahiler ve madenci-
lerdir.

Madenleri koruyanlar: Voyvodalar, zabitler,, martalos-
lar, subagilari, boliikbasilar ve sekbanlardir»

Madenlerle ilgili 1858 yilinda yapilan ilk yasal
diizenlemeden’ sonra degisik tarihlerde de 'birgok diizenlemeler
yapilmistir. Bu diizenlemelerden 6nemli olanlarina sirasiyla
deginmekte yarar vardir.

23 Sevval 1274 (23 Ekim 1858) Tarihli Arazi
Kanunu

Madenlerle ilgili ilk yasal hiikiimler, 1858 tarihli Ara-
zi Kanunu'nun 107. maddesi ile kabul edilmistir. Adi gecen
madde aynen, sOyledir: "Her kimin uhdesinde (sorumlulugu
altinda) olursa olsun arazi-i miriyeden (Beylik arazisi) bir
mahalde (yerde) zuhur eden (olusan) altin veya giimiis ve
nithas (bakir) ve demir ve enva-1 escar (agag tiirleri) ve alci
ve kiikiirt ve giihercile ve zimpara, ve koOmiir ve tuz madenleri
ve maadini saire (diger madenler) canibi Ibeytiilmale(hazineye)
ait olup,, arazi mutasarriflarinin (arazi sahibi) hi¢ bir madeni
zapteylemeye veyahut cikan madenlerden hisse almaya sala-
hiyetleri (yetkileri) yoktur. Kezalik tahsisat, kabilinden olan
arazi-i mevkufede (vakif arazisi) zuhur eden (olusan) bilciimle
(biitiin) maadin (madenler) canibi (yon,, taraf) beytiilmale ait
olup, gerek arazi mutasarriflar1 tarafindan, gerek, canibi
vakiftan dahlii taarruz (miidahale) olunamaz. Fakat gerek ara-
zii-i miriyede (devlet arazisi) ve gerek, zikrolunan arazi-i
mevkufede maadini niezMrenin. (ad1 gecen) ihraci ile ziraat, ve
tasarruftan tatili icap eden miktarin deger bahasi (kadar) mu-
tasarrifina verilmek, lazim .gelir. Ve arazi-i metruke (bos ara-
zi) ile .arazi-i mevatta (sahipsiz arazi) bulunan maadinin hum-
su (1/51) beytiilmale ve bakisi (kalani) bulan kimseye ait
olur. Amma evkafi sahihadan olan arazide zuhur eden maden-
ler canibi vakfa ait olur. Ve derunu kuira (din adamlart) ve
kasabattan olan. miilk. .arsalarda, zuhur eden maden climleten sa-
hibine ait olur, Ve .arazi-i esriye (I/10luk arazi) ve hara-
ciyede (gayrt misliimlerden alman vergi) ¢ zuhur edip izabeye
kabiliyeti olan madenlerin hunisu beytiilmale ve bakisi arazi
sahibine ait olur. Ve izabe edilmeye kabiliyeti olmayan, maa-
din.... sahibine ait olur.™

Arazi Kanunu™nun 107. maddesi incelendiginde
goriilecektir ki miri (beylik) arazi ve ""tahsisat kabilinden
olan arazi-i mevkufede bulunan madenler (Altin, gimiis,
nithas, demir ve demir bilesikleri, al¢i, kiikiirt,, giihercile,
zimpara, kOmiir ve toz) devlete (beytiilmale) aittir. Araziyi
elinde, bulunduranlarin madene sahip olma. ya da madenden
hisse almaya haklarinin olmadigi acgikca belirtilmistir.

Ane.ak. madenin, isletilm.esinden dolay1 arazi sahibinin
tarimsal faaliyetlerini. sekteye ugramasi ya da tasarruf yapam-
amasi durumunda, zarara ugranilan, oranda tazminat 6denmesi
hiikkmii, yer almaktadir.
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"Arazi-i metruke (bos arazi) ile arazi-i mevatta" (sa-
hipsiz arazi) bulunan madenlerin 1/57 (humsu) devlete, geri
kalan kismin bulana ait oldugu bu kanunla hiikme
baglanmustir.

"Evkafi sahikadan" (vakif .arazileri) olan arazilerde bu-
lunan madenlerin vakiflara ait oldugu ve Kariye ile kasabalar-
da bulunan miilk ve arsalarda ¢ikan madenlerin sahiplerine ait
oldugu.,. "arazi-i Osriye ve haraciyede meydana gelen ve izabe
Ozelligi olan madenlerin 1/5 "inin devlete ve geriye kalanin
arazi sahibine ait oldugu acikbir bicimde kanunla dile getiril-
mistir.

Gortiliiyor M. madenlerde genel anlamda bir devlet ege-
menligi sézkonusudur. Bunun, yaninda arazi, sahibi ve maden-
cilere birtakim haklar da taninmuistir.

9 Muharrem 1278 (9 Ocak, 1862) Tarihli Maadin
Niza mu. am. esi

Madencilik faaliyetlerini diizenlemek icin daha aynti.li
ve Ozel diizenlemelere- gereksinim duyulmasi, tizerine 9 Ocak
1.862 tarihinde ilk Maadin Nizamnamesi (tiiziik)
yayinlanmuistir.

50 maddeden, olusan bu tiiziikle, madenin isletilmesi
icin 10 y1l siire ile imtiyaz verilecegi, madenin durumunun
g6z Oniine alinarak, hazine tarafindan aynen veya da nakden,
maden idaresince belirlenen oran tizerinden gelir alinacagi,
hiikme baglanmustir. Yine aym Nizamname ile arazi-i midye-
deki madenlerin 'her doniimil icin yilda kararlagtirilan oran
lizerinden ve bir defaya 6zgii olmak tlizere degeri belirlenmis
olan "maktu ferman, harci™ adli bir verginin alinacagi belirtil-
mistir,

Osmanlilardan bu Nizamname cergevesinde ilk. maden
imtiyazi 1867 yulmdan Katrin, kazasinda linyit madeni igin
"Sirketi Aziziye ** Misriye" ye verilmistir.

23 Zilhecce 1285 (23 Aralik
Maadin Nizamnamesi

1869) Tarihli

9 Ocak 1862 tarihli Maadin Nizamnamesinin yeterli
olmamasi karsisinda, Fransizlarin madencilik alaninda
yaptig1 yasal diizenlemelerden esinlenilerek 23 Aralik 1869
tarihli Maadin, Nizamnamesi yayinlanmuistir.

Ad1 gecen Nizamname ile madenler; "maadini asliye"
(asil madeler), "maadini .sathiye" (ylizey madenleri) ve
"tagocaldan" olmak tlizere lice ayrilmistir. Bunlardan "asli ma-
denlere™ 99 yil siireyle .imtiyaz verilmesi, yiizey madenlerinin
siiresiz olarak c¢ikarilmasina izin verilmesi, ayrica karar-
lagtirilan vergi oranlariyla birlikte "nisbi resim” adli yeni bir
verginin, alinmast bu Nizamnamenin yirilirliige girmesiyle

muimkiin olmustur.

98 maddeden dolusan, bu Nizamnamenin yiirtirliikte
oldugu siire iceriside, maden isleriyle ilgile olarak ilci "Irade"
(buyruk) yaymlanmigtir. Bunlardan birisi "Madenlerde Hide-
mat (hizmet), trnaliye ve Nakliye ile Miikellef (sorumlu)
Ahalinin, (halk) Affi ve Tefe;rruati(aynintt) Hakkinda" isimli
olup,, 9 Sewval. 1286 (9 Ekim 1870) tarihinde yaymlanmuistir.
Digeri ise "12 Cemaziyulevvel 1293 Tarihli Maden Taharrisi
(arama) icin 'Vilayetten Verilecek Ruhsatname-I Muaddeli"
(esit, denk) isimli, buyruktur.



25 Agustos
zamnamesi

Madenciligi iginde bulundugu durumdan daha iyi konu-
ma getirmek ve madenlerden alman vergileri artirmak
amaciyla cikartilan 'bir nizamnamedir. 92 maddeden olusan bu
Nizamname,, 23 Aralik. 1869 Tarihli Nizamname"'de oldugu
gibi madenleri "asli" ve "sathi" (esas ve yiizey) olmak lizere
ikiye ayirmis ve fasocaklari icin 27 tesrinisani 1307 (27
Kasim 1887) tarihli tasocaklart nizamnamesini (tliziik)
yiiriirliige koymustur.,

1303 (1887) Tarihi Maadin Ni-

26 Mart 1322 (1906) Tarihli Maadin Ni-
zamnamesi ve 426i Sayihi Maden Kanunu

Adi gecen nizamnamenin yuridiige gitmesi ile degisik
tarihlerde yapilan, alt1 ayn. nizamname ile: bunlarin toplam 20
maddesi degistirilmis ya da yururliikten kaldirilmigtir.

23.6.1942 tarihinde yiirlirliige giren 4268 sayili ka-
nun, 26 Mart 1906 tarihli Maadin Nizamnamesinin toplam.
16 maddesini yuriirliikten kaldirmis ve 17 maddesini de
degistirmistir. Bu nedenle 6 Mart 1906 tarihli nizamname ile
4268 sayili yasayr birlikte incelemek gerekir., Ciinkii adi
gecen bu nizamname ve 4268 sayili yasa» 11 Mart 1954 ta-
rih ve 6309 sayili yasa. yiiriirliige girin-ceye kadar tlilkemizde
maden mevzuatinin ana ilkelerini, iceren yasalar olarak uygu-
lanmislardir.

Nizamname, ve kanun., tadad (sayma) sistemini benim-
seyerek madenleri saymis ve adi gecen madenlerin bu Nizam-
name ve 4268 sayili yasaya bagl, oldugunu bel:irtmi.stir{4268
sayili kanunun 1 ve 2,.maddeleri).

26 Mart 1906 tarihli Nizamnameye gore; kisilerin
kendi arazilerinde maden aramalari "ilmiihaber" ile; baskasina.
ait arazide ya da. arazi sahibinin karst ¢ikmasi durumunda an-
cak "taharri" (arama.) ruhsatnamesi ile olanaklidir (Nizam-

name Madde 9).

Nizamnameye gore; ruhsatname veya ilmiihaber talebi
dilek¢e ile madenin bulundugu yerin, valili§ine miiracat etme-
kle olanakhdir. Valilikge ruhsat verilmesinde siyasi ya da
askeri acidan bir sakinca gortildiigiinde, durum Ticaret ve Zi-
raat Vekaletine bildirilmekte ve ruhsatnamenin, verilmesi ya
da red edilmesi» Icra. Vekilleri Heyeti'nin (Bakanlar Kurulu)
karariyla miimkiin olabilmektedir (Nizamname Madde. 10).

Yine bu Nizamnamenin bagka, bir maddesi ile Istanbul
ili sinirlart icinde ve bogazin iki yakasinda maden arama ruh-

sat1 verilmeyecegi Ozellikle belirtilmistir (Nizamname
Madde. 12).,

Ayni sekilde, sehir ve- kasabalar icinde pazar' yeri
bahge ve meydan, gibi herkesin yararina agik. olan yerlerde
maden aranmasi yasaklanmustir,.,

Maden aranan yerin koru. ya. da mera olmasi halinde
yore halkinin zarara ugramamasi icin maden arama ruhsatna-
mesinin verilmeyecegi Nizamnamenin 13. Maddesinde belir-
tilmistir. Adi gecen, maddeye gbre, maden aranan arazinin
icinde ya da yakininda ibadet yeri,, kale ya da, .askeri tesisle-
rin bulunmasi halinde, aramanin bu tesislere zarar verip-
venneyecegi incelenecektir.. Bu inceleme sonucunda -aramanin
bu tesislere zarar verecegi tespit, edilirse, ruhsatname ya da
ilmiihaberin verilmeyecegi yasal giivence altina alinmustir.
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Ruhsatnamenin devri icin,,, devralacak, kisinin aranan,
niteliklere sahip olmasi ve iktisat Vekaletimin devir' islemini
uygun gormesi gerekmektedir,. Devir igsleminin sonuclandiril-
mast vilayetce yapilmaktadir (Nizamname Madde.. 23).

4268 sayili yasamin 3.Maddesine goére.buliman made-
nin, kisilere ihale edilebilmesi madenin tahmin edilen nitelik
ve nicel.iklere sahip olmasi, sahip oldugu ekonomik 6neme
gore kisi ya da Kkisilerce igletilebilmesinin, mimkiin olmasi,
ulkenin ticari ve. ylksek cikarlarina, aykirt olmadiginin ve
isletilmesinin cevreye agir bir zarar vermeyeceginin tespit
edilmesine baglidir.

fcra Vekilleri Heyeti iilkenin ekonomik kosullar1 ya da
milli servetin korunmasi ilkesinden hareketle tiim kosullar'
yerine getirilmig olsa bile, maderi.,, bulana degil, devlet ser-
mayesi ile olusmus bir kuruma ya da boyle bir kurumun
katilimi ile kurulmus olan bir sirkete, ihale edebilmektedir’,
Boyle, durumlarda madeni bulana, tazminat, verilecegi yine ayni
yasayla, belirtilmistir (4268 sayili yasanmin. 4. Maddesi),.

OSMANLILAR VE MADENCILIK POLITIKASI

Osmanh. Imparatorlugu'nun kurulusundan 19. yiizyilin
sonlarma kadar madenler igin ser'i hiikiimler uygulanmustir.
Yani. madenlerin kimin arazisinde bulunduguna bakilmaksizin.,
maden isletenler elde ettikleri gelirin 1/5"ini hazineye verme-
kle yiikiimlii tutulmuslardir.

Geligmis TUlkelerin, ticaret iliskilerinde gelismekte
olan tilkelere, islenmis mal ihrac ederek., adi gecen tilkelerin
hammaddelerini ucuza, 'kapatmak gibi bir politika izledikleri
bilinen bir gercektir, Bu politikanin gelismekte olan
tilkelerin el zanaatlar1 ve teknolojiler.ini olumsuz yonde etki-
ledigi de bilinen bir gergektir.

19. yiizyl, baslarinda Ingiltere'nin dig politikasina
yon veren ilkeler arasinda;

m

a) Cok. ucuz hammadde saglanabilecek tlkeler tlizerinde
onemle; durulmast,

b) Yeralt1 zenginliklerine kolayca el koyabilmek
icin» kendi yeralti zenginliklerini kullanacak, sanayiden, ve
teknolojik olanaklardan, yoksun iilkelerin elde edilmesi,

¢) Ucuza elde edilen hamm.addel.erin iglenip tekrar' eski
sahiplerine satilmasi, ticari kolayligi bir yana,, tilkelerin yer-
li sanayilerini yikma, bakimindan yararli olacagindan, boyle
bir ticari iligkiye Oncelik taninmasi,

d) Dig pazar olarak, elde edilmeye caligilan iilkede. ingiliz
ihracat maddelerini {lireten sanayii en 'kisa zamanda ¢Okertecek
tedbirlerin alinmasi,” gibi hedefler yer almaktadr.

Agustos 183S'de imzalanan ve 1 Mart 1839'da
yiiriirliige, giren Osmanli-ingiliz Ticaret Sozlesmesi ile ingiliz
sanayii yukarda deginilen dis politikanin dogrultusunda,, hem

L

Osm.anlil.ann "geligen, sanayiini ykma™,, hem de "ucuz ham-
madde, saglama™ olanagini elde etmistir.

Osmanli-tngiliz Ticaret Sozlesmesinin imzalan-
masindan t¢ yil .gbi fasa bir siire sonra, diger gelismis Bati
ulkeleriyle de. ayni. 6zde sozlesmeler yapilmig; boylece; "
Osmanli Imparatorlugunun Bati sanayine agilma siireci ta-
mamlanarak, ImpOTatoduk Bati sanayiinin, agik. pazart" haline
gelmistir.
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1.858 yilinda yaymlanan Arazi Kanunu; bulunan, ma-
denlerin devlete ait oldugunu, madenlerin, isletilmesi, halinde
arazi sahiplerinin ugradig1 zararin karsilanacagini, madenler
tizerinde Kkisilerin hak iddia edemiyecegini hiikkme bagladig
halde 1862 yilinda yaymlanan M a adin Nizamnamesinin ge-
tirdigi hiikkiimler ve 1862 Paris Antlagmasinin tasidigi
ayricaliklar, Osmanh madenlerini Bat1 somiiriisiine a¢mustir.
Paris antlasmasi'nin igerdigi asagidaki hiikiim madenlerimiz
lizerinde yabanci egemenliginin kurulmasina olanak, ver-
mistir. "Emlakin alim ve satim ve tasarrufu hakkindaki biitiin
kanunlar tebea igin esit oldugundan, devletin kanunlarma ve
belediye zabitasi nizamlarma uymak ve asil yerli halkin ver-
digi vergi ve resimleri vermek tizere Osmanl Devleti ile ya-
banci devletler arasinda suret-i tanzimiyeden sonra ecnebiye.
dahi emlake tasarruf miisaadesi verilecektir,"”

S6z konusu Antlagsma geregi,, 1865 yilinda, Balikesir*
deki boraks madenlerinin igletme imtiyazi "Des Mazures"
adindaki bir Fransiz - sirketine verilmistir:*

Gelismig Bati tilkeleri, kendi lriinlerini pazarlamakla
kalmayip, cagimizin baglarindan itibaren sermaye ihra¢ ede-
rek gelismekte olan lilkelere de yatinmlar- yaparak, adi gecen
lkelerin ucuz isgiictinden ve hammaddelerinden de: cikarlari
dogrultusunda yararlanmiglardir. Boylece bir yandan o
ulkelerin ticaretini ve i¢ pazarlarini ele gegirirken, diger yan-
dan sanayii, ve teknolojilerini de kendi glidiimleri altina
almiglardir.

191.4lere gelindiginde,» Osmanli imparatorlugm'nda ya-
banci sermayenin Ozellikle demiryolu.,, tekel maddeleri ve
MADENCILIK alaninda yogunlastigini goriiyoruz (Bkz,
Cizelge 1).

Cizelge 1- 1914 Yihinda Osmanh Imparatorulugundaki
Yabanci Sermaye Dagilimi

Yatinnmci  Yatirmm Alam Deger' (Fr.Frangi)
Ulkeler
Kamu Borcu. Olarak 2,454.417.377
ozel Girisim, olarak 902.893.000
Kamu Borcu olarak 577,499.821
. ngiltere " ., " ~n 230.458,675
Kamm Borcu, olarak 867.583.506
Almanya
Ozel Girigim olarak 552.653.000

Kaynak : Duyun'u Umumiye Istatistikleri

Madencilik alaninda, goriilen yabanci, sermayenin,
lilkelere ve maden tiirlerine gore dagilimi cizelge : 2cSe
gorilmektedir. Cizelge 1 ve cizelge: 2 birlikte incelen-
diginde; madencilik alanindaki yabanci sermaye payinin»
toplam madencilik, yatinmlariin yaklasik % 10fu kadar
oldugu goriilecektir.
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Osmanlilarda maden, konusunun en ilgin¢ yanlarindan
birisi de maden sahalariyla ilgili imtiyazlardir, 1860-1914
yillart arasinda, bircok, spekiilator, Osmanli biirokrasis indeki
iliskileri sayesinde devlet madenlerini ve * *arazilerini herhangi
bir yatinm, yapmaksizin elden ele dolagtumislardir.

Eregli taskomirii havzast bu agidan cok. carpici bir
ornek olusturmaktadir. BBrad.aki maden yataklar1 1829 yilinda
bulunmus ancak isletmesine 19 yil sonra 1848 yilinda
baglanabilmis tir.

Galata'daki birka¢ Ingiliz banker madenlerin im-
tiyazini ele gegirmis, 19 yil boyunca-bu havza hem deneme-
lere,, hem de cesitli spekiilasyonlara konu olmustur,, imtiyaz
konusunda bagka bir ornekte Balikesir yakinlarindaki borasit
yataklanyla ilgilidir. Fransiz, "Des Mazures" sirketi aldigi
maden imtiyazint Borax Company adli Fransiz-Ingiliz
sirketine satmakta hi¢ gecikmemistir. Ayni bolgede .
kesfedilen yeni yataklarin imtiyazi Miisir Fuad Pasa'ya veril-
mis, Pasa'da bu imtiyazim1 1989'da iki Lyonluya Viale ve
Pradel'e satmustir. Bu kisiler yataklart igletmek icin ""Société
Lyonnaise des Mines De Borax" adinda bir sirket kur-
muglardir. 1889 yilma kadar' sfiren rekabet, borax madenini
isleten firmalarin bir araya gelerek, onlii Boraks Consolidated
Ltd'i kunnalanyla son. bulmustur.

Osmanlilarda iiretimin sermaye miilkiyetine .gore
dagilimi (Cizelge. : 3) madencilik alanindaki gelismeler konu-
sunda 6nemli ve ilging bilgiler' vermektedir.

Buna gore toplam iiretimin cogunlugu yabanci ve
azinlik sermayesinin elindedir. Ayrica 'hiikiimetin, 1890-1911
yillart arasinda verdigi maden, c¢ikarma yetkileri toplam 270
kadardir. Bunun 102'si Turk» 101 'i yabanci ve 67'si de
azinliklara verilmistir,. Cizelgeden de goriildiigii, gibi maden
iretimin.de. yerli sermayenin pay1 giderek azalmustir.

Madencilik alaninda Fransiz kaynakli, sermayenin,
payl, diger' iilkelerin toplam sermayesinden daha fazadir. (Kkz.
Cizelge: 2). 1914 yilinda Fransiz sermayesinin orani
%80'dir. Bunun % 14% Ingiliz, ve % 6 oraniyla Alman ser-
mayesi izlemektedir. Fransiz sermayesi oOzellikle kursun»
komiir» cinko ve manganez; ingiliz, sermayesi, krom ve bo-
raks, Alman sermayesi, ise 'krom ve maden, komiirii, alaninda
yogunlagmistir.”

ozellikle, Osmanli doneminin sonlarinda madencilik
tretimi 6nemli Olciide artmigtir. Ancak madencilik, alaninda,
daha c¢ok yabanci ve. azinlik sermayesi egemen oldugundan
Osmanli yonetiminin madencilik konusunda getirdigi, yeni
diizenlemeler, stireMi yabanci sermayenin yararina olmustur.
Hiikiimetin yerli sermayeyi destekleme,,, maden gelirlerini, ver-
gileme ve maden digsatimini sinirlama dogrultusundaki
girisimleri genel olarak, basarisiz kalmustir.
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Cizelge: 2- 1914 Yilinda Maden Sektdriinde Yabanci Sermaye Yatinmlarimim Ulkeler ve Maden Tiirleri Acisindan Dagilimi
(Fransiz Frangi olarak)

Yatirimer Ulke  Yatinm Yaptfi Kurulus ~ Madenin Hisse Senedi Yatirim Toplam
Alan Yil1 Cinsi ve Tahvil Sermayesi (Frank) (1000 Frank)
FRANSIZ Balya-Karaaydin 1892 Simli Kursun 6.670 11.316 17.986
Sermayesi Kesendere Mad. 1893 Manganez 4.554 5.750 10.304
Eregli-Maden §. 1896 Maden K6miirii 31.878 42.780 74.658
SenigerMadeni 1891 Zift 805 1.105 1.955
Karasu Madeni 1900 Kursun-Cinko 5.060 5.750 10.810
Toplam 48.967 66.746 115.713
INGILIZ Boraks Sirk. 1887  Borasit 6.325 9.085 15.410
Sermayesi Pateson ve Ort. 1885 Krom — 2.300 2.300
Toplam 6.325 11.385 17.710
ALMAN Sarica Ocaklann 1913 Maden Komiirii 2.300 3.105 5.405
Sarmayesi Krupp, Rochling 1911 Krom — 1.725 1.725
Toplam 2.300 4.830 7.130
ITALYAN ve Kozlii Kémiir Md. 1913 MadenKomiiri 690 1.380 2.070
YUNAN Serm.
RUS Sermayesi  Maadin Osmanli 1910 Maden Komiirii 1.380 920 2.300
ALS.
GENEL TOPLAM 59.662 85.261 144.923

Kaynak : Vedat ELDEM, Osmanli Imparatorlugu'nun lktisadi Sartlari Hakkida bir Tetkik, Is Bankas: Yaymm s. 96.

Cizelge : 3 - Baz1 yillarda Osmanhi Maden. Uretiminin
Dagilimi (Maden Komiirii disinda; Parasal degere gore);

YIL TURK  AZINLIK YABANCI TOPLAM
1902 43 7 50 100
1905 33 2 65 100
1907 38 2 60 100
1909 23 5 72 100
1911 20 5 75 100

Kaynak :: Giindiiz OKCUN, XX. Yiizyil Baslarinda. Osmanl
Maden Uretiminde Tiirk Azinlik ve Yabanci Paylan, Abadan'a
Armagan icinde» .Ankara, SBF yayini,, 1969, s. 803-892.

SONUC

Osmanli Imparatorlugu'nun. hem.cn .her déneminde,,, ma-
dencilige ve yeni madenlerin bulunmasna biiyiik 6nem veril-
mistir. Yeni maden, yataklar1 bulmak icin devlet tarafinda
.gorevlendirilen ve "arayici"' olarak isimlendirilen kisiler ma-
denlerce zengin olan havzalara gonderilip, arastirma
yaptirilmistir. Maden ihbarinda bulon.anl.ara da ya 6diil veril-
mis, ya da. isletmeye ag¢ilan madende bir gorev vermek sure-
tiyle tesvik edilmislerdir.
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Osmanli'larda, madencileri, ve madenciligi tesvik etmek
icin degisik 6nmeler alimmistir. Bunlardan, baslicalan sunlardir;

— Maden is¢iliginin zorlugu, cevher c¢ikartmanin
glcliigli ve emniyet kosullan gz ontinde tutularak, madenin
yakin cevresinde bulunan koyliler bazi vergilerden ayrik
(muaf) tutulmuslardir.

— Madenler, 1/5 oraninda devlete vergi vermek
kosuluyla,, bazen gorevlendirilen bir emin'in gozetiminde, emek-
li sipahiler,, voyvodalar' ve yoriik beylerince isletilmislerdir. Bu
durumlarda madenin giivenligi devletce saglandig1 gibi, yertistii
tesisleri de devlet¢e yapilmistir.

— Osmanli imparatorlugu déneminde, madenin ve-
riminin azaldigi, maliyetlerin arttigi, kithgin basgosterdigi
durumlarda, amele yevmiyeleri artirllmis» maden. alim. fiyati
yiikseltilmis, amele ve ustalara avans verilerek madenciler ve
maden iscileri gozetilmislerdir.

Osmanli imparatorlugunu kurulusundan, "Arazi Kanu-
nu'"nun yayinlandigir 1858 yilma kadar madenler ser'i
hiikiimlere gore isletilmislerdir., Buna gore eger madenler
sahipsiz arazilerde bulunmuslarda devlet, vakif arazisinde
bulunmuslar s a vakif idaresince isletilmislerdir. Eger bo.lun.an
maden, sahislarin tapulu arazisinde ise devlete 1/5 oraninda
vergi- vermek kosuluyla madeni isletebilmektedir. . Sahis
madeni islctemiyecek olursa, devlet madene elkoyab.il-
m ektedir.

JEOLOJI MUHENDItSLtGf - MAXIS 1990



23 Ekim 1858 yilinda yaymlanan, ilk .Arazi Kanunu,,
madenlerin, bulunduklar1 araziye bakilmaksizin devlete ait
oldugunu.,, sahislarin madene sahip olma ya da hisse almaya
haklarinin olmadigini, ancak madenlerin igletilmesi durumun-
da arazi sahiplerinin ugradigi, zararm karsilanacagim hiikme
baglamistir. Yani madenlerde genel anlamda Mr devlet ege-
menligi sozkonusudur. Zaten eski-d.en beri Osmanhlar demir
yuvarlak, kursun, findik ve top dokmek, .gibi askeri amacli
maden iglerinde» Ozel girisimin ya da .sahislann, galigma yap-
malarina izin vermemistir. Madenciligin bu. alanlarinda yaya-
lari, miisellemleri ve yoriikleri sirastyla calistirmiglardir.

Osmanli imparatorlugu doneminde bile bir madeni
ihale edilebilmesi i¢in madenin belirtilen niteliklere sahip
olmasi, ihale edilecek, kisinin aranan, kosullari tasimasi,
madenin isletilmesinin cevreye agir bir zarar vermiyeceginin
tespit, edilmesi kosullari getirilmistir. icra Vekilleri Heyeti
(B akalar Kurulu), tiim bu kosullar- yerine getirilmis olsa bile
ekonomik kosullar ya da milli servetin korunmasi ilkesinden,
hareketle, madeni devlet .sermayesi ile olusmus bir kuruma
ya da boyle bir kurumun, katihmi, ile kurulmus olan. bir
sirkete ihale edebilmektedir.

1892 yilinda yayinlanan Maadin Nizamnamesinin
getirdigi hiikiimler ve 1862 Paris An.tlasm.asinin tasidig
ayricaliklar,, Osmanli madenlerini bat1 sOmiiriisiine agmustir.

1914lere gelindiginde, Osmanh Imparatorlugunda ya-
banci .sermayenin Ozellike demiryolu, tekel maddeleri ve MA-
DENCILIK. alanmda yogunlastigin1  goriiyoruz. 1860-1914
yillart arasinda bazi spekiilatorler blro'krasi ve. sarayla olan
yakin iliskileri, sayesinde bir¢cok, madenin imtiyazini
almiglardir, Madenlere hicbir yatiim, yapmaksizin bu im-
tiyazlani elden ele dolastirarak, baskalarma devretmislerdir.

JEOLOJIi MUHENBISIIGI - MAYIS 1990

Imparatortugun, son. dénemlerinde maden, iiretiminin
cogunlugu yabana ve azinhk, sermayesinin elinde toplanmustir.
1890-1911 yillar1 arasinda hiikiimetin verdigi 270 maden
cikarma yetkisinin, 102'si Tiirk,, 101'l yabana ve 67'si de
azinliklara verilmistir., Osmanlilarin son donemlerinde
madencilik iiretimi artig gostermisse de,, bu artig, madencilik
alaninda egemen olan yabanci ve azmlik, sermayesinin
yararina olmustur. Osmanli Imparatorlugu'nun yiikselme
donemlerinde madencilik alaninda giidiilen "kamu yarar
agirliki™ politika, tmapatorlugun son dénemlerinde- yerini»
diger alanlarda oldugu .gibi "yabanci ve azinlik sermayesinin™
glidiimtine birakmustir.
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ALTIN MADENI UZERINE CESITLEMELER

Ismail SEYHAN

Son. yillarda {lkemizin olaganiistii zenginlikte altin
madenlerine sahip oldugunu- ileri, siiren 6zel ve resmi
kuruluglar, Universitelerimiz ve cok sayida yabanci firma
sansasyonel haberlerle kamuoyunda biiyiik beklentilere yol
agmuglardir. Cokuluslu, sirketler altin bakimindan tmitli
sahalar1 parsellemekte, univers itelerimiz hazirladiklar:
raporlarda alim rezervlerimizin zenginligi karsisinda
saskinhiga dustiiklerini belirtmekte, altin icin bir .arastirma
merkezZimin, kurulmasi, istenmekte ve Tiirkiye'nin altin
haritalar1 hazirlanmaktadir., Binlerce numune yurtici ve
yurtdigl laboratuarlara gonderilmekte, pilot isletmeler
acilmakta, milyarlik krediler ve tegvikler verilmekte,
kurulacak altin fabrikalarinin yerleri, belirlenmekte ve altin
isletmelerine hiikiimet komiserleri atanmaktadir., Bugiine
kadar flizerinde habersiz yasadifimiz altin filizleri ile
bezenmis daglarimiz yakinda tilkemizin istikbalini
degistirecek, boylece biitiin sorunlarimiz da kendiliginden
¢Oziilmiig olacaktir(!)

insan topluluklarinda en yaygin bir sekilde ihtiyac
duyulan.,, yani en. kolay «atilabilen mallarin degisim araci
olarak kullanildigini biliyoruz. Degisik toplumlar kakao
tanelerini, canli hayvanlari, inci veya av hayvanlarinin
kiirklerini para. yerine kullanmuglardir.. Para hizmeti gérmede
dayaniklilik,, sekillenebilirlik, bollnebilirlik, tartilabilirlik
ve tasimnabilirlik gibi oOzellikler arandig1 i¢in zamanla altin,
gimiis ve benzeri metaller diger bitiin rakiplerini yenerek
onlarin yerine gegmistir.

ISPANYOLLARIN ZENGINLiK HIRSI

Ortacag Avrupa'st altin1 daha c¢ok Araplardan ve
Afrika'dan temim etmistir., Bu. Hfiizdendir ki Kristof Kolomb
Kiiba'ya yaklagirken hatira defterine: "Havanin ¢ok sicak
olusuna bakilirsa buralarda altin bulunmasi
gerekir."" diye bir not diismiistiir. Haiti adasinda yerliler
altin tUretmeleri icin o kadar agir sartlar altinda
calistinlmuglardir ki. 30 yil .sonra burada hem altin rezervleri»
hem. de yerlilerin soyu -etilkkenmisti, Ya Olmeye, veya altin
bulup zengin olmaya gelen Ispanyollar daha sonra
Meksika'ya gecmislerdir. Yiksek bir kiiltiire sahip» fakat
kendini korumaktan aciz Aztek Imparatorlugunu 600 askeri
ile tarihe gébmen Cortez, gonderdigi bir gemi dolusu altin
karsiligy,, Ispanya krali tarafindan Meksika Umumi
Valiligi'ne atanmistir. Daha .sonra Peru ve Bolivya'nin da
devreye girmesi ile 16. asirda Afrika'dan ve Amerika'dan
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Avrupa'ya taginan altin miktar1 esitlenmis, 17. asirda ise
Brezilya diinya altin iiretiminde birinci siraya yiikselmistir>
Bugiin de Amazona Havza'sindaki altin yataklarina 'hiicum
edenlerin oradaki yerlileri soykirimina ugratmalart nedeniyle
diinya kamuoyunu mesgul eden bu, iilke, yillik 100 ton altin
uretimi ile altinci siradadir.,

AMERIKA'NIN ALTIN URETIMI

Kaliforniya ve komgu eyaletleri 1848 yilinda. Meksika'dan
15 milyon dolara satin alan ABD ayni. tarihte Sakramente
civarinda bulunan altin yataklarindan 10 yil i¢inde 550
milyon dolarlik tretim, yapmustir; Tarihin en biiylik altina
hiicum devrini, yasayan bu bolgede 1850 yilinda altin arayan
madencilerin, sayist 300 bini ge¢mistir. 1908 yilinda. 140
ton, 1955'de ise sadece 58 ton altin tireten ABD son yillarda.
Nevada altin yataklarinin bulunmasi ile tiretimini .205 tona
cikararak diinya tciinciiligline yiikselmistir.. Komsusu Kanada
ise yilda 130 ton altin iiretimi ile diinya besincisidir.

Rusya'da altin tretimi 19. asirda baglamig ve biiytik,
olaylara sebep olmustur- Lena Nehri havzasinda, altin {ireten
bir Ingiliz-Rus .sirketinin 7 bin is¢isi dayanilmaz calisma
sartlarinin diizeltilmesi icin 1912 yilinda goze aldiklart ilk
grevde aileleri, ile birlikte kaldiklar1 barakalardan cikarlarak,»
Sibirya'nin donduni.cu soguklarna terkedilmislerdir. Isletme
binasinin Ontinde toplanan isgilere ordunun, ates a¢masi
sonucu 200 kisi olmiistiir. Uzun yillar diinya altin tiretiminin
ticte ikisini elinde tutan ve 1908 uretimi 42 tona dusen Rusya
bugiin 280 tona yiikselen, tiretimi ile diinya ikincisidir.

Avustralya'da altin hummasi 6nce 1849 yilinda, Victoria
bolgesinde goriilmiis ve kisa slirede biitiin dogu sahiline
yayillmustir. Altin madenciligi, sayesinde bu. kitanin 1851'de
437 bin olan niifusu. 1858'de bir milyonu gecmistir. O
yillarda diinya altin liretiminde birinci olan Avustralya bugiin
yillik 152. ton tiretimiyle dordiincti durumdadir.

Avustralya'nin tecriibeli altin arayicilari diinyanin, en
bliyiik altin yatagi olan Witwatersrand'in bulunmasi tizerine
1870 yilindan itibaren Giliney Afrika'ya gecmeye
baglamuglardir., Bu yatakta, yerin 2000 metre altinda, ve 60°C
sicaklikta calisan siyah isci sayisi 2. Diinya Savasi
sonrasinda 315 bini» beyaz memur sayist ise 40 bini
bulmustur, Bugiin diinyada, tretilen altimn, tek bagina 620
tonunu veren Giliney Afrika uzun. yillardan beri lider
durumundadir ve bu altinin gilicii sayesinde 1rk ayrimi
politikasin1 da ytiriitebilmektedir,.
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ALTIN VE KROM

Altmin popiiler bir maden olmast ve sansasyonel
haberlere kanilarak, cok daha 6nemli projelerin ikinci, plana
atilip biitliin fonlarin altin aramalarina tahsis edilmesi bir
ulke igin biiyiik hatadir.. Maden ekonomisi acisindan bir krom
yataginin bir altin yatagindan farki, yoktur. Fakat altin
aramalarinda elde edilecek bir basar1 kigisel ve kurumsal,
propaganda icin ¢ok daha elveriglidir,. Ortacagda yasayan ve
bizim "simyaci1™ batililarin ise'-* alsimist” dedikleri
insanlarin glniimiiz Tirkiye'sinde yeniden dirilmelerinin
sebebi de budur., Alsimistlerin 'kursun ve civa gibi metalleri
altina doniistiirme hayalleri ile bizim, modem simyacilarin
epitermal pirit zuhurlarini altin yatagina, doniistiirme gabalan
gittikce biribirine benzemeye baglamistir, Altin hummasina
yakalananlarin sayiklamalarina bakilirsa Canakkale'deki ya-
taklarin rezervleri 30 milyon tonu agmustir. Hatay'da altin
yataklariin eriyerek derelere,, caylara ve Asi. Nehri'nin su-
larma karistign "saptanmustir,.” Lidyaliiann, Hltitlerin, Tru-
valilann ve Urartulann hazinelerinin kaynagi bulunmustur.
Uydu, fotograflar1 Nevada altin yataklarina en benzer
sahalarin Tirkiye'de oldugunu gostermistir, bunun igin
yabanci sirketler lilkemize akin etmistir.

Bu. tiir haberlerin, kamuoyunu etkiledigi tilkelerde kapali
isletme gerektiren yataklara, agik: igletme makinalari icin bile
tesvik verilebilir, cesitli kuruluglardan bol 6denekli bilimsel
aragtirma projeleri koparilabilir ve rezervleri, daha pilot
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igsletme sirasinda tikkenen, yataklara biyilik krediler temin
edilebilir. Halbuki altin aramalart ve metaliirjisi madencilik
sektortinde en riskli alanlardan biridir. Aramalar sirasinda
tonunda 20 gram altin var- denilen, damarlar isletmede 2 gr.
altin Uretimine bile imkdn vermeyebilir.

MERMERCILERIMIiZ

Uzmanlarimiz yillardan beri milyarlar harcanarak
sirdiiriilen c¢alismalar sonunda heniiz 3-4 ton/yil altin
lretimine imkan, verecek tek bir yatagin dahi bulunamadigini
belirtmektedirler. Boyle birkac yatak bulunsa bile yilda 90
ton altin ithal eden Tirkiye icin o kadar da onemli degildir.
Halbuki mermercilerimiz yillardir sorunlari coziiliirse yilda
100 milyon dolarlik ihracat yapacaklarini iddia ederler, Bu. 8
ton. altin demektir. Aliiminyum {iretiminde yiizbin ve bakir
uretiminde ellibin tonluk bir artig 25 ton altin demektir,
isletilmeyi bekleyen demir ve fosfat yataklarimizdan yilda en
az 10 ton altin esdegerinde tretim yapilabilir. Soda ve Nikel
yataklarimiz igin. de aymi seyler soylenebilir,.

Elbette Giliney Marmara'nin Hallaglar formasyonunda,
Dogu Karadeniz'in cevherli Dasitlerinde ve Hakkari'nin mavi
asbest sahalarinda 6nemli altin yataklari bulunabilir, fakat
sektorde oncelik, ve agirliklara da dikkat edilmeli, madencilik
ve definecilik birbirine karigtirlmamalidir. Unutmayalim ki:
"Geri kalmis Mike demek, islerini siraya koyama-
yvan ulke demektir. "
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CEVRE JEOLOJISI

Zeynel DEMIREL  MTA Genci Miidiirliigii, ANKARA

1. CIRiS

insan yasaminin temelini olusturan doganin, giinii-
miizdeki tehlikeli durumu, Jeoloji Miihendisliginin yeni bir
sorumluluk bilincini getirir.

Jeoloji Miihendisligi, genis ¢alisma alanlan ile cevre
sorunlarinin ¢oziimi icin basta gelen uzmanlik dahdir.

Cevre Jeolojisi» Jeolojinin diger disiplinlerinin
oldugu gibi,, komsu bilim dallarinin da (Kimya, Hukuk, Ma-
tematik, Fizik, Biyoloji vs..) tstiinde onlarn toparlayici bir
disiplindir.

Dogal potansiyellerim kullanimi,, dogal afetlerden ko-
runma, cevrenin insanlarin davraniglariyla kirletilmesinin
arastirllmast ve Onlemler,, maden igletmelerindeki soranlar,
jeoteknik malzeme temini sorunlar» atik malzemelerin depo-
lanmalart zeminin ve yeraltisuyunun kirlenmelerden korun-
masi, dogal giizelliklerin korunmasi konularinda,, uzmanlk
dalinin Jeoloji Miihendisligi olacagi aciktir,.

2. TARIHCE

Ikinci diinya savasi sonrasinda yeryiiziinde biiyiik bir
endiistrilesme dalgas1 yasanmis ve bu gelisim endiistrilesmis
tilkeleri goriilmedik bir refaha ulastirmistir. Varligi sinirl
olan hammadde ve enerji kaynaklarinin sorumsuzca kullanimi
ve sonucta yiginlart olusturan atik maddeler insanligi buyuk
bir sorunla karst karsiya getirmistir.

Hammadde ve enerji kaynaklarinin sinirli oldugunun
farkina varilmasiyla, hava, su, ve zemindeki kirlenmelerin in-
sanligi yasamsal tehlikeler ile karsi karsiya getirmesi sonu-
cu, cevre ile ilgili dintincelcr popiiler olmustur, Degisik .so-
rumlu gruplarin bu sorunun tstesinden gelebilmek icin
baglattigi cahsmalara» politikacilar da katilma zorunlulugunu
hissetmiglerdir..

Alik. maddelerden kurtulma yollari, dnceleri Sovyetler
Birligi ve Cin gibi niifus sikhiginin fazla olmadigi, bolgelerde
bu maddeleri depolamada aranmis, .ancak bunun gercekgi bir
¢oziim olmadig» bu.-tiir hareketlerin biyosferi de kirlettigi
kisa zamanda anlagimustir..

Kolay ve ekonomik olarak goriilen bir yol, ¢evre icin.
risk tastyan endustrileri, gelismekte olan iilkelere tagimakla
bulunmustur. Bu. yol ile aym1 zamanda lcilincli diinya
ilkelerinde yeni ig sahalar1 agilacak ve en onemlisi ucuz
isglicli elde edildigi gibi, gelismig tlkelerde yasayan insanlar

da felaket risklerinden korunmus olacaklardir.. Bunun en.

carpict Ornegi Hindistan'da Bhopol'daki yabanci sermayeli
kini)'a tesislerindeki patlamanin cevreye verdigi zararlardir.

Modern doga bilimleri» yerkiireyi sistematik bir birim,
olarak ele almak .gerekliligini ortaya koydugundan, boyle
¢oziimlerin gercekgi olmadiklarini ortaya cikarr.,

JEOLOJIi MUHENDISLIGI - MAYIS 1990

3, JEOLOJI MUHENDISLIGI - CEVRE
SORUNLAR1

Cevrenin, korunmasinda meslektaglarimiza oldukca
biiylik sorumluluklar diismektedir. Deneyim ve c¢alisma saha-
larindan dolayi, Jeoloji .Miihendisleri yerkiireyi kapsamli
tanimalartyla, ortaya cikabilecek, zararlar1 onceden gorebilen,
zarar gormils yerlerin iyilestirilmesi icin. yol .gosteren,
Oneriler getirebilen meslek grubu olarak gosterilirler,.

Universite ve ihtisas enstitiilerinde baglayan g¢evre
jeolojisi arastirmalart yerel yonetimlere, kadar uzanarak katkida
bulunmak zorundadir,

Jeoloji Miihendisligi egitiminde de, cevre jeolojisi ko-
nularma agirlik verilmeli ve hatta Graz Universitesinde(Avustur-
ya) oldugu gibi Cevre Jeolojisi enstitiileri 'kurulm.ahdir.

Cevre Jeolojisinin, baslica ugrasi alanlari; deponi yer-
leri (atik madde yiginlari), clruf yiginlart ve bunlarin cevre
ile olan degisim etkileridir- (Eko-toksitoloji, sorunlu maddeler
ve bunlardan, kurtalma.)., Atik sularin kimyasal reaksiyonlar
ve- etkileri.,, toprak kimyasi, arazi kullanimlar» i¢gme suyu,
kirlenmeleri,,, sulama suyu Kkalitesi,, akarsu, yataklarinin
diizenlenmesi v,s., diger faaliyet alanlardir.

Cevre Jeolojisi. Calisma Sahalart ve Calisma Yontemleri
Toprak Kimyasi

Arazi kullanimi
Toprak, sistematigi

Toprak bilgisi

Kimyasal, analiz, yontemleri
Sorunlu madde modellemeleri
Uygulama: Cevre, .arastirma proje-
leri.

Jeokimya

Jeo hidrolik.
Hidrojeokimya

Yeralt1 suyu bilangosu.
Yeraltisuyia. modellemeleri

Hidrojeoloji

Jeolojide genel veri islemleri
Jeoistatistik
Model gelistirmeleri

* Veri. islem.

Miihendislik jeolojisi Zemin mekanigi
Kaya mekanigi

Deponi teknikleri

Hukuk Maden yasasi
Yeraltisuyu yasasi
Cevre yasasi

Hammadde bilgisi Maden igletmeciligi

Maden yataklar1
Rezervuar prospeksiyonu
Uygulama

*Cevie sorunlari kapsaminda,, Jeoloji Miihendisinin
gorev sahalarin1 Ozetlemek gerekirse,

1. Dogal afetlere karsi jeolojik onlemler: Heyelanlar,,,
sellenme, buzul kaymalari, yanardag piiskiirmeleri ve deprem-
lere karst uyari,, onceden, kestirme ve Oonlem getirme.
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2, Teknik biiyiik yapilanmalarda jeoloji 6n inceleme-
leri;; Cevre sorunlarindan bir tanesi de buytiik, yapilanmalardan
kaynaklanan felaketlerdir. 1963 yilinda Italya'da Yajont'taM
baraj felaketinin sonucunda 3000 kisinin yasamini yitirmesi
halen belleklerden silinmemistir... 1986 yilinda yasanan
Ccrnobil faciast da bir bagka ornektir. Jeoloji Miithendisleri
bu yapilanmalarda, jeoloji incelemeleri ile bu. tiir felaketlerin
risklerini azaltarak - ekonomiye oldugu gibi, insanliga da ya-
rarl1, olacaklardur.,

3.. Jeoteknik malzeme arastirmasi: Dogal potansiyel
haritalarinin hazirlanmasi, sorunlu maddelerin 6zellikle yol

ingaatlarinda kullanimlarinin 6nlenmesi .asit yagmurlarinin.

ve sO0z konusu olabilecegi, yerlerde kaya¢ bozusmalarinin
tarima ve yeraltisuyuna zararl etkilerinin, belirlenmesi..,

4, Maden, yataklarinin, ekonomik ve cevreyi, gozetecek
sekilde isletilmesi: isletmelerde sadece ekonomik, olacak, diye,
doga. giizelliginin ve dengesinin bozulmasmin onlenmesinde
Jeoloji Miihendisligine 6nemli .gorev ve sorumluluk diiser.

5., Atik madde, yiginlari. (Deponiler): 1960 yilindan it-
ibaren gelisen paketleme teknolojisi tiriinleri,, atik madde,
yigmlarinin biiyiik bir hizla biiylimesini getirmis ve bunlar
rastgele secilmis yerlerde, cukurlarda, sonuglarinin ne olacagi
diistiniilmeden biriktirilmiglerdir. Avusturya'da yapilan bir
arastirmada resmi olarak bilinen 517 ¢opliik yerinin sadece 4
tanesinin ¢evre koruma kurallarma, uygun, oldugu belirlen-
mistir (T. KOFLER» 1985). Ulkemizde de durana pek. farkli
degildir.

Jeoloji. Miihendisleri atik maddelerin depolanacaklari,
elverigli yerleri arastirma gorevinin yani sira,, var olan yerle-
rin cevreye, daha fazla zarar vermesini Onlemekle ilgili
Oneriler getirmekle de yiikiimlidiirler, Bu. arastirmalarda
bagvurulacak baglica yontemler yapisal jeoloji ve hidrojeolo-
ji yontemleridir.

6. Saglikli zeminlerin korunmast ve Kkirletilmis ze-
minlerin iyilegtirilmesinde de meslek dalimiza Onemli
gorevler diismektedir. Ziraat Miihendisleri, Kimya Miihendisleri
ve Biyologlar ile birlikte zeminde agir metal zengin-
lesmelerinin jeokimyasal arastirmalari, deponilerden atmosfe-
rik hareketler ile taginan veya asirt ve bilingsiz giibreleme so-
nucu zeminde depolanan» ancak Ozellikle asit yagmurlari, ile
kolayca coziilerek yeraltisuyuna karigma tehlikesi gosteren za-
rarli maddelerin arastirilmasi ve Onlemler getirilmesi Jeoloji
Miihendisinin baslica ¢alisma konularindandir.

Ayrica trafik araclart ve endiistriden kaynaklanan atik
gazlarin ¢evreye verdigi zararlari da goz ardi etmeden,
ozellikle otoyol giizergahlart se¢iminde diger faktorlerin yani
sira, bu konuda da duyarli olunmalidir.

7. Ylizey sularinin ve yeraltisuyunun korunmasi Jeoloji.
Miihendisinin dogrudan ilgi alani igindedir.

Akarsular i¢in en onemli kirletici kaynaklar seliiloz,
kagit, seker gibi fabrikalarn atik sularidir. Almanya'da, Elbe
nehri, kollan ve sedimarilarinda agir metal zenginlesmeleri
periyodik olarak incelenmis» bunlarin kaynaklari arastiriimig
ve getirilen 6nlemler sonucu giiniimiizde akarsudaki. kirlenme
biiyiikk oranda azalmugtir.
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icmesuyu olarak cok Onemli bir yer tutan yc-
Taltisularinin  korunmasi caligmalari da. meslek dalimizin
onemli bir konusudur.

Dogal, madde sirkiilasyonunun insanlarin davraniglari
etkeni, ile bozulmasi sonucunda» cevrede dengede olmayan ve
su-zemin-hammadde yataklarinin rezervuarlarim insan yasami
icin tehlike boyutlarinda etkileyen yeni madde sirkiilasyon-
lar ortaya, cikar. Bu yeni maddelerin niteligini ve sirkiilasyo-
nunu aragtirmak cevre konusunda gorev alan Jeoloji
Miihendislerinin sorumlulugudur.

Yeraltisuyu. ile siirekli degisim, halinde bulunan ve kir-
letildigi taktirde uferfiltrasyon ile yeraltisuyuna ulagan ylizey
sular;, kapsaminda; Kkirletici maddelerin yeraltina gecis
sirasinda sedimanlarda ve yeraltisuyundaki davraniglari,, bu
dogal kaynaklarin kullanilabilirlikleri icin ¢ok onemlidir.

Kirletici maddelerin cinslerinin tespiti, kaynaklandigi
alanlar,, hareketliligi» tasinmasi ve degisimi konularinin
arastirilmasi; cevre jeolojisi disiplini diginda basgka bir disi-
plin dal tarafindan bu denli kapsamli denetlenemez.

Yeraltisuyu kirlenmeleri ¢ogunlukla asiri giibreleme
sonucu nitrat'tan, asit yagmurlari ile gelen agir metallerden,
endustri atik gazlarindan kaynaklanan zehirli klorize hidro-
karbonlardan ve deponilerden sizintit sulart ile ulagan c¢ok
cesitli kirletici maddelerden kaynaklanir. Asirt giibreleme so-
nucu yeraltisuyunda zenginlesen nitrat 50 mg/lt smirin
astiginda kanserojen etkidedir. Bu kadar yiiksek konsantras-
yona Avusturya'da Marchfcld'te (200 mg/It, TOLLMANN, A.)
rastlanmistir.

8. Hava Kkirliligi konusunda da Jeoloji Miihendisle-
rinin soyleyecek cok seyleri oldugu mutlaktir. Atom santral-
lerinden kaynaklanan zararli maddeler riizgarlar ile uzun me-
safelere kadar tasinarak teknik yapilara, tarim alanlarma ve
sonugta insanliga zarar verirler. Yurdumuzda atom santralleri-
nin olmamasi da bir kurtulus degildir. Cemobil niikleer sant-
ralindeki kazadan en cok zarar goren lilkelerin basinda yer
aldigimiz unutuhnamahdir. Avusturya'da yapilan arastirmalar
atmosferdeki kursun iceriginin % 75'inin trafik araglarindan
kaynaklandigin1 ortaya koymustur. Yine Avusturya'da yapilan
aragtirmalar sonucu asit yagmurlarinin dakikada 1 tonun
tizerinde SO2 atig1 ile beslendigini ortaya koymustur. O halde
meslektaslarimiz, 6zellikle otoyol giizergahlar etiidlerinde,
diger jeolojik faktorlerin yani sira bu konuda da gerekli
duyarliligr gostermek zorundadirlar.

9. Nihayet Jeoloji Miihendisleri buiyiik ingaat projeleri

icin yapilacak etiidlerde doga giizelliklerini koruma sorumlu-
Iuguna da sahip olmalidirlar.

Kaynaklar
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POLL, K., 198% Umweltgeologie, Nachrichten Deuts-
che Geologische Gecselschaft, 1989, Hannover.
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YENT YAYINLAR
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LIEBSCHER, H., - L: Lehrbuch der Hydrologic; Bd.l: Allge-
meine Hydrologie (Hidroloji ders kitabr -1. Bant Genel Hid-
roloji) Gebreueder Borntraeger - Berlin - Stuttgart, 1990, 673
Sayfa, 336 sekil ve 127 tablo, 148, -DM

1. Bant (Genel Hidroloji) suyun atmosferde,, denizlerde,
ve ylzey sularinda olusumunu ve litosferde ortaya cikan olay-
lart icermektedir. Konu ile ilgili Olcim ve hesaplama,
yontemleri bu. seri icinde ozel,, ayr bir bant. halinde, hazirlan-
digindan bu. bant igcinde detayl olarak istenmemektedir. Kitap-
taki her bollim» konularin genisligi nedeniyle, ayr uzmanlar
tarafindan hazirlanmigtir. Boliimlerin, yazarlar1 komsu bilim,
dallarindan gelmekte ve konulan .kendi bakis acilarindan,
degerlendirmektedirler.

Gliniimtuizde tiim disiplin dallarinda Sl-birimlerinin kul-
lanilmast baglayict oldugundan, alisilmig bircok, esitlik
degisik sekilde formule edilmistir.

Kitap yerbilimcilere oldugu, kadar hidroloji ile ilgili
diger miihendislik disiplinlerine de hitap etmektedir.

tCERtK

1. Hidroloji nedir? (H.LIEBSCHER), 2., Hidrolojinin
tarihgesi (".GARBRECHT), 3. Madde olarak su (A. BAUM-
GARTNER), 4, Suyun sirkiilasyonu (H.LIEBSCHER), 5. Hi-
drosfer (A. Baumgaitner), 6. Yerkiirenin enerji biitcesi.
(A.BAUMGARTNER), 7, Atmosferik su buhan transferi
(M.HANTEL), 8. Yagis (B. FEDERER, ve H. SCHIRMER), 9.
Kar ve buz (A. HERMANN ve M.KUHN), 10., Interzepsiyon
(H.BRECHTEL), 11. Buharlagma (A. BAUMGARTNER), 12.
Sizma ve zemin nemi (P. BENECKE), 13, Yeraltisuyu
(GEINSELE).

MATTHESS» G.: Die Beschaffenheit des Grandwassers
(Yeraltisuyunun niteligi) - Hidrojeoloji ders kitabi (Almanca)
- Gebnieder Borntraeger Verlag - Berlin - Stuttgart, 1990,
498 Sayfa 139. -DM.

Kiel Universitesi. Jeoloji - Paleontoloji. Enstitiisii
ogretim Tlyelerinden Prof, Dr, George Matthess daha Once
yaymlamig oldugu» ayni isimdeki kitabini tekrar gozden
gecirip>  genigleterek 2. defa yayinlamustir.

Yeraltisuyunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik,, hije-
nik ozellikleri onun insanliga yararlarini, tarimda, ve
endistride kullanilirligini  belirler. Ayrica yeraltisuyunun
niteligi akiferin cesidi, suyun orijini, yeraltisuyu akim hizi
ve akim yonii hakkinda onemli veriler saglar. Yazar hidrojeo-
kimyadaki Onemli gelismeleri dikkate alarak ilk kitabindan
biiyiik oranda degisiklikler yapmustir. Kitaba SI- birimleri ve
modern kimyasal terminoloji eklenmistir. Modern
degerlendirme yoOntemleri ve elektronik makinelerin kul-
lanim iglenmistir. Cevre korumasi kapsaminda yeraltisuyu
degerlendirilmistir.
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ICERIK

1. Fiziksel ve kimyasal, esaslar,, 2. Suyun katilimu ile
jeokimyasal prosesler, 3. Yeraltisuyu (Orijini - Ozellikleri ve
Icerik maddeler - Akiferlerin yeralttsuyuna etkisi),,, 4. Ye-
ralisuyunun simflandinlmasi ve yorumu

POEPEL, F.: Lehrbuch fuer Abwassertechnik und Ge-
waesserschutz (Atiksu. teknigi ve sularin korunmasi igin. ders
kitab1) (Almanca) Deutscher Fachschriften Verag» Loseblatt -
Sammlung, Wiesbaden, 198% 149. - DM.

Kitap 1. boliimde atiksu teknigi ile ilgili esaslar1 ve
sularin korunma yontemlerini» 2. bollimde ise atiksu antma
tekniklerinin planlanmasi, insaast ve isletilmeleri konularimi
icermektedir.

Anlatin» sekiller ve tablolar ile bu konularla ilgili
aragtiricilara detayl bilgiler sunulmaktadir. Kitapta ayrica dre-
naj sistemleri ve yontemleri,» .antma tesislerinin igletilmesi ve
denetlenmesi ile hukuki konular hakkinda bilgiler- de yer almak-
tadir..

P., van. der HEIJDE u.a.: Groundwater Management:
thne use of numerical, models (Yeraltisuyu isletilmesi: niimer-
ik modellerin, kullanimi) (ingilizce),, American Geophysical.
Union, Washington,, 1985.,

Ik kez 6011 yillarin ortalarinda niimerik modeller ye-
raltisuyu akimi problemlerinde kullanilmugstir.. 701i yillarin
baglarindan beri bu modeller oldukca gelismis ve kul-
lanirliklart da ayni oranda, artmistir. Giiniimiizde akim madde
transferi» isletme ve parametre dagilimlart icin. modeller
‘hazirlanmistir.  Modeller tek fazli, cok fazli akim igin,,
serbest veya basimli akiferler i¢in olmak tizerebirbirlerinden
cok farklidirlar.

Modellerdeki bu ¢esitlilik, 6zellikle ABD'de, literatiir-
den ve diger kaynaklardan bilinenlerinin bir' arada toplanmast
ve uygulanma alanlarinin belirlenmesi zorunlu kilmustir.

"Kitap 1971 yilindan beri. gelistirilen modelleri igermektedir.

- . Kitapta baslangicta yeraltisuyu genel anlamda» ye-
tiksel formasyon islenmistir. Daha sonra cesitli yeraltisuyu
model sistemlerinin, tanitimi ile devam edilmis ve glinlimiizde
mevcut model sistemleri hakkinda bilgiler verilmektedir.

MAKALELERDEN

RUCHAY,,;D.,::linweltschiitz-Wa.sserwirtschaft ~ (Cevre
koruma - Su igletilmesi),, Wasser und Boden, 41. say1, 1989,
Sayfa 196

Su. isletmeleri ve bu konularda calisan miihendisler
*cevie koruma konularinda, biiytik katkilarda bulunurlar., Gegmis
209 w1l icinde cevre koruma, -konusunda biiylik ilerlemeler
kaydedilmistir. Endiistri, yerel yonetimler, cesitli sanayi ku-
ruluglart ve tarim igletmeleri sularm. korunmasinin, daha da
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basarili olabilmesi icin caba gostermelidirler. Su. baskinla-
rmdan korunma, kiyilarin korunmasi ve sularm diizenlenmesi
(akarsu, yataklar vs..) konularinda, doga ve insan, yasami icin
hassas davranilmahdir. Bu arastirmada so igletmeciligi ile
cevre korama iligkisi islenmis, ¢evre korumasmin sektorler
halinde degil, ancak toplu hareket tarzi ile basariya
ulagabilecegi belirtilmektedir.
SCHLEYER, R-MILDE, G.- MILDE, K Wasserschutz-

gebiete (Sular icin korunma alanlari), - Wasser und Boden,,
Sayt 41, 1989, Sayfa 203
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Son yillarda yeraltisuyu kirlenme tehlikesi tizerine ve
zeminde zenginlesen tehlikeli maddeler ile organizmalarin
davraniglart hakkinda .artan bilgiler elde edilmistir. Bu bilgi
birikimi ile akig zamanma ve .akig yollarina bagimlh yc-
raltisuyu kirliligi ve 50-giin cizgisinin belirlenmesinde degisik
hidrojeoloji verilerinin degerlendirilmeleri tartisilmaktadir.
Ayrica yeraltisuyu korama alanlannin belirlenmesi icin, yerel

hidrojeolojik verilerin de dikkate alinmasiyla» hareket tarzi
gosterilmektedir.
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