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OKURLARIMIZA,

Dergimizin elinizdeki Haziran 1977 saywsy, JEOLOJI MUHENDISLIGL dergisi-
nin ikinci ve. yeni yonetim kurulunun sundugu ilk sayrst olmaktadir. Biz bu saywy-
la, kuskusuz kimi nedenlerden kaynaklanan ilk smpdaki eksiklikleri de gozomiinde
tutarak, daha kopsaml ve daha cok kendi Ozgiil sorunlarmmza yénelik bir yaywn
olms yolunda yeni bir adim atyoruz. Ve bu adum atarken once kendi elestivimizi
kalkis nokiasy yapma sorumluluGundayz. Kendi cahyma alammazs baska alanlardan
soyutiemayan, sorunlarimizin siyesel ve godu kez egemen giiglerce gizlenmeye ca-
halan doyutlarim gozardy etmeyen, hallvmizin gikarlarvm emperyalizmin ve yerli
orteklarimn gikarlarme kars sonuna dek kararh bir bigimde savunan bakis agumaz,
by sayvman ve bundan sonraki sayplarimeznn temel belirleyicisi olmugtur, olacaktrr.

Bu belirleyici baksg aguse dogruliusunde dergimizde yaymladigume ve yaywmla-
yacagimiz yamlar bigim-icerik yoniinden daha da gelistirme yoniinde yodun caba
igindeyiz. Ozellikle iilke kogullarimizn yokmdan tamyan Jeoloji Mithendisi arkadas-
larvmzan Rendi Ozgiin sorunlervmzdaki driinleri bu sayida cogunlukiadir. Ornedin,
barajlar izerinde iki yaz, knta sahanhdv fizerine bir yazs, ekonomik jecloji konu-
sunda ki yaze v.b. bu konuda dilgiincemizi somutlayan yazdordir.

Herideki saylormizda da kendi sorunlarumzy igleyen kendi drimiimiiz yomlars
dneelikle dejerlendirecefiz. Emperyaliemin girdigi somiirge-yari sémiirge iilkelerde
olugturdugu, ozellikle aydinlan ve bunlarin biri pargasin olusturan teknik eleman-
lar etiileyen ve boylece sOmirisiing holaylastiran kendi sorunloring sahip grkama-
ma, sorunlariny anlaiemama ve savunemama gibi geri buektunlmashk psikolojisi-
ni bizler ancak anti-emperyalist bilingle, kendi Orgiitlerimizde daha biitiinlesmis ve
bilenmig olarak, sorunlarimaze Gzellikle Talkimzwm gikarlar yoniinde yaklasarak ve
by ufurda emperyalieme ve yerli ortaklarna karst kararh bir mucadele vererek
pkabiliriz.

Bu kosullarde bize diisen gbrev yaymlarvmzda dodal kaynaklarmizm sémirii-
siinéi ser gilemek, bu kaynaklermizin cahgan genis emekei kitlelerin ve halkw ¢i-
karlary dogrultusunda nasil dederlendirilebilecedini arastwmak, Fkimi iilkelerdeki
olumlu Srnekleri incelemek ve tiim Teoloji  Mithendislerini bu miicadeleye kaimak

olmahdnr . Giinkii bizim, halkumem ¢korlar icin atacadumsz her adwmdo emperya-

lizm ve onunle isbirligi holindeki egemen svmflar o kadar gerilemis olacaktsr.

Caligma alanvmiem iilkemizin siyasi ve ekonomik yapsmdan ayr: konvlmama-
st, yazlarimsn yurt sorunlarm ¢bziimleyict, halln ¢rkarlarim savunur ve onlagt-
I olmasi, bu yénde bitinglendivici, miicadeleye kativma saglayicr al‘mm bashea
amacimaz ve temel ilkemizdir. =

Bu yinde her tir elegtiri ve katkilarime bize yol gdsterici olacaféﬁr‘

Sayqiarmazia. .
Yonetim Eurulu



KITA SAHANLIGI
JEOLOJISI- EKONOMIS! - POLITIKASI

H Erhan SARALLIQGLU
M T A Enstitlisii - ANKARA

GRS

Son yillarda bilim ve teknolojideki dnemli

gelismeler, - yerytiziniin yakiagik olarak % 70-

ini kaplayan® deniz ve okyanuslarin degerlen-
dirilmesinin bliyik dlclide dnemii oldugunu o
taya koymustur. Bu inceleme, konunun bilim-
sel Bneminin vyansira, insanliin  besin ve
hammadde gereksinimini kargilamada en &n-
de gelen kaynak olacaii daha buglinki bilim-
sel ve ekonomik gelismelerden belli olan deniz
ve okyanuslar ile, buniarin en kolay erisilebilen
ve Gretim yaptlabilen bdlimini olugturan kita
sahanlikiarintn giiniimizde izerinde en gok tar-
tigtlan konulardan biri durumuna gelmesi nede-
niyle, ekonomik ve politik éneminin belirleyici-
ligi de gbz 6niine alinarak hazirianmustiy. Bu
grilsten hareketle, konu tle itgili bilimsel yaz:-
larm disinda, kamuoyu olusturmada ve konunun
politik ybniinii  belilemede etkili bir unsur
durumundaki basinda cikan cegitli yazlar da
atastmlmis ve derlenmeye gahisimigtr.

Kita sahanligy, bugiine kadar yayintanmes
jeolejl, oseanografi ve jeomorfoloji kitaplarin-
da ancak kisaca tammianmakla yetinilmig bir
kavramdir. Son yillarda deniz ve okyanusiarda-
ki bilimsel arastirmalann hizla artmasi Gzerine-
dir ki, cesitli dergi ve biilitenlerde bu konuyla
ilgiii bilimsel yazlar cikmaya, yapian aragtir-
malarin sonuclart  yayinlanmaya baslamstir.
Bunun basiica nedeni, bilimlerin tarihsel gelisi-
minin incelenmesinden de anlasifacagt gibi,
konunun ekonomik acidan dnem kazanmastdir.
Kapitalist iltkelerdeki titketim ekonomisi, in -
sanhdin gereksinimlerini bir kalemde siierek,
kar amaciyla dogal kaynaklari alabildigine israf
sonucu ortaya cikan bunalimlarna ¢dziim ola-
rak, savasi giindeme gefirmis ve getirmekie -
dir. ¥ita sahanliklan iizerine yaptlan jeolojik

arastirmalar, bu titketim ve savag ekonomisinin
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yeni hammadde kaynaklarina gereksinme duy-
masi1 ile baslamis ve slrmekiedir. Bu sayida
ele alacagumiz kita sahanliginin jeclojisi va eko-
nomisi, hirbirivie igice, birbirini tamamilayici
nitelikte konulardir ve her ne kadar iki ayn
hélimde incelenmeye galisiimiglarsa da arale-
rinda biitiinsel bir iiskinin s6z konusu oldugu
okuyucu tarafindan unutulmamalidir.

Kita sahanh@inim politik yoninii ise gele -
cek sayida incelemede calisacafiz. Kapitalist
ilkelerde ve Tlrkive gibi geri biraktiribrms G
kelerde, kita sahariig)  konusundaki politik
goritsler, egemen siniflar tarafindan garptk ve
saghksiz boyutlara ulasacak bicimde geligtiril-
mekte ve yénlendirilmektedir. Burada da asil
selirleyici olan, topiumiarin tarihsel gelisiminin
incelenmesinden de anlasilacadt gibi, Yyine
konunun ekonomik yénidir Emperyalizm ve
bagimit veya yari-bagimir Gikelerdeki isbirlikci-
si egemen simifiar, kendi talan dizenlerini sir-
diirebiimek icin, kitleleri tepkisiz izlsyiciler
durumuna getirecek ve kamuoyunu kendi ¢ikar-
jart dogrultusunda olusturacak politik goris -
leri egemen kilma cabasindadir Bunun igindir
ki, filkemizde kita sahanhg konusunda kamu -
oyuna yansttilan politik gbriis ve diisiincelerin
dikkatle gézden gecirilip dederlendirilmesi, ve
bu konuya anti-emperyalist bir bakis agisr geti-
tilmeye calisiimast, gelecek vazimizdaki amact-
miz olacaktir,

1. JEOLOJIK AGIDAN KITA SAHANLIGI
Global Anlamda Kita Sahanhg :

Kiryiar, kitalarin sona erdigi bir sinr dedil-
dir Kitalar deniz altmda da bir noktaya kadar

* Yeryilsliniin toplam alany 510x108 km2, bu
alanin % 70.8%ini olugturan okyanus ve deniz-
lerin alam ise 3.61x108 km?2, dir.




devam etmektedirler. Kitalar cevreleyen si8
deniz ile kaph, O derece 07 dakikalik ¢ok az
edimli bir diizlik ve taracalara «kita sahanligrs
denilmektedir (11}

Kita sahanlig icin yapdan daha genel ve
degisik bir tanim da sdyledir: «Jeolojik ve jeo-
morfolojik olarak, genellikle kitanin agik derin
deniz diplerine kadar uzanan su altinda kal -
mis dogal uzanim béliimlerinden biri olan kita
sahanhgr . degisik derinliklere ve cukurlara
sahip olmakla birlikte, gene! efimi 1/8 derece
ile 3 derece arasinda ve genisligi 1-1000 km
arasinda degigebilen, dis stunmn su derinligi
yerylizii ortalamasina gdre 130 m olan, fakat
genellikle 200 m olarak da nitelendiriten kitanin
deniz altindaki dodal uzanmim parcastdir» (8).

Kita sahanhdi, litergtlirde ayrica «kiia esi-
#i=, «kifa diizii», <iita selfi» olarak da tamm -
lanmustir, Sekil 1'de, kara ve denizlerden gecen
kuramsal bir kesit Gzerinde, ilgili torimier
Tirkee ve Ingilizee verilmistir (5).

Kita sahanliklarinin yeryliziindeki ortalama
genisligi 85 km'dir Bununla biriikte, Gilney
Amerika kitasinin batt kiyitarinda ofdugu  gibi
kita sahanliklarimm hic bulunmadigi  vyerlerin
yant sira, Avrupa ve Sovyetler Birligi'nin Kuzey
Denfzl sahanitgt 1200-1300 km genislige sahip-
tir, Biitin sahanbkiat, dis sinrrlarinda  gdrilen
ve «sahanlik-yamac kirilimi» dive adlandirian
asir1 bir egim artiziyla son bulurlar. Bu asirt
edimie lita yamaci baslar. Kita sahanhklarinin
dis sinin olan «sahanhik - yamag¢ kiriiimienin
yeryiizindeki ortalama derinligi 145 metredir.
Bu simir, yer yiiziniin gesitli yerlerinde 20
metreye kadar ylkseldigi gibi, 300 metreden
derinlere de inmektedir (11} Bir baska
goriise g6re ise, kita sahanliklarinin dis
simrtmin - ortalama  derinligi 133 3
dir (22) Cografya ve jeolojide kita sahan-
iginm dig simrr, karasularmin yasalaria belir-
lenen sinirlart gibi karaya olan uzaklia gére
dedil, deniz ylizeyinden itibaren olan derinlife
gore saptanir. 1958 Cenevre Kita Sahanlgr Ant-
lasmastmmin 1 inci maddesinin a bliimiing gdre

meire-

ise, kita sahanlidmn sinir 200 metre su derin- _

ligi olarak alinmistir. Bu derinlik esas alinirsa,
ortalama olarak :

Atlas Okyanusunun - % 13

Biylk Ckyanusun % 8
Hint Okyanusunun Uy 4
Baitik Denizinin % 100
Kuzey Denizinin % 90
Akdenizin % 15
Karadenizin % 20
Ege Denizinin % 50

oraninda kita sahanhil ile kaplr oldugu gérd -
1Gr (14).

ikinct Emparyslist Paylagim Savast 8ncesi-
ne kadar diiz, engebesiz kara parcalart olarak
bilinen kita sahanhikiari konusundaki bilgileri -
miz, bu savas strasinda yapitan deniz dibi aras-
tirmalar scnucu defismeye baslarmsti. Deniz-
altr jeolojik calismalarimin gittikge gelismesi
sonucy, deniz  tabant yizeyi, ozellikle kita
sahanliklarr ylizeyi konusundaki eski inancglar
timityle yikilmistir  Gandimitzds, bu konudaki
en yaygm bilimsel arastirmalar Sovyetler Bir
ligi ve Amerika Birlesik Devletleri tarafindan
ayre ayn yiirirtliimektedir Bu iki Glkeyi basta
Bati Almanya, Isveg, laponya, ingiftere ve Fran-
sa olmak lzere diger gelismis Glkeler izlemsk-
tadir. Bu bilimsel aragtirmalann sonucu olarak
artik birbirinden farkli yapida denizler oldugu
gibi, cok ayrt yapida kita sahanlhklar oldugu da
kesinlikie bilinmektedir

Bu cok dnemli nadenle, herhangi bir kita
sahanh@ina ait karakter veya ulusfararast gele.
nekler ya da anlasmalar, bir baska kita sahanh-
gina geligiglizel, gbzil kapah olarak uygulana -
maz. Ornedin, Kuzey Amerikanmn Atlantik'le
oridli dogu kita sahanhgr ile Pasifik'in drtt(igil
bati kita sahanltgr iki ayrt evren kadar birbirin-
den farkhdir Buginki bilgilerimizin 1s:1& altin
da geneilikle 8-7 tir kita sahanhigr tamimu yapil-
maktacr (11) '

Kita sahanhiklanminv gon iki on yildaki
sirekli incelenmesi sonucu sahanhik yiizeyleri
nin  engebesiz, diiz alduéu inanc: tamamen
ytkilmistir, Artik kita sshanhi§ yizeylerinin gok
sayida setler, tepeler ve cukurlukiarla kaph ol-
dugu bilinmektedir. Omedin, 20 metreden yiik-
sek tepeler kita sahanhklarnin incelenen kesit-
lerinin % 6811 olusturmaktadir, Bu tepelerin
bazilar1 su Gzerine yikselerek kita sahanhd
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iizerindeki adalari olusturmaktadir. Bu nedenlg,
jeolojik oiarak, adalar {izerinde bulunduklar
sahanlikiann pargalandir. Kuzey Amerika kita
simin Yeni iskogya agiklarindaki Sable adasi
Prens Edward adasi, Kebek agiklanndaki Antik-
osti adasi, Ege Denizi adalar1 bu konuda verile-
bilecek sayisiz drneklerden yalmzea birkagidir,
incelenen sahanhik kesitlerinin % 357 20 met-
reden derin cukuriarla kaphdir. Bu cukutlarin
derinligi Kuzey Amerika kitasindaki 'ngiliz
Kolombiyasi ile Norveg agiklarinda oldugr gibi,
1000 metre ile 1700 metre arasinda degismek-
tedir. :

Ege Kita Szhanhd :

Ege Denizi codrafya acisindan Akdeniz'in
bir pargast olarak ele almir. Fakat Ege Denizi,
jeotojik oOzellikleri ile Akdeniz'in diger kisim-
larmdan dnemli farklliklar gésterir. Ege Denizi’
nin jeolojik yapisindaki farkliitk, bir dl¢iide, su
disina da yansir. Gok girintili gikintih keylar,
Ege'ye serpilmig pek ok sayida irili ufakis ada,
ada vayl dizeninde dizilmis adalar (Gitit ve
yakin cevresindek! adalar) jeolojik yapi fle skt
sikiya bagh sekitlerdir,

Ege Denizi'nin tabanimin gériiniisi de Ak -
deniz'in diger balimlerinden biyik farklk
gbsterir. Bu farkhilik Girit'in glneyinde, Misir
layilarindan  kuzeye dogru  gidildiginde gok
belirgindir. Dogu Akdeniz'ln oldukgca az enge-
beli tabamndan Girtt'e dogru yaklagildiginda su
alt1 topofrafyas: birden bire sarplagmakta, Girit
giineyinde yer: yer 4000 metre derinligi asan
ve morfolojisi ile bir okyanus hendegini andiran
hir cukurluk yer almaktadir, Oldukca genis alan
kaplayan yayvan tabanh derin bir cukurluk da
Ghrit-in kuzeyinde ver almaktadir. Ege tabanin-
da gok belirgin bir diger morfolojik unsur Ku-
zey Ege'de bulunmaktadir, Saros kofrezinden
baglayan bati-gliney ydninde uzanan ¢ok belir-
gin bir cukurfuk Yunanistan ana kitasimin kiy-
larma kadar devam etmektedir Ege Denizi'nin
geri kalan kismi ¢ok sayida yayvan tabant: kapa-
Ii gukurluklar ve bu cukuriuklar arasinda yer
atan yiiksek diizliiklerden olusmustur. Bu yik-
sek bdlgeler yer yer ada biciminde su digina
ctkmaktadir. Qukuriardan, Ege’nin Anadolu’ya
yakin bdliminde olanlar sigdir; bunlarda su
derinligi genellikle 200 metreyi asmamaktadir.
Daha derin olan gukurluklar coguniukia Yunan-
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istan ana karasmin yakimnda yer almaXktadir.
Birbirlerinden degisik yikseltilerdeki esikierle
aynimis olan derin cukurlardan olugan bir dizi,
Kuzey Ege’de Skiros adast ile Giliney Ege'de
Skarpanto  adas: arasinda  uzanmaktadir
(9,1,13).

Biitlin bu gukurlukiar dik edimli yamaclar-
la cevrilmistir. Yamaclarin gidisi ¢ok kez dog-
rusaldir. Bu dzellikier cukurluklarin edim atimir
normal faylar ile gelistigini distndirmektedir.
Fay diizlemleri gosteren su aitr fotograflar,
geng cokelleri etkilemis faylart gdsteren sis -
mik refleksiyon profifieri bu diigiinceye kesin-
lik kazandirmaktadir {2).

Ege Denizi'nin yukarda belirtlien morfolo.
Jik dzellikleri okyanus tipi kabuga sahip bir
deniz tabanmminkinden oldukca farklidir. Ege
Denizi'nin bu niteligi gravite ve manyetizma
tzelliklerinde de gbriitmektedir.

Ege Denizi bélgesinin serbesthava ve Bou
guer anomall haritalar: ile toplam manyetik sid-
det haritalar yayinlanmistir (1}, Bu haritalar
incelendiginde gravite ve manyetik anomali 6r
neklerinin tipik okyanuslardakinden dnemli ay-
riliklar gsterdigi goriiimektedir. Diger taraf -
tan, hu haritalarin incelenmesiyte, Ege'nin jeolo-
jik yaprsina sk tutucu Snemli bir Gzellik or
taya cikmaktadir, Manyetik pozitif anomaliler
ile pozitif Bouguer anomalileri Ege'de cok yer
de cakrgmaktadir ve bu tlr yerler daha cok
topografik gukurluklara rastlamaktadir. Bu dzel-
lik, gerflme kuvvetleri etkisiyle gelisen graben.
lere, gerilme bélgelevinden kendisine yol bulan
magmanin sokulmus oimasi geklinde yorum -
lanmaya elverislidir. Bundan dolayi Ege okya
nuslasmanmn baglangicinda, yank ({1t} geligi.
mi agamasinda olan bir bélge olarak nitelene
bilir.

Ege Denizi'nin okyanus tipi bir kabuga sa-
hip olmad:ifr, derin sismik refraksiyon galisma-
lannin sonuglarindan da anlagitimaktadie {2)

Bu veriler g6z Gnlinde alindifinda  Ege
Denizi’nin bir ara yaygin olan kanmin aksine,
Tethys okyanusunun artifi olmadigi anlasihr.
Bu sonug Tirkiyede'k! ve Yunanistan'daki tek -
tonik birfmlerin Ege (izerinden birbirleriyte bag-
tandifi olgusu ile de bagdasmaktadir (3,15)
Ege Denizi bdlgesinin Alp dagolusu olaylarinin

o s,



paroksismal agamasindan sonra gekillenmeye
basladig: anlastimaktadir Ege Denizi tabanin -
daki ¢tkeilerin yaslarn da gz oOnine alindigin-
da Ege Denizi'nin Oligosen sonlarinda olusma-
ya bagladifi Sne sirilebilir (2}.

Mivosen sirasinda bugiinkii orta ve dogu
Fge Denizi'nin bulundugu bélige, Anadolu'nun
devamt olan bir kara parcasiydr Miyosan son-
larinda ve onu izieyen Plivosen devri baginda
bu kara pargasinin kabaca Edremit-Gesms=-Bod-
rum kugag! iizerindeki faylarla pargatanmasi
sonucu, bu gizginin batisinda kalan kara parca-
si gbkerek dogu ve orta Ege'yi olusturdu. Bu
yeni cukurluk bir siire Anadelu'nun eski deva
minn iizerinde bir aci su gbil (Ege GBla) ola-
rak kaldctan sonra, geri kalan kara parg¢alarinin
da gtkmesi sonucu kuzeyden Marmara kana -
lyla Karadeniz ve giineyden de Akdeniz sularty-
la kapland). Ege eukurlugunun dogu kryilan
giinlimiize dek yavasca cikmektedir. Batt Ana-
dolu sahillerindeki suyla kapl: eski kentler
bunun canlt drnekleridir {11},

Ege'nin gdokmiis bir kara oldugunu gdsteren
bir baska jeolojik belge de, buginkii Eg~ ada-
larmin godundaki 2-3 milyon yilltk tortul kayag
larin igerdigl fosillerdir. Bu fosiller, tath su ve
act su hayvanlarina ait olup, bu alanda 2-3 mil-
yon yil dnce bir gl oldugunu, dofayisiyla hir
kara parcasimn var oldugunu gbstermektedir
Anadolu'nun uzantisi olan bu karanin lizerinde-
ki bu eski gdle jecloglar «Ege Gélii» adini ver-
mektedirter. Ege'nin batmasi sonucu bu gl
Karadeniz ve Akdeniz'in sulaniyla kaplanarak
ginitmiizdeki Ege Denlzini olusturmustur (13)

Meojen sirasinda Ege'de yarik {rift) gelis-
mesi zaman zaman Siddetlenmis, blok faylan-
masi tle parcalanan béliimler yer yer su altinda
kalmuslardir. Cesitli bélgelerin su altinda kalig
zamanlarl defisik ofmus, bazi bdlgeler birkag
kere su digina grkmistir.

Ege Denizi'nin tektonik gelisiminin gini
miizde de devam etti§i bélgedeki yofun sismik
etkinlikten anlasiimaktadir (2},

Depremlerden elde edilen kayitlarin deger-
lendirilmesi giiney Ege'de énemli hir sorunun
varhigini ortaya koymustur, Girit'in yakin giine-
yindeki ve kuzeyindeki depremlerin odaklan
gineyden kuzeye giderek derinlesen bir zon-

Ay

da kiimelenmektedir. Bu: durumda Girit giine -
yindeki derin eukurfugun gercek bir okyanus
hendeki olup Girit altina dalan bir yitme (sub-
duction) zonuna ait olmasi mimkéndir (17}
Girit kuzeyinde geng volkanik faaliyetin bulu-
nusu ve bu volkanizmaya bagli Griinterde po-
tas/silika oramnda kuzeye dogru artig izlen-
digi goz oniinde tutulursa Girit altinda bir yit-
me zonunun varlifr gdrisi gitg kazanr, Ancak
refleksivan profilleri incelendiginde Girit gu-
kurluunun gineyinde Akdeniz'in tabaninda gok
kalin ve sikigmaya ugramanus ¢okellerin bu-
funduju anlasiimaktadir  Bu gokeller Afrika
levhasinin devami olan bir kitasal kabuk lze-
vinde bulunmaktadir. Girit cukuriuguiun giine-
yindeki bu durum yitme zonunun varligim kus-
kuly kilmaktadir. Kitasal kabuk &niindeki okya-
nus thrit kabugun Girit yitme zonunda kayboi-
dugu, bundan sonra iki litasal kabugun carpig-
masimin baslayacag: bir déneme girildigi ileri
siiriilebilir. Giiney Ege’de yapifan derin refrak-
siyon caligmalarmin veriterinden vararlanarak
Gliney Ege tabami igin disiiniilebilecek hiziar
deprem episantrlarinin bulunmasinda kutlaml-
didinda, deprem odakianmin Girit altinda di-
sey bir zonda dagildiklarnm ileri siirillmils ol
mas), bu bolgede bir yitme zonunun glinim-
26 kadar etkili olmus olsa bile, artik hareketin
i kitasal kabuk carpigmasindan beklenen
ekayl yaprya doniismekte oldugunun kantti sa-
yilabllir {23. 7

Sonug olarak, dou ve orta Ege Denizi'nin
Anadolu'nun bir pargasinin jeolojik ¢dkintlsi
sonunda olustugu, bu bélgedeki bugiinkii ada-
larin da jeolojik olarak kita sahanitginmn dogal
engebeleri oldugu bilimsel olarak belirflenmek-
tedir. «Ada sahanhigt» (insular shelfl deyimi
ancak okyanuslann ortasinda ve herhangibir
kita ile iliskisi olmayan adalar gevreleyen ta-
racalara uygulanabilmektedir Bu cesit dizlik
lere her okyanus adasinda raslanmadigi gibi,
xita devami olan adalarda ise bdyle bir ayr-
pm yapiimamaktadir, Ada sahanli@mna &rnek
olarak Atlantik’in ortasmdaki Islanda adast ve
Pasifik'teki sayisiz adalar gdsterilebilir (11).
Ancak burada hemen belirtmeliyiz ki, bu ger-
gekler, Tirkiye'deki egemen siiflarn Ege
kita sahanlifi konusunda Tirkiyenin usal
haklarm s8z konusu ederek savag yaygaralan
koparmalarint ve kendilerince birtakim uygw
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larmalara gegmelerini hakhi ¢ikarmaz. Tiirkive'-
de smperyalist sémilrit dzellikle dodal kaynak-
larda yo@unlasmistir. Durum bdyle iken, iilke-
miz gibi emperyalizme vyarn bagmit bir ilke-
de, énde gelen politikacilarin Ege kita sahan-
hidindaki utusal haklanmizi koruma iddialan ile
demecler vermelerl ve baslathiklarr bazi uygu-
lamiar, Ege kita sahanhdinin da isbirlikei ege-
men simiflarca emperyalistlere peskes gekil-
mesi icin yapilan girigimler olmaktan oteye
hichir anlam tagimaz -

2, EKONOMIK ACIDAN KITA SAHANLIGI

Giobal Anlamda Kita Sahanhdg: :

Bugiin tUm dikkatler deniz altinda yatan,
3 trilyon dolar degerinde oldugu sanilan man-
ganez, kobalt, bakir, nikel, v.b. madenlerle 15
trilyon varil {24x10" litre} olarak hasapla-
nan petrol rezervierine ve yilhk Gretimi 18 mil-
yar dolara ulasabilecek proteince zengin besin
kaynakiarina cevrilmistir (16). )

Hammadde ve eneri kaynaklarimin dismnda,
denizlerden ulasim alaninda da yararlaniimak-
ta'dir. Kapasitesi 400.000 iona ulasan lanketr
ler, container gemileri, v b. denizlerin skonomik
ulagimdaki zorunlu kullarumim gittikge arttira-
caktir (6}

Denizlerdeki, dolayisiyla kita sahanlikiarin-
daki hammadde ve enerji kaynaklarimi baslica
{ic gurupta toplayabiliriz (5):

1) Canit Kaynakiar :
a. Baliklar
b Akuatik hayvansal organizmalar
¢ Bitkiler {plankton ve fitopianktoniar)

2] Mineral Kaynaklar :

a. Deniz dibindeki kayaclar ve tartullar
icinde bufunan karasal mineralizas-
yon Karakterindeki sert mineraller,
petrol ve dogal gaz,

b. Deniz tabant {izerindeki camuriar
igindeki mineral ve metaller,

¢. Deniz suyu (adir su) igindeki me.
taller

3) Enerjl Kaynakiart :

a. Gel.git enerjisi,

b. Akintifar -

¢. Dalga kinlimn enerjisi.

Bu itc gurubu smrasiyla inceleyelim :

1) Canh Kaynakiar : Artan dinya niifusu
nun karalarda gititkce sinirlanan gida potansi-
yeli, denizlerin ve &ncelikle kita sahanhklari-
nin canlt kaynaklarindan vararlanmay! zoruniu
kilmaktadir, Denizler, 20.000 in {zerinde bitki
tliri ve 350.000 in {zerinde hayvansal turleri
ile blylk bir besin potansiyeli olusturmakta-
dirlar. 1970 yilinda diinya balik Uretimi 69.3
milyon ton fken, 1980 lerde bunun 120 milyon
tona yiikselmes! beklenmektedir. Canl: kay-
naklar, gerek bitkisel ve gerskse hayvansal
olarak yalnmiz gida yoniinden degil, spesifik vi-
tamin ve eczacilikta kullamian bazi maddeler
yénilinden de gittikce artan bir énem kazanmak-
tadirlar (5)

2) Mineral Kaynakiari : Kita sahanlidi ve
egimindeki jeolojik kogullarin, karasal jeolojik
kosultardan pek farkh olmadig buglin igin bi-
linen bir gergektir. Karasal mineral vyataklar-
nmin benzeri yatakiar, denizlerde de bulunmak-
ta olup, baztlarindan teknik ve ekonomik ola-
rak buglin bile yararlamimaktadir. COzzllikle
kita sahanligr, kita egimi ve kita yiikselimi bal-
gelerindeki petrol ve dogal gaz kaynaklar
dnem kazanmistir. Su anda diinya petrol ire-
timinin % 18 1 kita sahanlbklarindan saglian-
maktadir. Bilinen diinya petrol rezervlerinin
% 26 s deniz tabamindadir. Amerika Birlesik
Devistleri 1980 lerde petrol gereksiniminin
% 40 indan fazlasimmi deniz tabanlarindan, 200
metre su derinli§i ve dtesinden saglama gaba-
st igindedir (8}, 1956- 1966 yilarr arasinda,
Amerika Birlesik Devletlert’nin kiyilarint gevre-
leyen kita sahanhgindan yaklasik olarak 2 mil-
var varil petrol Uretilmistir. Gelecek 10 yil ige-
risinde, kita sahanliiindan yapHacak {iretimin
giinde 25 milyon wvarile ¢ikmasi, diger bir de-
yisle ginlitk diinya petrol Gretiminin % 33 Und
kapsamast beklenmektedir {5).

Kita sahanligr ve egiminde bulunan kara-
sal maden vyataklarinin benzeri maden vatak-
lart, gok uzak olmayan bir gelecegin hammad-
de kaynaklarini olusturacaktir. Ayrica Pasifik
ve Atlantikteki 4000-5000 metre su derinligi-
ne kadar vayilmug bulunan deniz tabamindaki

manganez yumrulan (bakir, nikel, kobalt ve
manganez yoninden gok biiyik bir metaltk po-



tansiyel} su anda, uluslararasi hukuk dizeni-
pin saglanmasi ile deniz teknolojisinin derhal
{iretebilecedi hammadde kaynaklaridir (8]

Kita sahanhdi icindeki kayaglarda yerles.
mis bulunan mineral kaynaklarinmn karasal ma-
dencifik tekniginden farkll olarak, nikieer pat-
jatma yoluyla parcalanmast ve g¢bzeltilerde ¢i-
zitlerek deniz {istinden emilmesi, teknolojide
ileri olan Ofkelerin gelecek igin tasarladiklar:
bir yontemdir. Ornedin  kursun, ¢inke, bakir,
altin, gimils metallerini igeren Kizil Deniz ¢ca-
murlakindan bu metallerin  {retimi, birkag yil
sonra gerceklesecek bir konudur (5). Bilinen
deniz alti yataklarinin belki de en ilginci Kt
zil Deniz'de, Suudi Arabistan ile Sudan arasin-
da yatmaktadir. Kizil Deniz'in diger denizlerle
karsilastinldiffinda géze batan tuzlulugu {bin-
de 41} ve olagandan 10°C kadar yitksek deniz
suyu sicakhl, 1880 lerden basiayarak cesitli
aragtrrma gemilerinin raporfanindan  biiniyor-
du. Bu veriler Kizil Deniz in agk deniziere ka-
pal: denecek kadar dar bir hofazia badh olusu
ve bhilgenin yiksek sicakhiindan ileri gelen
agin  buharlasmayla aciklanagelmisti. Ama
1965 ds Hint Okyanusuna arastirma yapmava
giden Atlantis gemisindeki bilim adamiarinin.
kendi deyimleri ile «alamadan gecemedikleri»
drnekte, deniz suyunun 10 kat daha {zerindeki
bir ylizdede demir, bakir, altin, kursun, man-
ganez, vb. metallerinin buluamasi, dikkatlerin
buraya gevrilmesine yol acti. Bunu izleyen
3 aragtirma diineminde toplanan veriler, Mek-
ke acikiarmda topiam alanlan 70 km? yi bu-
lan, derinlikleri 2000-3000 metre arasinda de-
gisen ve iclerindeki deniz suyu metalce zengin
tic cukurun varhgini ortaya ¢ikardi. Arastrma-
y1 yiiriiten bitim adamlart gurubu, sudaki mi-
neraflerin dipteki tortulun coziinmesiyle olus-
twdunu kamtladilar  Aymi yillarda bir bagka
aragtirma gurubu tarafindan Salton Sea (G.
Kaliforniya) dibinde de benzer sekilde «tuziu
su» birikintiteri bulundu {16).

Buglin yerylziinin birgok verlerinin «off-
shore» kesiminde (kita sahanlii ve egimi}
kalayli ve demirli kumlar, kikirt. gakil ve ci-
mento materyali ekonomik olarak isletilebil-
mektedir, Bu maddelerin Himiiniin deniz taba.
mndaki tortullardan dretiimesine karsin, adi tuz
ve magnezyum bilesikleri dogrudan dogruya

ey

deniz suyundan elde edilmektedir Kita sahan-
fiklarinda altin ve elmas arastirmalari da ya-
pimakiadir; bu konuya y@nelmis ¢ahsmalar
yer yer basariya ulasmaya baslamistir,

Genig alanlar kaplayan baz: disik tenbr.
[G, fakat dederli maden yataklarimin, gelecek-
te birer kaynak olmalar olasidir. Giibre ola-
rak kullamlmada gok yararh olan fosforit, kita
sahanltklannda yumrular veva kayaclar (zerin-
de &rtii seklinde bulunmaktadir. Derin okyanus
tabanlariin biyak bir Xismi, manganez yum-
rulart ile kaplidir. Yuvarlanmis durumda, sivah
renkll otan bu taslar, manganezden baska de-
mir, kobalt, bakir, nikel ve diger bazi Hnemli
metalleri de icerirler Ancak giniimizde, yuka-
rida belirtilen bu metallerin yumrulardan elde
edilmesi, karadaki mineral yataklarindan yapi-
lan Gretime oranla dsha az ekonomiktir An-
cak, karalardaki rezervierin tkenmesi duru-
munda, yumrularin dnemli kaynakiar olustura-
caklarr kuskusuzduy

Sahil plaserieri ile petrol ve dodal gazin
disinda, deniz mineral kaynaklart icinde 100
yildan beri bilinen, ancak son yiHarda ekono-
mik yonden en ilging duruma gelen hammad-
deler olan manganez yumrulary, bugiin 20 den
fazla &zel firmanm (Amerika Birlesik Daviet
leri, Bati Almanya, Japonya) Uzerinde calistik-
lart bir konudur {5). Jeclojik calismalar, Bi-
yiik Okyanusun kuzey varisinda, 4 milyon km?'
lik bir alenda dinya bakir, nikel, kobalt, man-
ganez, vanadyum ve molibden tiiketimini bin-
lerce yil karsilayabilecek nitelikte yataklarin
varliime ortaya koymustuy  {10)  Yumrularm
iretimi igin, hidrolik - havalt emme sistemlieri
(airlift and hydraulic mining system), kepesti -
halath kazma sistemi (the continuous line buc-
ket dredging system = CLB} Uzerinde calisil-
maktadir Metallerin durumu ve manganez yum-
rularinin mineralojik yapistmin karasal manga-
nez minerallerinden farkli olusu timiiyle yeni
bir zenginlestitme teknolojisinin  ortaya cik-
masina sebep olmustur (5):

Son 10 yil iginde teknélojide gelismis iil-
kelerin deniz dibi vyataklari konusunda vaptik.
fart yogun arastirmalar, deniz dibi madenciligi-
nin 6000 metre derinlige kédar inebilecegini
ve deniz madenciligi ile ka':r%a madenciligi ara-
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sindaki ekenomik katsaymm gok biyik oldu-
gunu gostermistir. Kara madenciliginde kar
oraninm % 25'i gecmemesine karsin, okyanus
madenciliginde fiyattar aynr dizeyde tutulursa
kar oranimin % 300%¢ erigece§i samimaxtadis.
8u nedenle, ilk ticari deniz dibi madenciliginin
baslamasindan sonraki 20 yil iginde, bazi dnem-
siz metal madenleri drginda karalardaki tim
metsl Greten madenlerin  kapanacagl beklen-
mektedir {10).

3) Enerji Kaynaklart : Bazi deniz bilgele-
rinde gel - git olaylarindan yararlaniarak elek-
trik tretimine gidilmektedir -(6)

Ege ve Tiirkiye'nin Diger Kiyilarmda Kita
Sahanhgt :

Jeolojik acidan, iilkemizin kita sahaniikiar
{izerinde elle tutulur bilimsel aragtirmalar ya-
ptimadi§i ve dolayisiyla yeteirli vari olmadigi
icin, dzel bir durum gdsteren Ege lita sahan-
hit tek basina incelenmigti. Ekonomik acidan
ele ahndijinda, Tirkiye'nin diger kiyilarindaii
kita sahanhklart icin de baz bilgiler venlebi-
lir.

Ege Denizimin jeolojik yapisina bagh do-
gal kaynaklar icinde = petrol  ve dogal
gazin 8zel bir yerinin olabilecedi anfastl-
maktadir. Ege Denizi bolgesinin petrof ve do-
gal gaz bakimindan ilgingligi, asaguaki dzel-
liklerinden dogmaktadiv:

1) Neojen swasinda Ege'nin gesitli bolge-
lerinde gbzenekliligi veya gegirgenligi cok
yiitksek olan tortullar cokelmistir

21 Ozellikle Pliyosen sirasinda ortil kayac
niteligindeki kiltagiari Ege’de genig bir alanda
cékelmistir,

3) Neojen yasta chkeiler cok engebeli bir
paleotopografya {izerifde agmal! olarak gokel-
diginden, cok sayida stratigrafik kapan gelis-
mis olmahdir,

4) Ege havzasinda Neojen siiresince tath
su ve denizel fasiyesler yanyana geligmis ol
dugundan, bunlann gecis bolgelerinde hazne
kayac olarak cok elverisli kosullar fagiyan
mercan kayaliklariin bulunmas: olasihit faz-
ladir.

5} Neojen'in petrol tasiyabilecedi, bu dev-
re ait kayaglarda Yunanistan karasularinda
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Tasoz adasi yakiminda zengin petrol sahalan
mn bulunmus olmasindan anlagiimaktadir.

6) Trakya'da peirolii olan Eosen yasl ka-
yaclarin kuzeydodu Ege altinda yaygin olarak
wulunmasi olasthidg faziadir.

7) Karaburun'un ve Sakiz adasinin kalin
tortul istifinin  Ege altinda elverisli yapilar
olugturmas: alasidy,

Ege Denizi alam plaser yataklari bakimin-
dan da @nemlidir. Ozellikle orta Ege'de kara-
lart olusturan kayaglar Neojen ve Kuvaterner
sliresince yodun aginmaya ugramistardir, Pla-
ser yataklar olusturacak tlirden minevalert ia-
siyan metamorfik kayaglar orta Ege'de yaygin
dir ve uzun sireden beri asinmuglardir Bun-
lardan tiremis olan minerallerin, dzellikie pla-
ger yataklarimin bulunmast olasihgi gdzden
uzalk tutulamaz. ‘

Tarkiye kiyilanndaki jeotermal enetfi kay-
naklarimin, geng kirk sistemlerine badh ola-
rak geligmis antimuan, civa gibi teletermal ya-
taklarin, su aitinda da devam etmekte olmas:
cok dogaldir {2).

Ti.‘lrkiye'nin Akdeniz ve Marmara denizin-
deki kita sahanhklan iizerinde yapilmis elle
tutuiur bir bilimsel arastirmaya raslanmants-
tir. Karadeniz'de vapilmig ve dolaysi ile Ka-
radeniz kita sahanh@ina tsik tutan 4 avaglr-
ma Torkive'de bilinmektedir. Bununia hirlikte,
Sovyetler Birligi'nce yapilmis ve yapiimakta
olan ve batili Ulkelerle onlara ekonomik yon-
den bagiml: {ilkelerde Busca'dan yeterli bilim-
sel gevirilerin yapimamasi nedeni ile yayinlan-
mayan aragtirmalar da vardir.

Karadeniz'de yapiimus ve Tirkiye'de bili-
nen arastwmalardan birincisi, 1969 yilinda At
lantis || gemisi ile yaptian arastirmalardir, Bu
arastirmalarda Karadeniz'in derinlik dagilim
ve mikrotopografya ozeftikleri incelenmis, bu
arada biri dogu, dijeri batida olmak Uzere, or-
ganik karbon bakunindan  olaganiisti zengin
cbkeller bulunduran iki havzanin varhgi orta-
ya grkantlmistir (18, 19, 20). '

Tirk jecloglarmin da izleme olanagimni bul-
dugu ikinci aragtirma, Ametika Birlesik Deviet-
lerinin Woods Hole Oseanografik Arastirmalar
Enstitfisine bagh Chain gemisi tarafindan




18- 30 Nisan 1975 tarihleri arasinda yapilmis-
tir. Karot ve su drnekleri alim gibi aynintili
galtsmalar vapilan bu arastirma  sonucunda,
Karadeniz'de derinlije gbre suda erimis oksi-
jenin ve hidrojen siilfiirin dagiimi, deniz ta-
pamndaki ¢tikellerin st Jisimlarinda bulunan
kokkolitler ve ¢bkelme hizt konusunda bilgi-
ler edinilmistir (7).

Ugiincil arastirma, Atlantis il gemisinin yap-
tig1 arastirmalar sonucu ortaya crkarilan organik
karbonca zengin ¢dkellerden ornek almak ama-
ciyla 9-26 Mayis 1975 tarihleri arasinda Batr
Karadeniz'de Royal Shell Dutch sirketi tara-
findan dlizenlenmistir. Deniz tabanmindan itibe-
ren 30 ile 70 cm. derinlikler arasinda yer alan
organik karbonca zengin dizeyin, C 14 yas sap-
tamalanina gbre yaklasik olarak giiniimizden
3000 ile 7000 yil éncesini kapsayan sirede co-
keidigi ortaya konulmustur, Arastirmamin ama-
cinin, organik karbhenca zengin seviyenin eko-
nomik degerini incelemek ve bu konuda bir
yaptlabilirlik raporu hazirlamak eoldugu anlasi!-
maktadir (4).

Karadeniz'deki drdfincil arastirma, 20 Ma-
yis - 11 Haziran 1975 tarihleri arasinda, Ame-
rika Bitlesik Devlstierinin Kaliforntya Univer-
sitesine bagdl Scripps Oseanografl Enstitisi’-
niin denstiminde Glomar Challenger gemisi
tarafindan yapilmistir.  Bu aragtirma, Derin
Deniz Sondaj Projesi'nin [Deep Sea Drilling
Project-DSDP) bir bdliiming olusturmaktaydi.
Arastirma siiresince Karadeniz'de 3 ayri yer-
de sondaj vapilmis ve bol miktarda karot elde
edilmistir. Bunlardan elds edilen genelestiril.
mis kesit yardimi ile tam bir Pleistosen ve bel-
ki de tam bir Pliyosen stratigrafi ve hiyostra-
tigrafi kesiti ortaya c¢rkartimustir (21)

Aynea Van Golli'nde 29 Haziran - 7 Tem-
muz 1974 tarihleri arasinda MT.A. EnstitiisQ,
Hambura Universitesi ve Zarih Teknik Univer-
sitesi ishirligi ile yaprlims ealismalar vardir.
Denizcilik Bankasi'na ait Erek gemisine gecici
olarak aletlerin yerlestirilmesiyle yapilan aras-
tirmaya fliskin genis ve aynintilh bilgi heniiz
yaymlanmamustir. Bununia birlikte, Van Goil'n-
de derintik dadimi ve g6l suyunun Szelikleri
konusunda genel bilgiler kapsayan bir makale
vardir (8).
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‘Balikesir - Balya Maden (Pb-Zn) Arﬁkimmm
Yurt Ekonomisi Acisindan Onemi

Zeki AKYOL

MTA. Enstitisii
ANKARA

UZ . Bski Balye maden isletmelerin-
den kalan artiklar, bol miktarda krrgun,
ginko igermekiedir. Balya maden potan -
siyeline wve yurt ekonomisine Kaths
yoniinden artuiclamn cok  Smemli oldugu
kamswndayz.

Halen yeralt. maden araghiwmalorng
devam edilmektedir Yerallr maden potan-
styeli ortaye ¢ukambncoye kadar, yalme
artsklarmn igsletilmesinin  yurt ekonomisi
apsndan saknoal oldugu dilgiinillmek -
tedir. Yeraltr maden potansiyeli olumsuz
oldugunda, bir milyon tonun lizerinde olan
artvklar bash baswma isletilebilir

GiRiS :

Artiklar, Balya (Ek:1) ilgesinin Belediye
siirfars iginde ve kenarinda bulunmaktadir. Es-
ki caglardan beri wvarlih bilinen Balya made -
ninin, Orta cajda Perikles zamanindan beri ig-
letildigi bilinmektedir, Modern isletmecilige
1880 vyilinda «Societé des mines de Balya .
Karaaydin» adinda bir Fransiz sirketi basla -
mstir. Birinci Diinya Savasindan dnee, diinya -
nin en bityik kursun madeni yataklarindan biri
olan Balya madeni, Fransiz sirketi tarafindan
1839 yilina kadar isletilmistir 1913 yihinda en
ylksek isletmecilik seviyesine uiasmis olup,
iretim 140300 ton ham cevher ve 13 800 ton
kursundur. Senralarn Oretim diismeye basla
mistir.

Artikiarin kesin birikim tarihi bilinmemek-
le beraber 1939 yilma kadar Fransiz sirketi
tarafindan ve daha 8nce yapifan isletmelerden
oldugu kesin olarak bilinmektedir (Ek: 2).

«Bulunmus=meksuf> maden kapsami iginde
de@erlend-irilebi[ecek olan artiklarin ve Balya

madeninin, sadece artiklara yonellk igletme
hazirliklart dzel bir sirket tarafindan siir diril
mektedir. Ayni artiklarin 1866 - 1970 yiflae
arasinda da bir bdlGmaniin isletildigi sdylen
mektedir.

JEOLGI :

Balya civarinda; Paleozoyik, Mezozoyik ve
Tersiver yash formasyonlar vardir (Ek: 2}

Paleozoyik, Permiyen ve Permo - Karbonifer
yash kirectaslari seklinde, olup, Ust Triyas
icinde ve (stiinde yabanc: (allokton} bloklar
halinde bulunmaktadir.

Mezozoyik yasli formasyonlar, Ust Triyas
ite temsil edilmis olup, kiltas:, miltas:, kum -
tasi cakiltasi, kumiu kirectas: ardalanmasi
seklindedir. Permiyen kirectast bioklar bu ar-
dalanma icinde ve (stlinde bulunmaktadir.

Tersiver, volkanitlerle temsil edilmistir
Magmatik faalivet yaygmdir, Cevrede, trakit,
dasit, riyodasit ve andezit vardir

Tektonik karmasgiktir, genel lkirik hatlan
KD-G8 gidislidir. Permiyen kirectaglar: olistolit
ve Ortli seklindedir. Kivrimlanma belirgin degil-
dir

Cevherlesme geneliikle dasit ve kiregtas
dokanadinda bulunur. Aynca kirectasi  eklem
ve faylarinda da izlenmistic, Cok az miktatlar-
da da ayrismis (altere) dasit iginde sacilmis
(dissemine) ofarak bulunmaktadir.

Baslica cevher mineraﬁeri: galenit, sfale -
rit, pirit, kalkopirit, pirotin, antimonit, orpiment,
realgar dir,

(1) «Artiky kelimesi cclirufy karsihg: kullaml -
mmgtir. Balya maden arfiklari izabe artif
ve flotasyon artigi olmak iizere iki kisimdir

13




Balya clvari maden jeolojisl yéniiyle lging-
tir, '

ARTIKLAR (izabe ve flotasyon) :

Balya maden potansiyelinin ayrilmaz bir
pareasi, bir milyon tonun izerinds rezervi olan
artiklarin, maden ekonomisine katkist dogru-
dandir.

Sghada, izabe ve flotasyon artiklart  ayti
ayri yerlerde hulunmalktadu

Rezerv hesaplamasina yonelik denekler a-
trklarm yamaglarindan ve kliciik derecik kenar-
larindan «oluk Grnekleri» seklinde alinmigtir.

a) Flotasyon artiklar! igin ortalama tendr :

Pb: % 417
Zn : % 3.46
Cu: % 047
b} lzahe artiklar: icin ortalama tendr :
Pb: % 340
Zn ; % 10.34
Cu:% o2

c) Flotasyon artiklan igin toplam tendr
ortalamast (Pb+2Zn+-Cu) % 780

d) lzabe artiklar Icin toplam tendr orta-
lamast (Pb-+Zn-Cu} % 1395 bulun-
mustur

Artiklar icinde gimis ve kadmiyum da
olup, 66 ton gimiis ve 113 ton kadmiyum hesap
tanmustir.

SONUC VE ONERILER :

Balya maden potansiyeli, yeralt: ve yerlistii
maden potansiyeli seklinde diistnilmekte -
dir

Yeralti maden potansiyeli arastirmalari ha-
len devam etmektedit,

Yeriist(i potansiyeli ise bir milyon tonun
iizerinde bulunan artiklardir. Bu hazir bir potan-
siyeldir. Buniar Balya maden ekonomisi agisin-
dan ¢ok onemiidir, Yeraiti aragtirmalari sonu -
cunda ortaya konacak yeralti maden potansi -
yelinin olumily veya olumsuz olusuna gbre de

i
KARA DENIZ

Ek : 1. Bahkesir - Balya’nmn Buldwrm Haritas1

i4
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ayrica énem kazanacakirr. Simdiik artikiar, yer
alti maden potansiyelinin ayrilmaz bir par‘g:a‘sr
der.

Balya da yeraltinda ekonomik stnira yakin
bir maden potansiveli ortaya cikartldi§inda, bu-
nun isletiimesi igin gerekli ekonomik kosullar
artiklarla birlikte dilsiiniildiigh zaman ofanakir
dir. Artiklarin Balya maden isletmeciliginde kat-
kisi biyiik olacaktir, Yalmz artikiar islatilip,
ekonomik sinmira yakin maden potansiyell orta-
ya cikanldifiinda, bu zaman sireci icinde artix-
lar bitirilirse, Balya madeninin émril yok ola
cak, Yurt ekonomisine olumsuz yonde etkili
olacakirr.

Hernekadar Balya maden artiklan, bagim-
siz distindldigiinde ekonomik ise de, Balya

maden potansiyeli dendiginde, yukarda behse-

dilen etkilerinden dolay1, artiklarla birlikte Bal-
va madeni disiinlimektedir. Yurt ekonomisi

16

acisindan ise bunlarin birbirinden soyutlanma-
simin olanaksiz oldugu kansinday:z.

Yeraltinda ekonomik bir potansiyel oima -
dify saptanciginda artikiar isletilsbilir
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EMET BORAT YATAKLARININ
JEOLOJIK KONUMU VE MINERALOJIS:

. Helvaea ¥, Dip. Geol, MBC, Associate
Member

G2 : Bu yazida Emet borat yataklors-
mn, daha dnce ditginildiiginden daha yas-
& ve mineralojik bakvmdan doha karmagi
oldudu ve Orte Oligosen’de playe gollerin-
in comurlarmda  olustugu gosterilmigtir.
Bor mineralleri, jeokimyasdl farkhihklar
gbsteren iki sedimanter basende olugmus
ve volkanik materyalden tiredift anlaglan
marn, volkanik tifler ve killer ile arataba-
kalanmasiorder.

Bu yataklarda kolemanit egemendir,
fakat diger bor minerallerinden meyerhof-
ferit, uleksit, tunelit, terwjit, kahnit, hid-
roborasit ve bir tir vigit de bulunmakia-
dwr. Kalsit, jips, silestin, elementer Kilkiirt
realgar ve orpiment borat olmoyan and
minerallerdir. Kolemanitin olugumu prob-
lemlidir. Dijer yerlerden elde edilen veri-
ler, kolemanitin, yataklar Grtildiikien son-
ra uleksitin yerini almast veya inyoitin su
kaybetmesi (dehidrasyonu) ile olusabile-
cedini belirtmekiedir. Emet’te bu ikl tip
olusum bicimini kesin olarak destekleyici
highbir arazi verisi bulunamamastu. Kole -
manitin dohe sonraki olusumlar:, damar

tary ve bosluklar (jeodlar) doldurmug

olarak ve kolemanit nodillerine iplikst
kenagrlar olarak bulunmektadwr. Diger
diyajenetik dedisimier, vigit veya hidro -
borasit minerallerinin Kwsm olarak kole

manitin yerini almalaridyr. Kolemanit oy-

rghidn zaman, genellikle yerini tiimiyle
kalsit abr.

Repervier boldur, fakat hem silfit,
hem de borat fazlarwmdaki arsen verhds,
cevher haunriama swasmda sorunlor yora-
tabilir.

Rd4. Fiorman Ph D, FIMM, FGS.
Nottingham Universitesi Jeoloji Bollimil, Notting
ham/Ingiltere

ABSTRACT : The Emet borate depo-
sits are shown o be older end mineral -
ogically more complex than was previously
thought, and to have formed within the
muds of playe lakes during the Middle Oli-
gocene., The borate minerals formed in
two geochemically distinct sediméntary
basins, and are interbedded with marls,

wolcanic tuffs and clays, which appear to

have been derived mostly from a volcunic
terrain. _

Colemanite predominates, but other
borates include meyerhofferite, ulexite,
tunellite, teruggite, cahnite, hydroboraci -
te and « form of veatchite. Calcite, gyp -
sum, celestite: native sulphur, realgar and
orpiment are the principal mnon-borates
The genesis of colemanite is problematical.
Bvidence form elsewhere suggests that it
may form by replacement of wlexite or by
dehydration of inyoite after burial. Al
Emet, no field evidence has been found
which wnambiguously supports either mo-
de of formation. Later generations of
colemanite occur in vughs and veins, and
as fibrous margins to colemanite nodules
Other diagenetic changes include the par-
tigl replacement of colemanite is often
almost completely replaced by calcite

Reserves are ample, but the presence
of arsenic in both the sulphide and borate
phases con present problems during mine-
ral processing. '

* Bu makale, «Geological sefting and mineralogy
of Emet borate deposits, Turkeys adiyla
APPLIED EARTH SCIENCE dergisinin - Vol
85, 1976 sayismda, B 142-152 sayfa araliginda
yaymlanmyg, daha sonra Tlirkiyedeki yaym
hakkl yazarlar tarafindan derglmize verilmigtir.
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GiRI$ : Emet borat yataklarr, Bati Ana -
dolg'nun  bilinen borat yatakiarim ortasinda,
Eskisehir ve Bigadig borat bolgelerinin arasin:

larinda, 1956 yilindan beri ocaklari isletmek-
tedir Etthank admna 19581959 yillarinda MT.A.
Enstitlisti tarafindan genig bir araghima Sofr

da bulunmaktadir (Sekil 1). Bunlar, Gawtlik daj programi Espey ve Hisarcik holgelerinde
{1958) tarafindan, M.T A Enstitils{i adina linyit
yataklar1 aragtirmasi yapilirken  bir rastlanti
sonucu bulunmustur, Kaydedilen tek mineral,
diger Tirkiye Borat yataklarindan da geneltikle
bilinen Ga-borat (kolemanit) idi {Gawlik, 1936:

Meixner, 1952; 1953; Ozpeker, 1969).

ele alinmigtir.

Bu yataklar Hisarcik'ta acik istetme yon

remi ile ve Espey ve Kilik'ie ise gelecekte
acik isletmeye dontstiirilecek olan yeraltt is
jetme yontemler] ile igletiimektedir Cizelge
Titrk Boraks $irketi, Espey ve Killik saha- 1'de Emet bolgesindeki rezervier verilmigtir.

Cizelge 1 — Emet borat yataklarmdald bot minetallerinin rezervleri ™.
Borate minevals reserves in the Emet horate deposits.

Rezervier
{ton) % ort. Ag.
Lokasyon Goriinlit  Muhtemel Toplam 8.0, Minerailev
‘ Gizelge 3'e
Hamamkdy (Etibank) Givenilir degerter yok bakimz
Hisarcik (Etibank} 7175 440 5 125 804 12 938 282 43 -
Espey (Etibank) 53 650 000 39 562 000 93 425 500 46 »
Espey (Turk Boraks S} 20 000 640 000 660 000 49.5 »
Killik (Tork B. 8.1 181900 2 379 000 2 560 900 43 »
* Degerier, Hitibank ve Tiitk Boraks Sirketin’in izni ile y&fymlanm:gtm_
: H T T
©BUASA
1. T s — e S [
' | @BILECIK | 407
o aM I PASHA N
i o SUSUR A Kestelek |
SUSURLUH -
! ASultantschair ESKISHEHIR® [
| szYlT.GAzui -
OBALIKESIR ‘ ;
I & Mezitler Stk OXUTAHYA G e |
! e & Begendikler AEspey Afirka [ 3
BiGADIC SEMET aSaliye ;
| A Hhsarcik i i
' “Derehary |
O !
® AFYON 399 |
© USHAK '
\\/mmm 23] sonare owsTaicT
: 2 50k |
NN D BORATE  DEPOSIT LA !
a9 0 a ¥
- 2] oo _ 23 30 g%l

Seldt : 1 — Anadolu’daki borat boigeleri
Borate districts in Anatolia
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Tiirkiye'de hilinen biitiin borat yataklarim
inceleyen tilrkge bir makaie (Ozpeker, 1969),
Emet Vadisi'nin jeolojisini anlatan tek yayin-
dir. Bu makalede, Emet yataklarinda bulunan
boratlar ve diger mineraller belirtilmektedir
(Cizelge 2). Hisarcik yataklarinda terujit mine-
rali saptanmis ve kristal yapist anlatilmgtir
{Dal Negro, Kumbasar ve Ungaretti, 1973).
Bundan scnra, yazarlardan biri (C.H.) meyer
hofferit, hidroborasit, vicit, tunelit ve kahnit
mineralierini bulmustur.

Emet Vadisi'ndeki borat yataklan 1972 ya-
zmda vazarlardan biri {CH] tarafindan ilk
kez incelenmis ve 1973 yill yazinda (CH, ve
RJF) tarafindan ve 1974 yiinda (C.H.] tara-
findan aynnuilh haritasim  yapmak, drnekler
toplamak wve gézlemler vyapmak igin zivaret
edimistlr, Orneklerin gofiu  Hisarctk bilgesi
actk isletmesinden, Espey ve Killik yeralti is-
letmelerinden toplanmistir. Sendaj sonuglan
ve her iki sirketin arastirmalan yazarlara ve-
rilmis, bittlin ccakiara ve agik isletmelere ser
bestce girebilmelerine olanak sadlanmigtir.

YAS VE JEOLCJIX KONUM : Emet borat-
lar, Gawlik (1956) ve Ozpeker (1969) tarafin
dan Neojen yash olarak kabul edilmistir. Ya-
zarlardan biri [CH) tarafindan toplanan fosil-
ler, yataklarin daha dnce dijsiniildiginden da-
ha yash oldugunu belirtmektedir. Boratlar: &r-
ten kiregtaslarindan abinan bazy ostrakodlar
Bate (1976) tarafindan incelenmis ve su tor
ter saptammigti: Candona {Pseudocandona)
fertilis fertilis ve Erpetocrypris sp Bu fosil
fer, Orta Oligosen act ve tatli su yataklarint

gostermektedir,

Emet borat havza veya havzalarinmn ¢b-
keltileri Gstten alta dogru asadidaki gdisel is-
tiften olugmaktadir:

Kil, marn ve ¢ort tabakal
(vaklasik 400 meire kahlnhginda};

ist kiregtass

Borat yataklarimt kapsayan kil, tiif ve marn
(0- 100 metre kalmliginda);

Komdir ve jips bantlari igeren konglomera

kumtagi, kil, marn ve kirectasi (kirmizi for-

masyon, yaklastk 125 metre kalinhiginda);

Marn ve tiif mer‘cekle.'r_-i iceren ince taba
kal alt kirectasi (yaklasik 150 metre kalmly.
ginda).

Bu istif, mermer, mika sist, kafk-gist ve
klorit sistlerden olusan Paleozoik (?} yasli me-
tamorfik karmasigin fizerine acisal bir diskor-
dansla oturur.

Harita alaminin disinda {Sekil 2) alt kiree-
tas! ve teban metamorfik - karmasgifl arasina
taban konglormerasi ve kumtast girer. Borat
gollerindeki tortullar, sedimanter devirlerin
actk kanitlandir, Sedimantasyon, karbonatlarlia
baslar, tif ve borat aratabakal: konglomera
kumtasi, kil ve marnlarla devam eder ve tek-
rar karbonata ddner.

Sekil 3, Sankaya (Hisarctk y&résindeki kil
ve tiif aratabakall borat zonu ile @st kiregta-
s gdstermektedir,

Volkanik kayaglarin istifl ayrmiili olarax
saptanmmgtir.  Volkanik etkinlik Tersiyer'in ilk
agamalarinda baslamis ve en az Kuaterner'in
baslangieina dek siirmistir. Gozlenen itk lav
akintilar, riyolitik, dasitik ve trakitik tiirlerdir.
Bundan scnraki volkanizma trakiandezitik - an-
dezitik karekterlidir. Bolgedeki son lav akin-
tilari ise, boratlan igeren formasyondan daha
geng olup olivince. zengin andezitik bazaltlai-
dir. Voitkanik etkinlik, esas olarak bélgenin ku-
zaybati ve giineybati kesimierinde olugmustur
Borat havzalarindaki sedimanlarin codu volka-

nik materyelden tiremistir. Tersiyer sediman-

lannin kalinh@i yer yer degisir. Buma, muhte-
melen Diribirine zincirleme bagl géllerdeki ¢&-
kelme neden olmustur. Toplam Tersiyer kalin-
ligr 750 metreyl geger. Bar minerallerinin ¢o-
keime havzas: kuzey - gliney dodgruitusunda
uzamur ve Kocacay'im (Emet Nehri) dodu tars-
finda Derekdy'den kuzeye dogru, Killik's ka-
dar mostra verir. Sekil 4 ve 5, siasiyla Hi-
sarcik ve Espey bolgelerindeki borat zonlar:-
nin izopak haritalandir, © '

Orta Oligosen sedimanter formasyonlan,
kabaca Emet Nehrine parelel dogrultudadir.
Tabaka efimleri yataydan  20° ye kadar de-
gisir ve godu hala aktif olan kuzeybatr- giiney-
dogu uzammibi gravite faylan tarafindan dislo-
kasyona ugramstir. Kuzeydofu - gilneybatt

1o




Cizelge 2 — Emet borat yataklarindaki mineraller {Ozpeker, 1969}
Minerals in the Emet borate deposits.

Mineralin ad Formiiidi
Kolemarnit Ca;B,04,5H,0 .
Uleksit NaCaB;0;8H0
Solestin 5rs0,
Realgar AsS
Orpiment As,S;
Jips - CaS0,.2H,0
Kalsit CaCo;
Bun.q.am&\amim L \
Y
) 4
v T _
LS
. |
N e It

KOPRUCEK

; L~
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SitAAS,

Sekil 2 — Emet borat bilgesinin bulduru haritag
Locality map of Emet borate Aistrict

uzamimil gravite faylan, beratlarin gdkelmesin-

den sonra olusmustur. Fakat bunlar bugiin ak-
tif degilterdir. Bblgede egemen ofan fay tipi,
agimleri 30° den diseye kadar defigen nor
mal faylardir, Ekonomik bakimdan zengin bo-
rat yataklarini iceren Espey - Killik ve Hisar
cik balgelerinin ayrintilt jeolojisi, sirasiyla Sa-
kil 6 ve 7 de verilmistir

Halen traveiten ve kikiirt cokelten termal

kaynaklar, Emet Nehri’nin batisinda aktif hal-
dedir. 1970 Yiinda, Gediz depremi sirasinda,
kuzeybati - glineydogu uzantmli faylarin hare-
keti ile yeni kaynaklar olugmustur. Bu kaynak-
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Lokasyonu

Espey, Goktepe, Hisarctk, Hamamkdy
Goktepe, Hisarcik ‘
Hisarcik

Hisarcik

Hisarcik

Goktepe

Espey, Gokiepe, Hlsarmk Hamamikdy

lar, simdi biiyik miktarlarda bor ve arsen icer
memelering kargin, boratlarin olusumu strasin-
da benzer kaynaklarm snemli miktarda bor,
arsen, kiikiirt ve muhtemeien kalsiyum v
stronsiyum Urettiklerl anlasilmaktadir

MINERALOJI :

Emet borat bilgesindeki golsel cokeltiter
den alinan boratlar ve diger mineraller, stan
dart toz ve yBhlenmis ornek tekniklerine sahip
X.asim difraksiyon analizlerinin dogrudan kay:
dedilmesi ile tavin edilmislerdir.  Tek kiistai
analizi gefisme halindedir ve vigit mineralinin
tayini icin kullarilmaktadrr (Beevers ve Ste-
wart, 1080; Braitsch; 1959}

Mineralojik incelemeler, bdrat‘ yataklar::
min ik diigiinilenden Gok daha karmagik oldu:
gunu gdstermisiir. Bu calismamizda, daha On-
ceki calismalarda kaydedilen minerallere ek
olarak meyerhofferit, hidroborasit, vicit veya
p-vigit (kanitlanmas: gerekir), tunelit ve kah-
nit minerallerinin varitgl saptanmistir. U!eks:’c.
Espey ve Kiliik sahalarinda bulunmus, faka*
Ozpeker (1989) tarafindan daha once kaycied[
len Gbktepe ve Hisarcik yérelerinde gdtrilma-
mistir. Cizelge 3'te Emet yataklarinda bu za
mana kadar kaydedilen borat mineralleri siva
lanmaktadir., Montmorilionit ve illit, sapianan
yegane kit minerali guruplarsdir; montmoriflo:
nit, incelenen tmim 8rneklerde egemen kil mi-
neralidir. Elementer kiikirt ve arsen siilfitier
bolgenin tliminde borat’ zonunda butunurlar.
Boratlarla bitlikte bulunan selenit ve ipliksi
iips ise Goktepe ve Hisarcik yorelerinde gz
lenmigtir,
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DOKUSAL VE JENETIK INCELEMELER :

Sekil 8 ve 9'da gbsterildidi gibi borat zo-
nundaki mineral topluluklare, istifteki degisik
seviyelerde farkliikiar gbstermektedir. Kuzey
bdlgesi (Espey - Killik} ve glney bélgesi [Hi-
sarcik) arasindaki fark, yataklarin ayr, muh
temelen birbirine bagit gdllerde  cokeldigini
Befirleyetﬁek kadar biyiktir. Gozlemlarimiz,
meyerhofferit. ulgksit, tunelit ve vigit mineral-
lerinin kuzeydeki havzaya; terujit mineralinin
ise gi}hsydeki havzaya tzgii ofdugunu gdster-
mektedn Sekil 8 ve 9'un karstlagtinimasiyla,
klmyasal bakimdan, “kuzeydeki kalin yataklar-
da, glneydekilere oranla NaCa ve Sr borar
larin o'l'ﬂ$umu igin gerekli kosullann zaman
zaman dsha uygun oldugu goritliir.

Yekil § — Sankaya (Hisarcik)tan bir kesit:
Borat zonu {kolemanit, hidroborasit ve difer mi-
nela.ller), kil ve tu.fleﬂe aiatabaka,hdxr Bu zoa,
llst klreytag.lan ta.mfmdan mtulmuqt'ux

Kolemanit (Ca [B;O;[QH]s] H,0) en gok
rastlanan mineraldir Bu nedenle Emet bora®

yataklarr genellikle ekonomik olarak kolemanit
yataklan diye adlandinlir (Gawiik 1956; O

peker, 1969}, Kolemanit degisik sekillerde bu-
lunur ve iriligi kildeki ince kristal topiuluklar
halinden yarim metre capindaki nodil biyik-
tigline dek dedisir. En cok rastlanan sekitleri
tsinsal yapih noduller (Sekil. 10); masif gra-
niler kolemanit, kil matriksinde 1sinsal ola-
rak dagiimis kristatler; nodiilleri saran lifli fa-
bakalar (Sekil. 11); bazan breslesmis ve kil
ite aratabakah ince tabakaiar ve jeod dolguta.
rider.

Nodiiller kofemanitin en yaygin sekiller
dir, ancak bu nodiler tiirliv bicimler ve bit

LIMESTONE WITH CHERI DBANDS

CLAY WITH REALGAR AND ORPIMENI

COLEMANITI WIIH CLAY

" TUFF
COLEMANITE HYDROBORACIIE WIIE
TUFF CLAY

COLEMANIIE NODULES WITH CLAY

T CLAY

COLEMANIIE NODULES WITH CLAY
AND TUFF

Section from Sarkaya (Hisarcik) : borate
zoue (colemanite, hydroboracite and other mi-
nerals) interbedded with elay and tuff; upper
limestone overburden. ’




Formiilleri

Typical compositions and structural formulae of borate minerais feund in the

Emet deposits.

Mineral Adi Oksit Formiilii

Kolermnanit 2 Ca0 3B;0,5H;0
Meyerhofferit” 2 Ca0.38,0, 7H,O
Uleksit® Na,0 2Ca0 58,0, 16H:0
Vicit (Sensu lato»" 4 5r0.118;0,.7H,0
Tanelit* 5r0.3B.0, 4H,0
Hidroborasit® Mg©.Ca0 3B:0; 6H.0

Terujit 4 Ga0 MgO 6B;0, As,0; 20H:0
Kahnit* 4 Ca0.B;0, As,0; 4H.0
yitkliikler gbstermektedir, Kigik nodiillerin

kitresel; daha hilyitk nodillerin ise oval gekil
lerine deha stk rastlanie ($ekil.
irill ufakl Jeodiar doldurur, bazilan da bir

graniller kolemanit ¢ekirdedi cevresinde getis

migierdir. Biiyiik nodiilferin ¢odu, 1§msal kris-
tallerden olusan kictik kiiresel nodil topluluk-

fardir. Orta boydaki nodillerin
(Sekil 10 ve 11), kristaller sediman tikizlas -
masi sirasinda buyumusces:ne kivrrimislardir,

Yakindan inceledigimizde, bu noduHerm ardi-

g1k asamalarda biiyidGgiini ve herhir tabaka-

nin inge, streksiz kil ortiileriyle ayriidiini gé-

rirdiz. Kolemanit kristallerinin daha sonraki
olusumiar, orijinal nodiil iizerindeki ayri mer

kezlerden 1sinsal olarak gelismistir Genellikle
nodiil gelisiminin tm  asamalarini saptamak.
gligtiir, fakat igindeki kilin varhigindan, bu no-
ditllerin sediman-su viizeyi aitindaki kil ve
tifler icinde olustuu ve sedimanlar stkigtik-
¢a biiyimesini siirdirdiigl anlagilmaktadir.

Kaliforniya'daki yataklar igin ik olarak
Foshag (1921) tarafindan belirtilen uleksitin
baskalamimindan ibaret olan kolemanit olusu-
mu, asadidaki nedenlerden dolayr Emet Vadis!

kolemamtlerme uyguianamaz gbzitkmektedir :
Uleks1te kuzey yorede bile az rastlanir; ulek-
sit ile birlikte biylimits veya uleksitin yerlni
almig kolemanit hichlr yerde bulunamamigtir;
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Lokasyon

Killik, Espey,
Goktepe, Hamanm
kdy, Hisarcik,

Yapisal Formiili:
Ca [8304 {OH]3} HZO

Derekdy
Ca(B,0, (OH);) H.O Killik Espey.
NaCa{B;0,(0H},) .5H:0 » a
2 Sr, (BsQ, (OH)2) B (OH);H:O » »
3r (B0, (OH),} 3H.0 » »
MgCa (B40,[0H) ;) ,.3H:0 Killik, Espey,
' Hisarcik
Ca,Mg (AsB0y; (OH) )2 14H,0  Hisarcik
2 (Ca,B (OH),As0,) Kilitk, Espay,
Hisarcik

KaliforniyaKramer'de (Bowser 1965; Bowser
and Dickson, 1966) oldugu gibi pamuk yumagt
Ecottonball] seklindeki uleksitler igerisinde ko-
lemanit gekirdekileri bulunamamistir; Emet'tek
borat!aria aratabakah killer, belirgin bir bigim-
de Na+ bakimindan fakirdir, halbuki uleksit ve

U killer arasindaki baz aligverisi ile clugan agagi-
daki kimyasal reaksiyon gergeklesmis olsaydi

- kuramsal olarak killer Na+ bakimindan zengin-
lesmis olacaktt. "

3 _NaCa[BsodoH]a]”’HzO—_*_ 2Cat++
505[830.;'(0?!}3} ,,]-_izo + 3Na+ + H+

Uleksitin bagkalagmmnimn kolemanit + bo-
:raks mineral ciftinin olugumuna yol acacafina
iliskin saviar Emet = bolgesine uygulanamaz
Ciinki hurada ne boraks ne de uleksitien bas-
ka bir Na* igeren mmeral vardir; kolemanit va

.uleksn: daima ayn nodul[er halmde bulunur

Kolemanitin jenezi igin _jt,:eg_th savlarm ke
bul edilebilirlii de aym derecede giligtir Ki-
regtasinin metasomatik dedisimi olast degil-
dir, ciinki kolemanitli tabakalar yanal olarak
kiregtag! noddllerine gecmez ve ayrica kismi

* Tatakta ilk defa Cahit Helvac tarafindan bu-
lunan minerailer. Bu cizelgedeki «Sensu latos
terimi, viclt olarak belirtilen mineralin vigit
ya da p-vigit olabilecegini anlatmak igin kul-
lamlmg, latince bir deyimdir.



olarak ayrismig highir kirectasi bulunamamis
tir Death Valley, Callfornia (Rogers, 1919} ve
Bigadic (Meixner, 1952; 1953; 1956} gibi Ji-
ger yerlerden elde edilen petrvografik veriter,
yilksek sulu inyoitin, gomiilme ve diyajenez
sonucunda suyunu kaybederek daha yo@un me-
yerhoferit veya genellikle kolemanite déniigen
birincil Ca-borat minerali oldufunu helirtmek
tedir. Kimi bosluklarin su igermesi ve septar
yen catlaklarda temiz kolemanit dolgularimn
varligr (Sekit 11), baz nodliflerde hacim ki
ciilmesinin olustugunu kamttar. Bununla birdik-
te, Fmet yoresinde highbir inyoit bulunmadid!
gibf, inyoitin kolemanit psGydomorf déniistim
leri de bulunamarustir (Gawlik, 1956; Helva
o1, 1974; Ozpeker, 1969}, Biziilme gatlaklar-
min-ve mineral diseli boslukiarin, inyeitin de-
hidrasyonundan ileri gelmesi gerekmez. Ayt
ca, Emet'te inyoitin herhangi bir zamanda olu
sup olusmadigh da bir tarhsma konusudur.

Inyoit, giincel cékellerde bulunan tek Ca-
borat mineralidit (Muessing, 1966} Inan, Dun-
ham ve Esson (1973) tarafindan yapilan ds-
neysel galismalar, kolemanit olusumu igin ba
sinein gerekiiligini gdstermistir. Deneylerinde
1 atm basing ve 38°C nin aftinda, inyoitin kal-
siyum horat ¢ozeltisiyle iliski halinde bulunan
ek Ca-borat minerall oldugu gbrilmis;
380C in Uzerinde ise inyoit kolemanite degi!
meyerhoferite déndismistir. 500 atm Basing
altnda ve vine 38°C de, invoit, kolemanit 4
suya doniismilstiir. Bu reaksiyon igin kritik ko-
sullann saptanmamis olmasma karsin, sodzko
nusu denevler kolemanitin sig gollerdeki vs
da konsolide olmarrus gdlsel ¢amurlardaki ba-
sinclarda olusamayacadu kanitlamaktadir. Do-
layisiyle ‘ge‘rek saha calismalarindan, gerekse
deneysel petroloji aragtirmalarindan elde edi-
len veriler, koiemanitin, gémiilit inyeitin diya-
jenetik yerini almas1 (diagenetic replacement}
lle veya ¢cdkelme sonrast mineralizasyonu sira:
sindaki oldukca yitksek basinclar altinda ve
38°C nin {izerinde kalsiyum borat ¢dzeltilerin-
den dogrudan dodruya olustugunu gdstermek
tedir Emet’te efer kolemanit inyoitin yerini
almis ise bu olgu tam anlamiyla ger‘gek!e$mis
olmahdir, ¢iinkit yataklarda inyoit artiklart ve-
ya psdydomorflarr  bulunamamistir. Tam ola-
rak kamtlanmamis veya deneysel olarak ince-
fenmemis fiziko - kimyasal kosullarda, kolema

nitin birincil mineral olarak olusmas: sézkonu-
su olabilir mi? Emet borat:yataklari gbreli ola-
rak yiksek arsen ve stronsiyum igerigi ile ka-
rekterize olur. Bu elementlerin Ga -borat kris-
tallesmesi {izerindeki etkileri 1se kesin olarak
bilinmemektedir Ayni sekilde, dilsiik kismi su
basincinin etkileri de arastinimalidir

Kolemanit ve kalsitin 1:1 ve 1:2 oranin-
daki karsimlannin HC! Iginde ¢oziimis eva-
porasyon {ritnieri, birkac ay siire ile {en az
5 veya 6 ay) havayla temas eitirildijinde, ko
lemanit ve Kkalsitin ofustugu yazarlar tarafin-
dan gésterilmistir.  Bu reaksiyon, atmosferik
basingta ve laboratuvar sicakh@: kosullannda
olur Boylece, dogal kosullarda kolemanitin ye-
niden ¢tkelmesi igin fazlaca bir derinlige ve
yitksek basinca gerek olmadifi da belirlenir.

Meyerhoferit (Ca [B,C; (OH};] HOl, iri,
ismsal kristallerin, kenarlardaki kil ite hirlikte
ctkelmis nodiilleri olarak gbriiliir. Nodiiler:n
ortasinda ince, igne seklinde kristaller de var-
dir ki bunlar da meyerhoferittir. Baska hir. mi-
nerale veya haska bir mineralden bu minerale
déniislim, highir yerde izlenmemistir. Inan,
Durhan ve Esson (1973), 38°C nin lzerindeki
sicaklilkdarda ve atmosferik basincta kalsiyum
borat cbzeltisinden meyerhoferit mineralinin
olustugunu gdstermiglerdir. Meyerhoferitin en-
der olarak bulunmasinin  nedeni de, yizey ve
yeralti sularinin 38°C nin Gstiinde pek bulun-
mamasidir.

Uleksit (NaCa [B;O; (OH); | 5H:0}, me-
yerhoferit gibi sahamn kuzeyinde gézlenir. Ug
seviyede gbzlenmistir ve genellikie karnaba-
har bigimli noditller halindedir Uleksitin diger
mineraller Gzerindeki sert kabuklar halindeki
sekilleri ve damar halleri, Emet'te bilinmemek-
tedir. En saf sekli beyazdir, fakat noditiin kil-

fer icinde biivimesine badh olarak gri de ola-
bilir. Kolemanit ve meyerhoferit gibi uleksit
nodidlerinin de ‘gﬁkeltileri—ﬁ' lizerinde degil,
iginde gelistigi géz!enmigiiir:

Terujit (CaMg [AsBO; (OH), 1, 14H,0)
enderdir, saf beyaz olarak havzanmn gilneyinde
ek seviye halinde olusmustur Toz halinde pa-
tetes sekilli nodiileri, J,gok kiiclik - kahnit
(2 [Ca,B (OH), AsO,] sferulitieri igerir
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solfitlerin ai-

Arasira bulunuslari, arsen
dukt,a dizenli olan dadifimi ile karsitastiriirsa,
bumanm ¢dzaluler iginde siifit {muhtemefen
H,8) azlify goriilen bdlgelerde clustud sBy-
lenebilir. Aksi halde arsenin, arsen igeren bo-
ratiav yerine reaigar olarak cbkelmesi ‘gere-
kirdi. Kahnit ayrica, kolemanit nodillerinir
igindeki ohedral kolemanit kristaller! izerinda
bir tabaka olarak kuzey bolgsde de olusmus-
tur.

Arsen igeren boratlar gibi Sr-boratlar, tu-
nelit ve vigit (sensu lato) de sinirh hir dad-
him gbsterir. Tunelit ve vigit,. sadeco Espey
Killik - bblgesinde . bulunmustus. Tunelit  (Sr
[ B.O, (OH)2] 3H.0) Baysal {1972) tarafindan
Kirka ybresindeki yataklarda bulunmus nimale-
la biflikte, Tirkiye'deki diger borat yataklari-
min highirinde saptanarmamigtir. Emet vyatakla-
rinda tunelit, kolemanit ve uleksit ife hirlikte
bulunur. Genellikie ince tabular sekilli kristal-
fer halindedir ve uleksitin {izerinde kiimelen
mistir (fakat ornatma deg:ldn] Ayrica kil ara
tabakalarmnda kiciik beyaz nodiller halinde
buyumuslerdlr Tunelitin uleksit ve kolemanit-
ten daha sonta olustugu anlasiimigtir ancak
ornatma minerali degiidir.

Vigit (25r,[Bs03{OH) 1,B(OH); H0) diger
bir stronsiyum borat mineralidir, Vicit ile p-vi
git arasindaki farki saptamak, sadece tek kris-
tal Xasmlart ybntemi ile olasidir. Yeterll de
recede kivrilmis gok ince kece goriindimli kris.
tal toplulugu, bu iki minaral arasindaki kesin
farkhihigs bulmayr olanaksiz k.'llar Saha gozlem
leri Ve‘_dokus'a'l arastirmaiar, bu mineralin, ko-
femanitin yerine gegtigini ve tunelit ile bira
rada olusmadidim ortaya grkarmishyr.

Kolemanitin ¢ok daha sik rastlanan baska
lagim iirtinleri hidroborasit ve kalsittir

Hidroborasit genellikle kolemanit ile bir
likte olusmus ve bazan kolemanit damarlar: ile
kesilmistir, Kolemanitin hidroborasite  d&niv
siimiinde, yalnizca Mg++ iyonunun Ga*+ Iyonu
yerine gegmesi ve su eklenmesi yeterli olmak
tadir '

2Ca{ B;0,{0H);] H0 + Mg++ +2H:0 —

kolemanit . -

MgCa[B,0,{0OH);]):3H,0 + Ca*+
hidroborasit

Bu reaksiyon, diiajenezin ik agamalarin
da Mg#+ bakimindan zengin tifflerin ve kille-
rin baz dedisimi ilg gelisebilir, Bu siiragteki
karbonik asit varhigl kalsit, hidroborasit ve ka-
lernanitin birlikte olusurmunu saglar. Kalsit ay-
m zamanda mostra yiizeylerinde ve faylara b~
tisik olarak glincel ayrigma sonucunda da olu-
sur, Bu nedenie, kalsitierin blyiik bir bélimil
yakin gegmiste olusmugtur.

Damar- ve bosiuklardaki mineralierden ko-
lemanite hemen her yerde rastiamr. Realgara
sik, sik, sélestin ve kahnite ise ender olarak
kolemanit kristallerinin bos!ukiarinda rastla-
mak olastdir.

Elementler kiikirt ve realgar hemen he-
men biitin kil ve boratiarda bulunur; sediman-
tasyonun ve diyajenszin tim asamalarinda olu-
sabildikieri gozlenmisgtir.

COKELME VE COKELME SONRASI
TARIMCES] :

Kolemanitin, inyoitin suyunu kaybetmesi ile
mi, yoksa dodrudan dogruya chzeltilerden mi
olustuu kesin olarak hilinmemektedir. Fakat
kuskusuz birineil cevher yatadimin % 95 ten
fazlasim olusturan mineral bir Ca-borattir. Her
ne kadar az miktarlarda iseler de, arsen siil
fiirferi ve elementer kitkirt de Ca-horatlar ka-
dar yaygindirlar, Dolayisivie ilk cizeltilerin az
mikiarda arsen ve kikirt, gok miktarda kalsi
yurﬁ ve bor icerdigi varsayiabilir. Bu g¢dzelti-
terde, dyni zamanda stroné’iyum ve sodyum da
bulunabilir Veya cevher olugturan cozeltilerse
peryodik olarak katnlabiiirler- |

Bu elementlerin kaynadi belirsizdir. Jeo-
kimyasal arastirmalar B, As ve 8'ln olasi kay-
naklarnm, akarsular tarafindan  borat havza-
larina tasinan Tersiyer volkaniklerinin aynigim
firGinleri oldugunu; veya volkanik kiillerin dog-
rudan dogruya horat " havzasina depofanmas:
ile ya da termal kaynaklardan itibaren cevher
olusturan ¢bzeltilere kaf:stlglm kantlamakia-
dir. Akintilar

cozeltideki diger elementleri de; yollart -Gze-

aym zamanda, Na+, Ca—+ ve
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rindeki kayaciarin atmosferik kosullar altinda
ayrismasr yardimnyia kapsamiarina alabilmislet-
dir. Bugiinkd hidroloji bilgilerine gbre Ca++ ve
sr++ un asil kaynagl, termal kaynaklarin katet-
11gi ve yatafin tabamm olusturan Tersiyer yash
kirectasidir. Bu konuya iliskin ayrintilt jeokim-
yasal veriler karstlastirtimaktadr ve bu aras-
tirmanin sonuclart {C.H.) tarafindan ayn bir
makalede yaymlanacaktir

Yukandaki bélimde ele alinmis olan sa-
ha verileri ve petrografik gozlemler, Ca-borat-
larm, uleksitin ve tunelitin, ¢okeltilerin iginde
kristalize olduklarm, dogrudan degruya géze!-
tilerden cikelmedikierini gdstermektedir

Cozeltilerin  bilesimi, akarsufar tarafindan
tasinan sedimaniarin gelisi, termal kaynaklar-
dan gelen matervyelin eklenmesi ve gdl taba-
nindaki kristalizasyon sonucunda dedismekte
dir. Sdzdi edilen bu degiskenlsr nedeni ile Inan
ve arkadaslari {1973)’'min Kirka yatadr icin ta-
nimlamis oldukian «gross phase zoning» veva
«oscillatory zoning» seklinde hichir kesin kris
talizasyon sirast ortaya cikmamaktadir. Baz
genel egilimler saptanmis olmasma karsin, ko
femanit disindaki borat mineralerinin cok en-
der olarak bulunmas: nedeniyle, bu egdilimlerin
gecerliligi tartisma konusudur, Kalsit marnlar-
dan kolemanitll killere dogru hem vatay ve
hem de dilsey bir gecisin olduju gdzlenmistir;
ayrica, yatay ve disey dodrultuiarda olmak
lizere kalsitten kolemanite dofru ve tekrar ka:-
site dogru olusmus bir kaba zonlasmanin var-
g1, her iki sahada da genel bir 8zellik olarak
dikkati gekmistir Gineydeki Hisarcik saha-
sinda jipsin daginik bir bicimde ofusu, siralan-
mamn, sulfatiarin varligmda kalsit-jips-kolema
nitten olustugunu kanitlamaktadir, Kuzey hav
zada ise, erken kolemanit fazi ve uleksit, tu-
netitten Gnce kristalize olmustur. Bu durum,
Srboratlarin, ancak Ca wve Na-Ca-borailarin
gikelmesinden sonra cozeltiden kristalize ol-
duklarim gostermekiedir. Sr++ un tabaka ara-
st ¢bzeltilerde alkonmus oimas:, kolemanitin
kuzey havzada vigit tarafindan diyvajenetik ola-
rak yerinin almmas! ve glney havzalarda da
sdlestinin (Sr80,) gec cBkelme sonrasi kris-
talizasyonuna heden olmustur. Sr-boratlar ve
arsenli bhoratlar, aymt tabakada bir arada bu-
lunmamaktaditiar. Bu durumun, terujit ve kah-

nitin son derece ender ofmasindan dolayt me,
yoksa bir arada bulurmalarinin olanaksiz olu-
sundan mi ileri geldidi bilinememektedir

Bu gérislerden hareketle, Emet yatakiarn
nin tarihcesini sOyle dzetlemek olasicir :

(1) Playa goller, termal kaynaklar ve yer
{istii sularr tarafindan beslenen, sismik bakim
dan aktif ozellik gosteren alanlarda olusmus-
lardir. i :

{2} Bu gollerde kil ve volkanik kiiller go-
keltiimis olup, Ca-borat nodiilerl pekismemis
sedimanlar iginde ve evaporasyon peryotlann-
da gelismislerdir. Kuzey havzada uleksit ve
tunelit de peryodik olarak olusmus ve arsenli
borat (terujiit} gliney havzada zaman zaman ¢o-
kelmistir. Gokeltiler iginde, boratlar ile aym
zamanda az miktarda kikirt ve realgar da olus-
mustur

{3) Caborat nodilleri, gelismelerini ¢d
mildiikten sonra da sirdirmislerdir.  Inyoit
efer olusmugsa, suyunu kaybedergk kolemanit
haline déniismiis ve kolemanit, realgar ve da-
ha ender olarak da sélestin ve kahnit ile birlik-
te, boslukiarda yeniden gokelmistir

{4) Mg bakimindan zengin killer ile kole-
manit arasmdaki kimyasal reaksiyon hidrobo
rasit clusumuna nedsn olmusgtur

(5) 8r bakimindan zengin tabaka arasi ¢b-
zeltiler ile kolemanit arasindaki reaksivon, ko-
lemanitin kismen vigit minerali tarafindan or-
natilmasina yol agmistir

(6) Cozinen kolemanit, diger kolemanit
nodiilleri cevresinde ve damarlarda yeniden
cikelmistir.

{7) Bolgenin yikselmesi ve asinmasi, ko-
lemanitin ayrismasina ve mostralarda ve fay
larda kalsite ddnlismesine neden olmustur
Reaigar ise atmosferik kosullarda &rpimente
diniismistin :

Pekcok yerde, koiemarii'tin. veniden kris-

1

tallesmesi disinda herhangt “bir sekilde bozul-
madi§i gdriilmiis olup, bé:;neden]e 4 ve 5
maddelerde belirtilmis ofan ¢dkelme sonrast
dedisiklikler, yataklarin sadece bazi stmirll ke-
simlerinde gelismistir. Realgar ve Kiiiirtin,
Ca-borattarm gtkelmesi sirasinda ve sonrasin-
da olustuklar da gozlenmistir
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GELECEGE YONELIK UMUTLAR :

Tirkiye, halen ikincl en biiyik hor mine-
ralleri tireticisi durumunda olup, Diinya'mn
en blyiik rezervierine sahiptir. Ulkenin (ret
me diizeyi, AB.D. nin ulagmig oldugu seviye-
ye hizla yaklag.maktadw Uretim, 1974* yihinda
iki katindan fazla artarak 1000 000 tona erig-
mistir. Ozellikle Kirka hbilgesinden yapilacax
horaks retimi ile, Tirklye'nin Diinya pazarla-
nina egemen duruma gelecedine kesin gz ile
bakilabilir Tlrkiye, halen hashica kolemanit
ireticisi olup, Uretimin biiyitk bir kesimi Emet
Vadisi'nden saglanmaktadir Ulkenin sahip ol-
duju gorinir ve olasil bor mineralleri rezens-
feri liretime or‘gni_a cok biiyiik olup, &n karam-
sar gbzlemeller bile bu rezervlerin pirkac yiz
yil stire ile gerekli istekler karsilayabilecegk
he inanmaktadirlar. Turkiye'de, buglnkd kosul-
larda, baska rezervlerin aranmast icin pek az
nedenn vardir, Baska borat yataklarinin  bulu
nabilecegi- konusu, yazarlardan birt {CH) ta
vafindan ortaya ¢ikanlan ve simdi kalsit sek-
linde ayrisma godsteren sipik kolemanit noditl-
terinin, bugiine dek hicbiv borat yataginin sap-
tanmarms oidugu Certe'de (Emet’in 20 km.
dogusu) ylizey mostralaninda  grillmest ile
onem kazanmishir. :

Emet bblgesindeki bilinen yataklar nicefik
bakimindan yeterin gok iizerinde olup, nitelik
sorurtu kesinlie kavusmusg degildir. Arsen sil-
fitler, Emet: bbigesinin hemen her yaminda iz-
lenmekte, buna karsiik arsenli boratlar {te-
rujit ve kahnit) ender olarak bulunmaktadi.
stifitlerin ve kitktirtin biyiik ‘bir baimiini ige-
ren killer, yikama ve gravite seperasyonu is-
lemieri ile elimine edilebilmektedir. Realgar
ve Orpimentin kolemanite oranla daha patlal
tenkte olusu, kolemaritin igindski realgar ve
srpimentin e ile ayiklanmasin olast kilmakta-
dir “Terujit ve kahnit, renk bakimindan kole-
manite benzediginden hareketli bir bant ze
rinde kolayca tanrnamamaktadir. Terujit ve kah-
nitin, havzanin -heniz isletilmemis kesimierin-
deki dagitwm bilinmemektedir. Ancak, bu ke
simlerde terujit ve kahnitin bityGk miktarlarda
bulunmalari- halinde, Gzellikle dislk arsen ige:
vikili -yliksek tensrii kolemanit gerektiginde, se
perasyon isleminde bliyilk soruniar dogacaktir.
Arasiirma kuyularindan alinan karotlar lzerin-
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de, veterll mineralojik ve jeosimik incelemele:
rin yaptimarms$ olmast nedeni ile arsen ve kit
kiirtiin bblgedeki dagilimi tam olarak hilineme-
mektedir; bu nedenle de, yitksek ve diisik ar
sen igerikli alanlarin (eger varsa) kesinlikle
tamimlanmasi bugln fgin olanaksizdir. - Baska
kuyularin agthmast halinde, bu ‘kuyulardan g#
lecege donik galismalar icin gerekll olacak
mineralojik ve jeosimik bilgilerin toplanmasi
yoluna gidilmell ve bu vyolla saptanacak yik
sek tendrlii ve saflik derecesi en yliksek y&
talklar Bzet istemleri kargiiamak i¢in hekieti!
meli veya arseh bakimundan zengin olan cev:
her ile karistinlarak kabul edilebilir tendrierin
elde edilmesi yoluna gidilmelidir Gizelge 1'de
de gosterildigi gibi, B,0; ylzdesi bitin saha
larda yeterince yiiksektir; fakat B.Q; yiizdes!
sadece kolemanitin kismen veya tamamen kab
sit halinde bagkalagmis oldugu faylarda ya
da yiizey mostralarinda en ditgiik degerdedir.
Yazatlardan biri tarafindan (G.H) vyapiims
olan ayrintih harita alimi galigmalar SONUGUR
dasananin evvelce ddstnilmis olandan daha
yodun bir bigimde faylanmi3g oldugu anlagil
mis olup, bu nedenle dar fay zonlarinda di-
sitk B2y tendrierine 1K SIK rastlanmalktadic
Makalede belirtiimig olan mineraloiik karigik
figa karsin, Emet horatiart yilksek tendrlii kole-
manit yataklart olup uzun ytifar Danya gerek
siniminin biiyiik bir bolimini karsilayacak du-
rumdadir. ‘ : ;

TESEKKOR : -

Emet ve Kirka yataklarinmn incelenmesi st
rasinda gosterdikleri yakin ilgi ve kolayliklar-
dan dolayr, Etibank'mn yoneticilerine ve teknik
clemantarina tesekkiri borg biliriz Bu calis-
manin vapidigr Nottingham Universitesinde,
gesitli yardimlari dokunan, bize bu olanaklar
saglayan Prof Lord Energlyn’e; 0dretim Gyele-
rine ve aragtiyma 6§J'renciieriné;: ozellikle Dr.
JAD Dickson, D. Jones, Mrs BA Walden,
Miss. R.A. Lockwood ve Miss:._AM. Hargrea-
ves'e tegekkir ederiz. Ust kirectasindan fosil
tayinlérini yapan Dr: RH. Bate's (British Mu-
seur, N_atural' History) tesekkir bor{;luyuz"

= 1976 Y1 Tirkiye bor mineralleri firetimi, 1974
yiy iiretimi ile ayndir
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F“;ﬁnlﬁ AR S B

CEPTH

A~

BORATE ZONE

- 3755

- 40

.45

- 58

- 53 m

MINERAL ASSEMBLAGES

Caicite { in limestone)}

Colemanite, celestite

Tuff

Colemanite , celestite

Tufi, clay, celestite, realgar , orpiment ,
sulphur , gypsum

Colemanite, calcite, celestite

Marl, realgar, orpiment

Hydroboracite

Colemanite, hydroboracite

Sulphur, realgar , crpiment

Colemanite, celestite, terrugite , cahnite

Clay with sulphur

Colemanite , celestite
Tuff |, clay
Marl , clay, sulphur

Tuft

Colemanite

Tuff, clay

Colemanite, calcite, realgar, orpiment
Sekil. 8 — Giineydeki horat bilgesinde, mineral
foplulugunun derinlik ile degisimi (Samkaya ke-
siti, Hisarcik).
Mineral assemblages varfation with depth in
gsouthern area {Sarikaya section, Hisarcik) .






DEPTH MINERAL ASSEMBLAGES

T L8 Calcite (in limestone)

Colemanite hydroboracite , ulexite

Clay realgar . orpiment

Colemanite . cahnite caleite
100 0 ‘

Clay lillite ), sulphur

Calemanite

L Tuti, clay

Colemanite hydroboracite
Tutf

128 Clay [ illite), marl

Colemanite, realgar , orpiment

L. Colemanite, clay { montmorillonite)

Caicite ( probably replacements of colemanite)
Tuff realgar orpiment
Calcite, colemanite

BORATE ZONE

140

Clay . marl

Calcite . colemanite

Clay {montmorilionite}

Coiemanite.ulexite, tunellite
.. 160 Colemanite, meyerhotferite
Tutt  clay ,

Colemanite  hydroboracite , veatchite ( sensu lata) ,
reaigar, orpiment , celestite

L Colemanite uiexite, hydroboracite

Colemanite
¥ | 175 m Tutt .clay , mari calcite

L S T

Sekil. 9 — Ruzeydeki Espey - Killik sahasinda
mineral toplulufunun derinlikle degisimi.

Mineral assemblages variation with depth ip
northern area (Espey - Killik)







Bekil. 10 — Borat zenunda kolemanit nodiilleri:
Killik yeraltr isletmesinde kil ile cevyili 1S 2l
yam

Celemanite nodules in borate zone : radiating
structure, suirounded by clays at Killik under-
ground mine.

Sekil. 11 — U¢ jenerasyoniu kelemanit nodiil#
kesiti : A, masif koelemanit kristalleri; B, 1ifli
kolemanit kristalleri; €, ¢atlaklardaki kaba Kris-
talli kelemanit (muhtemelen septaryen kiienli)

Section of colemanite nodule with three ge-
neratiens of colemanite : A, massive colemanite
crystals; B, fibrous colemanite erystals; and C,
coarsely crystalline colemanite in cracks (pos-
sibly of septarian origin)
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Sekil. 12 — Hisareik acik isletmesinde, degisik
boyut ve sekillerde kolemanit noditlleri.

Colemanite nodules of different size and
shapes at Hisarcik spencast mine.
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Eskisehir - Sivrihisar : Kizilcatren Koyii Yakm
Giineyi «Nadir Toprak Elementleri ve Toryum
Kompleks Cevher Yatag»

Hiiseyin KAPLAN
M/T A, Enstitiisii
| ANRARA

OZET C'e‘vheﬁ* yatag, Eskwehw Iy
Swmhzsm Ilcesa ne bagh Kizilcadren Ko-
yie'niim hemen guneymde bulunmaktadar
Yatqu iceren sahada serpantinitler mah-
temelen en yosh Keyee durumundader
Serpantzmtlem drten  Kompleks Seri ise
Fillit, fillitik kumtass, hafif metamorfik
silttasi - Fumtass - mikrokonglomera wve
kalkgist - yary kristalize kalker ardalan-

malerindan olusmakta olup Silurien - De-
nonien yaswmdadyr. Kompleks Seri icinde
konkardan halde ve aym yagta, sisti yapr-
doki spilitik melabazaltlare ve pikritik
bazalilgre de restlondmekiadir. Damor
tipi daha geng ‘bazik ve asit Karakterl
dolgular bunlorm katetmektedir Yatak ve
cevresi ol -yomlii bir tektonige sahip olup,
cevherli hidrotermal filon dolgularmmn se-
killenmesinde tekionik énemli bir rol oy-
namster.

GIRIS

Komplel{s cevher yatagini iceren saha, ti-
mil ite Esklsehlr Ili Sivritisar Ilgesi ne baglt
olup, Ankara - Eskisehir Deviet Karayolu'nun
kuzeymde ve 56z konusu ilgcenin KlZl]caoren .
Karkm . Okcu kbyleri arasinda bu[unmaktad-r
(Sekﬂ 1}

Genellikle nafif eglmh vadilerle yanimis
durumda olan sahada en buyuk yukse]tl 1332
m, lte glineydeki Karaburun Sivri Tepe'dir. Ge-
nel yiikselti 900- 1200 metreler arasmda de-
Gismekte olup, morfolojik yap: kiiciik t&pec:k
lar, ‘sutlar 've dizliiklerden olusmaktadir

1959 Yil sonlanina dogru, havadan pros-
Peksiyonla bulunan radyoaktif anomali lzerin

de muhteilf tarihlerde uranyum ve toryum igin
etiidler yapn!mis (1} ve yatagin nadir toprak_
lart da toryumun yamsira icerdigi sapta'nml's‘
tir.

1974 - 1976 Yiillart arasinda tarafrmizdan
strdirilen etiid caligmalar; cevherin olusum
seklinin ortaya cikartimasi ve cevher yatadinin
genel kapasitesinin saptanmasma yd&neliktir.

STRATIGRAFI VE PETROGRAFI

Kompleks cevher yatagr cevresinde ser
pantinitier muhtemelen en yashi kayag dury-
munda olup, sahanm giiney kesimlerint kapla
maktadirlar ve peridodit orijinlidirler, Perido-
dit karaktenm yer yer oldukea belirgin bir se-
kilde gérmek miimkiindlir. = Baz!: kisimlardaki
sistl serpantinit goriiniimleri, bdigede geng!l-
tikle hakim durumdaki asir tektonik olaylarin
bir sonucudur ve kayac gegirdig tektonizma
nedeniyle yver yer antigorite dindgmis halde
bulunmaktadir. Serpantmlt[erde yaygin bir se-
kilde gbrilen sﬁnsle:sme ise, gogu zaman ka-
yacin Orijinaf yapisint kayhatmesine ve sarim-
si kahverengi renkli bir silisli kayag géiiini.
miine girmesine sebep olmustur

Egim atimli ve dogu - bati uzanimkb bzr fay
la serpantinitlerin {izerine gelen Kompleks Se
ri icindeki- en yayqin {inite: aynimamis haide-
ki fillit, fillitik kumtasi, hafif metamorfik silt
tast - kumtasi - mikro  konglomeralardan ve
kalksistlerden olusmaktadlr Bu kompleks igin-
de jeolojik haritada aymml yap:lan yari kris-
talize kalker banklar, az metamorﬁk kumstas
lart ile bazan da fillitlerle kcnkordan ‘ardalan
malar halindedir va bunlarla aynr yastadir
Yari kristalize kalkerler icinden topladigimiz
bzelliklerini kismen kaybetmis durumdaki mer-
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can fosilleri Silurien - Devonien’i temsil etmek-
tedirler [2] Bu’ durum Weingart'in ‘sdz konu-
su ardalanmal setrilere verdigi Paleoczoik ya-
sina {3) ve Oguz Erol'un Ust Karbon'dan eski
seklindeki yas tahminine (4) aciklik getirmek-
tedir. Bu ardalanmalar arasinda stratifikasyona
uygun ve yer yer sist yapidaki spilitik mela-
bazaltlara, pikritik bazaltlara sahanin bircok ke-
simlerinde rastlaniimaktadir Bunlarin sediman—-
tasyon esnasindaki deniz dibi lav akintilan ile
Hgili olmalar: gerekiv. Diger taraftan cesitli
kasimlarda ve bilhassa gineydeki serpantinit -
Kompleks Seri kontagi boyunca hayli yaygin
bir sekilde gérien ayrtimamis durumdaki ba-
zik damar dolgular ve diabazlar, Paleozoik yas-
It ardalanmalardan daha genctirler ve bu ar
dalanmalr serileri katetmekte veya bunlar ara
sinda sil halinde bulunmaktadiriar. Kompleks
Seri'nin genel rengi gridir. Ancak, hidrotermal
faaliyetin gok yaygin oldufu cevherli filon
dolgulari cevresinde, demirli ve manganlt so-
lusyonlarin geligleri nedeniyle sanmsi veya
siyalumst kaliverengi  renge boyanmustrr, Bu
seri cevherli sahada en genis alam kaplamasi-
nin . yanisira, cevherli filon dolgularina da yay-
gin bir sekilde yantag olma durumundadir.

Kocayayla Tepe dogusunda Kompleks Sari
Ozerinde &rtii halinde .gériilen bresik konglo-
meralar icinde; daha eski formasyoniarin ha-
men “hepsinin ¢akillarini -gérmeK mimkiindiir.
Bu gakiltar genellikle ¢ok tasinmamis durum:
dadirlar ve bazan gok iri bloklar hahnde ce
olabilmektedirler.

Sahanin giineyinde Karaburun Sivri Tepe
ile Yahncak Tepe'de gorillen fonolitler daha
ziyade alkali fonolit karaktérmdedir[er Hsr
iki fusimda da birer volkan bacasi gdrindimiin-
de olup, muhtemelen Tersiyer yaghdiriar, ince
damarciklar haiinde Karkin Koyli kuzey batl-
sinda da goriilen alkali fonolitler, porfirik bir
yvapiya sahiptirler ve koyu gri renkiidirler.

Karaburun Swn Tepe lle Yalincak Tepe
arasinda, serpantimt - kompleks seri fayl: kon
tad boyunca gorulen damar tipi trakitler ise,
analmmlesmns albit trakit karaktenndedlrler
ve porfirik bir yapida olup, yet yer de sekon
der olarak. _silislesmiglerdir. Bu. tip trak:tier
genellskle kompieks seri |cmde de goru[mek-
tedirler.
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Sahanin kuzey kesimlerinde goérimekie
olan Neojen ise tabanda kalker ¢imentolu bre-
sik konglomeralar ile  baslamakta, bu taban
konglomerast {izerine de gene!likie'gékllh, &6Z
kumlu ve killi kisimlar gelmektedir. Cevherli

filon dolgularimin  gakillarint Igeren Neojen

Serisi cevherlesmeden daha genctir.

Pinarbagi ve Kayacikdz( derelerinde is2
vadi dolgusu halinde allivyonlara rastlanmiimak-
tadir.

MAGMATIK VE TEKTONIK FAALIVET

Cevher yatagl yakin gevresinde magma-
tik faaliyetle ilgili olarak gériilen en yash ka-
yac ofiolitik intrizyonla iigili serpantinitlerdiz.
Buniar: drten kompleks serinin ardalanmaiar
arasinda, stratifikasyona uygun bir gekilde yar
alan bazan sisti yapidaki spilitik melabazaitlar
ve pikritik bazaltlar, bu ardalanmalarin sedi-
mantasyonu esnasindaki deniz dibi lav akint:
lary ile ilgitidirier.

Kompleks cevher yatadini iceren sahada;
gevredeki Sivrihisar Silsilesi'ndeki NNW-SSE,
Mihalicoik Silsilesi'ndeki &W, Sakarya Masi-
fi'ndeki N-§ sekiindeki tektonik istikametlerin
yanisira SW-NE tektonik istikameti de beliv
gin bir sekilde gorillmektedir. Sahada gok bol
olarak gériilen hem dogruliu, hem edim, hem
de yan atimlt faylar bu istikametler boyunca
geligmiglerdir. ‘Bu faylanmalar her dért istika-
mettede serpantinitleri, kompleks serinin mii-
navebelerini bir kismi da bresik konglomera-
lar kesmekiedirier. Bu dort fay sistemi ara-
sinda relatif bir yas swasmn, calisms’ Sahas
icinde aylrdetmek olanaksizdir. Ancalk, farkli
fazlardaki tektoruk hareketler sonucu meydana
gelmiglerdir. Birbirini takip eden bu faylanma-
laria, faylar 'boyunca uzanan km'k hatlarimn
yamsira, yme fay[ar hoyunca uzanan ve genis-
likleri yer yer 30-40 metreye kadar gikabilen
kirtk ve ezik zonlar1 da  meydana gelm:strr
Ezik zonlannin yaygin b"‘ sekllde ge[;smesinde
birbirleri jle kes:sen faylar 've fay zonlan da
bilyiik rol oynarmstu "Bu sekllde meydana ge-

len kirik ve ez:k zonlarl, muhte[:f faz ve ya$
lardaki magmatlk solusyonlarm satha d09ru
yukse[me]ermi temin. eden zayif k:s:miar ol
ma.. durumuna g:rmislerdl_ :
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itk damar tipi gellsler bazik gelislerdir.
Bu dolgular daha zivade diabaz ve spilitik
diabaz karakterindedirier. Bunlar yer yer igin
de yhkseldikleri ezik zonundaki yantas parca-
larini  cimentolayarak, ilk tektonik  breslerin
meydana gelmesine sebep olmuslardir. Daha
sonraki bir tektonik fazda ise; baca ve damar
tipi porfirik alkali fonoliilerfe muhtemelen bir-
likte, damar tipi porfirik trakit gelisleri vuku-
bulmustur. Bunlarin.satha dofru yitkselmeleri-
ne sebep olan tekionik olaylar sonucu yanias,
igindeki eski dolgularla birlikte yer yer tekrar
kinthp ezilmis ve asit karaiterli bu gelislerin
ezik zonundak! materyeli cimentolamalari so-
nucu veniden tektonik bresler meydana gal-
mistir. Kompleks seri icinde gdrillen konsan-
trik catlak sistemlerinin ise, Karaburun Sivri
Tepe'de oldugu gibi, bitbiriyle kesisen fayla-
rin arakesitleri boyunca vyikselen magmatik
materyelin basinct ile meydana gelmis olmasi
gerekir. Cevher mineralizasyonu ile ilgili daha
geng ‘hidrotermal gelisler, diger tektonik is-
tikametlerle birlikte bu tir konsantrik catlak
sistemlerini de yaygin bir sekilde doldurmus-
lar ve yeni yeni tektenik breslerin clusumuna
sebep olmuslardir. Bitlin bu damar tipi gelis
ler, cesitli tektonik zonlan farkli fazlarda ka-

tederlerken gevredeki yantasta azda olsa be- -

tirli bir kentak metamorfizmaya yol acrisiar-
dir Yantasin genellikle hafif bir rejyonal me-
tamorfizmaya ugramis  kayaglardan olugtugu
diisliniilecek olursa, ayrica tektonigin de etki
si ile muhtelif litolojilerin nasi taninamaz ha-
le geleceklerini tahmin etmek zor olmasa ge-
rektir . Nitekim sahada gorilen muhtelif ka
ya¢ titrlerinin, bilhassa mineralize saha iginde
ayiklanmasinda karsiasilan zoriuk ve [cabinda
aym litoloji thakkinda farkii gdrislerin dne sii-
riimesi bundan dolayidir .

Cevherli filon dolgularimin  olusumundan
sonrast, tektonik faaliyet hizim hayli kaybet-
mistir. Zira bu cevherli dolgularn kesen fay-
larda, dikkati gekecek bilyilk atimtar gBrillme-
digi gibi, herhangi bir dolgu da s8z konusu
degildir. _ '

" Cevherli filonlanin bazan ani dogruliu ve
edim miktar1 degismelerl seklinde higbir kai-
deye uymaz gibi gdriiniimier vermeleri, saha-
mn gok yonll tektonigi ile bagimhidir (Sekil 1
ve 2). '

HIDROTERMAL GEVHER
MINERALIZASYONU

Mineralize sahada genel olarak iki thr
cavherli kayaca rastlamiimaktacir. Bunlardan
biri, yaklasik konumlu birgok filon ve filoncuk-
fardan olusan filon gruplarindaki dolgular olup
genellikie hirbirine parelel fay zonlarm dol-
durmaktadirlar. Digeri ise, filon dolgusu ¢i-
mentolu yantas parcalr tektonik breglerdir Bu
cevherll breslere fay - filonlarin epontlart bo-
yunca rastlanabildigi gibi, birbirini kesen fay
zonlannin arakesitleri boyunca bacalar halinde
de rastlanimaktadir,

Cevhetli dolgularda gand olarak, sahanin
kuzeydogu kesimindeki filoniarda yer yer ku
vars, diger kisimiardaki filonlarda ise dedisen
oranlarda kalsit bazan da az miktarda ankerit
gbriilmekiediv. Soz konusu bu kuvars ve %al
sit mineralizasyonu, fonolit ve trakit gelisle
rinden daha gengtir

Cevher mineralizasyonu ile ilgili ilk ge-
lisler hidrotermal barit olusumuna sebep ol
mustardir,

Flilorit mineralizasyonu baritten sonra
meydana gelmis ve sekillenen flioritler, ha
rit kristallerini bazan kesip gegmisier bazan
da cepegevre sarmuslardir, Yaygin fllerit ti-
rii mor renkli ofup, yer yer ¢ok daha az mik-
tarlarda yesil renkli fioritlere de rastlani
maktadir. Bazi kisimlarda, flaeritll oriiinal da
mar dolgulanini kesme durumundakl catlaklar-
da goriilen fliloritler ise muhtemelen sekonder
olugumlaria ilgilidir.

Gang + barit + flilorit sekiindeki dol-
gu; daha sonra tekrar kirihp eziimis ve demit-
Ii solusyonlarm gelisivle pirit mineralizasyonu
sekillenmistir. Ancak, pirit Satihta yaygin bir
gokilde limonite donismilstiir Bazan az mik-
tarda hematit gorillmektedir. Mineralojik d2-
terminasyonlarda ¢ok az miktarda magnetit de
izlenmistir (5). Yer yer kristal formlarini kay-
betmemis halde satihta gesitli boyutlarda gb
tiilen pirit, kahverengi renklidir ve tamamen
limonitiegmig pirit halmdedlr Qrijinal pm’re
ancak bazi karot numunelennde rastlaniimak-
tadir. Demirli soiusyonlarm gehm sahada hayli
yaygmdu ve bununia ilgilf mineralizasyon hnm
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filon dolgularinda hem de yaniasta gdrlilmax

tedir. Yantag istisnasiz bir sekilde kahveren- -

giye boyanmistir. Bu boyanma cevhetli zenla
nn cevresinde okadar fazla olmustur ki, uzak
tan ‘hekddiginda demirden ileri gelen bu kah-
yerengi renklenme, manganin sebep oldugu si
yah renklenme ile birlikte, hidrotermal cevher
mineralizasyonunun bulundugu yerieri giste«ir
bir klavuz olma durumuna girmistir,

Demir mineralizasyonundan - sonraki digsr
bir fazda ise manganh solusyonlar, daha- &n
ceki biitlin dolgulars bariz bir sekilde kesme
veya ¢imentolama seklinde, bir mangan sili-
kat olan braunit olusumiarina sebep clmugle -
dir. Sahada yaygin bir gekilde gérillen mangan
mineralleri, sekonder orijinli psilomelan ve az
miktarda da pirolusittir.  Braunit mikroskopta
fzlenmistir (8],

Filon dolgulaninda yaygin bir sekilde gb-
ritflen nadir toprak minerali bastnaesit «(Ca
La, Nd) FCOy» tir. Az miktarda da brockit «Caz,
Th, Re{PO,JH;0» e rastlanilmaktadir. Bastnaesit
(7,9) ve brockit {8,9) mikroskopta determine
adilmistir. Nadir foprak mineralizasyonunun
hangi safhada olustugu konusunda herhangi
bir kesin arazi gdzlemi mevcut degildir. Mik
roskopta brockitin manganl kisimlar ile ig ice
bulundugu diisiiniilecek olursa, brockit mins-
ralizasyonunun manganla aymt fazda olustugu
sonucuna varilabitir. Bastnaesitin diger mine-
raller iginde infiltrasyon halinde gfiriitmesi
gozdniinde tutuldugunda, bastnaesit minerali-
zasYom_rnun manganh geliglerden de daha gen¢
olmast olasiligi vardr  Cesitli numunelerde
vapilan  mineralojik  determinasyonlarda ve
X-Ray tayinlerinde, bagumsiz bir toryum mine-
raline rastlanilamamigtir. Toryumu, bastnaesit
ve brockit mineraileri igermektedir. Dr. Arda™
ya Qﬁre; «Bastnaesit minerallerl ihtiva etiikle
ri toryum muhteviyatlartna  gére muhtemeten
bir Izomorf seri teskil etmekie olup, bastnaesit
grubunun. degisik mineral cinsleri olarak orta-
ya cikmaktadwlar> (5),

Hidrotermal faaliyetfin  sahadaki en son
{irtinleri olarak da, kendilerinden onceki her
tirli damar tipi dolguyu we yantasi ince da-
marciklar halinde kesen veyahutta cimentola-
yan Kalsit; kuvars ve kalseduan mineralizasyd-
hunu olusturan karbonath ve sifisli geligler
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gardimektedit. Yer yer kalsitin yer ver de ku-
varsin hakim oldugu bu mineralizasyon bilhas-
sa kalsit yoniinden hayii yaygindir. Hidroter-
mal silis gelisleri yantasta ve gesitli damar
tipi dolgularda silisissmeye sebep olmuglar-
i, : :
Cevherli dolgularda makro gériiniimierde
izlenen az miktardaki mika minerallerinden flo-
gopit, biotit ve muskovitin yamsira, ‘mineralc-
jik determinasyonla tayin edilen cok az mik-
tarda rutil, galenit, sfalerit, kalkopirit, ko
sen, anaias ve apatit de yer yer mevoutiur

Sahanin herhangi bir kesiminde; barit,
fliorit, pirit, psilomelan ve bhastnaesit minera
lizasyonlarinin yalnizca birine tek basina rast
lamak zordur Cevherli filon dolgularimun he
men her yerinde bu minerallerin hepsine bir-
den rastlamak oladandir Ancak bu mineralle:r-
den herhangi birinin veya birkaginin azlifi ve:
yahutta ¢oklugu sz konusudur, Bu durum bis-
birini takip eden miuhtelif ‘hidr'pter;mal gelisle-
rin, gikis yolu olarak hep aymi zayif =zonlan
tercih etmeleri nedeniyle olmaktadir. Diger ta
raftan birbirini takip eden bu hidrotermal ge-
tigler, sahanin  muhtelif kesnmlerrndek: cev-
hetli filon gruplarinda yer yer bandh yapllarm
meydana gelmesine sebep olmustur.

Cevherli filon dolgularinda ortalama ole-
rak yaklagik % 20 barit, % 20 flliorit meveut-
ur, FlUorit mineral yizdesi iki ayr filon gri-
bunda ver yer % 55 e kadar cikabilmektedis
Fe:0; ve psilomelan yizdeleri ise cok degisik
tir, Ortalama nadir toprak elementleri tendi(;
seryum {Ce), lantanyum (Laj, neodyum (Nd)
ve yitriyvum {Y) tendrler! toplams olarak % 3
clvarindadir (10} .- Segme numunslerdeki ThQ,
tendril % 3 0 gegmekle birlikte ortalama te.
nér % 0,2 ThO, civanndadir.

Cevherli filon gruptarl veya cevherl: ek
tonik bres zonlarinin kalm[lklaﬂ bazan ontar-
ca metreye ulasmakta uzunlu'kiari ise 'blrkag
kilometreyi 'bulmaktadrr Sonda;larta tet.nk
edilen en fazia 390 metre derinhge kadar, yer
yer orijinal plritin gorulmeSI ve ﬂuontm muh
temel azaimaSI d:smda damar[ardakl mmeraI
kompoz:syonunda herhang; bar degnsﬂdxk olma
maktacdir. 4

Cevher’ yafaglm olusturan hidrotermal 90-
lusyonlarn, yakm cevredeki Karakaya, Zey, Siv.
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rihisar granit ve granosiyenit masifleri ile ala-
kalt olmalari gerekir®. Nitekim Viasov'da hu
tir hidrotermal yataklari, alkali granosiyenit-
lerin kiicik masiflerine baglamaktadir {11).

Elde herhangi bir kesin veri olmamakia
birlikte, cevher mineralizasyonunun yasi muh-
temelen Tersiyeridir,

SONUC

Gevher mineralizasyonu hakkinda simdive
kadar bahsetiigimiz &zelliklerin 13181 altinda
cevher vyatadi, bir «Bastnaesit . barit - fliorit
kompleks cevher vatafi» dir ve bastnaesitle
birlikte toryum da igermektedir. Cevher yata-
dginin ancak bir kismi sondajlarla tetkik edilme-
slne ragmen, bu kisimda tesbit edilen rezerv
380.000 ton ThO, ve 4.000.000 ton Ce+Lla+Nd
+Y dur {12). Degisik mineral ylizdelerindaki
harit ve fliorit rezervleri ise, her iki mineral
lgin ayni ayn onlarca milyon ton mertebesin-
deki biiyiik rakamilara ulasma durumundadir

Diinyadaki cesitli Grnekleri arasinda lan-
tanid yatagi olarak, «New Mexico, Gallinas
Mountains flllorit - bastnaesit yatadi» birgok

vénleri ile kompleks C&Vh.é;i” yatagimiza en gcX
benzeyen yatak durumundadie {13},

Mevcut literatiire gbre kompleks cevher
vatadimz dinyamn en biyitk toryum yatad
olmasinin yanisira, igerdid! nadir toprak ele
mentlerl y&ninden de yine dGnyanin biiyiik
lantanid yataklarindan biri olmaktadir. Diger
taraftan barit ve fliorit rezervieri de biliyik
rakamlara ulagmaktadir.

Kompleks yapisi nedeniyle cevher yatadr,
piyasa sartlanina gore dedisik elementler vz
va mineraller igin her an Isletilebilir. Cesitli
segeneklerde, cevheri pazarlama ofanaklarinin
olup olamiyacagimn arastinlip saptanmast ge
rekmektedir.

Temennimiz, bdylesine blyidk bir cevher
yataginin bir an dnce yurt ekonomisi hizmefi
ne girmesidir.

* Ceviherlegmenin karbonatitierle ilgili olabilece-
g1 geklinde bir gbriig, Saymn D1, Arda tarafin-
dan One stiriilmiis olmakla birlikte (i4) saha
gizlemleyine ve damarlarda gdriilen mineral
tiirlerineg giire, cevherlesmenin iiltrabaziklezle
bagmtilh kavbonatitlere degil de, asit intriizif-
lerle ilgili hidrotermai damar kayaglaima bagh
olmas kammzea daha uygundur
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Manavgat - Oymapinar B

Bat: Yakasi Gegiri

msizlik Incelemes

Yendi Gol Alam

Leakage Study of the West Side of the
Manavaat - Oymapinar
Dam Reserveir

Saydun ALTUG
Elektrik Igleri Etila
Idaresi, . Ankara

Oz : Tirkiyenin giineyinde Manavgat
wmagey dizerindeki Oymapnar projesinin
kermasik jeolojik ve jeoteknik sorunlan-
m ehemek amaciyle 1963 - 1976 yllar: arn-
sinda cok ayrndal yerilsti ve yeraliz aras-
tirmalary, yaprlmagin.

@6l alane batr yakasindan kacak so-
runw projenin diger mithendislik jeolofist
sorunlory icerisinde kuskusuz en ilging
olamdur. By sorunun ¢oilmil igin toplam
17 730 metre ueunlujunda 52 adet Faroth
sondalama kuyusw agidmag, 450 000 metre
wzunlugunde 495 adet jeo - elekirik  son-
daji yamimis ve bilgesel boya deneyleri
gergekiestiriimigtir.

Tiimm yeritatil ve yeralts verileri, Cam-
dag antiklini ile 30 km. kuzeybairdalki Hy-
nif polyesi arasinda weanon Karadere for-
masyonunun ve Dumanh siiritklenimi
dniinde yeralan Sinanhoca formasyorumin
(flis) gl glam bat yakasy gegirimsiziigi
igin yeterli kalmhk ve wygun konume sa-
kip olduklarms komtlamastr.

Sonug olarak, Keban bendindeki Yen-
ge¢ magarasy dlgedinde akiif karst yoila-
rs igeren ve teknik yamhahg ile bagar
derecesi ¢ok Fugkulu olan, Tilkiler enjek-
siyon perdesinin yapmandan vazgegilmis-
tir. Bununla projede yaklank yarvm mil-
yar lrahk bir ekonomi saglanmigtr.

ABSTRACT : Between the years
1963 and 1976, very detailed surface and

subsurface investigations have been made
in order fo solve the complex geoclogicul
and geotectnical problems of the Oyma-
pwnar project which is located on the Ma-
navgat Kiver in the Southern part of Tur-
key.

There is no doubt that the west side
leakage problem of the reservoir area is
the most inleresting among ithe other en-
gineering geological problems, In order io
solve this problem, 52 core borings for o
total length 172730 meters, 495 geo - elec-
trical soundings for a total length 495 000
meters have been made. Besides regionol
and local dye tests have been realized.

All of the surface and subsurface da-
ta confirm the favourable position and
adequate thicknesses of the Karadere for-
mation and Sinanhoca formation (flysch)
from the reservoir leakage point of view.
Karadere fm has an extension between
Camdad anticline and Eynif Polje which
is located at 35 km. Northwest of ke
damsite.

As a result, the Tilkiler reservoir
grout curiain having the active karstic
route in the scale of werab cavity» at Ke-
ban project and which is a doubtful pro-
ject from the technical and economical
feasbility point of view, has been abondu-
ned, This effects an écongmy of appr. 1/2
billion Twrkish liras to the project.
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GiRiS

Antalyanin 80 km dogusuda Manavgat -
mag {izerinde yapimina bu yil basianacak oian
Oymapnnar bendi 185 m viikseklikte ince kemer
iipte olup 540 MW giliclinde bir yeralt! santrall-
m kapsamaktadir. GOl alani 4.7 x 106 m2 ve gél
hacmi 300 x 10 m?® tiir,

Bent yerinde ve g0l alanmda bugiine ka-
dar 37 000 metre uzunlugunda 219 karotlu son-
dalama kuyusu, 10 000 metreden Fazla uzun -
lukta 33 aragtirma ve enieksiyon galerisi agil -
mis, ayrica Sinanhoca formasyonunun [flig)
taban ve tavan yikseltilerini 6drenmek ama -
ciyla 450 000 m toplam derinlikte 485 jeo -
elektrik sondaj yapimstir, Bu yeralti arastir -
mast, ayrinti ve miktar ydniinden dinyadaki
bent projeleri arasinda tekiir.

Cymapinar projesini teknik yapilirhd ile
ilgili 1%k rapor 1967 yilinda Energoprojekt
(Yugoslav) firmas:t tarafindan hazirlanmistr,
Daha sonra yapilirlik ve kati proje cahsmalori
Coyne et Bellier (Fransiz) firmast tarafindan
yapiimugtir (1968 - 1969). Ayrica ayni yillarda
Dr. S. Tirklinal Dr T. Aygen ve Selim Senal
Beysehir golii ife Oymapinar koy( arasinda ve
Beskonak havzasinda stratigrafi, tektonik ve
karstik sorunlarla ilgilt bolgesel icelemelerde
butunmuslardir,

Evnif karot sistemieri lizerinde en son sps
leolojik arastirma Fransiz Alpin Spelca - kiub'u
tarafindan 1967 yilinda ger¢eklestirilerek, Til -
kiler, TG - 128 galerisinde girisi bulunan Eynif
Bent veri aktif, karst yolunun bir bdlimii ince-
tenmistir. {C. Chabert, T. Aygen, J. Chabert
1876}.

Bent yeri ve gol alanindaki yerlistl ve yer-
altr arastirmalanmin % 90 - 85 Elektrik islati
Etitd Idaresi tarafindan gergek[egtirilmmir Bu
donemde, 1969 - 1976 yillart arasinda yazar
10 yil sireyle Oymapmar projie jeologu olarak
girev yapmistir,

Bu donem icerisinde vyazar tarafindan g&i
alaminin, Tilkiler ve Aygir Enjeksiyon alaniar -
qin; bent yerinin 1/500 ila 1/50 000 arasimda
degisen olgekierde ayrintile jeoloji harita ve
kesitleri hazirlanmis 37 km uvzunlugundaki 209
adet sondalama kuyusunun karot tanmmlamast
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" Modeli» ve kivrimianmanin

yapimis ve 10 km yi askin uzuniuktaki arag-
tirma galerilerinin. jecloji profilleri gikariimis-
tir. Ayrica yazar MTA Enstitiis(i elemanlar ile
birlikte Antalya - Burmahan (Kdpriicay) Manav-
gat - Akseki - Geris Képrilii arasimt kapsayan
bolgesel incelemelarde butunmustur,

Tiim yeriistii- ve yeralti verilerinin birles -
tirifmesi  sonucunda hdlgenin  «Stratigrafik
«Teltonik Stilis
belirienmistir.  Ayrica EIE ve DSI tarafindan
ve Agagt Eynif polyelerindeki didenierden yapt-
lan bhilgesel boya deneyleri kurulan modelin
dogrulugunu  kanmitlamistir.  Boya deneylari
Oymapinar gbl aiani batt yakasinda ysr alan
Karadere fm, Sinanhoca fm (flig) ve Oymapinar
formasyonunun bdlgenin hidrojeolojik drnegini
olusturdukfanni g8stermistir.

Béitiin bu bilimsel ve jeoteknik veriler, bent
ve gl alanmindaki mihendislik jeolojisi sorun -
lartna ¢tziim bulmada temel olarak kullam! -
mig, bendin yvapilirhi§ina ve bent géliinden kacak
olmayacadina olumlu vanit bu temele dayan -
larak verilmistir.

JEOLOJH (Levha . 1, 2, 3, 4, Sekil 1))

Stratigeafi

inceleme alaninda en yasi birimleri Alan-
ya masifinin bati uzanitsi olan metamorfik sisi
ler, Karapinar mermeri {Pk), sistsel kirectas:
(kalk-sist), kuvarsit, arjillit ve billursal kireg -
tasi ile temsil edilen Cagsak formasyonu (Pc)
ve bendin Gzerine yamlacadi Fatmalar kireg -
tagr olusturmakiadir. Masifin yasr bu ydrede
Permiyendir ‘

Mesozovik icerisinde Triyas ..Jurasik sie
temlerine ait Andizly kiregtag: [TR.-.Ja), Kum-
tas1, camurtast ve kirectagindan olugmus Kara:
dere formasyonu (TR - Jk), Jura-yash Beien
Kiregtas: (Jb), Paleosene gegisli -Ust Kretase
serisine ait Dumant kirectasi (K-Td) ve Trivas
st Kretase yagh olistolitleri icsren flisimsi
fasivesteki Sinanhoca formasyonu (K-Td) bulun
maktadir

Tersiyet a!ttén Gste dodru Miyosen yasit
Tepekli gakiltasi (Tt), Sakseydi kiregtas: (Ts).
molas  fasiyesindeki Qymapmar formasyonu
(To) ve bu formasyonun Kizilsirt cakeltast (Tok)
tyesinden olusmustur.




Kuvaternerde akarsu kokenli taracalar, biri
kinti konileri, aliivyon (Qal) ve yamag ddkin-
st bulunmaktadir

Harita &zel amacli oldugundan, Belen kirec
tag1 ile Dumanh kiregtagimn dokanaklari ayril -
manustir. Ayrica Mersin deresindeki (Al, Bl,
B2, B3) Ust Ttiyas - Jura . Ust Kretase yasl
paractokton kirectagiardaki formasyon sinirlar
belirtiimemistir. Difer ydnden, gdlden kacak
sorury ile ilgisi bulunmadiindan inceleme ala-
nirnin giney batisinda (A8, B8) yer alan ve kaba
kirintiltdlardan  olugan  Kayabagt formasyonu
gbsterilmemistir

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alaminda Alp Tektonigini belirle-
yen KKB-GGD gidisli kivrim eksenteri ve vari-
timlar (faylar} bulunmaktadir.

Gol alarindaki en  biyiik kivrim Camdag
antiklinldir ve vyaklasik 30 kilomatrelik bir uza-
nima sahiptir. Plastik hiinyeli Karadere for -
masyonu antiklinin GB kanadinda Mersin dere-
sine dogru bir seri senklin ve antiklin olugtur-
mustur. Levha 2, ayrinttl yiizey haritalamalari
ve karotlu sondalama kuyular ile jeofizik veri-
lere gire bdigedeki kivrimlanmamin «Tekionik
stili=ni gdstermekiedir. D . D'kesiti, Pirnos
senklini de iceracek sekilde yazar tarafindan
1970 vih Mart ayinda t/10 000 dlgekte yayim -
lanmustr Daha sonraki Bélgesel dlgekie yapr
ian galismalar {E. Demirtash F. Erenler ve
digerleri «MTA» S, Altug «ElE» 1977) Bati
Toroslarin bu ydresinde bu «tektonik stilins bir
kusak boyunca devam ettigini gdstermistir Bu
stil bélgedeki hidrofeolojik Srnegin olusmas:
dolayisivle gdlden kagak sorunu yoniinden cok
onemiidir,

Beldibi deresinde {Al) ikincl bir antiklin
goriimektedir. Paraotokton konumdaki Andizli,
Belen ve Dumanlt kiregtasinin olugturduge bu
antiklinin B kanad: Beldibi deresinden sonra
Embelez fay: tarafindan kesilmistly: Ayrica Istif-
te Camdag antiklininde bu ydrede 500 - 630 m
kalinlifinda olan Karadere formasyonu bulun
mamaktadir, (Levha 2, A . A kesiti)

KKB - GGD gidisli kivimlar degisik tipte
ve dlgekie Paleozoyik birimlerde de gotilmek
tedir.

Haritalama alaminda K yonli  Paleozoyik
siiriikienimi ile G yonllt Dumanh  siir(ikienimi
bulunmalctadir.

Siiritklenim bu yirede dogrultu atimlt bir
fayla atiimistir (F7), Olistolitin KB dokanad
da fayhdir DM -1 ve MD-5 kuyular: olistolitin
devamsizhiginr ve fayh konumunu kamtiamak -
tadry.

Paleczoyik ve Mesozoyik birimleri trans .
gresif asma ile diskdrdan olarak drten Miyosen
cokellerinde versel gekim faylarr geligmistir

HIDROJEQLGOJT (Sekil. 1, Levha 1, 2, 2, 4}

Cok sayida karstik kaynaklardan beslenen
Manavgat lrmagimin yiizeysel drenaj alam 715
km?. olup ortalama debi 156 mi/sandir, Bu
karstik kaynaklardan debisi 25 ila 100 m?/san.
arasinda degisen 64 ylkseltisindeki Dumanh
kaynadi bent golii olugtuktan sonra 120 metre-
lik bir su basinct alttnda kalacaktir. Kaynak,
Camdag antiklini S kanadinda, Sinanhoca for-
masyonu igerisinde 460 m. kalindiginda Ust
Kretase vagh hir kiregtas: olistolitinden ¢ik -
maktadir. Siirlikienim ve dogrultu atimbt fay
dolayisiyla kiregtas: ofistoliti Camdag antiklinin
karbomnatli birimieriyle dokanak halindedir.

Diget 8nemll kaynaklar gol alant menbatn
dan Jura . Kretase kirectaslarindan ve bent
ekseni mansabmdan Paleozoyik dolamitli kireg-
tasi (Pf) ve mermerlerden (Pk} ve Miyosen
Sakseydl kirectasindan bosalmaktadir. Bent
ekseni mansabr kaynakiarinin maximum debisi
yaklasik 25m?3/san dit

Hidrojeolojik oOzelliklerine gére Permiyen
yasli sistler ve kirectast mercekleri haric Cag-
sak formasyonu, Ust Trivas - Jura yash Kara-
dere formasyonu, Ust Kretase - Paleosen yasli
Sinanhoca formasyonu ile Mivosen yasli Oyma-
pmar formasyonu bélgenin gegirimsiz formas .
yonlaridir, Diger birimler bélgenin su tasiyan
geclirimll formasyoniardir.

Bu 4 gecirimsiz forniasyon bdigenin hidro-
jeclojik drnedinin olusmasinda birinci derecede
rol oynamesiardir. Biitlin karstik  kaynaklar
bu gegirimsiz birimlerin aralarinda kalan kirec.
taslarmdan cikmaktadir.. Kiregtaginda - kaynak
bosalimlart genellikle birinci! fay ve eklem

sistemleri boyuncadir. .

a7




Boya Deneyleri [Sekil 1,2, ¢izelge 1,2,34).

Inceleme alaminda ilk bélgesel boya deneyi
1967 yilinda jeolog Selim Senol (EiE) tara-
findan gerceklestirilmistir. Bent yerine 35 km
uzakiikta 103 a yiikseltisindeki Akpinar diide -
nine atilan 75 kg boya, bent ekseni mansab
kuyulurinda gériilmiis, fakat Dumanli kaynag
ite gdl alani ucundaki, Seving kaynaklarinda
gorilimemistir (Cizelge 1).

Altug A (DS.]) tarafindan 1975 yilinda Ey-
nif polyesi ile bent yerl arasinda fotojeolojik
hidrojeoloiik bir calisma yapilmis ve dgii Sinan-
hoca ve Karadere formasyonlarimn kuzeyinde
olmak fizere 5 adet boya deneyi veri tnerilmis-
tir. Bu yerlerden Asag Eynif polyesinde 930
yitkseltisindeki Beycayiri dildenine 1976 yihinda
Ginay G, Ataman Y., Dofan L. (DS]) tara-
findan 100 kg boya atilmis (Czl. 4) ve Alwg
A'min 1975 raporunda belirtildigi sekilde bova
Karadere ve Sinanhoca formasyoniarmin olus -
turdufu gecirimsiz seddeleri asamayarak, Yu -
kar Eynif, bent eksenl mansabr kaynaklar: ara-
sinda Embalez fayr boyunca gelisen karst yolu
na ulagamamistit. {Cizelge (4) G&! alam kuze
yindeki yant Camda§ antiklinin kuzey kanadin-
daki kaynaklarda boya gérillmistiir, Deney gok
basgarihi olmus atilan 100 kg boyamin 8798
kg.t deney sonucu geri alinmistir (Giiney G,
Ataman Y., Dogan (19756).

Bolgesei boya deneylerinden baska Eynif
aktif karst yolu iizerinde bulunan bent eksenine
3.2 km. uzakliktaki estevella lip (aiici - verici)
Diden - 1 de 1967 yilinda Senol G. (EIE}, 1975
yilinda Ataman Y. (DSi} ve 1971 yilinda yazar
tarafindan bent yerinde yapilan boya deneyleri
ayni zamanda Manavgat rmadr altindaki sifon-
lanmarin varhidim da ortaya gtkarnustir. (Cizel-
ge 3. 4)

GOL ALANI DOGU YAKAS] KAGAK
SORUNU

Gl alam gecirimsizligi 1le iHgili ilk teorik
kacak yollart Energeoprojekt firmas: tarafindan
1967 ytlinda belirtilmistir. Dumanl kaynaginn
gdliin altinda kalmis ve gélin dogu vakasindan
olabilecek kagaklar ayrintih jeolojik gahsmalar-
la olumlu  ybnde sonuglanmistir, Sinanhoca
formasyonunun (flisin) ve Paleozoyik sistierir
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doduya dogru gittikee yiikselmeleri ve Manav.
gattan diisiik yiikseltide vadi olmamasi gdiiin
dogu yakasindaki kagcak olasiiklarimt ortadan
kaldirmigtir,

Golin dogu yakasinda, Aygrr deresinde gt
lle temasta bulunan Fatmalar kiregtasindan ola-
bilecek kagakiar bent yerinde Fatmalar kirec-
tasimin dikine kesip mansab ve nienbadan sist.
lere baglanacak bir enjeksiyon perdesi He dn -
tenecekilr. (Aygir enieksiyon perdesi).

GOL ALANI BATI YAKASI KACAK SORUMNU

Tarthee

Aynintilt sathalant  kapsayan ve timiiyle
belgeli bu ilging tarihcenin hurada valnz dziin
den bzhsedilmesi ile yetinilecektir.

Oymapinar bendi ve gdl alant hakkinda ik
yapilirhik incelemest Yugoslav Energoprojekt
firmast tarafindan 1967 wilinda  yapilmigtir,
Fitma gdl alamnin eldeki verilere gére gecirim-
siz oldugunu, ancak arastirmalar sonucu gere-
kirse Dumanhi siiriiklenimi boyunea Ust Kretase
kirectasindan olabilecek kagaklari dnlemek
amactyla Sinarhoca formasyonuny {flisi) Kara-
dere formasyonuna (ritmik seri] baglayan 400
metre uzunlugunda 145 m. derinliginde bir en-
jeksiyon perdesi Snermistir. {Levha 1, F§, Lev-
ha 4). «F» harfi ile gbsterilen bu perdeye yazar
tarafindan <Yay suyu perdesi »adi verilmistir.

Oymapinar projesi yapilirlik ve kati proje
incelemesi 30 4.1968 tarihinde Fransiz Coyne et
Bellier firmasma EIE -tarafindan ihale editmis-
tir. Bu tarihten itibaren proje alanindaki biittin
arastirmalar firmamin talimati geredince vyiiris-
tiilmiistir,

Firma olasdikh kacak. yollarim Incelemis ve
neticede g6l alant B yakast igin «F» (Energop-
rojekt) ve G {Fnin daha kuzevinde ve daha
uzun) ve H (Tilkiler) perdelerini (Levha 1, C7,
D7) onermis, flisin her yerde 185 - (50) yik
seltileri arasinda  oldugunun kanitlanmasinin
giic oldugunu fleri strerek Tilkller enieksiyon
perdesinin tam veya kismen yaptimasinm uy -
gun olacadiinl savunmus, bunun yapim zaman
hakkindaki karart dsha sonra DSI Genel Miidiir-
ligiine brrakmigtir.




24 4.1972 tarthinde DS ile EIE arasinda
«Manavgat - Oymapmnar Projesi temel arastir
malarina ait sozlesmes aktedilmistir Bu tarih-
ten itibaren arastirmalarm verilmesinde D8I
son sbz sahibi olmustur. Yazar 1972 - 1976 yil-
larint kapsayan bu ddnemde de jeoteknik arag
tirmalarin yonlendiriimesinde Dsi ye damisman
olarak vardimet olmus, ayrica dogal sedde, en-
jeksiyon perdeleri ile ilgili harita ve karot
tammlamalarnin tlimind yepmstir,

Bu dénemde yeralti aragtirmalariin yani
sira 1975 yilinda Altug. A. tarafindan Eynif pol
yesi - g6l alant B yakasi arasindaki alanda foto-
jeolojik hidrojeclojik bir  Inceleme yapiimis
boya deneyi yerleri onerilmis, Ataman A. ve
Sahin tarafindan Eynif polyesi - Mersin deresi
arasinda mostra veren Karadere formasyonu
fizerinde ayrmntilt arastirma yapilarak Ocak 1976
da Eynif polyesi Beycayirt diideni boya deneyi
gergeklestirilmistir.

Timi milyonlarca liraya mal olan yeralti
aragtirmalart ve bolgesel boya deneyleri Ener
go projekt (1967), EIE (1968 - 1972) ve vyazar
(1966 - 1976) tarafindan gol alani bati yaka
sindan bir kacga@in, Sinarhoca fm'nun {flisin) ve
Karadere fm nunun (vitmik seri) yeterli kahn-
lik ve devamiilildar: dolayisiyla beklenemeye -
cegi tezini kesinlikte kamitlamigtir,

Nihayet, 23 Mart 1976 tarihinde, ihale edil-
mek fizere bulunan Tilkiler Enjeksiyon perde-

sine ileriki balimlerde sunulan wverilere gbre

gerek olmadigi DSI Genel Mudurliga, Antalya
KMl Bolge MidiirtGgll, Barajlar ve HES Dairesi
Arastirma ve Geligtirme Dairesi Jeoteknik Hiz
ve YAS Dairesi iigilerinin katldidi toplantida
karar altina alinngtir.

Bu kararin ne kadar yerinde oidugunu 1878
yazinda yapilan speleolojik aragtirmalar gos
termistir. Tilkiler enieksiyon galerisi TG - 128
de girisi bulunan ve belli bir yikseltiye kadar
ancak bir kismi incelenebilen aktif karst yol-
tarmin Keban bendi «Yengec magarast» Olge-
ginde olabilecedi saptanmustir  (C. Chabert
1976)

Kagak Olasihikian {Levha 1, 2, 4)

Oymapinar gol alant B yakasinda kacak
olasthé@ir Duranlt siiritklenimi oniinde yer alan

Sinanhoca fm'nun (flisin} gol yiikseltisi (184}
ite bblgede karstlagmanin tabam olarak kabul
edilen {-50) yilkseltisi arasinda asmma dolay
siyla var olmamast kosuluna  badhdir Bu
durumda, g8!suyu ile temasta bulunan Ust Kre-
tase - Paleosen yasli Dumanl kiregtagmdan su
siiriiklenim boyunca ilerleyebilecek ve Miyosen
yasli karstik Tepekll cakiltas ve Sakseydi kire¢
tasindan gegerek Embelez fayl boyunca gelisen
Eynif - Bent Yeri arasi karst yoluna ulasabile
cektir, Camdag antiklini cekivdegindeki Kara
dere fm. nun yeterli kalinlik ve gegirimsiz ozel-
likte olmamas: halinde ise gekirdekteki Andizll
kiregtagindan da kacada katki beklenebilecek
sir. Olasilikll kagak vollan jeoloji haritasinda
oklarla gosterilmig ve numaralanmistir.

Gecirimsiz Formasyoniarin Stratigrafil
konumu

3l alamu batt yakas: gecirimsiz formas -
yonlarindan en snemlisi olan Sinanhoca fm
(flis) bdlgede galigan bir gok arastirtcl tara -
findan dedisik sekillerde tammlanmigtir.

Blumenthal (1951), Eroskay (1967), Altud
(1967 - 1972, 1976), Tirkiinal {1969), Ertunc
{1970}, Energoprojekt (1967} ve Coyne et
Bullier {1969 - 70) tarafindan flisin Ust Kre-
tase yash Dumanh kiregtasinin devamt oldugu
belirtilmis ve flise Ust Kretase - Paleosen yas!

verilmigtir.

Erk (1969), Paleczoyik lle Mesozoyik kar-
bonath birimier arasindaki koridorda kalan fli
sin Trivas - Kretase - Palecsen yasl oldugunu
Camdad antiklinalindeki bitimlerle vanal gecis-
li oldugunu bildirmistir.

Tiirkiinal (1989) gdl alaninda yalmz Aygir
deresi sag yakasindaki fligs Ust Triyas yagmi
vermis fakat flisin tim diger kisimlartnin Eosen
yaginda oldugunu helirtmistir.

Brunn H. J. ve digerieri {1971} tarafindan
degisik bir gbrlig ortaya atiimis ve gol alanm
daki fiis Antalya orta paplarimin orta kesmuna
alinmigtic Bu durumda da flisin yasi Ust Trivas
st Kretasedir. ’

Yazar 1973 - 1975-yillarinda nap teorisinin
gol alamindaki olasilian, Gzerinde calismis,
makro fosillerin genellikle Ust Triyas olmas:
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dolayisivia, Sinanhoca - Kepez arasindaki -fligle,
Ayair derecesindeki flisin birbirinden ayrt of -
masi modelini dilginmilg, fakat bdigesel gals-
malarina MTA Enstitlisii elemaniart ile birlikte
devam etmistir. Sidney'deki 25. Uluslararast
Jecloji Kongresinde «Oymapinar gélii batt yaka-
si Kacak Incefemesi» isimli bildiride flisin yasi
bu goriisle sunulmustur., Bu bildirinin 8zeti
«Bulletin ‘of the International Association of
Engineering Geology (N. 14 1976) de vayimlan-
mistir. Bu dzetin yayima  gdnderiidigi tarih
1974 . 1975 yilide,

Yazar, MTA Enstitlisiinden E. Demirtasl;,
F. Erenler'le yaptifi caligmalar 1975 - 1976 vl
larinda da, Gzellikle Mersin deresi - Aygir dere.
5i 8inanhoca - Akseki - Képriili arasindaki yak-
lagtk 78 km. uzunlugundaki flis koridorunda
strdiirmtiigtitr. Bu calismalarin sonucunda, bu
koridorda gesitli yasta oiistélit ve olistostrom:
tari igeren 800 . 100 m., kalinh§indaki birimin
vasl Ust Kretase Paleosen - Eosen olarak sap-
tanmig ve gol alamndakine incelemenin bu asa-
masinda. «Sinanhoca formasyonu» édl verilmis
tir. Bu galigma ile Tigili bildiri 31 Tirkiye Jeolojl
Kutultayinda sunulmustur,

Camda§ antiklinin ¢ekirdedinde mosira
verip KB daki Eynif polyesine dogru uzanan
Karadere formasyonun stratigrafik konumu ile
taili fénkh disinceler yoktur. Tim calismaciiar
tarafindan bitimin yasi Ust Trivas - Jura olarak
saptanmistir.

Gecirimsiz Formasyoniarm Siirekliligi
Karadere formasyonu :

Gol alaninda Camdaf antiklininde mostra
veren Karadere Fm KB. ya dogru Tersiver 6rtil

alinda siraswyla S-3, RP-8, S-2, S-44 ve RP-1
kuyularinda devam ederek gdl alamna 8 km
mesafede Mersin deresinde tekrar maostra ver-
mektedir. Mersin deresi-lle Asadi Eynif polyes:
arasinda bu formasyon devamli mostrada olup
kalinhgt Asag Bynif dolaylarinda maksimuma
ulasmaktadir. Kuyulardaki durumu. yitkselti ola-
rak su sekilde dzetlensbilir :
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Kuyu Golalamina Clan Haradere Fm

No. Mesafe {Km) yiikselzi
83 - 25 28327 — {-21.07)
RP & 3 31918—{ 078)
§2 45 27049 — 240,54
S.44 45 371.25 — 349 65
RP 1 7 9168 — 226.75

RP.1 kuyusunun 500 m K. de tekrar most -
raya gikan "Karadere formasyonu  Kuyufarda
% 30 . 40 dolayinda kumlu - marnlt sevivelet’
kapsamaktadir, Y. Ataman, N. Sahin tarafindan
Mersindere . Toldere'de bu birim lizerinde
yapilan ayrintili galismalar gegirimsiz seviye
ardalanmalatinin  yer vyer tiim kesitin % 57
sine utastigim gdstermektedir. Toldere - Kiiciik-
ugurtma kaynaklar1 dolaylarinda ve 800 - 850
yitkseltilerinde birimin igerisinde kirectas: mer-
cekleri bulunmaktadir. Daha yukart yUkseliiler-
de formasyonun kumtast birimleri Ustiind{ir

Sonug olarak Karadere formasyonu gdlala-
nt B yakasinda, gergkli kalinhik, gecirimsiziik
ve devamlthik niteliklerine sahiptir.

Sinanhoca formasyonu (fli$]_ 1 {Levha 1,2)

Dumanh siirGkienimi GB sinda Tersiyer i
1l altinda gdlalam Mersin deresi arasinda fli-
sinin devamiiigt 14 adet karotlu sondalama
kuyusu ve bu kuyulardan gegen cok sayida
jeofizik profil ve jeo . elektrik sondajla kanit-
lanmustir. Yerlistli ve yeralti verileri arasinda
tam blr uyumluluk vardir.

Diger taraftan Dumanlt siiriklenimi K blo-
kunda stritklenimin altinda flisin daha yizlerce
metre devam eitigi- RP-3, 52, §44 ve RP-1
kuyulariyla kesin olarak saptanmistir. Levha 2
ve 4 deki sondalama kuyuiar'lhdan gecen kesit
ter bu durumu agtkca giisterm_ektedir' ‘

KAGAK OLASILIGINA KARS! DUSUNULEN
ENJEKSIVON PERDELER]

G&l- alan1 B yakasindan  olasiikli teorik
kacak vollarmidan golden su kagagi olmasi
halinde baslica 2 ¢zlim dneriimistir.

a) Energoprojekt (1967), Dumanh siirik
lenimi boyunca olabitecek-kagaklart dnlema
maksadiyla flist, Karadere formasyonuna (rit-




mik seri} baglayan 400 m uzunluunde 145 m
derinliginde (F) enjeksiyonu perdesini oner
mistir. Yazar bu perdeye Yaysuyu perdesi adi
n vermistir {Levha 4).

b) Coyne et Beilier {1968 . 1970), (F) per-
desindeki prensibin mitkemmel oldugunu an
cak Karadere Fm (ritmik seri) alt seviyelerin-
deki kiregtagt ardaianmatarinin @stiinliiginden
doiéyr kesin aniamda gecirimsizliin sadlana -
mayacadini bu nedenle suyun perdenin etrafin
dan dolasabilecefiini ifade etmistir Perdenin
antiklinal ¢ekirdedindeki Karadere formasyonu-
na 4 km uzuniudunda bir perde (G) ile baglan-
mast halinde Dumanh kaynagimin yoilarmin >
tarihte irmadin sad yakasindan gelmedidi bilin-
mediginden, perdenin bu yollant kesebilecedi
belirtilmis ve yaklagik 400 000 m? — 550.000 m?
alanindaki bu perde yerine bir kismi askida
yaklasik 400 000 m? iik Titkiler perdesini Oner
mistir.

Bu iki ¢zim yolundan Tilkiler enjeksiyon
alaninda firmanin yonergesi {izerine genig bir
arastirma yapilmistir (toplam 9 415 43 m uzun-
lugunda 31 adet sondalama kuyusu, 1000 m den
fazla arastirma galerisi). Levha 3, bu aragtirma
lardan perde gilizergah boyunca yapilanlar gos-
termektedir. Yaysuyu perdesi igin hic bir aras.
tirma yaptimamistir.

Her ikisine de gerek olmayan bu perdelerin kar-
silastiriimas asagida yapilmistir,

Tiikiler Perdesi

— Galeri boyd : 2 km,

— Enjekte edilecek kisim : 2 km

— Enjeksiyon alam : 400 000 m?

— Askida kalacak kisim © 750 -m

— lginden 25-30 m? saniye su gegen aktif
Eynif Bent yeri karst yolunu kesecek
Yaysuyu Perdesi

-~ Galeri boyu 15 km.,

— Enjekte edilecek kisim : 500 m

— Enjeksivon alam : 100 - 250 m?

— Askida kalacak krsim @ Yok

— Hig bir aktif karst yolunu kesmeyecek

GOL ALANE BATH YA-KA:S_INDAN KACAK
OLMAYACAGINA DAIR VERILER

1) Gél alant bati yakasinda, go! Camdag
antiklini disinda gecirimsiz flis igerisinde kal -
makta karstik Miyosen cakiltas: ve kiregtagt ile
temas etmemektedir (Levha, 1),

2) Cifte dogal seddelerden Gamdag antik-
lini ile Eynif polyesi arasinda uzanan Karadere
formasyonunun Tersiyer altindaki devam §-3,
AP-g, S5-2, 5-44 ve RP-1 kuyulaniyla saptanmusgiit.
Bu formasyon antiklinal cekirdegindeki karstik
Andizlt kirectagini bir zarf gibi sarmaktadir
(Levha: 1, 2,4, Sekil: 1) Ayrica but formasyonun
kalinhigi ve gecirimsiz niteliklerini belirleyen
camurtasi, miltasi, kumtas ardalanma ve ara
katkilarsn miktarlart Mersin deresine ve Eymif
polyesine dodru artarak % 50 - 60 oramna ulas-
makta dolayisiyla kiregtas: miktar azalmalkia
dir’ (Sahin 1976)

3) Gol alam gecirimsizliginde en  dnemii
rolti oynayan flisin {Sinanhoca fm) gdl alam
ile Mersinderesi {75 km} arasindaki devamu
14 adet karotlu sondalama kuyusu ve ¢ok sayi-
da jec-elektrik sondajla kesin olarak saptanmig-
tir {Levha 1-2).

EiE Idaresi tarafindan gol alam bati yaka
sinda ayrintill jeofizik calismalar yapilmis ve
sonuc raport 1973 yihinda yaymmlanmustir.
Yazarla irdelenerek vapilan litoloji yorumlar:,
bélgese! jeoloiik bulgular ve karotlu sondala-
ma kuyulart ile elde edilen verileri kamtiamak-
tadir, Ornedin K-1, K-2 profillerinde merceksel
bicimde gbsterilen kiregtaslan (olistolitler)
S-11, S-12, 8-14 ve S-15 kuyulaninda 4 ila 5¢ m
kalinltkta (maksimum 168 m. S-11 kuyusunda)

Flisin icerisinde merceksel kiregtasiarmin
bulunmasi veriistl jeoloji verileri ile bagdag -
maktadir. Flis koridorunda bunun bir gok &r -
nekleri mevecuttur, Bu bakimdan DSI jefizikei -
leri (1974) tarafindan kirectast merceklerinin
flis altindaki yitksek rezistiviteli ortama ba§ -
lanmasi yorumu, bilgesel, féOIojik verilerle ve
karotlu yeralti arastirma kayular ile uyumlulul:
gbstermemekiedir Diger faraftan 3-44 kuyu -
sunda gorildigi gibi flis &ltinda bulunan yitk-
sek rezistlvitell ortamin (Kirectasimn) devam-
i vani kalimhig hakkinda kesin bir yorum
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yapmak bu ortami  gecgmeadikce olanaksizdir.
Elektriksel verilere gore S-44 kuyusunda 345 ve
360  yikseltilerinde kirectas: rezistivitesini
veren ortama girilmistir. S-44 kuyusunda ise
yikselti olarak 371. 25 de Karadere fm'na giril-
mis; Sirdklenim zonundan sonra 33540 ila
26055 ylkseltileri arasinda flisin ince camur
tast arakatkidi kiregtas) seviyesl gegilmisti:
(zahiri kalnltk 55 m). Kuyu 109.85 yikselfisi-
ne kadar flisin gamurtash, miltash seviyesinde
devam etmistir.

EiE tarafindan agilan 930 m detinligindeki
RP-1 karotlu sondalanma kuyusundan (Levha 1
D3, levha 2. A-A'%esiti) elde edilen wveriler
Dumanlt siiriklenimin  kuzevindeki karbonati
birimlerle siiriklenim  glineyindeki karbonati:
birimler arasinda 1000 - 1500 m genisliginde
gegirimsiz flis kusagrmin varligim belirlemekie-
dir. Ayrica RP-1 kuyusu siirGklenimin en azin -
dan 500 m kuzeydofusunda olup 164 yiiksel
tisinde flise girmistir. Bu demektir ki gol ala
mna 7 km uzaklikta da Dumanlt siiriiklenimi
tniinde flis gél yikseltisinin (184} gok lzerin
dedir ve siiriiklenimin kuzey blokunda daha
yiizlerce metre kalnh@indaki flis, siirliklenim
diizlemi altinda devam etmektedir. '

Sonuc olarak, bolgesel ieolojinin karotiu
sondalama kuyularinin ve cok sayidaki jeo -
elektrik sondajlarin - saglamus oldugu veriles
sitiiklenimin ~ dnlinde  flisin,  slriiklenimi
dikine kesen ortogonal hit kagada engel olacak
kadar, gdl vyiikseltisi 185 ila karstlagsmanin
taban (-50) viikseitisi arasinda stirekll oldugu
nu gistermektedir.

4} Mersin derasinde siiritklenimin ve flisin
gitney batisinda gériilen Mesozoyik karbonatls
bitimier fLevha 1, 1A 3B, levha 2, kesit A-A')
paraotoktan olup, sirilklenimin kuzeyindeki
otokton birimierde géritlen ve hidrojeolojik von-
den tnemli olan Karadere formasyonunu kap -
samamaktadiriar. 715.30 m. derinlifindeki S-16
kuyusu bu paractoktan birimlierde aciimis ve
Karadere formasyonunu gecmeden Belen kirec-
tasindan sonra Andizli kirectasina girmistir. Bu
kuyuda 13054 - 187.42 yitkseltileri arasinda
(312 cm), 14312 - 139 54 vyitkseltileri arasinda
(358 cm) bogldk gecilmesi Karadere formas
yonun oimamasindan dolaysdir.  Paraotokton
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birimler ile otokton birimieri arasinda gecirim-
siz kalin bir fiis yer almaktacir.

5] Dumanli kaynaginin grktigr Ust Kretase
yaslt kiregtasi olistolitinin (levha 1, F7, levha
4} batt uzantisi olmadigt ve DM-1 kuyusunun
1400 m kuzey batisinda 300 m yikseltisindek.
kirectasi mercekleri (olistolitleri) ile hidroje
olojik bir 1liskisinin olanaksizhidi, bu olistolitin
hemen dnilnde acilan 183.35 yiikseltisinde, flis-
te haslayan ve (-21.65) yikseltisinde fliste
biten DM-5 kuyusu ile kanitlanmistir.

8) Tepekll cakiltasinda sona eren RP-4
kuyusunun 6niinde, Energoprojekt (1967) rapo
rundaki M,L ve EIE (1973) raporundaki -1, K-2
arofilleri, flise 285,51 yikseltisinde giren S-1
kuyusu, sireksiz Ust Kretase kireglagi mer -
ceklerini (olistolitlerinil maksimum gdl yik -
saltisi fizerinde kapsayan $-11, S-12, 3-15 kuyu-
lan bulunmaktadir  Bu kuyularda ve 156.37 -
148-38 yitkseltilert arasinda flisle nobatlesmeli
844 kuyusundaki kirectaslarinda hi¢ bir kars?
bosluguna, dolgusuna ve acik kanalina rastlan
marnistir. Dolayisiyle gegirimsiz flis seddesi
yeterli bir sekilde bu ybrede de meveouttur.

7) Bolgesel boya deneyleri veriistii ve yer-
aitt jeolojl verilerinin dogrulugunu bir kez daha
kanitlamistir. (Sekil: 13. Eynif polyesinden 1967
yilinda vapilan Akpthar boya deneyinde (Cizel:
ge: 11 boya Dumanli kaynaginda ve Camdag
antiklinin kuzey kanadindakl Seving molzl kay
naklarinda gorlilmemis fakat Embelez  fayi
boyunca geligsen karst yoiunu izleyerek bent
mansab: kaynaklarna ulasmistir. Buna  kargin
1976 yilinda Asag Eynif polyesindeki Beygayrr
dildeninden yapilan deneyde (gizelge: 2) Du-
manli kaynagi ve bent mansabi kaynaklarinda
gbriilmemesi, Camdag antiklini cekirdedindeki
Karadere formasyonu ve Dumanii siritklenimi
anindeki fligin gd! alam batr yakast ile Eynif
polyesinden gelen aktif karst yolu arasinda
kesin bir dodal sedde olduklarint hidrojeoloj
yéninden kanitiamgtir,

8) Bolgede yeraltisuyunun, yitksek oldugu
zamanlarda Titkiler enjeksiyon alanindaki YAS
gdzlem kuyularinda YAS seviyesi 130 yiksel
tisine kadar c¢ikmaktadir. Eger flis ve Karadere
formasyonu  bélgenin hidrojeolojik drnegin:
olusturan dogal seddeler clmasalardi ve Eynif




Bent yeri arasindaki aktif karst volu ile Cam -
dag antikiinin Xirectast birimler! arasinda fligin
asmmast dolayisivle dogrudan bir iliski bulun-
saydi, Eynif karst yolundan gelen sularin biv
wisiminin Akseki deresi bogazindaki kirectas-
larindan ¢rkmasi gerekirdi.

Yazar 1966 - 1976 yillar arasinda ve dedi-
stk mevsimlerde bu cok anemli durumu, Gam
dag antiklininde gdzlemistir Ozellikle Manav-
gat - lrmagimin gok diisik seviyede olmasindan
yararlanarak 5 Ekim 1974 de siirliklenim boyun-
ca kagak bellenilen, Dumanli kaynadinin cik
tig1 kirogtasi olistolitinin menbamdaki  Ust
Kiestase kiregtagini Manavgat rmagi  vadis
bovunca tiimden incelemek ociasihigmi bulmus
tur. Bu gbzlem sonucu aktif ve fosil  Karst
olusuklarimin kagak bekienen rmagin sad yaka-
sinda degil Dumanlt kaynaginin ¢kt sol yaka-
da gelistikieri saptanmstir

9) Boya deneylerivle Camdag antiklinin
deki Karadere formasyonunun bdlgesel gegi
rimsizligl saptanmig bulunmaktadir. Striikienim
boyunca Ust Kretase yashi Dumanli kiregtas
larindan kacak olasilifn wrmaga 5.5 km. uzak
liktaki jeoloji kesitinden de (levha 2, B-B" kesi-
ti) agikca gdrildgl gibi olanaksizdir. Bu kesit-
te giineye ilerlemis devrik kivrimin Jura - Kreta.
se vasll kiregtaslar! aginmaya ugramistir. Doia
visiyla siiriiklenim boyunca teorik olarak buraya
kadar gelebilecedi diisiinilen suyun Mersin

deresine dogru gitmesi olanaksizdr.

10 Siiritklenim dizlemi Oninde yeterh
genislik ve kalinhikta gegirimsiz flig yer aldigin-
dan siiritkienim diizlemi altindan bir kacak bek
lenemez (levia 2, 4). Ayhca jeofizik verilere
gore fllis altindaki yiksek rezistiviteli ottam
{kirectagi} siiriklenimin  hemen giineyinds
(-100, 200, -300) yiikseltilerine inmektedir. Bu
durum, kiregli ortarmn kalin bir Hig kabugu ile
sarridigimi gbstermektedir, Flisin bu  kalinhig
bilgesel verilerle uyumluluk gdstermektedir.

75 km. uzunlugundaki koridorda katrandaf
lgeginde kirectasi olistolitlerini  kapsayan
Sinanhoca formasyonun (flisin} kalinhigr 800

10080 m. dolayindadir.,

SONUGLAR

a) Oymapinar bendi gdl aian! bat yaka-
sinda Camdag antiklini gekirdegindeki Ust Tri.
yas-Jura yash Karadere formasyonu ve Du-
manh stiritklenimi 8niinde ver alan Ust Kre
tase Paleosen yash Sinanhoca  formasyonu
(fig), Camdag antiklini ile 30 km. kuzey bais-
sindaki Eynif polye arasinda bir su béliimi
hatti olusturmaktadiv. Yeristd, yeralti arastir-
malan ve boya deneyi neticelerine gbre her
iki formasyan da g&l alam bati yakasi gegirim-

“sizhigi igin yeterli kahnlik ve uygun konuma

sahiptirler.

b) Flisin yas! ilk defa Erk (1069) tarafin
dan Triyas - Kretase - Paleosen  olarak yorum-
lannmstir. Bu yorumdan hareket edilseydi ola
sihkla g6l alam bati yakasinda hig bir aras-
tirmaya gerek duyubmayacakii. Buna kargin
yeraiti ve yeriistii aragtirmalarina, flisin vag"
min geng oldugu dilstinilerek devam edilmisg-
tir. Nap teorisi ile ilgili olarak fligin Ust Trivas
Ust Keretase yasinda ofmasi iktimalinin beliv-
lendigi $973-1974-1975 yillarinda  dahi mil-
yonlarca lra tutarindaki yeraltr arastirmalart
durmamistir. Go6! alaminda, piyezometie ve bi
rimlerin yapisal konumlari ile litolojileri hak-
kinda daha ayrmtilt  bilgi ediniimek amaciyla
yalmz 1974-1976 vyillan arasinda toplam
2543 14 m. uzunlugundaki BP-1, RP-§, RP-3, RP-4
ve DM-3 kuyulart aciimigtir

Gol atanl bati yakasinin gegirimsizligi icin
flisin yasimin Ust Trivas, Ust Kretase olmast-
na gerek yoktur Ust Kretase - Paleosen yasll
flise gbre kurutan ve yeraiti arashrmalari -
boya deneyleri ile varligi kesinlikle kanttlanan
jeoloiik ve hidrojeolojik model gl alani bati
yakas: gegirimsizligi icin yetsrlidir. Nap teorisi
ve Trivas - Kretase yash flis bu ysterlilige
olumlu vénde ek faktdrlerdir.

c) Karsit goriiste olanlar tarafindan bu-
gilne kadar arazi gdzlemlerine we bilimsel je-
olojik - jeateknik verilere dayanan bir rapor
yayimlanmanmugtir. Bung karsmn Mersin dere-
sj - Eynif polyesi arasirda calisan ve boya de-
neyini vapan DSI elemanlart farafindan gol
alanmt batt yakasi gegiri‘ri}é'izligi ife ilgili olumiu
raporlar yayinlanmustir; -§ahin  (1975), Altud,
(1975}, Giiney, Ataman, Dogan {1976) .
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d} Teknik yinden yapilirligr kuskulu, Ke-
ban bendindeki «Yenge; Madgarast - Pstek ma-
garasi» bernizerl dlgekte aktif karst yollarmi
iceren ve yapimu gereksiz Tilkiler enjeksiyon
perdesinden vazgecilmesi Cymapinar projesi-
ne yarim milyar liraya yakin bir ekonomi sag-
larmighir,
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Baii Yakas: fliy ve Karadere Dogal Sed-
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si: EIE, Ankara
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MANAVGAT-OYMAPINAR BENT VE GOL ALANI HIDROJEOLOJI HARITASI

Hydregeological map of the Manavgat - Oymapinar dam and reservoir area
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Sekil 1 : EYNIF POLYESI - UZ UMDERE- OYMAPINAR BENT YERI ARASININ HIDROJEOLOJ ORNEGIN] 1
ve BOYA DEMEYLERINI GOSTERIR JEOLOJI HARITASI

Figure ! : Geologicdl mag showing e Aydrogeological pattern and dys 1esis in the area befween
Eynif polje —Urimdere and Oymapinar domsite
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Sekil 2 : OYMAPINAR BEND DOLAYINDAKI BOYA DENEYI YERLERINI VE KAYNAKLARINI

GOSTERIR JEOLOJI HARITASI

Figure 2 ' Geologral map of the Oymapinar dam viciily snowing the locations of dye fest and spring
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Cizelge -4: AKPINAR  BOYA DENEY}
Table -1: Akpinar dye iest
YERI : [/ 25 GO0 ISPARTA M26-c2 BOYA ATILBIGL TARIN® & TEMMUZ 1967 sa: 1559 _ 1
Locelion @ X¢ 1BI00 y=89225 injacting date ofdye : & July 1867 b @80 vapaN eI E
YUKSELTI: 1030 BOVA MIKTAR! ;75 Hg URAMIN Mode by : SELIM $EMGL
Elevation Amount of dye ; 75 kg.Uramn
KAVRAK — Spring . : NUMUNE ~ Sampie ]
o] nasiva |vukserriy TARIM < Dois GELME | HIZ
|uly ipay [MESATESI| FARKI | HIDROLIK - ZAMANI | (m/se)
No — ADt |FORMASTONY vijks | \prmi Map  [Ditference| EGIM 1 BASLAMAJILK cuas |son Gucis | aiTig Appearing Velosity
! Mo~ Mome | Formation § El m3ssn | Disianse [ In El Gradient | Stariing First Lotest | Fintshing [ 50 {m/n)
: Dish =
P, [{[‘Su.;;g:, L gm) 9% on gppaarenca lappearansy oh { Day}
M1 Ar 31 a6 Ce 35 oro 285§ G/vD B
W4 Pi 289 o1 ) " B . 2
M5 Pt 3293 oz - - . —
Ma- Mb LM7) il 30 83 — » - ?
5 MT-MB-M9 Ph 33 [ N -
: M —MI12 C(‘T;IJ g% i G » " - - -
i 14 i 3115 0.3 ?
G- 16— 1T 18 :cTJ:n 3;3,:3? 2.1 . 15/ V10 31711 17/ 4 35 5 :
! M9 — 1420 wen | 3332 0.2 . : . EVAZITEE - CYAYI 64 34 a3 0
mzi-2z-23}  taan BB o " " « b ? 16/ 1% 1370
5 Dumanii T-Kd |ss.20 2550 13.5 963 2’88 — )
SEVING HOITI b 145 3 310 B850¢ 274 /v —
WELDAMIT ALT1 J=% 300 . -
a8usEKRL ALTI 4K 280 ' o
" neZwis buLi o =K el b=
i rEot wivaRLeR J=K 430 s/ Vil -
; D i - “ _—
R | ok | eos
YEDI PInaRLAR J-K 390 7/v1 -
KEWBGS SuTy =1 400 & /VH -
BEInAN, Ts 160 20 a7y 4.35 s/vi | 2s/vin | 207X B 438
Simgater Bf:FETMALAR KIRECTASHLIMEstona) Jo: BELEN KIREGTASI(Limestona) }-K: JURA—KRETASE KIRECTASI TstBAKSEVODI Qgl : ALUVYON
Symbols Pit: KARAPINAR MERMERI {Marbie) T -id:Dumanli KIRECTASI(Limesteng)  (Jurassic— Crefecgaus Limestonz  KIRECTASI[.Inssiona} Aliwvium :
YERL  + 1/25000 KOMYA M2P-d4 BOVA ATILDIGH TARIH 8 OGAK 76 Sa BB—708  YAPAN :DSI
Locatlon @ 1203600 y2 88320 inlecting date of dye @ January IS7E & 1816 1718 Made by : GULTEXIN GUNAY
YUKSELTI: 940 BOTA MIKTARI 100 kg URANIN YUISEL ATAMAN
Elevation: Ameunt of dys 100 kg Uranin LUTFU DOBAN
KAVYNAK = Spring , " . MUMUNE = S amnple ELME § HIZ
wamita |vikseuri|l S | !
 Jocokucnuani MESAFESH Farkl |HipRoui| TARM - Date ey tmsal
Mo — AD! | FoRMasYON| YUKS] |97?% Map Ditforencel EGiM [Tl CIKIS fSON Gias [Gitas sansicicn BOYA Appacring Velogity
Mo — Nama } Formatien | EI VEETMI‘WH Disience| In E Gradiont | g5 Lafest |Number of |appearingdy time {m/nl
{Cumess) ) () % appeorancs [appearence loppegrancaliUranin fig {Day /hour)
DUNEN SUYW J-K 406 O 75 12 3 534 4 34 D/1/0976] T/I/1976 4 4.56 12720 399 \
TEDIMITARLAR e 200 © 25 [EE] 650 5 2B | 297171976 |14 71/ (076 5 0.34 2016 24 8 ]
KEMIKDOKRLU J-K 310 0 25 1225 530 514 [a0/L1STE|21/1 41978 1 0.33 12/8 4l 4
KELBAKIT aiT1 = 30a 20 12 23 640 814 15717197615 /70/1976 2 2.638 € /22 74 1
GOKSEX: ALt J-K 280 050 127 560 518 |2271/197616/1/1976 5 118 13/8 387
TATSUYU T-Kd [ 650 020 130 290 223 |1/ 11976[ 17/ 071576 i5 6.56 /18 707
YAYSUYU DERESI 650 030 1375 290 21 237171976 12771/ 1976 2 .38 JLYES 38 2
YARPIZL b 186 200 K Q 734 5 3@ 15711978 Y157 171976 & 45.45 6/20 854 -
SE ViNG MGiZi Jb 185 250 140 Tas 539 167 141976 157171976 1 13.10 6720 A% 4
PLADAN -} Jb 750 010 12 25 190 143 |23/1/1976] 8/U/ 1876 [ Q.15 1574 164
TEPEKLY T 573 010 109 265 243 2T/L/1976]27/1/1976 1 oo 18720 251
outiuca 7T T Tewe ]l o g 35 130 139 |23s1/1976(25/1/1976 1 S eop )iz 268
TOLGERE DERESI & - Jk 850 oo, 515 (1e] i 74 IS/ 119766 7171976 ] 0.48 7/8 I 29 3
KOCURTMA L 050 45 T 210 4 66 177121976l28/171976 2 0.39 8/ - ] t20 8
060 1275 L1 2 66 23,1 /197612541/1976 ! - 0.54 157 | 35 4
LR 1ao v, eg0 350 |17/ 101876 401976 8.97 S/% 831
ST s ) U /71978 - ] rnann_l':nrac, 34y- Jruortes
T R N . 22 0. R @71/1976 |27/1/1976 9 " [isomplopaiaa,| | 9/~
e T R RO : - 18/ 171976 — ' vaaman poraar] 9 - 3
& . ¥ : 329 20717197624/ 71976 5 Jnancen fifedsa) M-
S 14 - Y. 15 g . 172171976 | 27 )i /1978 15 1 saenLle Gaf day, ays- ) !
O, CIKMAYAN KAYNAKLAR ¢ BESKONAK v [MANAVGAT :HANDOS YEDIPINARLARIBENT DOL AY1: M- M24 IKUYU-DM- [IMERS MERSINOEL Y SELDIBY DERESH
Sp;irhags In which the dye had g UKKBPRD ﬁﬂﬁcﬁm gms PATILAN oo sicinfty KARAVCA |Hote EaiesE : CAVUSOELY, Beldibt creek
: e J‘;"i:f;"K.R“Ems“ : ey LADAN-2, DUMANL | MSLn ‘Sicican, SAZAK
B IREC Limestone)  J~K: JURA-KRETASE XIRECTASI T-Kd ; DUMANL KIREGTASK Limask Ta: 1 K
Isymbols  F-JK KARADERE FM Jurossic ~Cratassous Hmesine ETASImsstona] {fgﬁ?&fﬁfg&'m“h“g
Cizelge - 2: BEYCARI DUDENE BOYA DENEYI ATILAN BOYA MIKTARI: 100 Kg.
Amount of Injetting dye
1 . ; .
Table - 2: Dye fgst of the Baygayirn sinkhole CIKAN BOYA MIKTARI » 87 98 Kg
Amount of appecring dye







Cizelge - 3: DUDEN-1 BOYA DENEYI (1967}

faple - 3: Dye test of Diden—1 {1967} .
YERI : 1/ 25000 - ANTALYA - 026 - b2 BOYA ATILDISI TARIH 6.MAYIS. 367  Sa: 1230 YAFAM : EIE.
Location @ x=8678% y 85080 Injacting date of dye & Moy 1967 b 1270 Madz by ; SELIM SENOL
YOKSELTI : B 67 BOYA MIKTAR) ;25 Kg URANIN
Elevation Amount of dye N
KAYNAK — Spring . ! . " MUMUNE -— Sample ztiAEHI’TRREI fiz
HARITA . | YOKSELTI | HIOROLIK - !
MAYIS-tMoy | MESAFESI | FARKI EGIM TARIH — Dale (5a01) (m/za)
NG-ADI  |FORMASYON|YiIcS, VE3R'JM Map Diffarence [ Gradiani | BASLAMA | ILK ¢ists [5ON CIKIS| BiTis Appearing | Valaci
No — Mama Formation | E Dil:cl{;:g.a distance W E Starting on Ficei Latest | Finishing cn (:;T:') {m/h
{ Cumecs | {Km) {m) (%) 0ppudianCs) GRpaarance
(%3 e 7T s -
M ] |13 88 L3 32 56.79 177 13.05 07.05 22.15 s 1813 1730
Ma Pt 32,891 [+3-3 33 5578 1.69 13.00 29/¢
T
M3 P 3z 93 0.4 33 55.74 1.69 13.15 .
mMa Pt 31,85 32 56.82 177 325 B
M3 Pr 330 3z 55.67 1Ty 13.30 -
P a7 72 13.46
M (il 33 50 32 55 | ‘ N
w2 (g:u 32 67 32 6 00 173 13 50 1180 . 23.20 1376
w -
W3 s 3183 345 56 B4 6o 13 55 05.58 " 2%Y 17,25 1800
MiB {Qal) 3191 ~Z0 3.2 5676 [ IO’!“KS Q215 " 132.45 2327’
: . -
M9 1Qail 3034 32 583 Bt 14.25 @25 ' 13 55 2286
w2 {Qat) 3153 33 5714 173 1460 '
a2z \qai) 073 33 57 94 175 1@ 50 0450 15,20 2030
M2% Qo 2030 l EE) 5777 .75 Kﬁ...QO 03’00 = .30 F 2216
P RATH o )
D AR ye W12, MI3- 114 "afon” 7/ 04.30) MIB, 16,17 415, M8 420,M2) M22,M23
MNOT~Note: i i fLglel -
i BOYAMIN FLUVIOMETRE L& GOROLBLUGU KAYNAKLAR ~ I -
Springs from which dye have bson chesruad undsr fluoviometer M4, M4, 112, (I3 - M4 oyphon 7/F O4.30), 115, M16,MI7, MIB,MI9, M 20, W21, M22 2%
Pf : FATMALAR KIRECTASI {Limasiona), PR : KARAPINAR MERMERD (Morble] TS . SAKSEYDL KIREGTAS! (Limastona)  Qal  ALWYOM - Alluvium
YER] 1/25000 - ANTALYA - 026 - b2 BOYA ATILOIEI TARIH B OCAX 1975 Sa:20% 2% YAPAN 5 DS
Location : xz867685 y= 66060 lajection dale of dye  : 8 January. 1975 h 2(90. 250 Made by . YIKSEL ATAMAN
YUKSELTI : 86 67 BOYA MIKTARI : 10 Kg URARIN
Elavation Amount of dya
RARAK = Sering HARITA | YUKSELTI | HiDROLIK NUMUNE - Sampls
o . AC 7 GELME
| yzsaresi | Farks EGIM TARIH — Data ZAMANI HizZ
NO - ADI [ForRmasvon|Ylxs [ vE : : . . et W
-l Map | Ditference | Gradint | BaSLARA | ILK CIKIS | SON CIig | BITIS [ antiones \‘,";‘Iﬁ‘}i
Ne = Nema Formation | Ei . distange in £1 . ) L pRearing ¥
Discharge o Starting on First Latact Finishing on fime {m/)
{ Cumecs) (ikm] {m) (%) appsarance | oppaorance Hawr/Minut
GR - 35/% P 38 85 Q 00z 3 52 86 1?7 371 ,? ;O 2E1 2617 14 30 213 8
M- 3z B2 9/1 371
P 22 318 & B85 .
(R4 - 13) irea-13) e 8 8 - i o 1615 195 7
MID 12 Pk 33 42 =) 3e £5.17 17
a)  |3267 56 00 | 78 1200 . . 16 00 2000
LMY MG . Ts 3 83 i 33 56 A4 7 . . 0 " i5 A0 212 .9
{Syphon! (Qan; 13118 57. 49 T4 12 30 . N
o8
Mi5 MIS
10 54 57 689
M20 M2s 382 578 |
10 a7 57 80 175 | o5

NOT . 342197 TARIH!NDE GTR-UIC GALERISINDEN YAPILAN 8OYA

BU NEDENLE DENEYIN TEKRARLANMASINDA YARAR GORULME

MNole : During the - dya tes! which is petformed from the adit GTR -li0
in the limited karstic channals batwesn two adits, may be ra-movad du

should be rapeatad,

ARASINDAKI SINIRLI ERIME YOLLARINDA KALAM BOYA B.1.1975 GECES!

DENEYINDE  &R- 3578 KUYUSUNDAN BOYA -CIKMISTI. IKI GALERI

YAGAN  YAGMURLA YENIDEN HAHEKETE GECEBJLIR

KTEDIR

-35/9, Tne dya mmuinmq
vy rain starting in the midnight of 81 1975 For this reason this test

on 3,12.1974, dys had bean obsarvad In tha hola B8R
0 1o hag

: FATMALAR KIRECTASI (Limastone), Pk : KARAPINAR MERMERI { Mardle)

T5: Qal:

SAKSEYDI KIRECTASI {Limastona) ALUVYON - Aliwvivm.

Cizelge- 4+ DUDEN -3
Table

BG
-4 . Dye test of DU

YA DENEYI {1975}

den—-1 (1975)







Cizelge 5:0YMAPINAR BENT YERINDEKI _
YERSEL BOYA (FLUORESSEIN) DENEYLERI

Table 5 :Loca! dye (fluoresssin) tests at the Oymapinar damsite

YAPAN : E I E
Made by : savoun aLTud
DENEY
Experiment No D1 0O D DI
ATILAN YER |GALERIi-Adit [KAYNAK-Spring] KUYU-~ Hols |GALERI-Adit
injecticn focation | LA-12 /148m M4 Rsi- 83 | SEr Eiaiont
YAPAY SU BESLEMESI| o« a2k ,..%‘/ 0>
Artificial water recharge £._100t.
_AT!M zamaNi [ € 5| 10 e7 510 1971 2710197 410197 ;
injection  time | X & oo s S P e P e
M T 113012 30 (4307
M2 12 00 sx | 0800
g M3 13 00 i 40 0520
A 'E M3a 12 00 .10 0530
:=—_ d‘: M3b 1z 00 1l 0530
C% ! M4 1+.20 0430
é M4a 11.00
= | Mab 3 00
@ Mdc i3 00
E M4ad 12 00 04.48
e M7 06 00
j @ M3 28x | 0600
§ 8 Mi4 28X | 0830
E % MIS 28% | orgo
§ é Mig 28x | osoo
% MI7 z8 X | 0800
g Mig 28x | o800
= MIS 28.x | 08.00
ORTALAMA HIz [ m/dck-m/mn |sn/dak-cm/min | m/sa-m/b mraem/n
Average  velocity j : 2: 7: 3

Ref- 1/ 5 000 OLCEKLI JEOLOJI HARITAS! (Sek: 2 )

1/5 000 Scals geckgic map

(Fig: 2 .)
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Aslantas Barajinin Mihendislik Jeolojisi ve
Filislerde Tiinel Kazisi

Talip KARAOGULLARINDAN
Nuri GZGUZEL
D8I, Aslantag Baraji - ADANA

>

GiRis

Aslantas Baraji ve Hidroelekirik santrals
(HES) Adanamin 80 knr. kuzey dogusunda Cey:
han nehri (zerinde, tagkindan koruma, enerji
iiretimi ve sulama amacli bir barajdir. Yapimi-
na 1975 yilinda baglanmus ve 1981 ytlinda ta-
mamianmas) 6ngdriimastir.

Barajla. itgili miihendislik jeolojisi ve jeo-
teknik calismalara 1955 yilinda baslanmistir
Planlama asamasinda Ozgll (1966] gewre
jeolojisini incetemis ve bugiinkli baraj yerini
en uygun eksen olarak Gnermistir. Baraj veri
nin mithendislik jeolojisine iliskin &zelliklerini
yapitan temel sondajlarr, arastirma galerileri
ve deneme enjeksivonlar: ile aragtirarak de
gerlendirmistir. Kesin proje asamasinda bu ca-
lismalart DSI. adina Acres - Syndibel - Su yapt
(1970) mithendislik firmas: yapmig ve bara;
yerinin yiizey ve yeralti jeolojisini actklamstir.
Ayashiofilu ve Atakan (1974) bent yeri ve di-
gar yapdarin mihendislik ieolojisini incelemis;
acilan aragtirma galerilerini dederlendirmis ve
yap! gerecl arastirmalanini yapmislardir.

Bu yazida dzel olarak gevre ve baraj yet!
jeoloiist ile filiglerde actimakta oian tiinel ka-
zilannda karsilagdan giclikler agiklanmistir,
Kazida uyguianan venl Avusturya ydnieminin
&zii- ve dnlemierl; pratikteki gézlemler sonucu
olusturulmus ve yaziya aktanimegtiv,

Aslantas Baraji ve HES 'min  mihendislix
dzellikleri :

Baraj Tipi : Zonlu toprak
dolgu

Temelden ylksekli§i : gg m.

Nehir yatagindan

yliksekligi 175 m.

Gévde dolu hacmi 1 8, x 100 m?

Toplam g6l hacmi : 1600 x 100 n¥’

Gevirme Tineli

Tipi 1 2 adet at nall
Capr : 85 m.
Uzunlugu : 1 no'lu; 844,51

2 no'lu; 89566

Dolusavak
Tip : Radyal kapakl:
Kapasitesi : 14000 mi/sn.

Santral kapasitési ;3 x 46 = 138 MW

Yillik etektrik enerjisi

dretimi : 500 x 106 Kwh
Sulama alani : 87000 ha
ihale bedell : 1500 x 105 TL.

PROJE ALANI JEOLOJiSi

Proje alant Akdeniz'in dogusunda kivrimh
Toros kusadi ile Antitoros kusadi arasinda yer
almaktadir (Ek, ). Proje alani diginda eski te-
meli Paleozoik yash kloritli serisitli sistler
olusturmaktadir, Sshada ise en yash birim ole
rak Karatepe kirectast bulunmaktadir.

Karatepe kiregtasi : “Baraj yerinin 3~ km
batisinda, Karatepe ve gdl alan sonunda gé-
rilmektedir. Boz kahverenkli kara, sert, sag-

“tam, sik eklemli ve gatlaklidir. Catlakiar dizen-
siz ve kalsit dolguludur.. Katmanlar belirgin
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defildir. Kiregtast erime bosiuklu ve 2-3 cm.
seyrek 10 ¢m, boyutunda erime bosluklar ige-
tiv. ilk arastrmalarda baraj yeri bu formasyon-
da tasarlanmis, ancak basinghi su deneylerin-
de ¢ok su kayh olmug ve deneme enjeksiyon
fart ile basarili souglar alinamadifi igin bu
segenek terkedilmistir Karatepe kiregtasinin
yasi Ozglil'e (1968) gbre Jura - Kretase'dly
Ofiyofit karmastde : Baraj yerinin 5 km. ba-
tist ile, g6l alaminda Say deresi ile Ceyhan
nehrinin birlestigi kesimde ver ver gorilmek-

tedir. Genellikle kloritlesme ve serpantinles - -

menin egemen oldugu kayaglardan, diyori:,
gabro, bazik denizalti lavlarindan olusmustuy
Serpantin cakiltast ve bresi de olagandir. Su
sizdirmazhdt yoniinden pratik olarak gecirim-
sizdir. Yerlesme yast biiyik olasihkla Ust Ju.
ra’'dir.

Filis, Barai yeri ve gevresinde bulunur
Codu kez gamurtagi (kiltast + siittagt) ve
kumtas: nobetlesmesinden olusur. Kumlu - ki
regtast ara katmanlider, Gri, boz, kolay ayr:-
s laminadan ince - orta kalinhdga kadar kat
manlt, stk bitkiimeiiklti ve fayhdir. Katman ara-
larinda, 6zellikle gamur taginda ayrisma géri
lidr. Aslantas baraj yerinde temel kaya bu fi-
listir Eosen-Miosen yastadir.

Molas : Gol alaninda yaygin olarak vardir,

Cok killi ve siltli gakitas: ve kumtasmdar
olusmustur. Cakillar geneliikle kirectasidir, ve
orta sikihikta ¢imentolanmistir.  Yiizeylerinds
codu kez kaligi olusmustur, Bélgede yapilan
petrol sondajlarna gére 3000 m. den kalindir.
Miosen --Pliyosen yastadir.

Kumtast, gakiltas: : Baraj yerinin 2-4 km
dodusunda -gdriimektedir. Cok gevsekten siki-
va kadar degistk sikihikta cimentolanmistir
Pliyosen - Kuvaterner yastadir.

Bazalt lav akint:si : Baraj yerinde ve 2 km.
cavresinde vardir. Rengi gri ve kara, dokusu
somdan gbézenekliye kadar degismekiedir, Son-
daj kuyularina gdre yer yer cok gecirimlidir.
Kuvaterner yaslhdir,

Altivyon : Ceyhan nehri ve yan kollarimmn
tasididt silt, kum ve gakil gereclerinden olus-
mustur. Taskin yatagmmda 1-3 m. kalinliginda
siltli ince kum vardir Bunun altinda baraj ye-
rinde en ¢ok 23 m. kalinlifa erisen cok gegh
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rimli (K = 2 x 10~ cm/sn] %um, cakil gerac
ver alir,

Proje alam bélgesel olarak kuzey-kuzey-
dogu dogrultulu horst ve grabenlerden olug-
maktadir. iskenderun korfezi, Antakya grabeni
ve Amanos, Karatepe horstu vb. {Ek I}. Barai
verindeki filis igerisinde de bu genel gidisle
re uygun faylanma gelismistir. Bblgenin tek
tonik yapisina bagli olarak [skenderun korfezi
ve Antakya yakininda magnitiidd 7 olan dep-
remler meydana gelmistir. Bu depremierin ba-
raj eksenine uzakhig: yaklagik 75 km. dir. Pro-
jede deprem ivmesi 0,15 g {yatay alinms) dir.

BARAJ YERININ MUHENDISLIK JEOLOJISI

Baraj yerinin temel kayas: Eosen-Miyosen
vastaki filis fasiyesindeki olugukiardir (Ek. 2.
Bu formasyon baraj yerinde camurtast (kilta-
81 + Silttagi) ve kumtasi ndbetlesmesinden
olugmustur, Genellikle yumusgak, ince katman-
lidir. Ancak en gok 5 m. kalinlija erigen sert,
saglam kumiu kiregtaglari da vardir, Filig istifi
Uzerinde en cok 8 m. kalinka erigen yamag
molozu geligmigtir, Filisteki ayrismamin kalin-
hi§i ise yamaclarda 5-6 m, alivyon altinda ise
1-4 m, arasindadir. Kwvrimlar siiriime ve ufa-
rak kiwrim bigimindedir. Faylar geneilikle ku-
zeybatt yoniinde gelismigtir. Fay zonlar ezil-
mig, milonitiesmis ve kayma izlidir. Yumusak
camurtast ite daha sert kumtaglari arasinda
0,1-2,0 cm, kalinlikta stk katmanlanma faylart,
durayhhk ydninden Snem tagilar, Arastirma
galerilerinde katmanlanmay: verev olarak ke-
sen 2 veya daha cok eklem takimlar &zellikle
cevirme tineli ile yama¢ kazilaninda dnemtli
gicliikier dogurmaktadu. ’

Baraj yerinin sagd yakasinda 200 m. yik-
seltisi Uzerinde bazait lav akintist vardir. Som-
dan gézenekiive kadar dedjisik dokudaki bu ba-
zalt, dolusavak kanali icin kazilacak ve saglam-
l1gina gdre ayriarak baraj gdvdesinde kaya
dolgu gereci olarak kullamlacaktir.

Baraj yerinin her iki yakasinda nshir ya-
tadindan 20-30 m. yiiksede kadar kumilu ca
kildan olugan taraga gereci gelismistir. Nehir
yatagindan ortalama 200 m. genis ve en gok
SBK. 3 nolu sondaj kuyusunda 22,90 m. kalm-
hginda allivyon wardir, Aliivyon yiizeyde orts-
tama 4 m. kalinhginda silt-ince kum diizeyi ige-
tir. Daha derinde ise iri tasli (max. boyut 45




cm.} siltli, kim-cakil vardir. Pompa deneyi so
nucuna gore bu bdllim cok gecirimli (K =
2 40— cm/sn) dir. Penetrasyon deneylerl so-
nucunda yodun ve gok siki oldugu belirlenmis-
tir.

Nehir yatad: aliivyonu baraj gévdesinin
oturacadi gekirdek hendeginin altinda kaldirila-
cak, memba ve mansab batardolaiinin altinda
fse aliivyonda bulamag hendedi (Slurry-trench)
sizdirmazlik perdesi yéntemiyle gegirimsiz ha-
le getirilecektir.

FILISLERDE TUNEL KAZISi

Baraj insaat kapsami igetisinde Gnemli
olan tiineller, ingaatin bitimini  etkileyecek
szelliktedir. Kazi yontemi ve yapisal durum
kazi siresini etkilevecektir. Tiinellerle Ilgili
yapilar sol yakaya yerlestirilmis olup, insaatin
1677 yilinda sona ermesi Sngdriiimis fakat ka-
21 esnasinda karstlasilan giicilikler bitimin bir
yil ertelenmesine neden olmugtur.

Tineller at nali geklinde olup 1 nolu ce
virme tineli insaat bitiminde Enerji tlineline
déniistiriilecektir. Bu tinelin baglantiar, ener-
ii su alma afzi, santrala kadar uzanan ayinm
tiineli ve denge bacasidir.

i nolu gevirme tinsll dipsavak olarak,
Ulagim tiineli ise vana odasi ile badlantry sag-
lamak amaciyla yapilmaktadr, - Kaya niteligi
zayif oldugundan kazi esnasinda tlinellerin sit
rekll olarak iksalanmasi gerskecektir. Patlat-
ma ve kazi ydntemi siirekli denetim altinda
tutuimakta ve 2 meireden fazla olmayacak se
kilde yapilmaktad:r.

Kazi sekli | ve 11 nelu gevirme tlinellerin:
de yanim kesit (makta), ulasim tiinelinde tam
kesit olarak devam etmektedir. Kazt bigimi
veni Awusturya ybntemine uygun ofarak pat
latma ve kazici makina ile yapilmaktadrr,

Yeni Avusturya Yénteminin Ozii : Avus.
turya'da gelistirilen bu yéntem, durayliligr za
yif zeminlerde, diger tinel agma ydntemlerin-
den daha ucuz ve kolay olan bir tiinelcilik yon-
temidir. Kayanin kendini tasiyabilmesi ilkesi
ne dayah bir takim desteklemeleri igerir. Ka-
ya kiitlesi iginde agian tiine!l kesiti etrafinda
olusan tedetsel ve iginsal gerilmelerin analizi
ve zamanla olusan radyal deformasyonia bir-
likte bu gerilmelerin azalma veya codalma

seklindeki degismesi bu teknijin temelini, ka-
ya bulonu vygulamalarn da pratifiini olusturur.
Bu yontemle acilan veralti kazisinda radyal
bir deformasyonun olmasi gereklidir. Ginki
tunel acilir acilmaz olusan geriimelerin bu de-
formasyonla birlikte azalmas: ve tiinel gevre
sinde beliren plastik kaya zonunun bu geril-
meleri kemerlesme yoluyla tasimas: séz konu-
sudur. Bu piasttk zonun olugmas! sonucu, za-
maninda desteklenmezse kayamin gevsemesine
yol acabilir. Radyal deformasyon olmazsa bu
yontem zorlanr. Gilnk{i deformasyon kaya bu-
lontaninin  yitklenmesi ve radyal gerilmeletin
bulaonlar aracihgiyla kemere tedistsel gerilme
sekiinde aktariimast demektir. Bu durumda bu-
lonlara Dbir 8n geriime verilmesi gerekecektir
ki, bu da zaman kaybina vol acacaktir Satkiit
{Shotcrete = pliskitrtme betonu) telkafes, ka-
ka bulonu bu ydntemin ana unsurlardir, Tksa-
lar ise dnecelikle kiiglik gociiklerde, calisan per
soneli korumaya ve aym zamanda kaya buion-
larinin birfikie calismasina yarar.

Aslantas Barar Tiinellerindeki Uygulama :
Tiinel kazilarnda yeni Avusturya yontemiyle
toplam olarak 1070 m llerleme yapilmig fakat
istenilen kosullar olmadigs igin klasik yénie-
me donitimeye baglanmustir. Aslantagta kaz,
genellikle kazt makinalart (Foto. 4} ve patlat-
ma ile yapimaktadir. ilerleme maksimum 2
metre yapllmakta ve kayamin hava ile olan te:
masth: ve ayrigmayr dniemek igin 4 saat ige-
risinde satkrit lle ditiiimesi  gergkmektedir.
islem 2 tabaka seklinde yapimaktadir. Kazinin
hemen ardindan 8 cm. lik satkrit tabakasindan
sonra tef kafes ve kaya bulonu iglemi yapil
makia ve 2. satkrit tabakasi pisklrtiimektedir
Toplam olarak satkrit kalinh§t 16-25 cm. ara
sinda degismektedir Satkritin kangim agirlik
olarak:

% 48 gakil

% 32 kum

% 20 cimento

(4 - 12 mm. hoyutlu)

(5 mm. den kilglik}

(siilfata dayamkil}
Ayrica gimentonun pirizienmesini gabuk-

fagtirict olarak 2 kg. sigunit de katlmaktadir

Kéya buloniarinn uzunluklan 2,5-6 m., capla-
r1 ise 22 - 26 mm. arasmnda degismektedir,

Ezik ve fay zonlarinin da iksalama ve kaya
bulonlari daha stk bir gekilde yapilmaktadir.

47




Yapisal durumun tiinel kazisindaki etkileri
ve karsilagtlan giicllder :

Barajin oturacadt ve cevirme tiingllerinin
gectifi sol yakada faylanmada sik kivrimlan-
manin egemen oldugunu gérmek miimkiindiir
Bu durum filiglerde irili ufakh ezilme, milonit
lesme ve paralanma zonlar! olugturmus, zemi-
nin duraylilifini tehiikeye diisiirmiistir. Tinel-
lerin gectigi kesimlerde katmanlar tinelleri
verev kesmislerdir. Eklem sistemleri ise ge.
nellikle kumtaslarinda katmanlara dik ve dike
yakin sekilde iki yonde gelismistir (Ek. 2).

Onceki calismalardan F.7, F.8, F-tt ve F.4
faylanmin tiinel kazilarini etkileyecegi saptan.
migtir. Kazi yapilirken F-7 fayimin gectigi ula
sim tilnelinde 20 metrelik gdgme olmug ve tik
nel gizergahinin degismesi zoruniu olmustur.
{Ek. 2) Aym fayin ! ve Il nolu gevirme tinel
larini de kesecegini tiinel kesitlerinden gér-
mek mimkiindir. (Ek. 3) Aym gekiide | nolu
cevirme tinelini kesen F-11 fayi, 30 metrelik
kismi gigertmis ve 28 m. viksekliginde bir
koni olusturmustur. F-8 faymun gectigi yerler
de de (T-1 de) 15-25 m® arasinda degisen
cokmeler olmaktadir.

Filigl olusturan birimlerin  mithendislik
bzelliklerinin farkh olusu ve gamurtasi katman-
tarmin arasinda 1-2 em. lik eziime zonlarinm
varhifil nedeniyle kaymalar olabilecektir. Orne-
din 2 nolu cevirme tineli girig kazisinda ta-
baka dizlemi boyunca kayma sonucu 15 metre
uzunlugunda bir gogik olmustuwr. (Foto, 3)

Tinel kazilar siiresi icinde sizan sular
dzellikle kumtaslaninda g&riiimekte ve debi dl-
glimleri 05 It/sn. den az oiup su igindeki siil-
fat miktar istenilen limitlerden fazladir.

KAZI ESNASINDAKT GLCUMLER :

Deformasyon Ulciimisti :

Baraj gdvdesinin Uzerine oturacag: kaya-
nin duraysizligi ve sismik béigede olusu, ay-
rica kaz1 sirasinda patlatmanin ana kayaya et
kisi sonucu deformasyoniarin olugabilecedi var-
sayirmi ortaya cikmaktadir, Tinellerin tavamin-
da ¢okme, yan taraffardan genisleme ve sig
me gbze alinarak tinel yarr caplari 15 cm
fazla agiimaktadir. Olgtimler ekstansometre,
diger adiyla kalibrasyon sletiyle vapilmaktadir.
Alet mm. nin yiizde biri ‘hassasiyetle eksen
vzunluklannt Slgme niteligindedir.  Bir tanel
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kesitinde 5 ayri nokiadan &lgitm yapilmaktadiy

Olciim sonucglart degerlendirmesine gbre de-

formasyon olmamis ve kayada bir degisme go-
rdimemistir.

Bench - Marks ¢dkme réperieri :

Tiinellerin gececedi yamacin durayliligint
vani sevde bir kayma olup olmadigini sapta-
mak amaciyla Olclimler yapilmaktadir. Bunlar
I ve Il nolu cevirme tinelleri ile ayirim tinek
cikislanmin eksenleri {izerine yerlestiriimisler
dir.

SONUG

dslantas Barajl ve HES. insaatinda tinel-
lerin gectifii zeminin duraysiz olusu, insaatin
bitim siresini etkileyecek niteliktedir. Yeni
Avusturya yéntemiyle kaziya baglanan tinel-
lerde kayanin deformasyon yapmamasi nede-
niyle zeminin icinde tabii bir kemerienme ve
Bench-marks gokme répsrler] dlglistinde dnem-
ii bir defisme olmadigi gériilmistiiv. Suyu biin-
yesine alinca gevsedigi va duyarhhfinin za-
yifladigr saptanmistir. Tiinellerdeki gdkmelerin
bzellikle gelik iksalarm oimadigt yerierde sat-
krit, telkafes ve kaya bulonu le ¢dktagl izlen-
migtir. Daha énceki galismalarda saptanan fay
zonlarinda yeterli dnlemler alinarak kazi iler
temekiedir. Kazi, makina ile daha baganh ol-
makta ve 100 cm. den kalin kumtasi banttarin-
da ise patlatma yapiimaktadir,

Uygulamadan eide edinilen pratiklere go-
re filiglerde klasik yoniemle tiine!l kazilari da-
ha olumliu olmaktadir.
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Ekonomik - Demokratik Micadele ve
Demokratik Kitle Orgiitleri Uzerine

Haydar ILKER

MTA Enstitiisil
ANHARA

Ulkemiz Tiirkive, empetyalizme her alanda
(ekonomik, politik, askeri ve kiittGrel) bagim-
hdir, Kapitalizm, disa bagimbi olarak gelistigi
igin cthz ve gligsizdir. Hem bundan, hemds
emperyalizmin dogal muttefiki  olduklan icin
pre-kapitalist unsurfaria ittifak yapmak zorun-
da kalmaktadir. Bu ittifakta belirleyici tekelci
burjuvazidir ve pre-kapitalist unsurfar kapita
lizmin gelisim siireci icinde tasfiye edilmekte-
dir, fakat bu tasfiye highir zaman kesin sonu-
ca ulagamaz,

Kapitalizmin garpik ve diga bagimli gelisi-

mi, isGi simifinn_nicel ve nitel aniamda glic-
slizlig gibi selbepierln sonucu batil anlamda
klasik bir burjuva demokrasisinden soz etmek
mimkiin degildir. Demokrasinin  siniriart ha-
kim simiflar ittifakina kadar daralmistir, Utke-
nin siyasi yapsinda belirleyici olan, glcli ve
kurumsal basky ve terbrdiir. Baski ve terdr,
yukaridan asadiya grgiitlenmekte, her gecen
giin daha da arttinlarak uygulanmaktadir. An-
cak nisbl ve cihz demokratik Ggeler, emekei
halkin yikselen miicadelesinin iriinleri olarak
gistermelik de olsa varhgin “koruyabilmistir. -

Emekei halkimizin empefyalizme ve" fagiz-
me kargl miicadelesi, bityiik olciide kendiligin-
den karakier tasimasina ve gereken boyutlara

ulasamamasina ragmen hayatin her alaninda.

striiyor. Hakim Ittifakin glicli drgiiti olmasin-
dan, OrgiitliHtgtni surekll kilmasindan vé bu-
nun vasitastyla emekei halkirmz lzerinde bas-
ki-ve terdrir uygulamasindan gg@mektedn Bu-
nun Igin emekei halkimizm miicadelesi de zo-
runlu olarak Srgiitld ofmaltdir,

Emperyalizme ve fasizme karst miicadele,
ideolojik, politik ve ekonomik - demokratik ol
mak Dizere g alanda kendini gdsterir. Miica-

dele alanlarina bagil clarak da ayrt ayri Grgiit-
lenme bigimleri giindeme gelir,

Yazimuzin konusu olan ekonomik - demok-
ratik milcadelenin ne oldugufit daha iyi anla-
yabilmemiz, konuya bir hitlinliik getirebiime-
miz igin kisaca diger micadele bicimlerine de
deginmemiz gerekmektedir.

| — iDEOLOJIK MUCADELE : Caliganlarin.
kendi haklar dogrultusunda kendili§inden gel-
me micadelesinin, dzinde filizlenme halinde
bifinei dogurdugu gdriilly. Ama bu yeterl] de-
gitdir Gitnkil kendiliginden gelme miicadele en
fazla sendikacilik bilincine ulagabilir Tek ba-
sma emekgl halklarin miicadelesinin rehberi
olan devrimei ‘bllmce utasamaz.

iste, en genel tanimsyla ideolojik mica-
dele, emekgi hatklarm mitcadselesinin rehberi

olan’ DEVRIMC] BILINCIN kitlelere gotiiritlmesi

kitlelerde yayginlagtirimasidir.

il — POLITIK MUCADELE Cok kisa ola-
rak, emekei halk :ktldarlmn kuruimas) mica-
delesidir. Bu miicadele hayatin her alamint ku-
caklar ve-hayatin her alanindaki memnunsuz-
juklar: iktidara kanalize eder. Bu miicadelenin
Brglittenme bigimi SIYASI ORCGUTTOR, iktidar

miicadelesi da bu orgiit tarafindan dogru ola-
rak yurutulur :

Emekgi' haflamizin miicadelesinde temei
belirleyici POLITHC MUCADELEDIR ve tiim di
ger miicadele blc:m!en buna hizmef atmell
dlr b b T . : : )
H— EKdNOM-E‘K . Damokhm\ik MUCA-
DELE : Fn genel tapmmuyla ekonomik miicadele,
isgiteiiniin daha; iyi kosullarda satilmasi igin

stirdiiriilen. kollekiif mucadeledlr Bu miicade-
leyi- siirdirebilmek icin sahip olunan haklar
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damokratik haklar, bunlarin elde edilmesi igin
verilean miicadele de demokratik miicadeledit.

Kisaca; kazanilmig olan demokratik ve eko
nomik haklarin korunmasi ve veni haklarn
alinmas: icin verilen miicadele ekonomik - de-
mokratik milcadeledir

Ekonomik - demokratik miicadele sinirls
bir mitcadeledir, tek basina sdmirliyii ortadan
kaldiramaz. Bu miicadelenin  bagarilar1 kahc
degil gecicidir Ciank(t hakim siniflar, vermek
zorunda kaldiklar1 ekonomik ve Hemokratik ta-
vizlerf en kilciik firsattan yararfanarak geriye
alirlar, Diinya ve Tirkiye pratikleri bunun or
nekleriyle doludur. Bundan dolayl ekonomik -
demokratik taleplerin karsifanabilmesi ve temi-
nat aittna alimmasi ancak emekgi halk iktida
nmn kurulmasiyla miimkiinddr.

Bu gergedin 1s1§mda, ekonomik . demokra-
tik milcadelenin zorunlu olarak politik bir 6z
kazanmas ge_r'ekt_igini vurguluyoruz.

Ekonomik - demokratik micadelenin drgit
ienme bicimleri; sendikalar, dernekier, genglik
orgiitleri gibi demokratik kitle drgitleridir Bu
Srgiitler demokrasi micadelest iginde, kitle-
lerin ekonomik - demokratik talepleri platfor-
munda miicadele ederler. Bu drgitlerin tam
anlamiyla demokratik niteifigini, lkenin bagim
sizlidt igin ve anti-demokratik uygulamalara
karsl verdigl miicadele belirier. Yani bu 8rgit
ietin demokratik bask: aract olarak gdrevlerini
yetine getirebilmeleri igin taleplerine politik
bir igerik kazandirmalarr gerekir,

Burada cok kisa olarak demokrasinin ne
olduguna deginmemiz gerekmektedir. Demok:
rasinin siyasal bir icerigi vardir. Hepimiz ga-
yet iyl biltyoruz ki, hakim siuf icin demokrasi
olan, emekei halkimiz icin diktatbeliiktiir. Gey-
cek demokiasi ise emekgi halk demokrasisi
dir.

8u ana kadar yazilanlarin 1mginda  arik
demokratik kitle &rgilitlerinin nasil olmasi ge-
rektigini kolayhkia agrklayahiliriz.

Demekratik kitle dGrgiitleri, 8nce odrgiitle-
digi simf, tabaka veya ziimrenin ekonemik, de-
mokratik, akademik haklarm almak igin min
cadele etmeli, fakat bt micadeleyi hallamzin
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bagmmsizlik ve demokrasi miicadelesinden so-
yutfamamalt, diger demokratik kuruluslanin ey-
lemlerini fiilen destekiemel, anii - emperya
list, anti . fagist ve anti - sovenist ilkeler et
rafinda genis bir birlik olusturmall, devrimei
bilincin hitap ettigi kitle iginde yayginlasmasi
igin calismalidir,

Bu drgiitlerde bunlann gergekiesmaesi icin;
sekter tavir olmamah, sorundar ikna yoluyla
coziimlenmeli, iliskiler karsilikll saygr ve esit
lik Gizerinde Kkurulmali, her tGrli kendini be-
denmiglikten ve ahkam kesmekten kaginiimali
ve elestiri - Ozelestiri uygulanmalidir.

Bu drgiitierde biitiinlesmekle, tek tek mad-
di gicler, dafimik direnme giicleri birlestiril-
mis, diizenli bir miicadele silaht haline getiril-
mis olur. Bdylece bu &rgiitler daha iyl yetise-
bilmemiz ve dsha ileri boyutlara ulagsabilme
miz icin bir okul gbrevini goriirler.

Demokratik kitle Orgiitleri heterojen yigin
lari catilart altinda barmdinrlar. Yani bu or
giitlerde ilericiler, yurtseverler, demokratiar
sosyal demokratlar ve ayri ayri siyasi goriisler
benimseyen kisiler vardi, Bu drglitlerin de
mokratik nitelikte olmasi demek her titrlti si-
yasi cizginin yodnetimde séz sahibi olmast de-
mek degdildir.

DPemokratik olmak demek herkese bir tem
sileilik vermek dedildir. Bu hem olanaksizdir
hemde yanhstir. Bunun bdyle yapiimasi érgi-
tit bastan calisamaz duruma ditsirmek olur.
En dofrusu, gbris birligine varrms kisilerin
veya birbirine en yakin gériisit savunan kisl-
lerin yénetimde bulunmasidir, Yani érgiit Icin-
deki farkli géritslerin varhiging duyulan sayg
ve azimhgn godunluga uymas! seklinde belis
ren demokratikllgi, ySnetimin &érgiitin bitlini
ne egemen olmasi tamamlar.

Kisaca, genel hatlaryla aplattigimiz, de-
maokratik kitle drglitieri tarafindan sirdirilen
skenomik - demgkratik miicadele, ancak ve an
cak, politik micadeleye hizmet ettigi strace
anlam kazanir. Bunun béyle yapiimamasi: ya
ni ekonomik - demokratik miicadeleyi ideolo
il ve politik micadeleden seyutlamak weya
ekonomik : demokratlk micadele nasil olsa
politik milcadeleye dbnitsecektir, dfisiincesiy




le politik mi_icacfelgyi gkonomik - demaokiatik
miicadelenin pesine takmak EKONOMIZMIN
batagina sapianmaktir, Bu da emperyalizmin
ekmedine vad strmekiir.

Emperyallzme ve fagizme karst slrdirG
len micadele, POLITIK MUCADELENIN BELIR-
LEYIGILIGINDE, bu ¢ miicadele bigiminin di
yalektik bir biitiinliik icinde ele alinmasiyla ni-
hai hedefine ulasir.
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