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Okurlanmiza,

_ Turkiye'de jeoloji egitimine baslanmasinin 60. yili 6-8 Ekim 1993 tarihleri arasinda, Istanbul
Universitesinde diizenlenen etkinliklerle kutlandi. Bu kutlama meslegimizin gelismesini, bugiinkii
durumunu, sorunlarim ve gelecegini irdelememiz agisindan iyi bir firsat oldu.

Altmis yillik ge¢cmis azimsanacak bir stire degildir. Bu sure icinde jeoloji muhendisliginin ul-
kemizde kendisini kabul ettirdigini, saygm bir konuma geldigini rahatlikla soyleyebiliriz.

Yetmigli yillara gelindiginde biiyiik bir sorun olan unvan kargasasi, yuritilen Ozverili caligma-
larla ve tllke gercekleri dogrultusunda astiabiidi. Yine ayni yillarda ekonomik gelismeye bagh ola-
rak meslegin uygulama ve istihdam alani genisledi. Ancak, 1980'de benimsenen kalkinmayi, yati-
rimi, isttihdami ve tiretimi gozetmeyen yeni ekonomik anlayis, tiim mithendislik disiplinlerini oldu-
gu gibi jeoloji mithendisligini de olumsuz bir bicimde etkiledi. Jeoloji miihendisleri ilk kez bu yil-
larda igsizlik sorunu ile karsilagsmaya basladilar. Yeni istihdam yaratmayi igemieyen bu anlayisin
yaninda, higbir e8itim planlamasina dayanmayan YOK uygulamalan ile Universitelerimizde yeni
jeoloji mithendisligi boliimleri agildi ve Ogrenci sayilan artinldi. Bu durumun sonucu olarak egiti-
min niteligi distii ve issiz sayis1 hizla artti.

JMO, yasanan bu olumsuzluklara biitiin olanaklan ile kars1 koymaya calismaktadir. Ancak, bir
gercegin altin1 ¢izmek gerekiyor: Hakli olmak sorunlan ¢dézmede tek basma yeterli olamiyor, hak-
kligin yaninda gliclii olmak da gerekiyor. Devletin, organlanmn ve iktidarlarin karsisinda guigli
olabilmek i¢in etkin olmak gerekiyor.

Jeoloji miithendisligi egitimi konusunda ise Odamizin gorusleri ¢cok agik ve nettir. Meslegimizin
gelecegi nitelikli bir egitime baghdir. Planlamaya dayanmayan, istihdam ile iligkisi kurulmamus,
nitelige ve cagdas normlara 6nem vermeyen bir egitim anlayisint dogru bulmuyoruz.

Egitimde ortaya ¢ikan sorunlarin asilmasina katki saglamak amaciyla JMO olarak biiyiik bir
yaym atilimi baglattik. Bu donem meslektaslannuzm yararlanmalan i¢in yirmiye yakin kitap bas-
tik ve onlimiizdeki donem bu sayiy1 daha da artumayi hedefliyoruz. Bugiline kadar ¢ikardigimiz iki
bilimsel dergimizin, Tirkiye Jeoloji Biilteni ve Jeoloji Miihendisligi Dergisinin kapsamini ve nite-
ligini yukseltme c¢abalannuzm yaninda, Turkiye Enerji Bulteni ve Tirkiye Jeoloji Arastirmalan
Ozleri adlannda iki bilimsel derginin de son hazirliklanm tamamlamis bulunuyoruz.

21-25 Subat 1994 tarihleri arasinda gerceklestirilecek olan 47, Turkiye Jeoloji Kurultay: ise her
gecen yil nicelik ve nitelik agisindan olumlu gelismeler kaydetmektedir. Yurt icinden ve disgindan
180'e yakin bildirinin gonderildigi Kurultay, yalniz meslegimiz acisindan degil, tilkemizdeki tiim
bilimsel caligmalar acisindan da onemli bir etkinlik konumuna gelmistir.

Bu cabalanmiz1 stirdiirmemiz kosulunda, yukanda da belirttigimiz gibi, hakliligimizi etkinligi-
mizle, giicimiizle destekleme ve sorumlanrmzi ¢ozme sansina sahip olabilecegiz. JMO'm1 edan,
glcli, saygiligi olan bir baski grubu konumuna getirme yOniinde, secilmis organlan ile tlyeleri
arasinda memnuniyetle gozlenen isbirligi ve dayanismanin daha da gelismesi dilegiyle, hepinizi
saygiyla selamliyoruz,

YONETIM KURULU
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OVACIK (Tavsanh-Kiitahya ) FLUORIT YATAGININ
JEOLOJISI VE OLUSUMU

Geology and Genesis of Fluorite Deposit of Ovacik (Tavsanh-Kiitahya)

Ismet OZGENC DIE/CX Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Bornova, IZMtR

OZ: Tersiyer yash epi*mezotermal fluorit yatagi Ovacik yoéresindeki Ust Kretase yash allokton kirectaslan icinde
olusmustur, Kirectaslan digindaki litolojik birimlerde cevherlesme yoktur. Cevherlesme zonu boyunca goriilen hafif
dolomitlesme, fluoritin yogunlastig1 kesimlerde daha belirgindir. Yatakta siilfid mineralizasyonu gelismemistir. Fluorit
olusumu Gediz-Simav grabenine paralel BKB-DGD dogrultulu geng bir fayla iligkilidir. Bu faya baglh olarak KB, KB
ve D-B dogrultulu makaslama ve genisleme kiriklari olusmustur. Cevherlesme bu kink sistemleri ile denetlenen erime
bosluklar icinde bosluk dolgusu ve daha az oranda dmrm dolgusu seklinde geligmektedir.

Yataktaki esas cevher minerali fluorittir. Esas gang minerali ise kalsittir. Daha az oranda barit ve kuvars gorilir.
Cevherlesme, enme bosluklar1 i¢inde fluorit-kalsit seklinde gelisen simetrik bantli yapi gosterirken, damarlarda asi»
metrik bantli yap1 gorulur, Fluorilii dolgular disinda, genellikle genisleme kinklan i¢inde gelisen birkac kiiciik mono-
mineralik barit daman da saptanmustir.

| l\)(elltakta saptanan mineral parajenezi oldukga fakir olup, sivi kapanim calismalart sonucu iki parajenétik evre avirt-
anabilmistir,

Mezotermal Evre: Mor fluorit + kuvars + yesil fluorit + barit
Epitermal Evre : Kahverengi kalsit + pempe fluorit + beyaz kalsit.

Fluorit, barit, kalsit ve kuvars minerallerinde yaklasik 100 adet sivi kapanimda mikrotermometrik Olgiimler yapil-
mustir, Olgumler iki fazh (gaz+sw1) ve tek fazl (sw1) birincil kapammlarda gergekle§t1rllm1§t1r Ortalama homojen-
lesme sicakliklari mor fluoritler i¢in 270 °C, kuvars i¢in 254 C\ yesi fluoritler Igin 243 C% barit igin 219 C% kahverén»
g1 kalsit igm 206 C\ pempe fluoritler igin 178 C° ve beyaz kalsit i¢in 160 C olarak bulunmustur, Fluoritlerde tuzluluk
% 7-8 NaCl esdegendir, Monomineralik barit damarlannda ortalama homojenlesme sicakliklart 219-241 C° arasinda

degismektedir,

Fluoritierin nadir toprak element (NIE) icerikleri 041-5,20 ppm arasinda degismektedir. Ce/Yb oranlan fluoritle-
nn hafif nadir toprak elementlerince (HNTO) zenginlesme gostertikleri ortaya koymustur, TbylLa oranlan mor fluoritle-
nn once kristallendigini gosterir. Fluorit NI E / Kondirit NIE degerleri, fluoritlerin durayh bir negatif Ce anomalisine
sahip olduklarini gostermistir. Bu veri hidrotermal sivilann kaynakta yiliksek oksijen fugasitesine sahip oMuldantii gos-
terir. Once kristallenen mor fluoritlerde saptanan pozitif Eu anom™ilisi, hidrotermal sivilarla kirectaglannm etMesimi
ile gelisen dolomitlesme sonucu, kirectaslanndan serbest kalan Eu™> 'un cevherlesme ortaminda oksidasyon kosulian-
nm devam etmesi nedeniyle Eu™ e okside olmasi ile aciklanabilir. Yesil ve pembe fluoritlerde saptanan negatif Eu
anomalisi, hidrotermal sivilann biinyesinde iki farkli degerlikli Eu'un (Eu'’ ve Eu"’) birlikte varligina isaret eder

Jeolojik, jeokimyasal ve sivi kpanim verileri, Ovacik fluorit yataginin, cevrede cok sayida termal kaynak ve slfit
cevherlemeleriyle karakterize olan Tersiyer hidrotermal sistemlere bagli olarak olustugunu ortaya koyar. En olasil gozii-
ken olusum mekanizmasi, yiiksek 1siya sahip asit karakterli cevherli eriyiklerin kiregtaglan ile etkilesimi sonucu biin-
yelerindeki Mg'u birakarak kirectaglanndan Ca almasi ve pH degerinin de noétrlesmesi ile fluorit olusumu seklinde
aciklanabilir. oo *

ABSTRACT: Epi-mesotherma! fluorite mineralization of Tertiary age occurs in allochton limestone of Late Cretaceous
age. The mineralization is controlled by WNW-ESE trending young faults and related shears and extension fractures
General trends of young faults are parallel to the Gediz - Simav graben system. Some dissolution cavities occured ma-
inly m shears. Fluorite mineralization occurs in shears and dissolution cavities. Extension fractures are represented by
small barite veins. Depositional texture is open space filling and represented by asymmetric banded texture in shears and
symmetric banded texture in dissolution cavities.

Fluorite is major ore mineral in the deposit. Calcite is major gangue mineral Minor gangue minerals are barite and
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quartz, No sulfide mineralization have been observed in the deposit.

The host rock is limestone, Dolomitizaiton of wall rock is common and locally intense where fluorite mineralization
is dominant.

Two paragenetic stages have been distinguished.
Mesothermal stage: Purple fluorite - quartz-green fluorite - barite,
Epithermal stage: Brown calcite - pink fluorite - white calcite,

Microthermometric measurements on nearly 100 two phase (1+v), phase (1) pyrimary jnclusions, yielded mean ho-
mogenization temperature of 270 C° for purple fluorite, 254 C* for quartz, 243 tf for green fluorite, 219 C' for barite,
206 C° for brown calcite, 178 C* for pink fluorite and 160 C° for white calcite. The salinity of fluorite ranges from % 7-
84 equ iv ,wt, of NaCl, The mean homogenization temperature of monomineralic barite veins range between 219-24 fC:

The REE content of fluorites are slightly variable, rangnig from from 0,11 to 5,20 ppm, Ce/Yb ratios reflect the do-
minant trend of light REE enrichment. The puiple fluorite harfa lower Tb"ia ratio which is indicative for earlier crystal-
lization. Relatively higher Tb/La ratios of green and pink fluorite indicate a sequential crystallization after purple fluori-
te. Chondrite normalized plots an REE ratios reveal persistent negative Ce anomalies indicating high oxygen fugacities
at the source area Positive Fu anomaly of purple fluorite indicates the release of Eu" during dolomitization limestone
and oxidation to Eu’ at deposition site and subsequent incorporation in the puiple fluorite. Negative Eu anomalies of
green and pink fluorite indicate the presence of divalent Eu in the hydrothermal fluids,

The geologic, geochemical and fluid inclusion data support deposition in Tertiary hydrothermal system which is

characterized by sulfide mineralization and too many thermal springs around the fluorite deposit. The most likely depo-
sitional mechanism is believed to be an increase in the pH of the ore bearing fluids upon interaction with limestone

which resulted in the fluorite deposition.

GMs

Fluorit bircok maden yataginda ya cevher minerali
ya da gang minerali olarak olusur. Stratiform kursun-
¢inko yataklarinda zaman zaman birincil mineral olarak
ortaya ¢ikar, Hidrotermal yataklarda damar tipi fluorit
olusumu yaygindir, Hidrotermal altin, kalay» tungsten
ve uranyum yataklarinda gang minareli olarak bulunur.
Karbonatitlere ve alkali kayaglara bagl olarak ¢ogun-
lukla nadir toprak mineralleri ile birlikte esas cevher mi-
nerali seklinde ortaya cikar. Pegmatitlerde genellikle
aksesuar mineral olarak goriiliir.

Fluoritin esas cevher minerali olarak bulundugu ya-
taklarda olusum mekanizmalarinin iyi anlagilmasi, ay-
ni kosullarda olusan yeni yataklarin veya cevherli zon-
lann saptanmasinda yararli olmaktadir. Fluoritierin
gang minerali olarak bulundugu yataklarda fluoritin olu-
sum mekanizmasinin iyi bilinmesi, esas cevher mine-
rallerinin olusumunu kontrol eden siireglerin ortaya ¢i-
kartilmasinda 6nemli bir ipucu olmaktadir, Fluoritler
100-500 C 1s1 araliginda olusabilmektedir, 100=350 C
1s1 araliginda olusan fluoritierde cevher getirici hidro-
termal svilar icindeki Ca™, Na% K% Mg**, Cl%

HCO" CO0,? 80,=, H,§, H" ve F* gibi iyonlar fluorit
olusumunu kontrol ederken, Fe™, Sn*!, 5n"*, U™ ve
B*’ iyon konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi fluorit
olusumunu kisitlamaktadir (Holland, 1967; Richardson
ve Holland, 1979). Fluoritler i¢indeki sivi kapanimlarda
yapilan mikrotermometrik ol¢iimler ve fluoritierin NTE
analizleri hidrotermal sivilarin kaynagi hakkinda onem-
li ipuglart vermektedir.

Fluorit yataklarinin mineralojisi ve yataktaki zonlan-
mamn ortaya konulmasi, olusum mekanizmasi hakkin-

da belirleyici verilerin saptanmasinda onemli bir rol oy-
nar. Yataktaki karbonat mineralojisi, feldspatin varligi
veya yoklugu, alterasyon mineralleri ve yan kayaglarda-
ki degisimler, cevher getirici sivilarin Ca/Mg, Na/K ve
pH degeri hakkinda belirleyici limitlerin yakalanmasm-
daki en 6nemli verilerdir. Birgok fluorit yatagina ev sa-
hipligi yapan yan kayacin cogunlukla kirectagi olmast,
cevherli sivilarin Mg/Ca oraninin st sinin ile pH dege-
rinin alt sinin konusunda ayirtman olmaktadir,

Bati Anadolu'da Miyosen ve sonrasi geng tektoniz-
maya bagli olarak gelisen magmatik kayaclarla birlikte
bircok yorede olusan siilfid yataklarinda goriilen 6nemli
gang minerallerinden biri fluorittir. Fluoritin esas cevher
minerali olarak bulundugu Ovacik fluorit yatagi hig siil-
fid minerali icermez. Yatak ekonomik anlamda fazla bir
oneme sahip degildir, MTA Genel Miidirliglince yapi-
lan calismalarla %51 CaF, tenorlii 6.000 ton gorii-
niir+muhtemel ve 22,500 ton jeolojik rezerv saptanmig-
tir(Stindal, 1969), Ancak yatak jeolojik agidan ilging
oOzellikler gosterir.

Bu calismanin amaci jeolojik, jeokimyasal ve sivi
kapanim verilerinden yararlanarak Ovacik fluorit yata-
gmin olusum mekanizmasina bir yaklasim yapma ve
elde edilen bulgulart sunmaktadir,

BOLGESELJEOLOIJI

Caligma alan1 Brinkmann(1966) tarafindan tanimla-
nan Kretase yasli "lzmir-Ankara" zonunun dogu ucun-
da, Kiitahya'nin batisinda yer alir(Sekii 1), Bolge genel
jeolojik anlamda birgcok arastirict tarafindan inceien-
mistir(Kalafatgioglu, 1962; Brinkmann, 1966; Kaya,
1972,1988,1990; Bingol, 1976,1977; Akdeniz ve Konak,
1979; Yimaz, 1981; Bas, 1983; Usiumezsoy, 1987
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Sengiin ve digr, 1990), Tavsanli-Kiitahya yoresi maden
yataklar1 yontinden de bir¢ok arastmcinin ilgi odagi ol-
mustur, Nebert(1962) yoredeki® komiir yataklarinin jeo-
lojik incelemesini yapmustir, Egrigbz masifi cevresin-
deki kursun-cinko yataklari Glimiig(1964) ve Dora
(1969) tarafindan, Muratdag: ¢evresindeki antimuan ya-
taklar1 Erler(1979) ve Gokce(1993) tarafindan aynntili
incelenmisgtir. '

Calisma alan1 ¢evresinde temeli Menderes masifi-
nin metamorfik kayag¢lan olusturur, Permo-Karbonifer
yasli sig deniz karbonat fasiyesi ile belirgin Paleozo-
yik, genellikle Alt Triyas yasli ankimetamorfik birimler
icinde olistolitler seklinde izlenir(BingoL 1976). Alt Ju-
ra karasal ve denizel fasiyeste olup, Ust Jura-Alt Kreta-
se genellikle karbonat fasiyesindedir(1976, 1977), Bol-
gedeki ofiyolitlerin yerlesim yas1 Kaya(1972) tarafin-
dan Triyas, Bingol(1977) ve Yilmaz(1981) tarafindan
Orta-Ust Kretase olarak verilmektedir, Calisma alani
vakin cevresindeki Egrigdz masifinin yasi radyometrik
verilere gore Oligosen(Oztunali, 1973), Muratdagi-
Baklan granitinin yasi, Paleosen-Eosen, Karacahisar
volkanitlerinin yas1 ise Orta-Ust Miyosen(Bingol,
1977) olarak verilmektedir.

YORESEL JEOLOJI

Ovacik fluorit yatagi Kiitahya iline bagli Tavsanl
ilgesinin 7 km batisinda yeralir (Sekil. 1) Calisma ala-
ninda_temeli yogun serpantinlesmis ofiyolitler olustu-
rur, Ofiyolitler lav yapilar iceren diyabazik lav akintila-
rim ve dayklan kapsarlar. Baglica kumtasi, seyi ve ca-
murtasl birimlerinden yapili Kampaniyen yash karaca-
I1 formasyonu, kendi tizerine uyumsuzlukla gelen Mest-
ristiyen yasli Budagan kirectasi ile birlikte tektonik do-
kanaklan serpantinitleri istler (Kaya, 1972,1990),

Calisma alaninin genel tektonik yapist K-G, KB-
GD ve KD-GB yonlu kuvvetlerle sekillenmistir (Bin-
g6l, 1976, 1977), Buna bagh olarak, calisma olani ya-
kin glineyinde bulunan BKB-DGD yonli Gediz - Simav
grabenine paralel olarak gelisen disey faylar, ¢alisma
alanindaki gen¢ yapisal unsurlari olusturur, Ovacik yo-
resinde fluorit cevherlesmesini denetleyen ana fay K
85" B ve 85° KD egimli Karagal fayidit, Bu faya bagh
olarak gelisen D-B, KD ve KB dogruitulu makaslama
ve KB dogrultulu genisleme kinklan kiregtaglanni yo-
gun sekilde etkilemistir. Bu kirik sistemlerinin kendisi
ve bunlar icinde olusan erime bosluklar1 cevher yerle-
simi icin uygun ortami yaratmistir.

Gediz-Simav grabeninden baglayarak kuzeye dogru
sistematik bigimde gelisen BKB-DGD dogrultulu faylar
boyunca ¢ok sayida termal kaynaklar olusmustur (Se-
kil 2), MTA Genel Miidiirliigii'nce bolgedeki jeotermal
alanlarin belirlenmesine yoOnelik ¢aligmalarda, yorede
sicakligt 180-230 C* olan bir jeotermal akigkanin varli-
g1 belirlenmistir (Sener ve Gevrek, 1986; Demirci,
1991).

FLUORIT CEVHERLESMESI

Ovacik yataginda esas cevher minerali fluorit-
tk.Esas gang minerali ise kalsittir. Daha az oranda barit
ve kuvars goriiliir. Yatakta siilfid minemlizasyonu sap-
tanmamugtir, Fluorit cevhetlesmesi Karagali fayinin
dogu ve batisinda goriiliir, Batidaki cevherlesme eko-

nomik degildir. Ekonomik fluorit cevherlesmesi, kink
sistemlerinin daha fazla gelistigi dogu kistmda bulunur
(Sekil, 1). Cevherlesme zonu batiya dogru, Karacali te-
penin dogu yamacinda goriilen K 10' B ve 85% GD
egimli fay ile sinirlanmigtir, Cevherlesmenin dogti.si-
nm K 20 D dogrultulu diisey bir fay ile belirlenir, Cev-
herlesme zonunun uzunlugu kesintili olarak 500 m ve
derinligi 100 m dir. Fluorit cevherlesmesi 30=60 metre-
ler arasinda yogunlagmistir. Fluorit olusumu bastan
olarak erime bosluklari iginde simefrik bantli bosluk
dolgusu seklinde ve daha az olarak makaslama kirikla-
rmda asimetrik bantli damar dolgusu seklinde gelis-
mektedir (Sekil 3). Erime bosluklari, baskin olarak
Karacali fayma paralele kirik sistemleri icinde bir dizi
bosluk zinciri seklinde gelismistir, Erime bosluklar
yaklagsik oval sekilli olup kiiciik eksenleri 030-1,50 m
ve buyiik eksenleri 2,00-3,00 m arasinda degisir. Yatak-
taki fluoirt damarlarindan ancak iki tanesi onemlidir.
Bunlardan 2 nolu galerinin batisinda K 70° B dogrultu-
lu ve 80° GB egimli olan damardir. Bu damarin uzunlu-
gu 30 m, dir ve kalinlig1 15-25 cm arasinda degisir. Di-
geri ise 2 nolu galerinin dogusunda bulunan K 70° D ve
30" GD egimli damardir. Bu damarin uzunlugu 35 m,
olup kalinlig1 3040 cm. arasinda degisir. Cevherlesme
alan i¢inde gorilen monomineralik barit filonlan, K
30° B dogrultulu genigleme kiriklarinda gelisir. Kah-
niklan 10-20 cm, olup uzunluklart max. 1,50 m. dir.
Ekonomik anlamda kiiciik ve onemsizdirler.
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Sekil. 2 Ovacik fluorit yatagi cevresindeki termal

kaynaklar ve siilfid cevherlesmeleri

Figure, 2 Thermal springs and sulllde mineralization
around the Ovacik fluorite deposit
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Cevherlesme yalnizca kiregtaglan icinde gelismek-
tedir, Calisma alami icindeki diger litolojik birimlerde
cevherlesme gozlenmemistir. Cevherlesmeye ev sahip-
ligi yapan kirectaglannda cevherlesme zonu boyunca
gorlilen hafif dolomitlesme, fluorit cevherlesmesinin
yogunlastigr kesimlerde daha yogundur.

Yatakta saptanan parajenez oldukca fakir olup sivi
kapanim calismalar sonucu iki parajenetik evre ayirt-
lanabilmistir. Bu evrelerin ayirtlanmasinda Lindgren
(1933) tarafindan onerilen sicaklik smirlan esas aln-
migtir, Parajeneze katilan mineraller ve olus sirasi
soyledir:

Mezotermal Evre: Mor fluorit + kuvars + yesil fluo-
rit+barit,

Epitermal Evre: Kahverengi kalsit + pempe fluorit +
beyaz kalsit (Sekil. 4). Barit, iki evre arasinda gecis mi-
nerali konumundadir.

Gerek erime bosluklart gerekse de damarlarin dol-
.gulart mor, yesil, ve pempe fluorit tiirlerinin her tictint
de icermektedir, Damarlarin tavan ceperlerinde kil ve
kiictlik, koseli kirectasi cakillarindan yapili bir bres zo-
nu gozlenir. Buna karsin erime bosluklarinin ceperle-
rinde kirmizi-kahverengi bir kil zonu goriliir. Kiiglik
kristalli (1-2 mm) ve 5-10 cm, kalinliktaki mor fluorit
bant! ile baslayan cevherlesme, kiiclik kristalli (1-2
mm) ve 2-3 c¢cm, kalinliktaki kesikli kuvars banti ile de-

vam eder, Buna daha biiytik kristalli (3-4 mm) ve 5-10
cm, kalliktaki yesil fluorit banti izler. Yesil fluorit
banti icinde seyrek olarak 1-2 cm. boyutlarindaki barit
kristalleri goriiliir, Yesil fluoritleri, orta kristalli (3-6
mm) ve 4-5 cm, kalinliktaki kesikli bir barit bant1 izler,
Biiyiik kristalli (5-10 mm) ve 5-10 cm. kalinliktaki kah-
verengi kalsitler siirekli bir bant olusturur. Kahverengi
kalsitleri biiytik kristalli (7-12 mm) pempe fluoritler 25-
40 cm. kalinhginda bir bant olusturarak izler. Pembe
fluorit olusumundan sonra bagka fluorit gelisi olmaksi-
zin, biiyiik kristalli (1-4 cm) beyaz kalsitler zaman za-
man 50 cm,'ye varan kalinlikta bir bant olusturarak cev-
herlesme donemini kapatir. Damarlar icinde geligen bu
asimetrik bantli yapi, erime bosluklari icinde simetrik
banth yap:1 seklinde goriliir. Bazi kiiciik erime ceplerin-
de yalnizca kalsit-pembe fluorit seklinde izlenen bant-
fagma, cevherlesme esnasinda da erime bogluklarinin
olusumunun devam ettigini diistindiirmektedir. Mikros-
kobik calismalar ve arazi gozlemleri cevherlesmeden
sonra herhangi bir faylanma ve kinklanmanin gelisme-
digini gostermistir.

CEVHERLESMENINYASI

Ovacik fluorit yatag: Ust Kretase yash alloktan ki-
rectaglan iginde olusmustur. Cevherlesme, Gediz«
Simav grabenine paralel BKB-DGD dogrultulu geng
Karagali fayr ile denetlenmektedir. Tavsanli-Kiitahya

Kl lat

Olceksiz / Not to scale

ACIKLAMALAR / EXPLANATIONS
E Kirectasi/ Limestone

@ Dolomitlegmis kirectas:
Dolomitizied limestone

Kil ve bres/ Clay and breccia

Kirmizi-kahverengi kil / Red-brown clay
Mor fluorit / Purple fluorite

Kuvars/ Quartz

Yesil fluorit/ Green fluorite

Barit / Barite

Kahverengi kalsit/ Brown calcite

]
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Pembe fluorit / Pink fluorite

Beyaz kalsit/White calcite

Sekil 3 Erime bosluklarinda ve damarlarda gelisen

simetrik ve asimetrik bantl dolgular
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Figure, 3 Symmetric and asymmetric banded fills in
dissolution cavities and veins




yoresindeki asit karakterli volkanitlerin yast Orta Ust
Miyosen olarak verilmektedir (Bingol, 1977; Ercan,
1979), Diger taraftan yoredeki asit sokulumlann yasi
da Paleosen-Orta Miyosen olarak belirtilmektedir (Bin-
g0l, 1976, 1977; Oztunali, 1973), Asit karakterli ylizey
ve derinlik kayaclanyla temsil edilen bu Tersiyer yash
magmatik faaliyet yoredeki hidrotermal cevherlesmele-
rin de kaynagidir. Bu nedenle Ovacik fluorit cevherles-
mesinin yasi list Miyosen veya sonrasi olabilir,

SIVI KAPANIM CALISMALARI

Swvi kapanim caligmalar1 esas olarak fluoritler ile
kalsit, barit ve kuvars gibi gang minerallerinde yapil-
mustir, Mikrotermometrik olgiimler icin MTA Genel
Midiirliigiia, MAT Daire Basgkanligi Laboratuvarlann-
da bulanan 600 C° Kkapasiteli ve iki amach 1sitma-
sofutma tablast kullanilmigtir. Olglimler Roedder
(1983) tarafindan tanimlanan kriterlere gore secilen bi-
rincil kapammlarda yapilmistir, Fluorit olusumu sig
derinliklerdeki bosluklarda dolgu seklinde gelistigin-
den, Ol¢limlere ait basing diizeltmeleri ihmal edilebilir
diizeydedir. Bu nedenle Olglilen homojenlesme sicak-
liklar1, olusum sicakliklarina esittir.

Olgiimler, yaklasik ITO adet iki fazli(sivi+gaz) ve
birincil kokenli sivi kapanimlarda gerceklesitirilmistir.
Bunlann yam sira tek fazli(sivi) kapammlara da rast=
lanmugtir. Mor ve yesil fluoritler baskin olarak iki fazli
kapanimlar icerirken, pembe fluorit, barit, kalsit ve ku-
varslar baskin olarak tek fazli kapanimlar icermektedir,

Mor fluoritlerin homojenlesme sicakhiklarr TH=230-
325 C° arasinda degismekte olup ortalama deger

Th=270 C* dir(Sekil 4 ve 5). Bu fluoritlerde tuzluluk %
8.1 NaCl esdegerdir. Kuvarslarda Th* 210-300C am»
smdadir ve Th” 254 C’ dir* Yesil fluoritlerde Th*187-
300 C° arasinda degisir ve Th=243 C° dir. Bu fluorilier-
de tuzluluk % 7,9 NaCl'e esdegerdir, Baritlerde
Th=472-250C arasinda degisir ve Th,=219 C° bulun-
mustur. Kahverengi kalsitlerde Th,=154-249C arasin-
dadir ve Th,"20«]" dir. Pembe fluoritlerde Th*138-225
*C arasinda degisir ve Th =178 *C dir. Bu fluoritlerde
tuzluluk %7-8 NaCl'e esdegerdir. Beyaz Kkalsitlerde
Th=123-225 C° arasinda degisir ve Th, =160 C" dir.

Monominerallik barit filonlannda ortlama homojen-
lesme sicakliklart Th,=219-241 C° arasinda degismek-
tedir.

Sivi kapanim calismalari, fluorit cevherlesmesine
neden olan hidrotermal sivilarin orta derecede bir tuzlu«
luk oranina sahip oldugunu ve cevherlesmenin mezoter-
mal evrenin erken fazlarinda baslayarak epitermal evre-
nin ge¢ fazlarina kadar devam ettigini gostermektedir.
Fluoritlerin tuzluluk oranlarinda cevherlesmenin sonu-
na kadar bir durayhlik gorilmekle birlikte, ilk olusan
mor fluoritlerin goreceli olarak daha yiiksek bir tuzluluk
oranina sahip olduklar soylenebilir.

Mor fluorit .
Purple tluorite

Kuvars 4 "*"6_"
Quartz Mezotermal / Mesothermal
Yesil tluorit e 4

Green tluorite

Barit A
Barite

—
b ffoee
._9._‘

Epitermal / Epither mal

Kahve kalsit |
Brown calcite

Pembe fluorit]
Pink fluorite

Beyaz kalsit _]
White calcite

:

4 T.C

T T T T T T
350 300 250 200 150 100

Th = Ortalama homojenlesme sicakligs
Mean homogenization temperature

Sekil. 4  Ovacik fluorit yataginda saptanan parajene-
tik evreler ve siiksesyon (Barit iki evre ara-

sinda geg¢is minerali konumundadir)

Figure, 4 Paragenetic stages and succession of Ovacik
fluorite deposit (Barite occupies an interme-
diate position between two stages)
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Sekil. 5
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FLUOTUTLEIUN NADiRTOP.RAK
ELEMENTLERI(NTE) JEOKIMYASI

Fluoritlerin NTE analizleri XRAL-Kanada laboratu-
varlannda "TCP" yontemi ile yapilmistir, 6l¢iim sinirla-
rn Eu ve Lu i¢ih 0,05 ppm, diger elementler icin 0,1
ppm diizeyindedir. Ol¢lim hassasiyeti ¥ %5 civarinda-
dir, Standart olarak CANMET-SY=2(Standards" Depart-
ment of Canadian Government) standardi kullanilmig-
tir, Fluoritlerin Ca analizleri D,E,U. Jeoloji Boliimii La-
boratuvannda atomik absorbsiyon yoOntemiyle yapil-
mustir,

Fluoritlerin NTE icerikleri 0,11-5,20 ppm arasinda
degismektedir(Tablo 1). Ce/Yb oranlan fluoritlerin ha-
fif nadir toprak elementlerince(HNTE) zenginlesme
gosterdiklerini belirtir. Bu zenginlesme mor fluoritler-
den pembe fluoritlere dogru azalir, Fluorit olusumu
aninda Terbiyum(Tb) ve Lantanyum(L) yogun bir ay=
nmlanmaya ugrar. Bu nedenle Tb/La ve Tb/Ca oranlari,
olusum ortamlarinin ve aynmlanma derecesinin belir-
lenmesinde kullanilabilir (Schneider ve digr, 1975,,
Moller ve digr, 1976; Moller ve Morteani, 1983), NTE
bilesiklerinin farkli denge alanlarina sahip olmalarinin
bir sonucu olarak, ilk Mstallenen fluoritler La bakimin-
dan zengin, Tb bakimindan fakirdirler ve bu nedenle
distik Tb/La oranina sahiptirler, Fluorit kristalizasyo-
nunun devam etmesi halinde, hidrotermal sivilar icin-
de derismis flor hizla tiiketilir ve bunun sonucu olarak
da Tb F*" ve diger NTE bilesikleri bozunur. Bu sirada
La'un biyiik bir kismi kullanildigindan, son kristalle-
nen fluoritler Tb bakimindan zenginlesir ve yiiksek Tb/
La oranina sahip olurlar, ’

Tb/Ca oranlar1 da olusum ortamini belirlenmesinde

kullanilabilmektedir(Moller ve Morteani, 1983), Olu-
sum ortaminin bir fonksiyonu olarak fluoritlerde NTE
derisimi, Ca derisimine bagli olarak degismektedir,
Yiiksek Tb/Ca oranlan pegmatitlerde, diigik Tb/Ca
oranlan sedimanter fluoritlerde gorilir, Hidrotermal
fluoritlerde Tb/Ca oranlan orta degerlerdedir.

Ovacik yataginda, mor fluoritlerde saptanan dustik
Tb/La orani bunlarin kristallendigini gosterirCTablo 1),
Yesil ve pembe fluoritlerde saptanan Tb/La oranlan
goreceli olarak mor fluoritlerden yiiksektir, Bu veriler,
mor fluorit olusumunu yesil fluoritlerin izledigini ve en
son olarak da pembe fluoritlerin kristallendigini belirtir,
Bu sonug, sivi kapammlardan elde edilen olusum sicak-
[lalarina bagh olarak parajenezdeki minerallerinin olug
sirasini desteklemektedir; *

Her ti¢ fluorit 6rnegine ait Tb/La ve Tb/Ca oranlari,
Moller ve Morteani (1983) tarafindan Onerilen diyagra-
ma tagindiginda, bunlarin hidrotermal alana dustikleri
gorilmustiir(Sekil 6), Fluoritlerin Tb/La oranlan nor-
man bir ayrimlanma gidisine paralel olarak kristallenme
sirasina gore belirgin bir artig gostermektedir,

Ovacik fluoritlerine ait Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlan
(Tablo 1) Ce ve Eu'un olabilecek anomali biiyiikliikleri-
ne bir yaklasim yapmak amaciyla hesaplama yoluyla
bulunmustur, Ce* degerleri. La ve Sm'un noimalize de-
gerlerinden. Eu* degerleri de Tb ve Sm'un normalize
degerlerinden ekstrapolasyon yoluyla hesaplanmuistir,
Ovacik fluoritleri duyarli bir negatif Ce anomalisi gos»
termektedir(Sekil 7), Bu veri hidrotirmal siviiann kay-
nakta yiiksek oksijen fugasitesine sahip olduklanni gos-
terir. Bunun sonucu olarak Ce"’, okside olarak Ce*!
seklinde kaynak ortaminda kalmakta ve fluoritlerde ne-

ORNEK  (SAMPLE ) La Ce Sm Eu Th Yb Lu [Ce/Yb REE | Ce/Ce Eu/Eu*|Tb/La | Tb/Ca Ca
Mor fluorit 2,8 5,2 2,2 (o098 | 0,6 | 1,0 | 0,14]|5,2 |12,92/0,65 |1,1 |0,214 1.26.1564751(1)
(Purple fluorite) _ |
e 6

Yegil fluorit 1,7 | 3,2 { 2,4 |08 | 07| 1,1 | 0,13]|2.91 | 10,07 (0,51 |0,85 |0,412 |1,50.10 |465500
(Green fluorite)

Pembe fluorit L5 | 29 |26 |08 | 08| 1,3| o,11{2,23 |10,01|0,42 |0,80 {0,533 |1,75.1| 45800
(Pink fluorite) 58
Kondirit= Cl¥ 0,244 | 0,632 | 0,153 0,058 [0,0374 | 0,166 |0,0254

Chondrite -Cl _ _ _
Ornek/Kondirit

Sample/Chondrite

Mor Eluorit 11,5 | 8,3 |14,37 |16,90 [16,0 |6,0 | 5,5

(Purple fluorite)

Yegil fluorit 7,0 | 5,0 [15,70 |14,50 |18,70 | 6,6 | 5,1

(Green fluorite)

P i )

embe fluorit 6,2 | 4,6 |15,9 [13,80 |24,0 |7,8 | 4,3

(Pink fluorite)

* ¢l Kondirit degerleri Palme ve dig , (1981) ' den alinmistair,
Cl Chondrite values, after Palme et al, (1981)
Tablo, 1 Ovacik fluoritlerine ait nadir toprak elemem» Table, 1 REE analyses (ppm) of Ovacik fluoriles«-
leri (NTE) analizleri (ppm)
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gatif Ce anomalisi ortaya ¢ikmaktadir.

IIk olusan mor fluoritlerde belirgin pozitif Eu ano-
malisi saptanmustir. Buyuk olasiikla bunun nedeni,
cevher getirici eriyiklerin Mrectaslar ile etkilesimi so-
nucu gelisen dolomitlesme aninda Eu™'un ortamdan
alinmasi ve sivilarla cevherlesme ortamina taginmasi-
dir, Oksidasyon kosullanmn cevherlesme ortaminda
devam ediyor olmasi sonucu Eu™’, Eu™’ seklinde okside
olarak ayni anda fiuorit i¢inde yerini almaktadir.

Yesil ve pembe fluoritler zayif bir negatif Eu ano-
malisi verirler(Sekil 7), Bu veri, Eu”'un ortamda halen
var oldugunu ve mor fluoritlerin olusumundan sonra or-
tamda dusiik oksijen fugasitesinin gelistigi  belirtir,
Eu"'un biiyiik iyonik yancapa sahip olmasi nedeniyle,
fluorit icindeki Ca tarafndan tutulmasi olanaksizdir. Bu
nedenle negatif Eu anomalisi gelismektedir. Bu suretle
ortamda iki farkli degerlikli Eu'un(Eu” ve Eu"™) varligi
ortaya cikmaktadir. Bunun birka¢ nedeni olabilir:

- Fluorit cevherlesmesi aninda hidrotermal sivilarin
oksijen fugasitesinin sulfat-siilfit redox. dengesine yakin
olmasi halinde, 6nemli miktarda Eu+2 ve Eu+3 ortamda
birlikte bulunabilmektedir(Sverjensky, 1984),

- Diger taraftan NTE siilfat bilesiklerinin oldukga
duyarli olmasi ve Eu”’ ile Ba™'un esit iyonik yaricapla*
n nedeniyle baritler tipik olarak her zaman pozitif Eu
anomalisi verirler, Ovacik fluorit yataginda mor fluorit-
lerden hemen sonra yesil fluorit bantlar1 i¢inde az da ol-
sa goriilmeye baglayan barit olusumu ve fluorit cevher-
lesmesi digindaki monomineralik barit damarlarinin
varligi, Eu™un barit tarafindan tutulmus olabilecegini
dusiindiirmektedir. Bu nedenle yesil fluoritlerde pozitif
Eu anomalisi gelismemis olabilir. Pembe fluoritlerde
negatif Eu Anomalisinin devam etmesi, bunlarin olusu-
mundan 6nce Eu™’ bakimindan zengin bir fazm(barit
mineralizasyonu) varligint destekler.

Ovacik fluoritlerine ait fluorit NTE/kondirit NTE
diyagramindaCSekil 7), fluoritlerin ne HNTE ne de AN-
TE bakimindan 6nemli bir zenginlesme gostermedikle-

PPM

=]
2

o Mor fluorit/Purple tluorite

A Yesil fluorit/Green fluorite

O Pembe fluorit/Pink fluorite

FLUORITE REEICHONDRITE REE
s ]

FLUORIT NTEKONDIRIT NTE

g

la Ce Sm Eu b Yb Lu

Sekil, 6  Ovacik lluoritierinc ail Tb/La-Tb/Ca disatira-

mi1

Figure. 6 Th/La versus Tb/Ca diagram of Ovacik fluo-
rites
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ri acikg¢a goriilmektedir. Diger taraftan fluoritlerde sap-
tanan duyarli ve orta degerdeki tuzluluk(%7-8 NaCl'e
esdeger) orani da goz Oniine alindiginda, fluotit olusu-
muna neden olan hidrotermal sivilarin ileri asamada ev-
rim gegirmis oldugu sdylenebilir, Tb/La oranlarinda bii-
yik farklar olmamasi, fluoritlerin hemen hemen ayni
zamanda olustugunu diistindurur.

YATAGINOLUSUMU

Ovacik fluoritlerinden elde edilen ortalama homo-
jenlesme sicakliklari, fluoritlerde belirgin bir zonlan-
manin varligini gostermistir. Bu zonlanma damarlarda
asimetrik bantli yap1 seklinde ortaya cikarken, erime
bosluklar1 iginde simetrik bantli yapr seklinde goriilir.
Ilk olarak mor fluoritler, sonra yesil fluoritler ve en son
olarak da pembe fluoritler olusur, Bu olus sirast NTE
analizleriyle ortaya ¢ikan Tb/La oranlan ile de belirgin-
dir, Fluoritlerde saptanan tuzluluk, cevher getirici eri-
yiklerin diizenli ve duyarli bir bilesime sahip olduklari-
ni1 belirtir. '

Cevherlesme zonu boyunca goriilen hafif dolomit-
lesme, fluorit cevherlesmesinin yogunlastigi kesimler-
de daha yogundur. Calisma alam i¢indeki diger litolojik
birimlerde cevherlesme goriilemez. Tb/La ve Tb/Ca
orsilan, fluoritlerin hidrotermal kokenli oldugunu gos-
terir.  Sivi  kapanim verileri, cevherlesmenin epi-
mezotermal evrelerde gelistigini ortaya koymustur,

Hidrotermal fluorit yataklarinin ti¢ degisik mekaniz-
ma ile olusabilecegi ileri siiriilmustiir(Holland, 1967
Richardson ve Holland, 1979), Bunlar:

- Cevher getirici eriyiklerin 1s1- ve/veya basincinin
diigmesi,

- Farkli kimyasal bilesim ve tuzluluktaki eriyiklerin
karigmasi,

- Hidrotermal sivilarin yan kayacla etkilesimi sek-
linde belirtilmektedir,

Ovacik fluorit yatagindan elde edilen jeolojik, jeo-
kimyasal ve sivi kapanim verileri, yukarida belirtilen

O  Mor tluorit / Purple fluerite
A Yegil fluorit / Green fluorite
O Pembe fluerit/ Pink fluorite

10
PEGMATIT{K
Pegmatitic HIDROTERMAL
Hydrothermal SEDIMANTER
_ -6 Sediment
To/Ca 10 o edimentary
-7
10 . i i '
0.01 0.0 1.0
Tb/ La
Sekil, 7 Ovacik fluoritlerine ait FLUORIT NTE/
KONDIRIT NTE diyagrami
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ilk iki olusum mekanizmasmin gegerli olamayacagini
gostermektedir. Sivi kapanim verileri(ortalama homo-
jenlesme sicakliklan( 170-270 C° arasinda ve tuzluluk
% 8-10 NaCl' esdeger) basit soguma mekanizmasi ile
fivorit olusumunu desteklememektedir. Diger taraftan
basing dligmesiyle fluorit olusumu da mumkiin goriil-
memektedir. Cilinkii basing diigmesiye olusacak fluorit
miktari, 1s1 diigmesiye olusacak fluorit miktarindan
azdir (Richardson ve Holland, 1979), Dogal olarak hid-
rotermal sivilar yukan dogru ytkselirken i¢ basinclar
azalir, Deneysel ¢alismalar 250-300 C arasindaki si-
cakliklarda basincin 1642 atm.'den 43,3 atm.'e diigme-
siyle fluoritin sudaki ¢6ziiniirliigiiniin 16,2 mg.'dan 13,0
mg CaF,/kg, H,O'a distiiglinii gostermistir, (MacDo-
nald ve North, 1974), Diger bir deyisle basingtaki bii-
yiik diismeye ragmen fluorit ¢oziniiliirliiglindeki azal-
ma oldukga kiigiiktiir. Diger taraftan basing diigmesiyle
kalsit ve barit gibi gang minerallerinin ¢ozunulirligi de
azalmaktadir(Holland, 1967). Ancak ovacik fluorit ya=
taginda cevherlesmenin en yogun oldugu derinlik 30-
60. metreler arasidir ki bu da 5=6 atm. (hidrostatik grad-
yan) bir diismeyi ifade eder. Bu nedenle Ovacik yata-
ginda ne fluoritin ne de 6nemli miktarlardaki kalsit ve
barit gibi gang mineralerinin olusumunu basin¢ diisme-
siyle agiklamak zorlagsmaktadir.

Farkli kimyasal bilesim ve tuzluluktaki iki veya da-
ha fazla sivinin karigmasi ile fluorit olusum mekaniz-
mast da Ovacik yatag: icin gecerli degildir, Yataktaki
falar parajenez ve fluorilierdeki % 7-8 oranindaki du-
rayli tuzluluk, herhangi bir kariggmin miimkiin olmadi-
g1 gostermektedir,

Hidrotermal sivilarin yan kayacla eddlesimi sonucu
fluorit olusum mekanizmasi, Ovacik fluoritlerinin olu-
sumu icin en uygun mekanizma olarak goziikmektedir.
Yan kayac konumundaki kiregtaglarmda gozlenen dolo-
mitlesme, flor'un ¢ozeltiler iginde MgF, ve Ca F, bile-
sikleri seklinde tagindigini gostermektedir, Diger ta-
raftan hidrotermal sivilarin yan kayagla etkilesimi
pH'm degismesine neden olur. Buna bagh olarak cev-
herli eriyikler icindeki Ca ve Mg derisimleri de degisir.
Fluoritin asit ¢ozeltilerdeki ¢oziiniirriigii fazladir. pH'm
asitten notr degerlere degisimi fluorit coziintirligiini
azaltmaktadir. Deneysel calismalar, 200 C sicaklikta
% 2 NaCl iceren ¢odzeltide, pH'm 3'ten S'e degismesiyle
fluorit cozliniirligiiniin 104 mg'dan 63 mg CaF,/Kg,

HZO"’a diistiiglinii gostermistir (Richardson ve Holland,
1979). Bundan bagka asit karakterli hidrotermal sivila-
rin kirectaglan ile etkilesimi sonucu pH ve oksijen fu-
gasitesi sabitlesmektedir(Holland, 1965),

Hidrotermal sivilarda fluoritin ¢oziiniiliirligii Ca ve/
veya Mg derisimlerinin artmasiyla artar (Richardson ve
Holland, 1979). Ca ve/veya Mg mineralerinin olugmaya
baslamasiyla da fluorit ¢oziintirliigii azalir ve bunun so-
nucu olarak fluorit olusabilir. Hidrotermal sivilarin ki-
regtaslan ile etkilesimi sonucu meydana gelen dolomit-
lesmesi de fluorit olusumuna neden olmaktadir, Herne-
kadar MgF,, CaF,'a gore daha dengeli ise de Mg derisi-
minin azalmasi ve ayni oranda Ca derigiminin artmasi,
fluorit olusumuna neden olmaktadir. Ornegin, 200 C°
sicaklikta 03 mol Ca ve 0.08 mol. Mg iceren bir ¢ozel-
ti kirectasi ortamina girdiginde biinyesindeki Mg'u bi-
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rakarak, kirectasmdan Ca alir (katyon degisimi). Bu de-
gisim, m.,~0,35 m, ve m,,;=0.03 m. olana kadar devam
eder (Richardson ve Holland, 1979), Bu etkilesim sonu-
cu fluoritin ¢dziiniirliigii 45.4'ten 36 mg. CaF,/kg H,0
degerine diiser, Bunun sonucu olarak 9,4 mg fluorit ve
9,2 gr. dolomit olugabilmektedir,

Ovacik fluorit yataginda yan kayacin dolomitlesme-
si ve esas gang minerali olarak kalsitin olusmasi fluorit
cevherlesmesinin, hidrotermal sivilarin yan kayagla et-
kilesimi sonucu Mg derisiminin azalmasi ve Ca derisi-
mininin artmasi ve pH in da nétrlesmesi ile olugabile-
cegini dustindirmektedir, NTE analizleri ve sivi kapa-
nim ¢aligmalari ile elde edilen veriler bu olusum meka-
nizmasini desteklemektedir, Ik olusan mor fluoritlerde
goriilen pozitif Eu anomalisi ve % 8.1 civarindaki nispe-
ten yuksek tuzluluk, hidrotermal sivilarla yan kayac ara-
sindaki etkilesimin varligin1 desteklemektedir,

SONUCLAR

Ovacik epi-mezotermal fluorit yatagi yoredeki Ust
Kretase yash allokton kiregtaglan icinde olusmustur,
Kirectaslan disindaki litolojik birimlerde cevherlesme
yoktur. Cevherlesme boyunca goriilen hafif dolomitles-
me, fluoritin yogunlastigi kesimlerde daha yogundur.
Yatakta siilfid mineralizasyonu gelismemistir, Fluorit
olusumu BKB-DGD dogrultulu geng¢ bir fayla iliskili-
dir. Bu faya bagli olarak KB, KB, D-B dogrultulu kink
sistemleri gelismistir. Cevherlesme baskin olarak bu
kink sistemleriyle denetlenen erime bosluklan icinde
bosluk dolgusu ve daha az oranda damar dolgusu sek-
linde gelismektedir,

Fluoritlerde izlenen sivi kapanimlar genelde iki faz-
Iidir (stv1 + gaz). Fluoritlerde saptanan ortalama homo-
jenlesme sicakliklart 170-270 °C arasinda degismekte-
dir. Cevherlesmede iki parajenetik evre ayirtlanmistir.

Fluoritlerin NTE igerikleri hafifce degiskendir, Tb/
La ve Tb/Ca oranlan fluoritlerin hidrotermal kokenli ol-
dugunu ve mor fluoritlerin 6nce kristallendigini, yesil
ve pembe fluoritlerin de sonra kristaliendikierini goster-
mistir.

Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlari fluoritlerin durayh nega-
tif Ce anomalisine sahip olduklarini belirtir. Bu veri hid-
rotermal sivilarin kaynaginda yiiksek oksijen fugasitesi-
nin varligini belirtir, Fluoritlerde hem negatif ve hem de
pozitif Eu anomalisi saptanmistir. Pozitif Eu anomalisi,
van kayacgla hidrotermal sivilar arasindaki etkilegimi
gosterir ve Eu™” un cevherlesme ortaminda oksidasyona
ugradigini belirtir. Negatif Eu™® anomalisi Eu™* un or-
tamdaki varliginin devam ettigini gosterir. Ce/Yb oran-
lan fluoritlerin hafif nadir toprak elementleri yoniinden
zenginlesme gosterdiklerini yansitir, Ancak ne hafif na-
dir toprak elementleri ne de agir nadir toprak elementle-
ri fluoritler icinde yiiksek derisim gostermezler. Bu du-
rum fluoritlerde saptanan durayh tuzluluk (% 7-8
NaCFe esdeger) oranlan da goz oniine alindiginda, flu-
orit cevherlesmesene neden olan hidrotermal sivilarin
ileri asamada evrim gecirmis olduklanni ortaya koyar.

Ovacik fluorit yataginin, hidrotermal sivilarin yan
kayacla etkilesimi sonucu Ca derisimlerinin artmasi ve
buna bagh olarak pH*min da noétrlesmesi seklinde geli-
sen bir mekanizma sonucu olustugu soylenebilir,

13



KATKI BELIRTME

Yazar, sivi kapanim calismalarinin gerceklestiril-
mesinde her tiirlii olanagi saglayan MTA Genel Mudiir-
ligih MAT Daire Baskani Dr, Evren Yazgan'a ve Servis
Sefi Dr, Jerf Asutay'a tesekkiir eder. Yazar sivi kapa-
nim Ol¢iimlerinde her tirlii yardim ve katkilarindan 6tii-
ric Dr, Zeynep Ayan'a 6zel tesekkiir bor¢ludur. Yazar
aynca NTE analizlerinin yapilmasmda yakin ilgilerini
gordiigi XRAL-Kanada yoneticilerine tesekkiir eder.

DEGINILEN BELGELER

Akdeniz, M. ve Konak, N. 1979, Simav-Emet-Tavsanli-
Dursunbey-Dernirci yorelerinin jeolojisii MTA rap.
no. 6547,, Ankara,

Bas, H,, 1983, Domanic¢-Tavsanli-Gediz-Kiitahya yoreleri-
nin Tersiyerjeolojisi: MTA rap, no, 7293, Ankara,

Bingo6l, E., 1976, Bati Anadolu'nun jeolektonik evrimi:
MTA Derg,, 86, 14-34, Ankara,

Bingol, E,, 1977, Muratdag: jeolojisi ve ana kayac birimleri-
nin petrolojisi: TJK Biilt., e, 20, s. 2,13-66, Ankara,

Brinkmann, R., 1991 Geotektonische gliederung von Westa-
natolien: N. Jb. GeoL Pal. Mh., 603-618

Demirel, Z,, 1991, Kiitahya-Tavsanli Gobel kaplicas1 koru-
ma alanlari incelemesi: MTA, Derleme no, 9127., An-
kara,

Dora, O,, 1969, Karakoca granit masifinde petrolojik ve me-
talojenik etiidler: MTA Derg,, 73,10-26, Ankara,
Ercan, T,, 1979, Bati Anadolu, Trakya ve Ege adalarindaki
Senozoyik volkanizmasi: JeoL Miih., 9, 23-46, Anka-

ra,

Erler, A,, 1979, Karakoca (Simav-Kiitahya) kursun yatagi
kiikiirt izotoplarinin incelemesi: TJK Bilt,, c. 22, s. 1,
117-120, Ankara.

Gilmis, A,, 1964, Important lead-zinc deposits of Turkey:
Symposium on Mining Geology and the Base Metals.,
CENTO, 155=168, Ankara,

Gokee, A,, 1993, Hidrotermal maden yataklarinin koken ve
olusum kosullarinin arastirilmasinda kararli izotop-
lar jeokimyasi incelemeleri ve Tirkiye'den Ornekler:
46, Tirkiye JeoL Kurultayi., Bildiri 6zleri, 46,, Anka-
ra,

Holland, H.D,, 1965, Some applications of thermochemical
data to problems of ore deposits: Econ. GeoL, 60,
1101-1166,

Holland, H,D., 1967, Gangue minerals in hydrothermal de-
posits. In: Geochemistry of hydrothermal ore depo-
sits., H.L., Barnes (Ed)., Halt, Renihart and Winston
Inc., USA,

Kalafat¢ioglu, A,, 1962, Tavsanli-Dagard: arasindaki bol-
genin jeolojisi ve serpantin ile kalkerlerin yasi hak-
kinda not: MTA Derg., 58, 38-46,, Ankara,

Kaya, O., 1972, Tavsanh yoresi ofiyolit sorununun ana ciz=
gileri: TJK Biilt,, c. 15, s. 1, 2-108., Ankara,

— 1988, A possible Early Cretaceous thrust origin for the
North Anatolian Fault: METU Jour. P.A. Sc, 21,105-
126,, Ankara,

— 1990, Constraints on the age, stratigraphie and structural
significance of ophiolitic and adjoining rocks in the
western parts of Turkey: An alternativi structural-
stratigraphie classification: DESCA Proceedings., v. 11,
193409., Izmir,

Lindgren, W,, 1933, Mineral deposits: Me Graw Hill Inc.,

14

New York,, 930 p.

McDonald, R,W. ve North, N.A., 1974, The effect of pressu-
re on the solubility of CaGO".CaF, and SrO, in wa-
ter: ton, J. Chem,, 52, 3181-3186. **

Moller, P. ve Morteani, G,, 1983, On the geoehemical fracti-
nation of rare earth elements during the formation of
Ca minerals and its application to problems of the ge=
nesis of ore deposits in Augustiths, In: S.S. (Ed),, The
significance of trace elements in solving petragenetic
problems and controversies: Theophrastus Pub., p.
747-791 ,,Athens,

Moller, P., Parekh, P.P. and Schneider, HJ., 1976, The app-
lication of Tb/Ca, Tb/la abundance ratios to problems
of fluorspar genesis: Min. Deposits, v, 11,111-116,

Nebert, K., 1962, Serpantin kitleleri aragma sikismig bir
Neojen bloguna misal olmak tlizere Alabarda (Tavsan-
1) linyit bolgesi MTA Derg,, 58, 31-37., Ankara,

oztunali, O., 1973, Uludag (Kuzeybat: Anadolu) ve Egrigoz
(Bat1 Anadolu) masiflerinin petrolojileri ve jeokrono»
lojileri: TUFF, Monog., 23,115 s, Istanbul

Palme, H,, Suess, H,E, ve Zeh, RD,, 1981, Abundances of
the elements in the solar siystem, In: Landolt-
Bornstein Group VI: Astronomy, Astrophysic, Exten-
sion aand Supplement 1, Subvolume a (ed, in chief,
K,H, Hellwege), pp. 257-272, Springer-Verlag., Ber-
im,

Richardson, C.K. ve Holland, H.D., 1979, Fluorite depositi-
on in hydrothermal systems: Geoehim, et Cosmochim.
Acta., 43, 1327-1335,

Roedder, E,, 1983, Origin of fluid inclusions and changes
that occur after trapping: Mineralog, Assoe, Canada,,
Short Course Handbook,, 2nd ed,, v, 6, 101-137,

Schneider, HJ., Moller, P. ve Parekh, RP,, 1975, REE dist-
ribution in fluorites and carbonate sediments of the
east Alpine mid Triassic sequences in Nordliche Kal-
kalpen: Min, Dposita,, 10, 330-344.

Sener, M, ve Gevrek, A,l,, 1986, Simav=Emet-Tavsanl yo-
relerinin hidrotermal alterasyon zordan: Jeo, Miih,
Derg,, 28,43-50,, Ankara,

Sengiin, M,, Keskin, H,, Akcagoren, E, Altan, L, Sevin, M,,
Akat, 1L, Armagan, F., ve Acar, S,, 1990» Kastamonu
yoresinin jeolojisi ve paleotetis'in evrimine Iliskin jeo-
lojik smirlamalan.TJK BIliit,, c¢. 33, s. 1, 1-16.,-Anka-
ra.

Usiimezsoy, S., 1987, Kuzeybat: Anadolu yigisim orojeni-
Paleotetis'in bati kenet kusagi: TJIK Biilt,, ¢, 30, s, 2,
53-62,, Ankara,

Yilmaz, Y., 1981, Sakarya kitasi giiney kenarinin tektonik
evrimi: Istanbul Yerbilimleri., e, 1, s, 2, 33-52,, Istan-
bul,

JEOLOJI MUHENDISLIGI » KASIM 1993



Jeoloji Miihendisligi s. 43,15-23,1993
Geological Engineering, n. 43,15-23,1993

ISPARTA YORESI IGNIMBIRITLERININ TRAS
OLARAK KULILANILABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

The investigation of Isparta ignimhrites as a tras

SDU Mtth.-Mim. Fak. Jeo. Miih. B&l., ISPARTA

Mustafa KUSCU
Goltag Cimento Fabrikasi, [SPARTA

Giilay SELCUK

O Z: Isparta’nin giineyi ve batisinda genis bir yayilim gosteren Pliyosen yash piroklastik istif icerisinde ignimbiritler
(TRAS) bulunur. Traki-andeziiik bir volkanizmaya bagli olan tras diizeyinin kalinlig1 20-150 m arasinda degisim goste-
rir, Tras feldspatlar (sanidin, albit, oligoklas), piroksen, amfibol, biyotit ve opak mieraller ile bir cam matriksten olus-
musgtur. Bunlarla birlikte farkli kayag kirintilar ile yer yer kémﬁrle§mi§ bitki kalintilar1 da tos diizeyinde bulunan di-
ger onemli bilesenlerdir,

Derebogazi yoresi tasinin cimento katki maddesi olarak kullanimindaki en onemli 6zelliklerinden biri olan puzzola-
nik aktivitesi ortalama 103 kef/cm’ dir. Bu deger standart degerin iki katidir, Aynca standartta 3000 cm’/gr olarak veri-
len Blaine degeri, arastirilan tras érneklerinden ortalama 7630 cm® / gr degerine ulasmaktadir. Ozgiil agirhik 2,49 gr/
cm’, camst faz orani ise % 40 dir, Trasin kimyasal bilesiminde bulunan SiO, + A1,0, + Fe,O, toplam1 % 74 ile 84 ara-
sinda, MgO %0,27 ile 0.76, SO, % 0,0 ile 0,30 arasinda degisim gostermektedir. Bu degerler standart degerlere ¢ok uy-
gundur,

Yapilan arastirma ile; Derebogazi tasinin genis yayilimi, rezervi ve tiim diger ozellikleri ile ekonomikligi onun ¢i-
mento katki maddesi olarak kullanima ¢ok uygun oldugunu gostermistir.

ABSTRACT* Ignimbrite (trass) occurs quite spreadly with in the pyroclasiic deposite of Pliocene age in the southern
and western of Isparta. The level of trass depends on a tachiandesite volcanism and it's thickness which changes betwe-
en 20-150 m, Trass contains the matrix of glass which composed of feldspar (sanidine, albite), pyroxsene, amfibole, bio-
tite and opac minerals. In addition to various rock pieces, locally carbonized plant remains are other components of the

trass level.

The most important feature of the Derebogazi tass which is used as supplement material in cement production has
very high puzolanic activity degree. This value is 103 kgf/cm’ which is high twice of standart value, The Blaine value
which is given as 3000 cm/gr at standarts for studies specimens is found 7630 cm/gr, Specific gravity of trass is 2,49 gr/
cm’ and glasslike phase is 40 %. The total amount of SiO, + A1,0, + Fe,O, which are taking place at the content of
sample trass is between 74-84 %, however MgO, 0,27-0.76 % SOs, O ,0-0, 30 % The values are very suitable to standart
values.

In this study we tried to explain; width wide distribution and reserve of the Derebogazi Trass which is very useful
and economic as supplementary material in cement production with it's all specialities.

OBRE?

[sparta yoresinde ignimbiritler iki farkli bolgede ve iki

soz konusudur, Derebogazi dolayindaki ignimbiriiierin 130
milyon tonluk bir rezervinin oldugu bilinmektedir (Kumral,

farkh konumda bulunur (Sekil i). Aym volkanizmaya bagh
olusan, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ozellikleri
ile de aynm1 olan bu ignimbirit diizeylerinden Isparta ya 11
km uzakta Antalya karayolu iizerinde bulunan halen Isparta
Goltag Cimento Fabrikdsmca isletilmekte ve trasli ¢imento
iretiminde kullanilmaktadir, Derebogazi tras yatagindan
glinde 600 ton, yilda ise 200 000 ton civarinda bir liretim
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1992), isparta'nin giineyindeki Gélciik krater goliiniin dogu-
sunda bulunan ignimbiritler ise ulasim zorluklan, lizerinde*
ki orti kalinliginin fazla olmasi nedenleri ile bugiin icin
ekonomik degildir. Ancak potansiyel bir rezerv olarak diisii-
niilebilir.

Igmmbritler tras olarak kullanilabilir, Tras ise bir puzzo-
landir. Puzzolan kendileri herhagi bir baglayici ozellige sa-
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hip olmasalar da normal sicakliklarda, sulu ortamda kirecle
birleserek baglayici 6zelligine sahip suda c¢oziinmeyen ka-
rarli bilesikler olusturan bilesenler igceren maddelerdir. TS
25 de ise puzzolan tras olarak; "tras, silisli ve aliimino-siiisli
volkanik bir tiif olup, yalniz basma bulundugu zaman hidro-
lik ozellik gostermedigi halde, ¢ok ince ogiitlildiigiinde sulu
ortamda ve normal sicaklikta kalsiyum hidroksitle kimyasal
reaksiyona girerek hidrolik 6zellik gosteren dogal puzzola-
nik bir maddedir,"” seklinde tanimlanmustir.

Puzzolanlar, dogal ve yapay olarak ikiye ayrilirlar. Do-
gal olanlar, pomza (pumis), volkanik cam, volkanik kiil (pu-
musit) ve volkanik tiiftiir. Yapay olanlar ise, ucucu kiil, kiz-
dirllmig kil ve seylerdir.

Yorede bulunan ignimbiritleri; tras olarak konu alan Sel-
cuk (1992) un yiiksek lisans tezi disinda dogrudan bir arag»
tirma bugiline kadar gerceklestirilmemistir. Ancak bolge je-
olojisi igerisindeki ignimbirit dlizeylerine degisik amach ca-
ligmalarda deginilmis ve sert (Kuscu ve Gedikoglu, 1988),
siki tif (kaynakh tif) (Bilgin ve dig. 1990) gibi isimler veri-
lerek tanimlanmuistir,

JEOLOJIK KONUM

Inceleme alan1 yakm cevresinde degisik yasta tortul ve
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magmatik kokenli kayac topuluklari bulunur. Bu bilimler-
den Jura-Kretase yasli Akdag kiregtaslar1 ile Burdigaliyen
yashi Aglasun formasyonu yorede ylizeylenen tortul kokenli
birimlerdir, Magmatik kokenli olanlari ise yogun serpantm-
lesme gosteren ultrabazik ve bazik kayaclar ile lavlar ve pi-
roklastikler olusturur (Sekil 2-3),

Jura-Kretase yashi Akdag kirectaslan Lisiyen naplanna
ait olup bolgede Aglasun formasyonuna bindirmis olarak
bulunur (Gutnic ve dig., 1979, Kuscu ve Gedikoglu, 1990).
Aglasun formasyonu ile Akdag kiregtaslan arasindaki bin-
dirme kusagi boyunca yer yer ileri derecede serpantinles-
mig ultrabazik kayaclar mostra verir,

Aglasun formasyonu, baslica kumtasi, marn ve daha az
oranda da ince katmanli kire¢tasi ardalanmasmdan olus-
mustur, Birimin yas1 Buldigéliyen olarak belirlenmistir
(Gutnic ve dig,, 1979; Sariiz, 1985; Karaman, 1986),

Bolge icerisinde volkanik kayaclar; traki-andezitik, latit
bilesimli olan lavlar ve piroklastikler olarak temsil edilir
(Sekil 4), Cogunlugu Golciik volkanizmasmdan kaynakla«
nan lavlar ve piroklastiklerin yasi Pliyosen-Kuvaterner
(Gutnic ve dig,, 1979) ve Pliyosen (Sariiz, 1985; Kuscu ve
Gediklioglu, 1990) olarak bildirilir. Uzerinde arastirma ya-
pilan ignimbiritler ise Pliyosen yash volkanizmaya bagh
olarak olugmustur,

ISPARTA IGNIMBIRITLERI

Bolgede ignimbiritler baslica Isparta giineyinde bulunan
Golciik krater goliiniin dogusunda ve Isparta »Antalya kara-
yolunun 8 km sinde Sav kasabasina yakin bir bolgede most-
ra verir ve Antalya karayolu boyunca 11 km ye kadar kesikli
devam eder, Bunlardan Golciik goliiniin dogusunda bulunan
ignimbirit kuzeyden giineye dogru 3 kin kadar uzanima ve
10-50 m arasinda kalinliga sahiptir. Bu ignimbirit dizeyi
400 m kalmlaga ulasan bir piroklastik istifi icerisinde asin-
madan korunmus sert ¢ikintilar halinde bulunur.

Sav yoresinde bulunan Derebogazi ignimbiritleri ise Ag-
lasun formasyonunun iizerine dogrudan uyumsuz bir doka-
nakla gelir ve bir palcovadiyi doldurmus bicimde izlenir
(Levha, 1; Foto, 1),"Bu bélgede birimin kalinligr 20-110 m
arasinda degisirken, genelde 20-30 m lik bir kalinlik sunar.

ignimbiritler arazide acik san, kirilmis taze yilizeylerin-
de ise krem, ve sarimsi renklerde goézlenmektedir. Birim
makroskobik olarak c¢akil boyutuna erisen traki-andezit
pomza, ¢ort, kumtasi ve seyi kirintilari ile yer yer de ko-
miirlesmis bitki parcalan i¢cermektedir. Biitiin bu klastikler
volkanik kiil, kristallit, kfistaller ve camsi bir matriksle kay-
naklanmistir (Levha, 1; Foto, 2, 4).

Bolgede cografik ve stratigrafik olarak farkli iki konum-
da bulunan ve ignimbirit diizeylerinden ulasim kolaylig1 su-
nan, ortii kapsamayan ve Isletme olanaklari acisindan dalia
uygun olan Derebogazi ignimbiriti Golciik dogusu ignimbi-
ritine gore daha detayli arastirilmistir. Bu nedenle bundan
sonraki boliimler de Derebogazi ignimbiritinin Ozellikleri
agirlikli olarak verilecektir.

DEREBOGAZI IGNIMBIEITI

Mineraloji ve Petrografi

tgnimbirit diizeylerinden alinan ¢ok sayida 6rnegin pola-
rizan mikroskop ve XRD incelemeleri sonucu kayagta plaji-
oklas (albit, oligoklas), sanidin, biyotit, ojit, amfibol, anal-
sim ve opak mineraller (magnetit) saptanmistir, Biitiin bu
mineraller cam ve kristallitlerden olumus bir hamur icerisin-
de yeralir. Kayacta yer yer kalsit ve kuvarsda belirlenmis
olup bu mineraller.biiytik olasilikla feldspatlarin-bozusma-
styla gelisen Tkincil minerallerdir. Arazi gdzlemleriyle sert
tif bildirilen (Kuscu ve Gediklioglu, 1990) bu diizeyin mik-
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roskobik incelenmesiyle ignimbirit oldugu belirlenmistir
(Loévhal,Foto4),

Bolgede gerek tras diizeylerinden gerekse volkanik ka-
y aclarin kimyasal bilesimlerinden (Tablo 1) yararlamlarak
hazirlanan Cox, Ball ve Panklurst (1979) SiO, ve
K,0+Na,O diyagraminda Orneklerin traki-andezit, latit
alanlarina dustigi belirlenmistir (Kuscu, 1093) (Sekil 3),
Sadece ii¢ Ornegin mlijerit bolgesine diistiiglii diyagram in=
celendiginde goriilecektir, Biitiin érneklerin ayni diizeyler-
den alindig1 goéz Ontine alindiginda, bu farklihigin kimyasal

analizlerdeki sapmalardan ileri geldigi diisliniilmektedir.

Jeokimyasal Ozellikler

Inceleme alaninda ignimbirit diizeylerinin degisik ke-
simlerinden 20 adet ve volkanik kayaglardan 8 olmak toe
toplam 28 oOrnek derlenmistir. Analizler XRF ve alev foto-
metresi ile Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi'nin labora-
tuvarlannda gergeklestirilmistir. Analiz sonug¢lan Tablo 1
de verilmistir.

ACIKLAMALAR

Explanations

|:] Alivyon = Alluvium

E Piroklastik)
Pyroclastic

ignimbirit (Tras)

Ignimbrite( Trass)

Trakiandezit

Trachiandesite

= Flis

Flyssch

J Kiregtast

L Limestone

Serpantinit

Serpantinite

‘j Egim, dogrultu
Dip, strike

— (1|
Road

Z=

S
M

|

|

=y Sm. 9 4 , Tkm.

—%

OLCEK /SCALE

2-  Golciik dolayinin jeoloji haritasi ve ignimbi-
rit diizeyi (Kuscu ve Gedikoglu'dan, 1990
degistirilerek). )
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Figure 2- The geological map of Golciik Vicinity and
ignimbirite level (From Kuyscu and'Gedikog-
lu, 1990).



h | Ornek no © | Si0z | Al0y | Feady | Cab | MgD | S0, | KK | Wad | K
* Andak Deresi 1 | 02| 1A | 03 | 6.3 097 | 012 | S.00 | 5.8 .93
Andak deresi a2l 5886 | 1671 | a0 | S0 [e20 | oa2 | epo | 258 | si0
Pilav Tepe 6-1L | 63.80 | 1743 | 3.5 | 409 055 | 000 | ot | 485 | a6
861 it 62 | 5275 | 17,5 | 5.86 | 845 | 205 [ o9 | .55 | s08 | 6.00
86lcik -3 | on.23 | 1mor | 532 | 658 | 058 | 0.07 | 124 | 3.65 5.3
661cik 6L | 6210 | 17.60 | 462 | 440 |0.90 | 0.07 | o8 | 448 138
solcik oL | 6n5e | 1670 | 3.3t | 2.8 | 033 | 0.00 | 15 | 10 | 4%
861 cik 6oL | 563 | 1875 | 49 [ a2 |0.29 | 000 | 2.5 | 388 | 5.2
félcik 6L | 5565 | 108 | 572 | 740 | 368 | 010 | 2.20 | 2.8 7,14
Hisar tepe 6-8L | 6064 | 19.18 | 8.85 | 2.85 |01 [ 0.07 | rer [ 409 | s
Yeni Ocak 0. & | S-21 18972 | 1.9 | 2,60 | 445 | 0.7 | 000 | 743 | 2.5 1,65
10, Hetre s221 | 56,36 | 16,9 | 2.50 | 5.63 | 045 | 010 | 548 | a0 | .20
15, Metre TS | 56.55 | 16.67 | 242 | 586 | 050 | 0.5 | 5.69 | 445 | 5.00
22. Metre s-241 | 59.48 | 1750 | 2.62 | 4.69 045 | od0 | 463 | 435 | 5.3
' 5251 | 62,22 | 18.47 | 275 | 2.83 | 043 | 0.07 | 249 | 432 | 5.2
261 |63 ]| 1225 | 270 [ 307 [oas | oo | aw9 | a7 | sas
271 [ 60,57 | 197 | 306 | 34 o052 | o2 | 307 | 595 5.60
5-281 | 59.85 | 18.05 | 239 | 4.55 | 033 | 0.0 | 5.05 | 3.5 5.5
291 | 821 | 17.8 | 2.67 | 5.8 |05t | oaz | sua0 | 4.28 | .05
s-301 | 60.50 | 1875 | 3.02 | 335 {049 [ o0 | 415 | 3.3 5.%2
Esti Ocbk 0. 0 | S-3t1 [ 56.36 | tebh | 2.5 | 63 [0.55 | o2 | 502 | a0 | saz
10 Netre | s-321 | 6108 | 18,05 | 2.65 | 3.09 | 0.43 | 0.30 | 3.61 | .35 | 5.0
15, Metre 331 | 60,79 | 1802 | 273 | 2.95 | 049 | 010 | 3.5 | .90 | 5.6
20. Metre Team | 5522 | 1607 | 255 | 6.5 | o 07 |z | 2 1.3
6-351 | 5958 1726 | 239 | 469 {035 | 010 | 5.5 | 40 | 542
S0 | 603 | 18.55 | 292 | 3.05 |02 | 02 | 287 | 8.2 | 600
511 | 6078 | 17.58 | 2.5 | 4.3 |05 | 045 | 5.7 | 2.8 | .93
381 |52 | 1900 | 2.5 | 682 |07 | 012 | 8k2 | 372 | 455
Tablo 1-  Bolge volkanik kayag ve ignimbiritlerinin Table I« The chemical analysis results o};olcanics in
kimyasal analiz sonug¢lan (Selguk, 1992). the region (Selguk, 1992),
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Sekil 3-  Derebogazi ignimbiritierinin jeoloji haritasi

(Kumral, 1992'den). rite

Figure 3- The Geological Map of Derebogazi tgnimbi-
(From Kumral, 1992).
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Katkili gimento (TS 19) ve trash ¢imento (TS 26) ireti-
minde trasj3larak kullanilabilecek dogal bir hammaddenin
ozellikleri TS 25 de asagidaki sekilde verilmistir (Tablo 2)7

Isparta tras yataklarinin SiO,+Al,0,+Fe,0, toplami-
nin % 70 in iizerinde oldugu ve % 74 ile % 84 arasinda de-
gistigi gorilmektedir (Tablo 1),

MgO ve SO, degerleri ise standartta verilen maksimum,
degerin c¢ok altinda; MgO % 0,27 ile % 0.76, SO, % 0,00 ile
% 0,30 seklindedir.

Standartta verilmis olmasina ragmen trastaki rutubet
yiizdesinin kalite ve kullanim acisindan ¢imento fabrikala-
rinda gozoniline alman bir kriter olamayacagt aciktir, Trasm
% 10 un Ustiinde rutubet tasimast halinde, kurutulup kulla-
nimi bugiinkii teknolojik kosullarda miimkiindiir.

TS 25 de verilen SiO,+Al1,03+Fe,0, toplaminin en az
% 70 olmal1 ibaresi bu ii¢ oksitten herbirinin trasm kalitesi-
ne olumlu etki yapacagi jmlamma gelmektedir. Bununla bir-
likte Leckebush (1984) Fe,O, iin % 8 i gectigi durumlarda
trasm puzzolanik aktivitesini olumsuz etkiledigini bildir-
mektedir, Ayni yazar Fe,O, magmanin viskositesini ve
bosluklanma egilimini azaltmasina ve boylece kristalizasyo-
nun artmasina sebep olduguna baglhiyarak aciklamaktadir.
Boylece Fe,O, ce zengin traslarda 6zgiil yiizey genellikle
diisiik ve camsi faz miktart az olur.

Si0,+ALO4+Fe,0, ,enaz % 70.0
MgO ,engok % 5.0
SO, ,en ¢ok % 3.0
Rutubet ,engok % 10.0

) 2- TS 25 de tras olarak kullanilabilecek bir han>
maddenin olmasi gereken kimyasal 6zellikle-
ri.

jle.2- Necessary chemical values for trass according

to TS 25,

FEOLOJI MUHENDISLIGT -KASIM 1993

Ayrica trasm kizdirma kaybinin c¢ok yiiksek olmamast
cimento sanayiinde tercih edilen bir unsurdur. Cimentoya
tras olarak eklenecek bir hammaddenin kizdirma kaybinin
maksimum % 5 olma zorunlulugu vardir (Anonim, 1975;
Anonim, 1978), Isparta tras yataklarinda bu deger ortalama
olarak % 5,03 dolayindadir (Tablo 1).

Bu kisitlama digmda yiiksek kizdirma kaybinin tras ka-
litesini olumsuz etkiledigine dair hi¢bir veri de yoktur.

Incelenen alanin traslannin SiO, degerleri % 53,72 - %
6222 arasinda bir degisim gostermektedir (Tablo 1), Bu
araliktaki dagilim bize trasm ortac bir magma triini oldugu”
nu agiklar. Yapilan pek ¢ok deney ile SiO, ce zengin trasla=
rm daha iyi puzolanik aktivite verdigi dogrulanmistrr, Bos-
luklu yap1 ve camsi fazm olusumunun SiO, ce zengin mag-
malarda daha kolay meydana geldigi de bilinen bir gergektir.
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Sekil 4-  Cox, Ball ve Pankhurst (1979) Diyagraminda

Volkanitlerin simmiflamasi.

Figure 4- The Classification of Volcanics in the Cox,”
Ball and Pankhurst (1979) Diagram.
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s =TT T
Ornek Ko Ozgil Afirhak Blaine Degerleri
gr/cad cu?/gr Tablo 3- Bolge ignimbiritlerinin 6zgtl agirlik ve blain
— | === : degerleri,
Al 2.87 8325 Table 3- Specific gravity and blaine values of ignimb-
rites.
A2 2.56 9392
Gl 2.67 4924 Alkaliler ele alindiginda genelde Tiirk 'standartlarinda
_ bir kisitlama olmamasina ralpnen bir ¢ok iilkede genelde
@ 2.76 3152 dzel tip cimentolar i¢in Fransa'da % 0,4, Almanya'da % 0,6-
: 2,0, Japonya'da % 0,6 gibi degerler istenir (Anonim, 1991),
Standartlar incelendiginde bu degerin ¢imentonun kendi
G3 2.69 Kk i biinyesinde bulunan alkalileri kastettigi anlagilir.
Alkali - agrega reaksiyonu adiyla bilinen ve fiiii olarak
64 2.60 3318 betonda bazi aktif agregalarla cimentodaki alkaliler arasinda
) gelisen ve betonun direncini, saglamligin1 bozan kimyasal
- ’ bir reaksiyon vardir (Kuscu, 1991), Ancak trastan gelen al-
65 2.64 321% kaliler kUnkerin biinyesindeki alkalilerden daha farkli dav-
- - ranmakta ve kullanilan agrega reaktif olsa. bile trash ortam-
G6 2.66 3968 da daha az reaktiflik gostermektedir. Aynca frash ¢imento»
daki trasm yiiksek inceligi birim yiizeyindeki toplam alkali
a7 2.1 4093 ) miktarmm c¢ok disiik olmasina neden olacaktir (Anonim,
. 1989), Trasda yliksek degerlerde alkali olsa bile bunlarin re-
aksiyona istirak etmedigi degerlerde alkali olsa bile bunlarin
(8 2.55 2019 reaksiyona istirak etmedigi iistelik bu tiir reaksiyonlar ya-
vaglattig1 bilinmektedir,
891 2.45 7996 Isparta traslarmda NajO % 2.50 ile 4,35 ve K,0 % 4,35
) ile % 6,00 degerleri arasinda degismekte oncak bu alkali
] oraninin bir olumsuzluk getirmeyecegi onceki arastirmalara
§22 2.4 1642 gore agikca goriilmektedir.
823 2.5 9410 Fiziksel Ozellikler
524 2.4 9128 Ozgiil Agirlik ve Ozgiil Yiizey- Uzerinde aragtirma
- . yapilan traslarm 6zgiil agirliklari TS 639 da verilen yonte-
§25 2.56 7736 me uygun olarak yapilmstir. Traslar i¢in 6zgul agirhik mi-
B nimum 2,40 gr/em maksimum 2,62 gr/cm’ olarak bulun-
mustur. Toplam 20 6rnegin 6zgiil agniikiannin ortalamasi
526 2.4 7611 ise 2,49 gr/em’ tiir (Tablo 3),
] , Ozgiil diizey c¢imentonun spesifik  yiizeyinin tayinidir.
821 2.58 6933 Bu tayinde iki metod vardir. Biri Blaine metodu digeri ise
- Wagner metodudur, Tiirk Standartlari Blaine metodunu ka-
528 2.51 9439 bul etmistir. Spesifik yiizey toz halinde bulunan maddelerin
) ) ] bir graminin kapladigi relatif yiizeydir, Blaine deneyinde
899 9.49 8200 toz halindeki maddeler belirli porozitede ve 6nceden sapta-
- nan kosullarda sikistirildiktan sonra bu belli kosullarda ha-
— T vanm gecirilmesi temeline dayanir. Tablo 3 de Derebogazi
530 2.62 6686 traslan icin bulunan Blaine ve 6zgiil agirlik degerleri veril«
_ mistir,
831 2.34 5667 Cimento sanayiinde kullanulan traslarm yiiksek Blaine
S ) degerinde olmasi istenir. Ciinkii 6zgiil yiizeyi yiiksek olan
traslar ogiitlildiikten sonra beton har¢ fazmdaki bosluklart
832 2.49 1951 rahatca doldururlar. Bdylece gegirimsiz, siki bir beton elde
- edilmis olur. Bu da dogrudan dayanikliligi ve mukavemet
$33 2.42 §786 artismi - saglar.
_ B TS 25 e gore traslar icin Blaine degerinin minimum
834 9.40 7854 3000 ¢m’/gr olmasi zorunludur, tyi traslarm ¢ogunlukla orta
: yogunlukta oldugu ve hafif malzemelerin yiiksek porozite
- : - dolayisiyla yiiksek Ozgiil yiizeye sahip olduklari belirtilmis-
§35 2.48 8592 tir (Leckebush, 1984),
Isparta traslarmm Blaine degeri aritoletik ortalamasinin
836 9.55 6991 7630 cm’/gr oldugu ve standart degerlerin cok {izerinde bir
deger verdigi goriilmektedir (Tablo 3),
S a4 T201 CAMSI FAZ MIETARI .
— Dogal durumlarda puzzolan olarak kullanilan hammad-
538 2.48 7515 ‘ deler az ya da ¢ok miktarda camsi faz bulundururlar. Camsi
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faz ekseriya diizgiin yiizeye sahip bosluklar igeren bir yapi
ile karakteriz© edilir. Gozeneklerin boyutu ve gozenek du-
varlarinin kalinligt genis bir aralik icinde degisebilir,

Folarizan mikroskobunda ince kesitleri incelenen ve mi-
nerallaie tayin edilen orneklerden temiz pargalar alinmustir.
Altin ile kaplanan bu 6rneklerin taramali elektron mikrosko-
bunda (SEM) morfolojik incelemeleri yapilmis ve fotograf>
lan alinmigtir.

Elektron mikroskobu incelemeleri ile elde edilen en
onemli sonuglar porozite ve yiizey alterasyon derecesi ile il»
giidir. Her ikisi de oOrneklerin 6zgiil ylizeyini ve boylece
puzzolanik Ozelliklerini etkiler. Bu carpict sonuglan gore-
bilmek i¢in numunelerden Q5 kodlu kayacm ve S23 kodlu
tras orneginin SEM sonuclan, Blaine degerleri ve camsi faz
ylizdesi karsilastuilmigtir (Levha % Foto 1-2). Bu karsi-
lastirma ile kayac¢ Orneginde hicbir sekilde gozenek goriil-
medigi, aksine tras Orneginde yapinin tamamiyla gézenek-
lerden olustugu anlasimaktadir. Tras gozeneklerinin olduk-
¢a diizgiin yapida oldugu gozenek caplarinin genis bir ara-
Iikta dagildigi ve tahribata ugramadigi da belirlenmistir
(Levha 2, Foto 3, 4). Kayac 6rneginde yapiya kristal fazin

ORNEK NO CANST TAZ
§23 52.0
§24 ot
§25 51.3
528 Y
§21 3.6
o | s
§29 2.9
§30 16.1
831 3L.9
§33 04
s 2.6
35 2.2
536 29.9
§31 i
$38 1.6

Tablo 4- Derebogazi ignimbritlerinin camsi faz deger-
leri,

Table 4- Glasslike phase values of Derebogazi ig-
nimhriie«
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hakim oldugu ve camsi fazm daha az oldugu belirlenmistir,
Trasta ise tam tersi mevcuttur ve camsi faz yiizdeleri Tablo
4 de verilmistir, Camsi faz arttik¢a trasin Blaine degeri art-
makta ve bu da puzzolanik aktiviteyi olumlu yonde etkile-
mektedir. Camsi faz yiizdeki 25 in altmda ¢ikan Orneklerin
camsi faz ylizdeleri Tablo ya dahil edilmemistir,

BETON TECRUBELERI

Traslarm puzzolanik aktivite deneyleri TS 25 e gore ya-
pilmistir. Deneyde Ogiitiilmiig tras, sénmiis kireg Ca(OH),
kansimi ile standart kum kullanilir,

TS 25 e gore hazirlanmig numunelerin ¢cekme ve basing
mukavemetleri 6l¢iiliir, Deneme Orneklerinin hazirlandiktan
7 giin sonraki minimum c¢ekme mukavemeti 10 kgf/cm’ ve
basing mukavemeti 40 kgf/cm’ olmasi standart¢a istenir.
Uzerinde ¢alisilan tras drneklerinin deney sonuglan Tablo 5
de verilmistir. Numunelerin hepsi standart degerlerin cok
Uzerinde sonuclara ulasmistir, Incelenen tras numunelerinin
basing mukavemetlerinin maksimum 130, minimum 86-kgf/
cm’ oldugu, ortalama ise 103 kg/cm’ oldugu belirlenmistir,
Cekme mukavemetinin de ortalama olarak 23 kgf/cm’ oldu*
gu hesaplanmustir,

SONUCLAR

Derebogazi tras yatagmm Pliyosen yashi traM-andezitik,
latit bilesimli gélciik volkanizmasma bagh olarak olusan
bir ignimbirit oldugu ve Aglasun formasyonu lizerine uyum-
suz olarak konumlandig1 belirlenmistir.

Numune No Gekme Basing
Mukavemeti 5 Mukavemeti 2
(7 gﬁn)kgf/cmg}? giin) kgf/cm
o 1
A 21 88
- { 1
A 21 93
2 i } l
T T
S . 24 109
21 | 1
) I
S, 20 86
22 1 |
- T T
s 27 130
23 1 i .
U
s, 25 © 113
24 | |
1 T
s 22 95
28 L | )
S 1
s 20 93
29 { B 1
]
s " 23 108
30 | 1
b 1
S, 24 88
31 | |
T
s 25 111
32 i [l
T j T
S, 22 87
33 1 |
- 1 T -
] 26 127
34 | |
1 T
s 25 129
35 1 1
T ]
s 20 89
36 1 1

Tablo 5- Derebogazi ignimbritlerinin puzzolanik akti-
vite deney sonuglan.

Table 5- Puzolonic activity experiment results of ]?E',
rebogazi ignimbrite*



LEVHA II-PLATET
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Kimyasal analizler sonucunda tras yataginin Si('j2 +
Al1,0, + Fe,O, toplammin % 74=84, MgO degerlerinin %
0,27 ile % 0,76 ve SO, degerlerinin % 0.00 Ue % 0,30 ara-
sinda degistigi gorilmustiir. Elde edilen tiim bu degerlerin
TS 25 istenilen standart degerlere uygun oldugu saptanmis-
tir,

Derebogazi tras yataginin ortalama Blaine degeri 7630
gr/cm’ olup standartta verilen minimum 3000 gr/cm’ degeri*

nii1 ¢cok lizerindedir.

Traslann 6giinebilMigini ve Blaine degerini etkiledigi
icin 6nemli bir kriter olan camsi faz yiizdesi tras 6rneklerin-
de ortalama % 40 di. Cams: faz yiizdesi arttikca Blaine de-
geri artmakta, dolayisiyla puzzolanik aktlvite degeri yliksel-
mektedir. Nitekim standartta 7 giin sonunda puzzolanik akti-
vite degeri 40 kgf/cm® verilmesine karsilik tras numunele-
rinde ayn1 deger ortalama olarak 103 kgf/cm’ ye yiikselmis-
tir.

LEVHA 1

PLAIE i

Foto 1. Derebogazi ignimbiritierinin (T) arazi goriinii-
mii, Af. Aglasun formasyonu,

Photo 1. Field view of Derebogazi ignimbrite (T), Af:
Aglasun formation.

Foto 2. El 6rneginde ignimbritin gortiinimii.
M : Matriks (Kaynamis kiil)

Po : Pomza

Ky : Kirectasi, ¢ort, traki andezit parcalan

K : Komiirlesmis bitki parcasi

Photo 2, Vuew of ignimbrite at hand sample
M : Welded ash

Po : Pumice

Ky : Fragments of limestone, chert and trachi andésite,
K : Qualification plant fragment

Foto 3, Ince kesitte traki andezit,

P : Piroksen, I : Felspat (Cift nikol X1Q),
Photo 3. Trachi andésite in this section,

P : Piroksen, I : Feldspar (Cross nicol X10)
Foto 4. ince kesitte ignimbrit.

S : Sanidin, B: Biyotit, Cf: Camsi faz,

(Tek nikol X10)

Photo 4. ignimbrite in thin Section.

S : Sanidine, B : Biotite, Cf: Glass like phase.

LEVHA 2-PLAIE2

Foto 1 ve 2- Traki andesitin elektron mikroskobunda
500 ve 1000 biiylitmede goriiniimii,

Photo 1 and 2- The view of trachi andésite {i1 500 and
1000 magnification at electron microscopy.

Foto 3 ve 4- Ignimbiritin elektron mikroskobunda 500
ve 1000 biiylitmede goriiniimi ve diizglin yiizeyli,
gozenekli doku,

Photo 3 and 4- The texture of ignimbrite with smooth
faces pores 500 and 1000 magnification at scan-
ning electron microscope.
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Derebogaz1 yoresi ifplimbiriti kolay ulagim, isletme im-
kanlarmm elverigliligi, kullanildig1 fabrikaya yakinligi gibi
ozelliklere ve fiziksel Ozelliklerinin timiiniin de Tiirk stan-
dartlannca traslar igin istenen degerlerin cok daha tistiinde
oldugu belirlenmistir. Derebogazi ipimbiitinin belirlen-
mis Ozellikleri onun ¢imentoda tras olarak kullanilabilecegi-
ni ortaya koymustur,
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TURKIYE MANGANEZ YATAKLARTI:
OLUSUMLARI VE TIPLERI

Manganese Mineralizations in Turkey: Processes of Formation and Types
Hiiseyin OZTURK 1.U. Miih« Fak« Jeoloji Miih« Béliimii, Avcilar, ISTANBUL

OZ: Tiirkiye'deki manganez yataklari, bulunduklari yas konagi, olusumlari, yan kayacian, kimyasal, mineralojik ve
yapisal Ozelliklerine gore dort ana gruba ayrilirlar.

Birinci grup, genellikle radyolaryal ¢ortler igindeki hidrotermal ve hidrojenetik tiirdeki mangenez yataklaridir. Bun-
lar, yiiksek Mn=Si ve diisiik Al-Fe icerikli, genelde katman yapili olarak Paleotethis, Karakaya, izmir-Ankara-Erzincan-
Kars ve Giineydogu Anadolu siitiir kusaginin epiofiyolitleri icinde yaygindirlar. Genellikle diisiik rezervli bu yataklann
en tipik olani Cayirlh mangenez yatagidir,

Ikinci grup. Bati1 Toros'larda Alt Kretase yash karbonatlar icindeki siyah seyllerle iligkili yataklardir. Bunlar, rodok»
rosit gibi mangan karbonatlar ve bunlarin oksitlenme lriinlerinden olugsmakta ve yiiksek rezervler icemiektedir. En tipik
ornekleri Denizli-Ulukent ve giiney alanlarinda bulunmaktadir, Diyajenetik olusumlu bu yataklarin Fe icerigi radyolar-
yal cortlerle iligkili yataklardan ytiksek Si icerigi ise diigliktiir.

Ugiincii grup, Karadeniz kita yayinin volkanotortullan igindeki hidrotermal olusumlu yataklardir, Karadeniz kiyisi
boyunca yayginca gozlenen bu yataklarin en 6nemlileri Ocakli, Giice, Ebuhemsin ve Ciftliksanca'dir, Damar, stok ve
katman yapili cevherlesme volkanitler ile ardalanmali ¢okellerin cesitli diizeylerinde bulunur,

Dordiincii grup, Trakya Havza'sindaki Oligosen ¢okelleri icinde bulunan ve Karadeniz'i ¢cevreleyen Chiatura, Niko-
pol, Varna yataklanyia jenelik benzerlikler gosteren yataklardir, Transgresyon, regresyon salmimlanna bagli, diyajene-
tik stireglerle olusan ters derecelenmen pizolitik cevher, diisiik Mn-Si igerikli ancak yiiksek rezervlidir.

ABSTRACT: Mangenese mineralizations in Turkey are divided into four main groups according to their age spans,
hostjocks, processes of formation and mineralogical-chemical-textural features,

The frist is hydrothermal and rare hydrogenetic type manganese mineralization which are associated with chiefly ra-
diolarian chert series. These deposits that havve high Mn-Si and low Al-Fe content occur as lenses and small thin beds
in the epiophiolitic sediments of Paleotethyan, Karakaya, North Anatolian (Izmir-Ankara-Erzincan) and South Anatolian
suture belts. These mineralizations are mainly small but most widley distributed group of manganese ores, CayMi is the
most distinctive deposit of a chert hosted type.

The second is black shale hosted manganese mineralizations that take place in the black shale horizon within the car-
bonates of Lower Cretaceous age in Western Taurides. These deposits are represented by relatively large reservs and are
composed of rhodogchrosite and its oxidizing products. Most typical deposits of the black shale hosted type are located
in Ulukent-Denizli and its southern region, Fe contents of these deposits are higher than chert hosted deposits, whereas
Al and Si are low.

The third is volcanic arc hosted ores along the Black Sea coast occur in diffeternt types of metasomatic, hydro»
thermal and stratabaund settings. Rock associations include dacitic tuff, reddish limestone, marl and hemipelagic clays-
tone alternations ou Upper Cretaceous, The most important deposits of the region are locatad at Ocakli, Topkirazlar,
Ebuhemjin and Guce.

The Fourth is the post-tectonic sedimentary hosted ores in the Thrace Basin, These deposits are similar to those of
the Oligocéne Belt that occurs along the west coast of Black Sea, which includes the Chiatura, Nikopol, Varna deposits.
Inverselyy gradad pisolitic ore was formed by early diagenetic processes during transgression regression cycles,

GERIS olusumu lizerine hizli bir bilgi birikimi saglanmis, ce-
Ozellikle son 15 yil icinde manganez yataklarinin sitli tiirdeki manganez yataklarinin olugum islimleri ve
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yatak tipleri yeniden tanimlanmustir, Gelinen bu nokta-
da giinlimiiz okyanusa! alanlarda yiiriitiilen osinografik
ve kapali havzalardaki ekolojik galismalarin 6nemli ro-
[l olmustur, Ozellikle sedimanter prosesle cokelen
mangenez cevherlesmeleri igin bu ortamlar dogal bir la-
boratuvar gorevi gormiiglerdir.

Manganez yataklarinin olusumu iizerine en Oonemli
teorik acillim modern havza sedimentlerindeki diyajene-
tik siireglerin anlagilmasiyla miimkiin olmustur, Bun-
lar, esas olarak sediment icindeki gozenek sulan, sedi-
ment ile deniz suyu ara yilizeyindeki sular ve su siitunun
¢esitli seviyelerinde gergeklestirilen su kimyas: calig-
malartyla basarimistir. Bu siire¢, sediment icindeki bi-
yokimyasal tepkimelerle ortam kosullarindaki degisim-
leri ve iligkili sediment deniz suyu etkilesimini, denizel
ortamda metal iyonlar1 bakimindan kimyasal steatifikas-
yon kosullarinin agiklanmasimi icermektedir. Hic kus-
kusuz giinimiiz ve ge¢mis esdegeri olan karbonatlarda
yapilan karbon ve oksijen izotop verileri, biyokimyasal
tepkimelerin ve/veya diyajenetik stireclerinin izlenmesi-
ni kolaylastirmistir.

Sonugta manganez yataklari lizerine yeni simiflama-
lar yapilmis, "eksalatif sedimenter” veya "Nikopol tipi"
gibi isimlendirmelerin yerini daha ayrintili ve kokene
yonelik tanimlar almistir (Tablo, 1), Turkiye'nin jeolo-
jik zenginliginin bir sonucu olarak ¢ok farkli tiirde man-
ganez yataklar olugmiustur, Bu yataklarin yeni goriis-
lerin 1g1g1nda yeniden gozden gecirilmesi ekonomik je-
olojiye oldugu kadar bolgesel jeolojik problemlerin ¢6-
ziimiine de katalar saglayacaktir. Bu calisma ise, ce-

Tablo. 1: Denizel ferromanganez oksit yataklarinin
olustugu ortam, olusum iglemi ve cevher tii-
rii (Hein ve dig. 1992'den).

sitli saha gozlemleri ile yaymlanmig ve yaymlanma-
mis diger verilerin 1s1ginda Tirkiye manganez yatakla-
rinin tiplerini ve olusum kosullarini irdelemektedir,

TURKIYE'DEKI MANGANEZ 5
YATAKLARININ BOLGESEL DAGILIMLARI

Tiirkiye'nin manganez yataklari: 1. Paleotethis, Ka-
rakaya, Neotethis okyanuslarina ait ¢okeller icinde, 2,
Bat1 Toros'larda pasif kita kenart ¢okellerini temsil eden
Mesozoyik yaslh karbonatlarin siyah seyi diizeylerin-
de; 3. Karadeniz volkanik yay kusaginda; 4. Trakya
havzasinin Tersiyer ¢okelleri iginde bulunmaktadir (Se-
kil. 1)

So6z konusu bu kusaklardan kayda deger bir uretim
demir celik sektorii icin karbonatlar i¢indeki Ulukent
(Denizli) yatagindan yapilmaktadir. Bunun diginda iyi
kalitede cevher iceren bazi yataklardan da sinirh tiretim
olmaktadir, Yiksek rezervler iceren ve gecmis yillarda
onemli miktarlarda cevher tiretimi yapilan Trakya'nin
Catalca ve Binkili¢ yataklarindan ise talebe bagli olarak
sinirl diretim devam etmektedir,

1. Epiofiyolitlk Cokeller igindeki Manganez
Cevherlesmeleri

Anadolu'da en yaygm izlenilen manganez cevherles-
mesi bu tirdedir. Yaklasik D-B uzanimli orojenik ku-
saklarin ofiyolitik serileriyle iligkili cevherlesmeler ¢o-
gunlukla melanj veya siddetli deformasyona ugramis
¢oOkeller icinde bulunmakta, yanal ve diisey devamlilik-
lar1 stmirh olmaktadir. Yiiksek rezervli bir kac yatak di-

Table. 1: Form, processes of formation, and enverion-
ment of formation of marine ferromanganese
oxide d&posi;s (From Hein et al. 1992).

lar, kink

Hidrojenetik Hidrotermal Diyajenetik Hidrojenetik Hidrojenetik )
Hidrotermal Diyajenetik
Nodiil abisal diizliikler nadiren su alt1 kal- | abisal diizliik ok- nadiren su alti1 kal- | abisal diizliikler,
okyanus platosu deralan ve kirik yanus plato su deralar1 okyanus platosu!
deniz dibi dag].! zonlar
plaka ortas: yayilma merkezle- aktif volkanik ya- | padiren abisal diiz-
Kabuk volkanik n, kirik zonlan — yilma merkezle- likkler
yapilar? rinden uzak alan-

nadiren abisal

aktif volkanik yay,

kita

Sediment iginde diizliiklerde plaka ortas1 volka- — —
katman ve mercek nik yapilar, sedi- kenarlari®
mentle ortiili yayil-
ma merkezleri
Sivama plaka ortas: aktif volkanik yay- | volkanik plaka ortas1 volka-
volkanik yaplar® lar®, plaka ortast yapilar® - nik yapalar?
deniz alt1 dagl. volk, yap.*

1: Cok nadir olarak kita yamac, kata diizliigii ve sirtlarda
2: Deniz alt1 daglari, guyot, sirtlar ve platolan igerir.
3: Ferromanganez karbonat mercekleri ve konkresyonlari.
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4: Cogunlukla kirik ve damar dolgusu, volkanik breg

¢imentosu

5: Cogunlukla kumtas: ve silttagi ¢imentosu olarak
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Sekil. 1:  Tirkiye'deki manganez yataklarinn tipleri
Fig.2:  Types of the manganese mineralizations in Turkey
KAYACBIRLIGI (ROCKASSOCIATIONS) ISLEM (PROCESSES) YAS (AGE)

+  Cogunlukla radyolaryali ¢oriierle Iliskili cevh.
Chiefly radiolerian chert hosted mineralizations

* Karbonatlarin siyah seylleri igindeki cevherles,
Black shale hosted mineralizations

* Yay volkanizmasma bagl cevherlesmeler
Volcanic are hosted mineralizations

A Post tektonik sedimentler igindeki cevherlesmeler
Post tectonic sedimentary hosted mineralizations

sinda genellikle onemsizdirler, Bu tiir cevherlesmeler
icin birinci sorun icinde bulundugu formasyonlardan
kaynaklanan yiiksek silistir, Silisyum, ya birlikte bulun-
dugu radiolarya fosillerinden ya da bunlarin diyajenetik
doniigimleriyle olusan opal, kalsedonik kuvars seklin-
de cevher biinyesinde bulunmaktadir,

Radyolaryali ¢ortlerle iliskili yataklar icin son yil-
larda yapilan cesitli siniflamalar kokensel irdelemelere
onemli katkilar saglamistir. Siniflamalarda kriter ola-
rak diisiik sicakliklarda mobilize olamayan ancak sedi-
manter katki seklinde cevher biinyesine giren Ti ve Al
degerleri kullanilmigtir. Buradan hareketle evrimlesen
hidrotermal c¢ozeltilerden bir baska deyisle yiiksek
oranda sedimanter katkiyla (Ornegin Al kil seklinde)
¢Okelen yataklar icin hidrojenetik tanimi yapilmistir
(Bonatti et al 1972, Crerar et al. 1982, Peters, 1988),
Detritik girdiye karsilik Mn, Si, As, Li, Mo, Pb, Zn,
Cu, V, Srelementleri hidrotermal etkinligin gostergeleri
olarak kabul edilmistir (Bonatti et. al, 1972, Crerar et
al. 1982, Roy et al, 1990, Nicholson, 1990, 1992, Choi
ve Hariya 1992), Sonucta tiim bu elementlerin kombi-
nasyonu seklinde gesitli disMminat diyagramlar hazr-
lanmuistir. ‘

Epiofiyolitik cokeller icindeki yataklar genellikle
radyolaryali ¢ort, silisli seyi, kiltagi tiiriindeki ¢okeller
icindedir. Bu kusaklardaki manganez yataklar Uzerine
yukarida tamitilan yeni gorislerin 1s1ginda ilk calisma
Oygiir (1990) tarafindan yapilmistir. Arastirmaci rad-
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Hidra term al-hidrojenetik
Hydrotothermal-hydrogenous
Diyajenetik - diagenetic

Hidrotermal - hydrothermal

diyajenetik - diagenetic

Trias*Jura-Kreatase
Triassic-Jurassic-Cretaceous
Alt Kretase

Lower Cretaceous

Ust Kretase

Upper Cretaceous

Oligosen

Oligocene

yolaryah ¢ortler icinde Cayirli manganez yataginmn hid-
rotermal etkinlige bagl olarak olustugunu belirtmistir.
Kalinligi 10 metreye varan ve baslica pirolusit ve pisi-
lomelandan olusan cevherlesme killi radiolarit ve kir-
miz1 renkli kiltaglart iginde bulunmaktadir (Sekil, 2),
K-G yonlii kompresyon kuvvetlerinin etkisinde kalan
yatak genellikle kanaiiara dogru incelen senidin yapi1 ka-
zanmistir,

Epiofiyolitik ¢okeller icinde bulunan hidrotermal
cevherlesmelerin okyanus tabanindaki sicak su ¢ikigla-
riyla ilgili oldugu direk gozlemlerle netlik kazanmustir.

SekiL2:  Cayirlh manganez yata§imin yan kayag iligki-
si (Oygiir 1990).
Fig, 2: Wall rock relations of the Cayirli Mn deposit

(From Oygiir, 1990),

1: yumrulu radiolarit (nodular radiolarite), 2: bantli radyolarit
(radiolarite with manganese strata), 3: killi radyolarit (clayley
radiolarite), 4: marn (marl), 5: manganez daman (manganese
vein), .
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% Mn S8i0, Fe AL O, Ti Ni Cu Co Ba

20.29 63.03 0.83 0.53 0.07 0.007 0.015 0.015 0.07
19.35 74.67 1.03 0.97 0.015 0.007 0.015 0.01 0.07
21.90 60.32 1.47 1.11 0.02 0.007 0.015 0.015 0.15
16.65 67.99 1.10 111 0.015 0.007 0.02 0.007 0.03
22.37 59.49 1.08 0.75 0.015 0.007 0.015 0.01 0.07

Tablo, 2 Cayirli manganez yatagina ait cevherin kimyasal bilesimi (Oygtir, 1990)
Table, 2 Chemical composition of the Cayirli manganese ore (Oygiir, 1990)

Bilindigi gibi okyanus ortasi sirtlar ve transform faylar
gibi kiriklar boyunca derine inen sular kirik hatlar1 bo-
yunca ilerlerken smektitleri olusturmakta ve es zamanl
olarak asidik o6zellik kazanmaktadir (Rona, 1984), Boy-
lece yiiksek oranda metal ¢ozme yetenegi kazanan co-
zeltiler 1simip yiikselimleri sirasinda biinyelerine aldik-
lart metalleri deniz tabanina bosaltmaktadirlar. Bu ¢o-
zeltiler su siitunu icinde yiikselmekte, dip akintilariyla
dagitilmakta veya cikis kanallarinin civarlarinda cokel-
mektedir. Demirin manganezden ayrilmasi ise ¢ozeltile-
rin ylizeye bosalmadan 6nce ortam pH ve eH siin ha-
fifce yiikselmesiyle olmaktadir,

Oyglir (1990) e gore deniz suyunda fazla kalmadan
ve son derece diisliik sedimanter destekle ¢cokelen Cayir-
I1 manganez yatagi Hidrotermal olusum oOzelliklerini
gostermektedir. Tablo, 2 de Cayirli manganez cevheri-
nin kimyasal bilesimi goriilmektedir.

Benzer sekildeki cevherlesmeler Sekil 1 de gortil-
digii gibi diger epiofiyolitik formasyonlar icinde de
yaygindir, Bunlardan Kogali Karmagiginin i¢inde bulu-
nan Inigdere (Adiyaman) manganez yatagi da Si. Al,
Mn, Fe degerleri itibariyle Cayirli yatagina benzerdir.
Fosil manganez nodiilieri de iceren (Oztiirk, 1993) bu
kusaklardaki cevherlesmelerin modem okyanusa! alan-
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Sekil. 3-  Ulukent manganez yataginin stratigrafik ko-

numu (Kuscu ve Gedikoglu, 1989),

Figure. 3- Stratigraphie positions of the Ulukent manga-
nese deposits (From Kuscu and Gedikoglu,
1989)

lardaki cevherlesmelerle karsilastirilmasi gec¢migle gii-
niimiiz olaylarinin test edilebilmesi acisindan onemli-
dir, Kocali Karmasiginin Konak Formasyonu i¢inde bu-
lunan manganez nodiilieri., yapisal, kimyasal ve olusu-
mu acisindan okyanus tabanlarmdaki diyajenetik tiirde-
ki manganez nodiillerine benzemektedir,

Balikesir, Eskisehir, Kastamonu civarindaki Kara-
kaya ve Paleotethis ofiyolitlerinin ¢okelleri igindeki
manganez yataklar kismen metamorfizma izleri goster-
mektedir. Bu kusaktaki yataklarda olusumu gorece yiik-
sek sicakliklar gerektiren rodonit olusumlar ‘yaygindir,

Son yillarda manganez yataklari ve nodiilieri lizerine
okyanus tabanlannda ve karalarda yurutilen ¢alismalar
kobaltca zengin manganez cevherlesmelerine c¢evril-
mistir. Okyanus tabanlarindan elde edilen bilgiler, ko-
baltca zengin cevherlesmelerin derinligin 1000 m civa-
rinda oldugu gorece sig alanlarda bulundugunu goster-
mistir (Hein et al. 1992), % 1 civannda kobalt degerine
sahip bu olusuklarin Anadolu'daki epiofiyolotik ¢okel-
ler icinde bulunmasi mimkiindiir, Bu baglamda bu ku-
saklardaki mangenez cevherlesmelerinin bu yoniiyle de
ele alinip incelenmesi 6nem arzetmektedir. Kobaltca
zengin manganez cevherlesmesi igin ise todorokit mine-
rali is siiriicii olarak kullanilmalidir.

Na
%

2.04

2.0 Mg,(%)

Sek. 4-  Ulukent Manganez yatagi cevherine ait Mg-
Na diyagrami (Nicholson 1992)
Fig.4= Mg-Na diagram for the Ulukent manganese

ore deposit (Nicholson, 1992)
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% Si0,  ALO, Fe,0, MnO Ca0 MgO Na,0 K,0 P,0; TiO,
8.77 2.12 2.09 75. 1.33 2.73 0.36 0.02 0.12 004
10.20 2.69 3.37 64.1 9.26 3.23 0.04 0.02 0.19  0.06
7.44 2.14 1.53 78.6 3.74 1.27 0.14 0.02 0.18  0.04
8.04 2.37 1.76 66.2 10.1 1.34 0.03 0.03 023  0.10
8.95 1.76 1.25 75.4 0.17 0.73 0.72 0.01 0.09 0.1
22.34 2.34 6.10 52.9 1.43 2.63 0.02 0.13 031 012
30.11 4,04 9.92 343 2.32 2.05 0.35 0.17 0.16  0.34

Cu Ni Co Pb Zn Ba St Rb P Sb As S

. ppm
56 10 13 65 70 427 135 7 . 1.5 1 420

Tablo, 3 Ulukent manganez cevherinin major oksit ve iz element (yedi 6rnek ort.) degerleri

Table. 3
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Sekil 5- Ulukent manganez cevherine ait Si-Al diag-
rami (Crerar ve dig., 1982) ’

Figure 5- Si-Al diagram for the Ulukent manganese ore
(Crerar et al. 1982)
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Sekil 6- Ulukent manganez cevherine ait Si-Al diyag-
rami (Peters, 1988)

Figure 6- Si-Al diagram for the Ulukent manganese ore
(Peters, 1988)
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Major oxide and trace element values (averages of 7 samp.) of the Ulukent manganese ore deposit,

2, Siyah Seyllere Baglh Mangenez
Cevherlesmeleri

Karbonatlar ve bunlarin siyah seylleri i¢inde bulu-
nan yataklar Bat1 Toroslarda Denizli ile Mugla arasinda-
ki Mesozoik karbonat istifi i¢inde yer alir, Cevherles-
me, kesiksiz Mesozoik istifinin Alt Kretase formasyon-
lan igindedir, Bu cevherlesmelerden en onemlisi Ulu-
kent manganez yatagi olup giiney alanlarinda da benzer
tirde cevherlesmeler bulunmaktadir.

Cevherlesme, kirectaslanmn icinde ara seviye ola-
rak bulunan organik maddece zengin, pirit icerikli, yap-
raklanmali siyah seyller arasindadir (Sekil, 3), Siyah
seyi dilizeyi yanal ve diisey yonde diizensiz kalinlik
gosterir ve maksimum kalinligt 42 m ye ulasir (Kuscu
ve Gedikoglu, 1989). Cevher mineralleri, rodokrosit,
manganokalsit, hausmanit, braunit, rodonit, tefroit, ya-
kopsit, pirolusit, kriptomelan, manganit ve pisilomelan-
dan gang mineralleri ise kalsit, dolomit, kuvars ve klo-
ritten olugmaktadir (Kuscu ve Gediklioglu, 1989). Bu
arastirmacilar yatakta Spekulant, hematit ve limonitten
olugsma oksidik demir minerallerinin de varligim sapta-
miglar ve cevher kimyasi lzerine aynntih jeokimyasal
caligmalar yapmuslardir. Kuscu ve Gediklioglu (1989)
na gore, Ulukent ve giineyindeki manganez yataklan
volkanik etkinligin beraberliginde sedimanter siireglerle
¢cOkelmistir ve kimyasal birlesim ve iz elementler aci-
sindan diinyanin belli tip yataklarina benzememektedir,

Bu tipteki yataklarin olusumu, son yillarda 6zellikle
cevherli zon icinde bulunan karbonatlarda yapilan "C
ve O izotop verileriyle aydinlatilmaya calisiimustir.
Bu tiir yataklar siyah seyllere bagh yataklar olarak ayn
bir tip olarak sinifidndinlmig olup, cesitli alt olusum
tiplerine de aynlmigtir (Okita, 1988, Delian et, al.
1992), Bu tip yataklarin olusumu i¢in 6nerilen model-
lerde (Okita, 1988, 199, Delian et al, 1990, Roy 1992)
cevherlesme asagidaki islemlerle olugmaktadir,

1, Organik maddece zengin sedimantasyon kosulla-
rmn olugmasi, Bu, fazla yagish Mimle iligkili hizlt
vejetasyon geligsimi ve denizel ortama yiiksek 6mnda or-
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ganik madde girisiyle miimkiin olur,

2, Vejetasyon gelisimi ve ylksek yagis derine inen
laterasyonu, bitki koklerinin olusturdugu asitler ise yiik-
sek oranda Mn ve Fe gibi elementlerin havzaya tagm-
masin1 saglar.

3, Denizel ortama taginan organik karbon ortamin
oksijenini kullanarak CO, ve HCO,, e dontisiir, Devam
eden oksijen tiiketimiyle anoksik ya indirgen, ortamdaki
organik maddelerin pargcalanmasiyla olusan organik
asitler de asidik kosullan olusturur. Asidik indirgen or-
tam kosullan Mn"’ gibi metal iyonlarinin ¢dzeltide kal-
masinit ve ortamda derismesini olanakli kilar.

4, Ortamdaki Mn, HCO, ile birleserek MnCO, 1
olusturur. Erken diyajenetik reaksiyonlarla saglanan
MnCO3 olusumu Ozellikle regresyon doneminde oksik
diizeyin daha alt seviyelere inmesiyle MnO, ye oksitle-
nir.

Siyah seyllerce zengin ve metal iyonlannca stratifi-
ye ortamlarda (6rnegin Kara Deniz ve Azak Denizi)
benzer diyajenetik siireclerle MnCO, olusumu saptan-
mustir (Brewer and Spencer 1974, Roy 1992). Diinya-
daki bu tiir cevherlesmeler '’C izotop degerleri baki-
mindan yiiksek, *C izotopu olarak diisiik degerler ver-
migtir (Okita et al. 1988).

- B — —| Kotman tip, Strata type

Eksalotiv sedimanter
v V V V V| Exalative sedimentary

Bazalt, Basa/t

Kirmizi kirectas:
Reddish limestone

Cretaoceovuvs

Stok tip cevherlesme
Stock type mineralization

UVpper

Marn, Mar/

Dasit, Dacite

w

v Kire¢tast, Limestone

=

-

w vV Vv vV Vv

x |V VvV v v Damar tip, Vein type

x| v v vV Vv Praroh ,
i r rm.

N (VAR v v Hidrotermal, Hydrotherma

)

o v v v v Bazalt, Basalt

Sekil 7- Ust Kretase volkanotortullari icindeki Mn
cevherlesmeleri (Gedikoglu ve dig., 1985)

Figure 7- Mn mineralizations in the volcanosedimen«
tary succession of Upper Cretaceous (From
Gedikoglu et al, 1985)
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izotop verileri olmamakla birlikte yan kaya iliskile-
ri, piritli ve organik maddece zengin siyah seyller icinde
yer alan Ulukent manganez yatagi erken diyajenetik ev-
rede aciklanan mekanizmayla olusmus olmalidir,
MnCO, ve Fe§, olusumunun eH ve pH degerlerinin bir-
birine ¢ok yakin olmasi nedeniyle mangenez cevherles-
mesi yiiksek demir igerikli olarak ¢okelmistir. Stlfiirlii
demir mineralleri daha sonra hematite ve limonite oksit-
lenmiglerdir, Cevherli diizeyin tizerine gelen kirintili
karbonatlar cevher cokeltiminin esas olarak regresyon
doéneminde oldugunu gostermektedir,

Tablo, 3 de Ulukent manganez cevherinin kimyasal
bilesimi gortilmektedir, Ulukent ve glineyindeki manga-
nez cevherlesmeleri, yan yana iliskileri, kimyasal ve
mineralojik Ozellikleri agisindan Cin deki Xiangta, Zun-
gi, Ganyan yataklarina (Delian et al. 1992) benzerlikler
gosterir,

Hidrotermal yataklar icin tanitman Ozelliklerinden
olan Mn-As element ¢iftinin (Nicholson 1992) bu yatak-
ta'gdozlenmemesi ve As degerinin ortalama 1 ppm gibi
son derece dusiik olmasi Ulukent manganez yataginin
olusumunda hidrotermal etkinin olmadigini goéstermek-
tedir, Yine hidrotermal etkinligin gostergelerinden olan
Cu, Pb ve As elementlerinin (Nicholson 1990) Mn ile
negatif korelasyon gostermesi de (Kuscu ve Gedikliog-
Iu 1989) aynmi yaklasimi desdeklemektedir.

Sekil 5 de yatagin ortamsal analizi (Nicholson,
1992), Sekil 6 ve 7 de ise Si*ye karst Al degerlerinin
konumu goérilmektedir, SekilL 5 deki Mg ye karst Na di-
yagrami cevher ¢okeliminin sag denizel ortamda olustu-
gunu gostermektedir, Sekil. 6 ve ozellikle Sekil. 7 cev-
herlesmede hidrotermal etkinin olmadigini gostermek-
tedir,

Ulukent manganez yatagi Crerar el al (1982) diyag-
raminda hidrojenetik detritik, Peters (1988) diyagramin-
da ise hidrojenetik olusumu gostermektedir. Ancak, di-
yajenetik tiir mangenez yataklannm bu tiir tektonik or-
tamlarda olugmadig1 da bir gercektir, Bu tir yataklarin
diyajenetik olugumlu oldugu konusunda tam bir goriis
birligi bulunmakla birlikte diyajenetik tiirdeki mangenez
cevherlesmeleri icin hentiz tanitman diyagramlar denen-
memistir. Crerar et al. (1982) ise diyajenetik kavramini
bugiinkii anlayista kullanmamustir.

3* Karadeniz Yay Volkanizmasina Bagh
Manganez Yataklari

Pontid yay volkanizmasiyla iliskili yataklar Karade-
niz kiyi geridi boyunca yaygindir, Bu kusaktaki man-
ganez cevherlesmeleri Ust Kretase yasli volkantortulla-
nn cesitli diizeylerindedir. Baglica bazaltik ve andezitik
volkanitlerin icinde, volkanitlerle ardalanan marn ve ki-
rectast kontaklarinda ve kirmizi kirectasian icinde bu-
Iunurlar (Sekil, 8),

Bu kusaktaki 6nemli cevherlesmeler, Giice, Ocakli,
Ebuhemsin, Ciftiiksanea, Borgka yataklaridir. Cevher-
lesmeler hidrotermal kokenli ¢ozeltiler tarafindan dol-
gu, metasomatoz ve sedimanter prosesle cokelmislerdir.
Bu yataklarda en ayrintili inceleme Gedikoglu-ve dig,
(1985) tarafindan esas olarak Ocakli yatagi lizerine ol-
mustur.
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Mn 54.62 44.15 50.26
Si 337 10.33 0.77
Fe o 0.29 1.10 2.13
Ca 241 3.34 6.40
P 0.04 0.02 0.17
Ba 1160 3600 700
As 2488 2012 1254
Sb 602 408 437
Cu 56 218 36
zn PP 27 60 22
Pb 21 63 25
Co 27 19 21
Ni 1 13 8

53.21
4.16
1.38
2.83
0.06
2340
1165
423

179

53
28
18
17

53.55 46.36 50.43 53.25
341 2.90 7.67 5.71
0.42 0.26 1.68 0.37
246 10.03 0.85 1.84
0.06 0.34 0.01 0.03
3390 5535 985 923
3535 2598 2431 923
587 318 177 294
97 19 16 29
41 15 15 12
18 25 2 2
37 10 16 6
7 91 11 24

Tablo. 4- Ocakli manganez yatagi cevherinin kimyasal bilegimi (Gedikoglu ve dig., 1985'den)
Table. 4- Chemical composition of the Ocakli manganese ore deposit (from Gedikoglu et al., 1985)

Co+Ni
[¢)
7o Hidrojenetik
Hydrogenous
0.17
Hidrotermal
Hydrothermaol
0.014
L]
&
%Se®
0.00! T v
0.l 1.0
As + Cu+Mo+Pb+V+2Zn,(%)
SekiL 8  Ocaklt manganez yatagi cevherinin Co-Ni/

As"C u-Mo-Pb-V-Zn (Nicholson, 1990) di-
yagrami

Figure 8§ Co-Ni/As-Cu-Mo-Pb-V-Zn diagram for the
Ocakli manganese deposit (Nicholson, 1990)

Bolgenin jeolojik catism1 olusturan Ust Kretase
yasl volkanotortul seri bimodal yay ici rift volkanizma-
sinin lav ve piroklastMeriyle sig denizel ortama 6zgi
kirectagi, marn, kumlasi gibi seclimentlerin ardalanma»
s1 seklindedir, Volkanitler baslica andezit, bazalt ve da-
sitlerin lav ve patlama tirlinlerinden olusur.

Bu kusakta diyajenetik tiir veya katkiyla manganez
yataManmn gelisememesinin nedeni volkanotortul seri-
nin esas olarak volkanik triinlerden olugmasidir, Sedi-
mentlerin sadece ince ara diizeyler seklinde bulundugu
ortamlarda sediment deniz suyu etkilesimi ve iligkili di-
yajenetik tiir cevherlesmelerin gelisimi de son derece
sinirli  olmaktadir, Hidrotermal eksalasyonlarla olus-
mus katman yapili cevherlesmeler de ise kismen de ol-
sa hidrojenetik bir katki olabilir, Ancak, yaygin volka-
nik faaliyetin oldugu aktif ortam, deniz suyunda uzun
bir stire¢c ve oldukca diisiik sedimantasyon kosullar ge-
rektiren hidrojenetik etkinin de sinirli olmasini gerekti-
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recektir. Sonuc olarak yay kusagina ait ortamlar tekto-
nik konum itibariyle hidrotermal kokenli manganez cev-
herlesmelerini olanakli kilmaktadir.

Tablo, 4 deki Ocakli manganez cevherinin kimyasal
bilesimi, hidrotennal etkinligi yansitan, Ozellikle As,
Zn, Sb elementleri bakimindan ytliksek degerlere sahip-
tir.

Yine daha once belirtildigi gibi hidrotermal yataklar
icin Mn-As birlikteligi bu yataklarda iyi gozlenmekte-
dir, Cevher bilesimi, Co=Ni/As-Cu-Mo-Pb-V-Zn diyag-
rami (Sekil 8) ile Zn-Ni-Co licgen diyagraminda (Sekil
9) agik olarak hidrotermal alana diismektedir,

4. Trakya Havzasindaki Manganez Yataklari

Tiirkiye mangenez yataklar1 arasinda onemli bir yeri
olan bu kusaktaki cevherlesmeler Tersiyer yash c¢okel

/ Hydrothermal &

A&

—
—_—
- -

-~ S
_ “Hidrojenetik ™~
A Hydrogenous ~
- J
S e ———

Ni Co
Sekil. 9- Ocakli manganez cevherinin Zn-Ni- Co (Choi
ve Hariya, 1992) diyagrami -

Figure 9- Zn-Ni-Co diagram (Choi and Hariya, 1992)
for the Ocakli mangenese ore
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SekiL 10- Isiranca ve diger 6nemli Oligosen manganez yataklan ile Oligosendeki eski sahil ¢izgisinin konumu (kalin ve
siirekli cizgi) (Bolton ve Frakes, 1985'den degistirilerek)

Figure 10-Map showing location of Istranca and other large Oligocéne manganese deposits in relation to paleoshorelines
at the time of manganese deposition (thick, solid line) (After Bolton and Frakes, 1985)

formasyonlar i¢indedir. Yasi, cevher yapisi, yan kaya
iligkileri ve olusumu acisindan Karadenizi g¢evreleyen
Chiatura, Nikopol, Varna, Laba yataklanyla Onemli
benzerlikler gosterir (Sekil 10).

Trakya havzasindaki Cataca, Binkiiig, Vize yatakla-
1 kabaca D-B uzanimlidir ve belli bir stratigrafik diize-
yi takip ederler. Bunlardan en onemlisi Binkili¢ (Istran-
ca) yatagidir, Ge¢mis yillarda 6nemli miktarda manga-
nez uretimi ve ihracat1 yapilan bu yataklar giliniimiizde
kapanma noktasina gelmistir, Hala 6nemli rezervleri
iceren yataklardaki bu durumun nedeni disa agilan do-
gu blogundaki yiiksek miktarda ve ucuz manganez lire-
timidir,

Trakya havzasinda» manganez silikatlari da iceren
gnays ve sistler ile bunlan kesen farkli yastaki granit-
ler faistalen temeli olugturmaktadir, Bu temel {izerinde-
ki Eosen serileri transgresyonla baglayan ve regresyon-
la sona eren lonntili karbonatlardan olusmaktadir, Eo-
senin lizerine hafif bir diskordansia Oligosenin Rupeli-
yen katin1 (Bora, 1969) karakterize eden Congeriyali
kirectaglan c¢okelmistir. Congeriyali kire¢taglannm
lizerine balik fosilli, camur catlakli, cok ince laminalan-
mali, jips yumrulu ve organik maddece zengin kiltasi-
camurtasi-marndan olusma, Onceki arastirmacilarca
karton (balikli seri) olarak tanimlanan olusuklar gel-
mektedir, Mangenez cevherlesmesi ise congeryali seri
ile karton (balikli) seri arasinda bulunmaktadir, Trans-
gresif congeriyali seri ve regresif Balikli serinin yasi
lizerine Onceki arastirmacilar tarafindan farkli gortisler
ileri siiriilmustiir. Akartuna (1953), tarafindan Miyose-
nin Ponsiyen ve Ulkiimen (1946) tarafindan Miyosenin
Sarmasiyen katma dahil edilen Congeryah ve BaliMi
seriye Sonmez ve Gokgen (1964), Bora (1969) Oligosen
Rupeliyen yagini vermistir, Gerek cevherlesme, gerek»
se ortamsal Ozellikleri itibariyle Karadeniz ¢evresindeki
diger Oligosen yasli formasyonlarla énemli benzerlik-
ler gosteren Balikli serinin de Oligosen yasli olmasi
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kuvvetle muhtemeldir. Yaklagik 60 m kalinligindaki
karton serinin tst diizeyleri regresif kosullan yansitan
cakilli kumlu kirintilara gegmektedir. Oligosen Ustlinde
zaylf tutturulmus Miyosene ait ¢akil, kum, camurdan
olusma sedimentler bulunmaktadir,

Balikli serinin i¢indeki manganez cevherlesmesinin
tabaninda sarimsi renklerde limonitlesmis kumlu kirin-
tillilar yersel olarak gozlenmektedir. Bunun tizerinde gri
renkli ¢camur matriks i¢inde kil topakli ve romaniye
Congeriya fosilli bir diizey gelir.

Manganez bulasikli olarak izlenilen bu diizeyin tlze-
rine yine organik maddece zengin gri renkli camurlar ve
bunlann i¢inde de diizenli katmanlar seklinde, 25 cm
kalinliga erisen iyi kalitede manganez cevherlesmeleri
bulunur. Toplam 1 m ¢ivannda kalinliga sahip manga-
nez cevherli zondaki bu tiir iyi kaliteli diizeyler maksi-
mum 40 cm kadardir. Bu diizeyler oolitik yapida olmak-
la birlikte oolitler erime bosluklu ve ge¢ diyajenetik
replasmanla degisime ugramis olarak izlenir, Sert, piro-
lusitten olusma» ikincil kuvarslarin 6zellikle oolit erime
bosluklarinda gelistigi Mn ce zengin diizeyler liste dog-
ru pisolitik karakterli, zayif dereceli, organik maddece
zengin, yumusak cevherlesmelere ge¢cmektedir, Ust dii-
zeylerdeki pizolitler 4 cm boyutlarina erismekte istifsel
olarak alttan iste doj*u irilesmektedir, In ve yumusak
pisolitik cevherin tizerine gri yesil laminali kiltaglan
gelmektedir, Kiltaglan lizerine 10-15 cm kalinliginda, 4
cm ye varan manganez pizolitlerinden olugma ikinci bir
seviye bulunur. Bu diizey iizerine ise krem renkli lami-
nali marnlar ¢okelmistir (SekilL 11), Marnlar lizerinde
kumlu cakilli diizeyler bulunur,

Cevherlesmenin tabanindaki Congeriyali Kirectagla-
n bat1 yopliinde daha belirginlesmektedir. Ornegin do-
guda, Catalca Incegiz koyl civarindaki yataklarin taba-
ninda belirsiz, bazen tamamen kaybolan Congeriyali ki-
regtaglan, batida Binkilic civannda daha kalin ve di-
zenlidir. Yine dogu kesimde balikli seri daha belirgin,
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daha bol fosili, iken dogu kesimde belirsiz, balik fosille-
rince kit ve daha iri tanelidir. Cevherlesme ise batiya
dogru belirgin sekilde iyilesmektedir. Bu kusakdaki
manganez cevheri ortalama % 30 Mn, % 15 Fe, % 6
Si0, icermektedir,

Karadeniz cevresindeki Oligosen yasgli manganez
yataklarinin olusumu tizerine Cannon ve Force (1983),
Frakes ve Bolton (1984) tarafindan "transgresyon reg-
rosyon salinimlanna bagli cevherlesme” modeli oneril-
mistir. Bu modelde transgresyon cevherlesme igin on
kosullan, bir anlamda hazirlik safhasini olusturmakta-
dir. Cevher ¢okelimi ise regresyon déneminde olmakta-
dir. Sekil 12 de cevherlesme islemleri goriilmektedir»
Bu model yagh kalkanlardaki Proterozoik yash ve ol-
dukca yiiksek rezervler iceren bantli demir ve manga-
nez yataklari icin de Onerilmistir (Frakes and Bolton,
1984, Schissel and Aro, 1992),

Bu tiir cevherlegsmelerin regresyon doneminde olus-
tuguna veri olarak cevherlesmenin i¢inde bulundugu is-
tifin sedimantolojik yapisi ve Ozellikle manganez yum-
rulanndaki ters derecelenme gosterilmistir, (Frakes and
Bolton 1984, Bolton and Frakes 1985), Manganez no-
dillerinin alttan tlste dogru irilesmesi once Kretase yas-
It Grote Eylandt yataginda (Avustralya) daha sonra ise
Oligosen yash Chiatuara yataginda saptanmustir. No-
dul boyutuna pozitif yonde etki eden ortamdaki enerji
ve/veya oksijen miktari goz Oniine alinirsa, iri nodiller
sahil kenarinda daha kiiciikleri ise dalga enerjisinin
dustiigi derinliklerde olusacaktir. Regresyonla kiyinin

Kumtasi /gamurtas, kil
Sandstone /mudstone,clay

Yesil kil
Green clay

Laminali marn
Lamingtead mar/
Pizzolitik cevher

Pisolitic ore

Balik tosilli, kuruma
catlakli laminal kil
Laominated clay with
mud ¢racks, fishes fossils

OLIGOCENE
Ruppeliyen

Ters derecelenmeli pizzolitik
manganez cevheriesmesi
Inverse graded pisolitic
manganeseé mineralization

Kongeryali ¢amurtasi
Congerian mudstone
Limonitik kum
Limonitic sand

Kumly kil
Sandy clay

OLIiGOSEN
Rupeliyen

Kongeryal kirectas:, kiltas:
Congerian limestone, claystone

SekilL 11-  Catalca (Binkilig) bolgesindeki stratigrafik
istif

Figure, 11- Stratigraphie column of the rock sequences
in the Catalca (Binkili¢) district
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SekilL 12- Transgresyon doneminde suda oksijen tiiketi-
mi ve ortamda ¢6zlinmiis manganezin artigi,
regresyon doneminde diyajenetik remobili»
zasyon ve oksidasyon zonunda Mn cokelimi
(Frakes ve Bolton 1992 den),

Figure 12-Oxygen depletion and dissolved Mn enrich-
ment in the basin during marine transgressi-
on, diagenetic remobilization and precipation
of Mn in the_oxidizing zones during marine
regression (From Frakes and Bolton, 1992)

denize dogru ilerlemesiyle kiiciik boyutlu nodiillerin
uizerine daha iri boyutlular ¢cokelecekar,

Ters derecelenmeli nodiillerden baska demir ile
manganin stratigrafik dizilimi de transgresyon regres-
yon donemine iliskin onemli bilgiler vermektedir. De-
nizde derine, bir baska ifadeyle yiiksek oksitlenme orta-
mindan dusik oksitlenme ortamina dogru sirasiyla
Mn,0,, Mn(Ca)CO,, Fe,O,, Fe(Ca)CO, seklinde bir
gokehm gerceklesmektedir. Bu dizilimin kimyasal stra-
tigrafi acisindan anlami, demir Ulzerine ¢cokelen manga-
nez cevherlesmesi regresif, tersine Mn tizerine cokelen
Fe yatag: iransgresif kosullarinin Uriinii olmaktadir. Bu
iliski G. Afrika, Brezilya, Hindistan'da birlikte bulunan
demir ve manganez cevherlesmeleri i¢in aynntili olarak
tartigtlmistir (Schissel and Aro, 1992),

Hem ters derecelenmeli mangan oksit pizolitleri,
hem de tabaninda limonitik diizeyleri bulunan Trakya
havzasindaki manganez yataklari deniz g¢ekilmesi tri-
nudir. Havzanin siglasmasi ve oksijence zengin ortam
kosullanna ulasilmasiyla suda yiiksek oranda bulunan
Mn iyonlan diyajenetik remobilizasyondan saglanan ka-
tilimla birlikte ¢okelmistii\ Havzaya tasman manganez
iyonlarinin kaynagi yiiksek background degerli temelde-
ki metamorfik kayaglar olmalidir.

Manganezin ¢okelmesine sebebiyet veren regresyon
ve iliskili paleoekoiojik kosullardaki ani degisim, or-
tamdaki faunal yokolusu da beraberinde getirmistir,
Chiatura yatagi civanndaki balik ve su memelilerince
zengin Maikop Black shale fasiyesi Trakya Havzasinda-
ki Balikli seriye olduk¢a benzemektedir, Paratethis kiy1-
lanni etkileyen ortamsal degisiklikler hem faunal yoko-
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lusu, hem de bununla iligkili manganez ¢okelimini so-
nuclamigtir. Ancak Oligosendeki bu ani pdeoekolojik
ortam degisiklifinin zaman ve mekan icindeki gelisimi
ise henliz aydinliga tam olarak kavusmus degildir.
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ORGANIK FASIYESLER

Mehmet ALTUNSOY Cumbhuriyet Universitesi Miih, Fak, Jeoloji B61, SIVAS

Orhan OZCEIIK Cumhuriyet Universitesi Miih. Fak. Jeoloji BS1, SIVAS

OZ: Organik fasiyes, sedimeniierin inorganik 6zellikleri dikkate alinmaksizin belirli bir stratigrafik {initenin haritalana-
bilir 6l¢ekteki alt birimidir ve bunlar organik unsarlanmn karekterleri temel alinarak diger alt birimlerden ayriiiriar, Or-
ganik maddenin olusumu, bilesimi ve diyajenez Ozellikleri gozoniine alinarak yedi ayn organik fasiyes tanimlamasi ya-
pilmigtir. Bu siiflamada organik maddenin mteoskobik ve organik jeokimyasal Ozellikleri temel veri olarak kullanil-
mistir.

A organik fasiyesi 6zel durumlarda bulunan sinirlt bir fasiyestir. Petroliin kdkenini olusturan B organik fasiyesi ile
gazin kokenini olusturan C organik fasiyesi hacimsel olarak ¢ok yaygindir. Oksitlenmenin oldugu tiim ortamlarda goz-
lenen D organik fasiyesi ise higbir hidrokarbon olusumu icermez, BC organik fasiyesi B ve C organik fasiyesleM ara-

sinda, CD organik fasiyesi ise C ve D organik fasiyesleri arasindaki gecis fasiyesieridir.

GMS

Son yiUlarda yapilan ii¢ ayrintili calismada, Orga-
nik fasiyesler Hunt (1979), Wapples (1982) ile Tissot ve
Weite (1984) tarimdan incelenerek petrol arastirmala-
n ve organik jeokimya uygulamalarinda tzerinde
onemli durulmustur. Petrol jeolojisi ve organik jeokim-
yanin birlikte degerlendirilmesiyle, bu iki disiplin ara-
sinda baglanti saglanarak giiclii deliller elide edilmistir.

Organik fasiyes caligmalari; global acidan yapilan
petrol aragtirmalari, jeofizik ve jeolojik veriler, jeokim-
yasal ve mikroskobik bilgilerin birlikte degerlendirilme-
siyle yapilir. Bu caligmalarda jeokimyasal ve mikros-
kobik bilgilerin zorunlu olmasma karsin diger veriler
olmayabilir, Pelet ve Deroo (1983) ile Jones (1987)'in
bu konudaki fikirleri de birbirlerini desteMemektedir,

Organik fasiyes tanimi Jones ve Demaison (1982)
tarafindan su sekilde Onerilmektedir; 'Sedimentierin
inorganik oOzellikleri dikkate alinmaksizin belirli bir
stratigrafik linitenin haritalanabiiir 6lgekteki alt grubu-
dur ve bunlar organik unsurlarinin karekterleri temel
dhnarak diger alt gruplardan ayrilirlar." Amerikan Jeo-
loji Enstitlisi Arastinelian organik fasiyesleri inceler-
ken kayaclarm yalnizca organik ozelliklerini dikkate al-
mamuslar, yatay ve dikey dogrultuda degisen inorganik
Ogzelliklerini de incelemislerdir. Kerojenin kimyasal
ozellikleri, maseral tipleri ve mikroskobik incelemelere
gore organik fasiyes ayiriamasi yapilmaktadir, Herbir
fasiyesin mitooskobik ve kimyasal ozellikleri» ¢Okelme
ortamlari ve Onekleri incelenerek birbirleriyle karsi-
lastmlmiptir, Tanimlamalar yapilirken organik madde-
nin bilesimi, olusumu ve diyajenetik durumu da gozo-
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niine alinmigtir. Calismasi yapilan organik fasiyeslerin
yerleri Sekil, I'de sematik olarak gosterilmistir. EJC
oran» hidrojen indeksi (HI) ile oksijen indeksini (01)
iceren Rock-Eval pirolizi verileri ve egemen organik
madde tiirlerine gore 7 ayn organik fasiyes ayirianmis-
tir, Jones (1987)In gelistirdigi bu organik fasiyes cesit-
leri apgidaki gibidir;

1- A organik fasiyesi

2- AB organik fasiyesi

3- B organik fasiyesi

4- BC organik fasiyesi

5- C organik fasiyesi

6- CD organik fasiyesi

7- D organik fasiyesi

Yukaridaki siiflamalara gore organik maddenin bi-
lesimi» olusumu ve diyajenetik durumu dikkate alinarak
organik fasiyes cahsmalan Tiirkiye'de ilk kez Ozgelik
(1992) tarafindan Malatya'da Kretase yasli sedimanlara
ve Sivas Havzasinda da Tersiyer birimlerine yine Altun-
soy ve Ozcelik (1992) tarafindan uygulanarak sonugclar
alinmustir.

1-A ORGANIK FASTYESIT

Mikroskobik olarak A organik fasiyesi taninabilir al-
gal diizeylerden olusmustur. Genellikle tek cinsler
(Botryococcus, Tasmanites) seklindedir. Algal ve amorf
organik madde koyu san renktedir. Bazi durumlarda
renk miktan daha da koyulasmaktadir* Bu duHim A or-
ganik fasiyesinde gelisen kerojenlerin yiiksek petrol
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olusturma kapasitesini isaret eder,

A organik fasiyesindeki sedimentler icerisinde ko-
runmus iyi Kalitedeki kerojen bulunur, % 03 vitrinit
yansimasi degerine gore H/C oran1 1,45 den daha bii-
yiik, hidrojen indeksi (HI) 850 mg HC/g TOC, oksijen
indeksi (Ol) ise 10-30 mg CO,/g TOC'dir (Tablo 1), Bu
fasiyeste olugsan hidrokarbonlarin bilesiminde alifatik
zincirler egemendir. Rock-Eval pirolizi verilerinde S2
esrileri dardir ve Tmax 1s1s1 madiren yiiksektir (Tissot
v& dig., 1978). 32'nin dar olusu kerojenin homojenitesi-
ni ve ylksek polimerizasyon derecesini verir (Largeau,
1984), Toplam organik karbon (TOC) miktan degis-
mekle birlikte genellikle yliksektir, Green River formas-
yonundaki Mahogany zonunda % 20'yi gegmektedir. Bu
formasyonun bazi diizeylerinde % 5Q'ye kadar ulas-
maktadir (Jones, 1987).

. Ayrigmaya karg1 yiiksek direnc gosteren alglerin di-
sinda A organik fasiyesi i¢in uygun cOkelme ortami ta-
mamen oksijensiz olmalidir. Boyle bir ortam su altinda
tuzlulugun artigina paralel olarak yogunluk artisiyla
saglanabilir (Ayres ve dig,, 1982; Shirav ve Ginzburg,
1983), Katmanlar arasinda siilfat iceriginin artmasi so-
nucu tuzluluk icerigi de artmakta, biyojenik metan for-
masyon tarafindan tutulmakta ve yogunlagsma saglana-
rak kerojenin Kkalitesi yiikselmektedir (Rice ve Claypo-
01,1981).

A organik fasiyeysi genellikle biiyiik gollerin merke-
zinde, daha az olarakta denizel ortamlarda yer alir, Her
iki ortamda da su stitununun oksijensiz boliimiinde go=
kelim gerceklesmektedir. Mm cogunlukla nemli, yan
nemli ve 1liktir. Su siitunu riizgar ve dalga hareketinden
korunacak kadar yeterli derinlikte olmalidir. Dogu Afri-
ka rift gollerinde 20 m, daha biiyiik gollerde ise 60 m'ye
kadar oksijenli sular bulunur. Topografyanin durumu ile
ildim ve tektonikle meydana gelen degisimler su derin-
ligimt etkilemektedir, A organik fasiyesinin bulundugu
g0l ortamlarinda ¢okelme derinligi, yas, boyut ve tuzlu-
luk hakkinda bir sinir getirilememistir.

Denizel ortamlarda mercekler seklinde goriilen A

organik fasiyesi daha ¢ok karbonat ve seyllerde yer alir,
Inorganik bilesenlerin artmasi durumunda, olusan hid-
rokarbonlarda alifatik zincirlerde azalma goriiliir, By fa-
siyes olusum karakteristikleri agisindan cok verimli ol-
masina karsin boyutlari sinirli oldigr igin buyuk petrol
alanlarina rastlanilmaz. Azda olsa petrol liretimi yapilan
alanlar bulunmaktadir. Bu sekildeki bir alana 6rnek ola-
rak Veneziiella'da bulunan ve Maracaibo Havzasinda
ylzeyleyen La Luna formasyonu verileblilir (Talukdar,
1985), Bu bolgedeki petrollerin % 95" Kretase yashi A
organik fasiyesinde cokelen La Luna formasyonundan
dretilmektedir. Bu fasiyese petrol iiretimi yapilan bagka
bir ornek ise Cin'in kuzeydogusunda bulunan Songiio
Havzasindaki Daging petrol alamidir (Yang ve dig,,
1985). Sekil, 2 de Daqing petrol alanina ait 6meklenn
Rock-Eval pirolizi verileri gérilmektedir,

A organik fasiyesinde cokelmis bagka alanlar da bu-
lunmaktadir, Bunlardan bazilan sunlardir; Gliney
Avustralya'daki Officier Havzasinda goriilen Kambn-
yen cokelleri (Mc Kirdy ve Morton, 1983), AJ.D. de
Wyoming, Colorado ve Utah'da bulunan Eosen gol sis-
temleri (Hue, 1985), Dogu Kanada Mississipiyen'«
Indeki bazi ¢okeller (Macaulay ve dig,, 1984; Kalkreuth
ve Macaulay, 1984), iskogya'daki Devoniyen yasli Or-
caiden Havzasi sedimentleri (Parnell, 1975) ve A.B.D.

deki golsel Green River Formasyonu sedimentleri (Jo-
nes, 1987) dir,

2- AB ORGANIK FASIYESI

Bu fasiyes, A organik fasiyesi ile B organik fasiyesi
arasinda gegis olusturur. Yiiksek fluoresans 6zellik gos-
terin kansik kokenli alglerin meydana getirdigi kerojen-
ler bulunmaktadir. K€ orani, % 0,5 vitrinjt yansimasi
degerinde 1,354,45 arasindadir. Hidrojen indeksi (ffl)
650-850 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (O1) ise 20-50
mg CO,/g TOC dir, Toplam organik karbon orani genel-
likle ytliksektir. Egemen organik madde amorf olup kara-

sal organik madde icerigi son derece azdir (Jones,
1987).

7 7 ’;;‘;
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Oksijenli katmanlar

Oksijensiz katmanlar

kil. 1-  Degisik gokelme ortamlarindaki farkly organik fasiyeslerin goriiniimii (Jones, 1987'den degigtirilmigtir.).
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Sekil 2-  Cin'de Songlio Havzasindaki Kretase yash
birimlerin Rock-Eval pirolM verileriyle ke-
rojen tiplerinin karsilastuilmasi (Yang ve

dig-, 1985).

AB organik fasiyesinde ¢okelim denizel seyi ve kar-
bonatlarda oldugu tadar golsel kayalarda da olmaktadir.
A organik fasiyesine gore jeolojik yer cokelim agisin-
dan daha buylktir, Karasal organik madde igerigi ise
Giliney Atlantik boyunca gelisen goller Ue Afrika rif
gollerinde oldugu gibi genellikle daha fazladir, Organik
maddenin boyutu ve yogunlugu dikkate alindiginda vit»
rinit ve inertinit gibi blylk partikiiller kiyiya yakin
alanlarda c¢okelirken spor, polen ve mumlu organik
maddeler gibi ince partikiiller daha derin sulu ortamlar-
da cokeimektedir (Ebukanson ve Kinghorn, 1985),

< Giiney Atlantik kenarlar boyunca gelisen gol sis-
temleri, Bati Sibirya'daki Jurasik yash koken kayalar
AB organik fasiyesine ornek olarak verilebilir (Jones,
1987).

3-B O'RGAN'IK FASTYESI

Diinya petrollerinin en biiyiik kism1 B organik fasi-
yesindeki koken kayalarda bulunmaktadir. Bunlar co-
gunlukla denizel seyller ve karbonatlar, daha az olarak
da golsel kayalarda gortiliirler,

Kerojenleri yesilimsi ve portakal renklerindeki
amorf organik maddenin egemen oldugu yigisimlar
seklindedir. Karasal organik madde miktan A ve AB
organik fasiyeslerine jore daha fazladir. Toplam orga-
nik karbon miktan (TOC) ise % 240 arasinda degis-
mektordir. Bu oranin degismesiyle kerojenin mikrosko-
bik ve kimyasal o6zellikleri de deg1§ecekt1r (Summerha-
yes, 1981),

H/C oram1 % 0,5 vitiinit yansimasi degerine gore

36

1,154,35 arasindadir. Karasal bilesenlerin miktarinin
artmastyla H/C oraninda da azalma gortilecektir. Bunun
tersi olarak vitrinit, inertinit gibi karasal maserallerin
miktan da artacaktir, B organik fasiyesinde hidrojen in-
deksi (HI) 4007650 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (Of)
10-30 mg CO,/g TOC dir. Egemen organik madde ise
amorf olup yaygin olarak karasal bilesimlerde bulun-
maktadir (Tablo 1),

B organik fasiyesi genellikle denizel ortamlarda, da-
ha az olarakta golsel ortamlarda ¢okeimektedir, Ancak
¢okelme ortami oksijensizdir. Yiiksek oranda organik
madde birikimi olduktan sonra da oksijensiz ortamin et-
kisinde kalabilir (Calvert, 1983; Jones, 1983), Bu Sekil-
deki alanlar daha ¢ok dig self ile {ist kisa egimi arasin-
dadir. B organik fasiyesinin olusabilmesi icin Demaison
ve Moore (1980) ortamdaki oksijen miktarinin 1 litte
suda 1 mililitreden daha az olmasi gerektigini belirtmek-
tedirler, Ilik ve az degisken iklimler ile dalga hareketi-
nin az bulundugu ortamda cokelim gerceklesir. ince ta-
neli sedimentler egemendir. Oksijensiz ortamdaki bentik
faunanin azalmasi ve cokelme kosullannm degigmesiy-
le petrol olugsma kapasitesinde de degismeler gortile-
cektir. Bu fasiyesin petrolleri daha ¢ok naftaik ve parafi-
nik bilesimli olup aromatik bilesenler oldukc¢a azdir.

Diinyada B organik fasiyesinin Ornekleri coktur.
Bunlardan baslicalan; Paris Havzasindald Todrsiyen
seylleri (Tissot, 1974), Kaliforniya'daki Miyosen yaslh
Monterey formasyonu (Summerhayes, 1981), Bat1 Ka-
nada'daki Devoniyen yasli Rinbow-Zama karbonat ko-
ken kayalari (Me Cames ve Griffith, 1967), Ortadogu
Ust Jurasik koken kayalan (Munis, 1980; Ayres, 1982;
Jones» 1985) ve Gulf Coast koken kayalaridir (Oohler,
1984). Yukaridaki orneklerin disinda evaporitik alan-
larda da bulunan B organik fasiyesi ¢okelleri yer almak-
tadir. Bat1 Avrupa'daki Zechtein evaporitik alanlannrda
petrol olusumu gergeklesmektedir (Sekil 3),

4- BC ORGANIK FASIYESI

B ve C organik fasiyeslerini karekterize eden kerojen
tiplerinden olugmustur. Karasal organik madde icerigi
B organik fasiyesinden daha fazladir, Otrinit yansimasi-
nin % 0,5 degerinde H/C orani 0,95-145 arasinda, hid-
rojen indeksi (M) 250-400 mg HC/G TOC, oksijen in-
deksi (Ol) 40-80 mg CO,/g TOC, egemen organik mad-
de tiirii kangik ve oksidasyona ugramistir. Toplam or-

Egemen Organik

Organik | Ro-%0,5de | Piroliz Verileri

Fasiyes H/C H = Ol _ Madde

A 145 850 | 1030 Algal, amorf

AB 1,35-145 | 650-850 | 2050 | .Amorf, gok az karasal
B 1,15-135 |400-650 | 30-80 | Amorf, yaygmn karasal

BC 0,95-1,15 |250-400 | 40-80 | Kangik, bazan okside

C 0,75-095 |125-250 | 50-150 | Karasal, bazan okside

cD 0,60-0,75 | 50-125 | 40-150 |  Okside, Revorked

D 0,60 50 20-200 | Yiiksek okside revorked

Tablo 1- Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve kim-
yasal karakteristiMeri.(Jones, 1987),
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ganik karbon orani ise % 1-3 arasindadir, BC organik
fasiyesi B ve C organik fasiyeslerinde oldugu gibi genis
olanlara yayilmaktadir.

Bu fasiyesin en fazla bulundugu alanlar delta onleri,
prodelta ¢amurlart ve dis selflerdir» Bazen laglinlerde
de c¢okelimler goriilmektedir. Lagiiniin merkezinde B,
kenarlarinda BC, kiyiya en yakin alanlarda da C orga-
nik fasiyesi cokelmektedir, BC organik fasiyesinde pet-
rol olusumlar1 gerceklesebilmektedir. Ancak bu olu-
sumlar B organik fasiyesine gore daha sinirhidir ve aro-
matik bilesimler daha fazladir. Aynca delta onlerinde
de cokeldikleri icin gaz olusumu da saglayabilirler.

BC organik fasiyesine ait en iyi koken kayalar Mis-
sissipi Deltasindaki Senozoyik yash seylli birimler
(Dow, 1978) ile Nijer Deltasidir (Weber ve Doukoru,
1975). Bu fasiyesi goOsteren baska orneklerde vardir.
Bunlar; Endonezya'daki Mahakam Deltas1 Cokelleri
(Combaz ve Matharel, 1978; Durand ve Uudin, 1980),
Cin'deki golsel sedimentlerin bulundugu SongHo Hav-
zast (Yang, 1985), ispanya'nin gilineydogu aciklarinda
yer alan ve Miyosen_ yasl birimlerin ylzeyledigi Ka-
sablanka alanlaridir (Jones, 1987), Kasablanka alaninda
B den D ye kadar degisen organik fasiyesler bulunmak-
tadir, Koken kayay1 Orta Miyosen yafli kayalar olustu-
rurken Jurasik yash karbonatlarda rezervuan meydana
getirmektedirler (Sekil 4).

5-C ORGANIK FASIYESi

C organik fasiyesinde degisik tiplerdeki karasal ke-
rojenler yer alirlar, Vitrinitlerin hertiirlii tipinin yaninda
spor, kiitikiil, rezinit, fiizinit, semifttzinit ve inertinit gi-
bi organik bilesimler bulunmaktadir. Cok az miktarda
reworked organik maddeler de goriiliir,

H/C orani vitrinit yansimasinin % 0,5 degerine gore
0,75-0,95 arasindadir, Hidrojen indeksi (01) 50-150 mg
CO,/g TOC dir. Toplam organik karbon orni1 (TOC) de-
gismekle birlilkte % 0,5-2 arasindadir. Egemen organik
madde genellikle karasal olup bazen oksidasyona ugra-
mistir.

Batakliklar bu fasiyesin ¢okelimi i¢in uygun alanlar-
dir, Kita egimi ve self lizerinde de C organik fasiyesi
¢okellerini gormek miimkiindir. Komiir olusumlari da
bu fasiyeste gergeklesmektedir. Bunlarmn disinda tiirbi-
ditierle tasman organik materyaller lata yamagclarinda
biriken C organik fasiyesini olusturabilirler,

C organik fasiyesine ornek olarak Labrador kiyila-
nnda bulunan Alt Tersiyer yash kayalar verilebilir (Se-

Laglin Platform

Yamag efimi Havza

1. Zechtein tncesi sed. 4. Dolomit "
2. Evaporitler 5. Hire;tasﬂ'mkeh kaya
3. Dolomitler (Rezervuar)

Sekil 3-  Almanya'da Zechtein Havzas kenar bolim-
lerinin kesiti (Jones, 1987).
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kil 5), Bu bolgede yer alan organik maddeler genellikle
inertinit bilesimli olup Rock-Eval pirolizi verilerinde
genis olusum egrileri igerirler. Groniand'in dogusunda-
ki Jurasik yiizleklerinde de C organik fasiyesinin genis
yayilimlan gorilmektedir. Organik maddenin tamami
karasal olup inertinit bilesimlidir. Bat1 Awupa'daki Per-
miyen yaslt Rouiiegendes Formasyonunda bulunan gaz-
lar C organik fasiyesinde gelismislerdir. Bu gazlann
kokenini altta bulunan Karbonifer komiirleri olusturur
(Lutz, 1975). Bat1 Sibirya'daki Kretase yash gaz alanla-
rinin bir ¢ogu komiir kokenlidir (Yermakov ve dig»
1972),

Mississipi, Nijer, Mahakam ve Mc Kenzie Deltala-
nndaki Kretase ve Tersiyer yash sedimanlar C organik
fasiyesinde kalin birimler sekilinde goriiliirler. Bu bi-
rimlerde onemli miktarda gaz rezervleri bulunmaktadir,
Bu fasiyese Tiurkiye'den Ornek olarak Sivas Tersiyer
Havzasinda bulunan Eosen yagli Bozbel Formasyonu
verilebilir (Altunsoy ve Ozcgelik, 1992),

6* CD ORGANIK FASTYISI

CD organik fasiyesi; karasal bitki kaliniilannin kan-
stmlan, reworked organik maddeler ve bilinmeyen ko-
kenlere ait ince taneli organik maddelerden meydana
gelmistir. Degisik nitelMerdeki organik maddeler fluo-
resans Ozellik gostermez. Bu fasiyesin mikroskobik ve
kimyasal karakteristikleri cok az oranda kuru gaz olusu-
munu gosteren degerlere isaret eder.

H/C orani, viGinit yansimasinin % 0,5 degerine gere
0.60-0,75 arasindadir. Hidrojen indeksi (HI) 50-125 mg
HC/g TOC, oksijen indeksi (Ol) 40-150 mg CO,, ege«
men organik madde turli ise reworked ve oksitlenmis
organik maddelerdir (Tablo 1).

CD organik fasiyesinin en yaygin oldugu alanlar de-
rin deniz ortamlar ile yiiksek dag dizilerinin onleridir,
Bazan ince taneli sedimanlar seklinde i¢ selfte de bulu-
nabilirler. Alaska'nin Kuzeydogusundaki Alt Kretase
yasli Torok Formasyonu bu fasiyes i¢in iyi bir Ornektir
(Jones, 1987). Karasal ortamda olusan Torok Formas-
yonunun kalinligr cok fazla olup reworked ve oksidas-
yona ugramis organik maddeleri icermektedir. CD orga-
nik fasiyesine Tiirkiye'den ornek olarak Malatya kuzey-

~90 r
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%"750 / :
3 I :|0rta Miyosen
= ! Ktiken Orta My
gmj Lok - = glcanar
0 lrg” Rezervuar o1 “4T?
20 FY pycanar fm
=] I x,
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] ]

=0 |

o | c-D 0 e

X rta Miyosen
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T 0 g€ M B0 2m

Dk sijen indeksi (ngDz/g oc)

Sekil 4-  Hidrojen indeksi (HI) ve oksijen indeksi (01)
degerlerine gore Ispanya agiklarindaki Ka-
sablanka alaninda bulunan Alcanar Formas-
yonunun organik fasiyesleri (Jones, 1987),
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batisinda bulunan Ust Kretase yash Uiupmar Formas-
yonu verilebilir (Ozcelik, 1992),

7*D ORGANIK FASTYEST

Inertinit maseral gruplarinin egemen oldugu fasiyes-
te degisik etkenlerle yliksek oranda alterasyona ugra-
mig reworkéd organik maddeler ve afir komiir maseral-
leri yer alir. Bunlar siyah renkli ve koseli, inorganik mi-
nerallerle kangmis olarak bulunurlar (Tissot, 1979), Bu
organik maddeler mikroskopta bazan amorf organik
madde gibi goriilebilirler,

D organik fasiyesi dustik toplam organik karbon ice-
rigine sahiptir ve organik maddenin hig¢bir fluoresans
ozelligi yoktur, H/C orani, % 0,5 vitrinit yansimasi de-
gerinde 0,60'm altindadir. Hidrojen indeksi (HI) 50 mg
HC/g TOC'den diigiik, oksijen indeksi (Ol) 204000 =
mg CO,/g TOC dir, Bu 6zellikleri nedeniyle D organik
fasiyesi ekonomik 6dnemi olmayan olusumlari igerebilir
ve degisik alanlarin korelasyonunda énemli olabilir.

Reworked organik madde iri taneli ve kotii boylan-
mali sedimentier icerisinde bulunmaktadir, Bu tiir ¢coke-
limler ise allivyon yelpazeleri ve tiirbidilierde olmakta-
dir. Ince taneli reworked organik maddeler derin deniz
ortamlarit da dahil olmak tizere her tiirlii ortamda yer
alirlar.

D organik fasiyesi zaman ve yer acisindan oldukca
genistir ve diinyada bircok 6rnegi bulunmaktadir, Alas-
ka ve Kaliforniya'da bu fasiyes olduk¢a yaygindir
(Swift ve Williams 1980). Alplerdek1 molas havzalari
ile Pasifik okyanusundaki 5000 m nin altindaki ¢okeller
de bu fasiyeste gelismislerdir, Bati Akdeniz Pliyo-
seninde de benzer ozellikler gézlenmistir (Sekil 6), Ya-
pilan caligmalarda kaya ve kerojen Orneklerinin Rock-
Eval pirolizleri farkli sonuglar vermis, onorganik bile-
senler hidrokarbon olusumunu etkileyerek yiiksek oksi-
jen indeksi (Ol) degerleri elde edilmistir (Jones, 1987).
Tirkiye'de Sivas Tersiyer Havzasinda yer alan Oligosen
yasli Selimiye Formasyonuna ait birimler D organik fa-
siyesinde ¢8kelmislerdir (Ozgelik ve Altunsoy, 1991).

SONUCLAR
Organik fasiyes kavramlari komiir petrograflannca

yillardan beri kullanilmis olmalarina karsin, organik
jeokimya calismalarinda sayisal olarak belirtilmemis-
tir. Bu calismada 7 organik fasiyes ayirtlanmis, BJC
oranlan, hidrojen indeksleri (HI), oksijen indeksleri
(01) sayisal olarak ortaya konulmustur. Aynca Diinya-
dan ve Tiurkiye'den bilinen ornekler verilerek ¢okelme
ortamlart tartigilmistir,

- A Organik Fasiyesi: Seyrek olarak gozlenen bu fa-
siyes oksijensiz ortamlarda ¢Okelmistir. Organik mad-
dece zengindr ve laminali sedimentlelr icinde bulun-
maktadir. Taninabilir karasal organik madde yok dene-
cek kadar azdir,

- AB Organik Fasiyesi: Hacimsel olarak A organik
fasiyesinden daha genistir ve karasal organik madde
icerigi daha fazladir. Petrol olusumu gerceklesen bu fa-
siyes karbonat ve seyi koken kayalar1 bulundurur,

- B Organik Fasiyesi: Bu fasiyes, petrol olusturma
egilimindeki koken kayalarin en buylik boliimiinii olus-
turun. Sedimanlan oksijensiz ortamda cokelmislerdir,

- BC Organik Fasiyesi: Hem petrol hemde gaz olus-
turabilen organik fasiyestir Organik madde algal ve bi-
yodegradasyona ugramig materyallerin karlglmlndan
meydana gelmistir, Prodelta camurlari bu fasiyes iceri-
sindedir.

- C Organik Fasiyesi: Gaz olusumunu saglayan or-
ganik fasiyestir. Karasal kokerli organik maddeler bu
fasiyesin olusumuna neden olmaktadir. Bataklik ortam-

B- Kerojen

Ro= %0,4

H/C= 0,68
TOC= %39

A- Toplam kaya

TOC= %0,38

HI= 20 mgHC/gTOC
HI= 50mgHC/gT0C

tu] )
Tmax= 423 E Tmax= hg:,a[j

1= 40OmgCO,/gT0C

—

0I= aﬂngGZ/gTDE

250° ¢ Ro= %0,60
H/C= 0,83

TOC= %3,4

HI= 130mgtc/gToC
Tmax= 4379¢

0I= 30mgC Chz/gT0C

Sekil 5- Labrador kiyilarinda bulunan Alt Tersiyer
yash birimlerdeki C organik fasiyesi (Jones,
1987).
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Sekil 6- Bati Akdeniz Pllyosen indeki D organik f351ye—
si, Kaya ve kerojen Orneklerinin Rock=Eval pi-
rolizi degerleri goriillmektedir (Jones, 1987),

lan C organik fasiyesinin ¢okeldigi alanlardir.

- CD Organik Fasiyesi: Kalint1 ve oksidasyona ugra=
mis karasal organik madde icerirler. Az mlktarda gaz
olusturabilen organik fasiyestir.

- D Organik Fasiyesi: Olusum kapasitesi olmayan
bu fasiyeste organik madde yiiksek derecede oksidasyo-
na ugramistir. Higbir olusum kapasitesi olmayan bu fa-
siyes oksitlenmenin oldugu biitiin ortamlarda gozlenir.
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PLANLAMAYA YARDIMCI MUHENDISLIK

JEOLOJISI HARITALARI*

ilker SENGULER MTA Genel Miidiirliigii, Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, ANKARA

OZ: Yerlesim yerlerinin, sanayi tesislerinin ve iletisim haiiannin yeralacagi alanlarda heyelan, deprem, volkanizma ve
¢okme gibi jeolojik faktorlerin etkilerinin dikkate alinmasi planlamanin en 6nemli boliimiinii olusturmaktadir.
Miihendislik jeolojisi ¢aligmalar1 planlamanin temeli olmakla beraber, uygulamanin her asamasinda ¢ok degerli bil*

giler sunmasi nedeniyle bir kat daha 6nem kazanmaktadir,

Miihendislik jeolojisi haritalar1 konvansiyonel jeoloji haritalarindan farklilik gosterir, Bu haritalarda jeoloji ve yap1
arasindaki iliski irdelenmekte olup kayaclann fiziksel ve mekanik o6zellikleri, miihendislik agisindan davraniglari ayrin-

tilh olarak incelenmektedir.

Planlamacilar i¢in ¢ok ve ¢esitli jeolojik bilgiler gerektiginden bu ihtiyaci karsilamak lizere degisik Ozelliklere sa-

hip ¢ok sayida miithendislik jeolojisi haritalar lretilmistir.

Bu makalede yazar, miihendislik jeolojisi haritalarinin hazirlanmasindaki yontemleri gozden gecirmektedir.

GIRIS

Miihendislik jeolojisi miihendislere, planlamacila-
ra ve tasarimcilara jeolojik yapiya en uygun miihen-
dislik hizmetlerinin olusturulmasini ve gelistirilmesi-
ni saglar, Miihendislik jeolojisi haritalarinin Onemi,
dogal afetlerden korunmada ilk sirada yeralmaktadir.
Bu afetler veya tehlikeler; heyelanlar, depremler, ¢ok-
meler ve volkanlar olarak siralanabilir, 1978'de heye-
lanlardan meydana gelen zarar ABD'de 1000 Milyon
Dolar (Schuster, 1978), Italya'da ise 1100 Milyon Do-
larin tlizerinde olmustur (Amould ve Frey, 1978), Yi-
ne bu gibi afetlerde can kaybi da Mc¢ az degildir,
19624974 yillan arasinda Peru'da yaklasik 24,000
kisi hayatini1 kaybetmistir.

Can kayiplarinin, yaralanmalarin ve zararlarin ne-
deni biiylk olciide jeolojik yapilar ve jeolojik olaylar-
dir. Tiim bu tehlikelerden kaginmada jeoloji miithen-
disleri planlamacilarin ve ingaat miithendislerinin en
bliylik yardimg¢isidir, Bu konuda en onemli arag¢ ise
mithendislik jeolojisi haritalaridir,

Miihendislik Jeolojisi ve Planlama

Jeoloji, planlama ve uygulamanin her asamasinda
¢ok onemli bilgiler sunar. Baraj, tlinel, yol ve havaa-
lan1 yapimmda, yeni yerlesim yerlerinin belirlenme-

sinde, gii¢ santrallerinin ve sanayi tesislerinin yerinin
se¢ciminde, tasimacilik ve iletisim sistemlerinin gl-
zergaMarmm belirlenmesinde, gilic santrallerinin ve
sanayi tesislerinin yerinin seciminde, tagimacilik ve
iletisim sistemlerinin giizergahlarinm bellrlelnmesin-
de bu konuda uzman jeoloji miihendislerine gereksi=
nim vardir, Dahasi tiim bu yapilarin olusturulmasin-
dan sonra da miihendislik jeolojisi c¢aligmalarindan
uzak durulamaz. Daima miihendislik jeolojisi uzman-
larinin uyari ve Onerileri gereklidir,

Konvansiyonel jeolojik haritalar yaklasik ikiyiiz
yildir yapilmakta ve bu haritalar gerek insaat mithen-
disleri gerekse planlamacilar tarafindan bilinmekte
ve kismen de kullanilmaktadir. Ancak haritalarin kul-
laniminda  blylk gicliiklerle  k*silasilmaktadir.
Clinki so6z konusu haritalar sadece bir jeoloji miithen-
disinin yorumlayabilecegi nitelikte jeolojik bilgiler ve
cizgiler tasimmakta ayrica zaman zaman kullaniciya
verecegi bilgiler sinirli olmaktadir.

Miihendislik amaciyla yapilan kullanma (yorumla-
ma) kolayligina ve doyurucu bilgiye sahip miihendis-
lik jeolojisi haritalari, jeoloji ve yapi arasindaki ilis-
kiyi irdeleyen nitelikte olup koiivansiyonel haritalar-
dan farkliik gostermektedir. Bu haritalarda fiziksel
ve mekanik Ozellikler 6n plana ¢ikmakta, jeolojik ya-
pilar ve tiim aktif siirecler agirlM: ve ayrintili olarak

Geology for environmental planning (1987) adli dergide, Alan Foster ve Martin G.Culshaw tarafindan yazilan "Engineering geological maps as

an aid to planning"” adli makaleden iiirkcelestirilmistir,
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islenmektedir. Bu caligmalarda kayalar ve topraklar

mithendislik acisindan davraniglarina gore smniflan» -
dinlmakta ve bénzer miihendislik 6zelliklerine sahip

farkli yaglardaki kayac topluluklart ayr1 ayri gosteril-

memektedir. Bir stratigrafik birim miihendislik 6zel-

likleri acisindan birka¢ birime ayrilabilir. Cuinku bir

stratigrafi birimi farkli birkag litolojiye sahip olabile-

cegi gibi glinlenme de kaya biriminin fiziksel ve me-

konik Ozelliklerini etkileyebilir,

Miihendislik jeolojisi haritalar1 ayrica yeraltisuyu-
nun durumu ve mineral igerigi hakkinda da Onemli
bilgiler verir, Konvansiyonel jeoloji haritalar1 ile sozii
edilen muhendislik jeolojisi haritalar1 karsilastirildi-
gmda nitelik bakimindan 6nemli farklar gbze carpar,
Bu haritalarda aiiivyon, kolivyon ve topragin ozellik-
leri, yapisi ve bilesimi tizerinde ozellikle durulur,

Bolgesel veya. daha genis dilizeyde yapilacak mii-
hendislik jeolojisi haritalarinin 6l¢ekleri yorenin jeo-
lojik ozellikleri ve daha Onemlisi yapilacak calisma-
lar dikkate alinarak belirlenir. Olgegi genellikle
1:50,000 veya daha kiiciik olan bu haritalarda, heye-
lan riski, sismik aktivite, yapilar ve bolgenin mineral
olusumlari . gosterilir, Ayrica akiferin de haritada be-
lirtilmesi daha sonra yapilacak caligmalarda ihtiyac
duyulabilecek olan su ve bu suyun yamag¢ durayliligi-
na etkisini arastirma acisindan onemlidir.

Sehir diizeyinde daha ayrintili haritalar gerektigin-
den Olgekleri 1:50.000 ile 1:5.000 arasinda olmalidir.
Bu haritalarda heyelan riskleri, altivyon kalinhigi ve
miktari, turba ofugnmlari, gémiilmiis kanallar gibi

L _ 1km )

Sekil 1:  Harf, say1 ve renk kodu kullanarak yapilan
jeoteknik harita (Cratchley ve dig., 1982)

Haritada sunlar gosterilmektedir:
a. A,B,E: Litoloji

b. Bilgilerin giivenilirligi

1: Giivenilir veri

0: Simrh yeralt verisi

: Yeralt1 verisi yok

c. Gegigli litoloji sinm
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daha Ozel konulata yer verilir. Haritadaki bilgiler bol-
gede veya sehirde koprii, baraj, sanayi tesisleri, fabri-
ka ve yerlesim yerinin belirlenmesinde sehir planla-
macilarina yardimei olur, Tiim bu bilgilerden yararla-
narak okul, hastahane ve gii¢ santrali gibi yapilar i¢in
risk tasimayan veya en az olan yerler saptanir, Cok-
me veya heyelan gibi bliyiik zararlara ve can kayipla-
rina neden olan jeolojik etkenler bu bilgiler y adimiy-
la yokedilebilir.

Yap1 dizeyinde kullanmak tizere olusturulan hari-
ta ve planlarin 6lceginin 1:5,000 veya daha kiiciik ol-
mp1 gerekir. Bu haritalarda diizensiz olarak bulunan
seftlesmis toprak dolgular ve terkedilmis maden ba-
calan gibi cok ozel bilgiler de yeralir. Bu haritalarda
malzemenin jeoteknik Ozelikleri lizerinde, kii¢lik 0=
cekli haritalara gore daha fazla durulur; Konsolidas-
yon karakteristikleri ve glic parametreleri mithendisle-
re ve tasarimcilara yapim ve insa sirasinda yardimci
olur. Malzemenin alinmasinda ve uzaklagtirilmasin-

A/l

1 km
| IR — |

Sekil 2:  Agir yapilar igin hazirlanan planlama haritasi
(Gostelow ve Tindale. 1980).

Haritada sunlar gosterilmektedir:

a. Agir yapilar i¢in uygun yer siuflamast

A: Cok 1yi

B:lyi

C:grta

D: Kot

b. Mateme, Ornegin; 14,18/15

15: Pekismis M1 %Malzeme smufi)

14: Gevsek kum

18: Yun kil ve silt

14,18/15: Pekismis kil lizerinde gevsek kum ile yumusak kil ve
sut

c. Zon giivenilirligi

1 : Giivenilir zon -
0: Simarli jeotetonik veri ile belirlenen zon :
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da en uygun metodun secimi haritalardan derlenen
bilgiler 1s18inda yapilir.

Iklim kosullarinda bir degisiklik veya su tablast
seviyesinde yiikselme ve alcalma gibi bir degisiklik
s0z konusu degil ise miihendislik jeolojisi haritalari
yeterli ve gerekli bilgiler tasir, Ancak kosullarda
meydana gelen bir degisiklik harita lizerinde baz1 du-
zeltmeler veya ek bilgiler gerektirir.

~ Yukarida. dlgeklerine gore iic grup olarak verilen
(1:50.000 veya daha biiylik, 1:50.000, 1:5.000 veya
daha kiiciik) miihendislik jeolojisi haritlalar1 i¢inde
ozellikle bolgesel ve sehircilik amach yapilanlar
planlamacilar i¢in cok onemlidir,

Miihendislik Jeolojisi Haritalar1

Planlamacilar icin ¢ok ve cesitli jeolojik bilgiler
gerektiginden degisik Ozelliklere sahip bircok miihen-
dislik jeolojisi haritas1 yapilmistir, Ozel miihendislik
jeolojisi bilgileri baz alinarak hazirlanan haritalarda
kullanilmak tizere UNESCO/IAEG (1976) tarafindan
bir standart hazirlanmistir. Bu amagla hazirlanan ha-
ritalar tizerine bir diger arastirma da Vames (1974)
tarafindan yapilmistir, Tiim bu ¢aligmalarda miihen-
dislik jeolojisi haritalarinda kullanilmak tizere sinifla-
malar verilmis olmasina ragmen bazi 6zel durumlar-
da yetersiz kalmaktadir.

Olceklerine gore ii¢ grupta verilen mithendislik je»
olojisi haritalari, niteliklerine gore dort grupta topla-

nir,

Heyelan Tehlikesi

Sekil 3:  Heyelan tehlike alanlari ile sinirlarim goste-
ren harita (Foster,1982).
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Birin¢i grupta tiim temel bilgileri i¢eren haritalar
(Factual maps) yeralir, Bu haritalar litoloji, kalinlik,
jeoteknik ve jeomorfolojik tiim bilgileri icerir, Bu bil-
giler dogrudan arazi verilerinden ve/veya laboratiivar
verilerinden derlenir. Ayrica belirli noktalardan derle~
nen Ozel amacli numuneler yardimiyla olusturulan
egrileri de icerir (Sekil, 1), Bu haritalarin az bir bolii-
miu planlamacilalr tarafindan dogrudan kullanilir. An-
cak daha sonra yapilacak tiim caligmalar i¢in temel
olusturur.

fkinci grupta yeralan aciklayici/yorumlayici hari-
talar (Interpretative maps) kullanicilara temel bilgiler

‘yaninda bu temel bilgilerin yorumunu da sunar. Bu tip

haritalarda kullanim amacina gore tehlike zonlar1 be-
lirtilir. Biitlin miihendislik jeolojisi bilgileri yorenin
ekonomik, sosyal, cografik, politik ve benzer 6zellik-
leri de dikkate alinarak yorumlanir ve kullaniciya ak-
tarilir.

Uciincii  grupta tek amach haritalar (Single-
pufpose maps) yeralir, Bu haritalar yalniz kullanim
amacina uygiin bilgiler icerir. Ornegin, bir baraj yeri
se¢cimi amaciyla kullanilacak haritada, kirik sistemleri
ile, yogunlastig1 alanlar, gecirimlilik, yamag¢ durayli-
hg1, kaya direnci ve degisik derinliklerdeki kayag
Ozelllikleri belirtilir. Oysa konut yeri veya hafif sanayi
bolgelerinin se¢iminde jeoteknik bilgilerin yogun ola-
rak yeraldigi miihendislik jeolojisi haritalar1 kullanil-
malidir.

Son grupta yeralan ¢ok amacgli haritalar (Multi-
purpose maps) bolgesel veya daha genis diizeyde ya-
pilacak planlamalarda kullanilir. Bu haritalarda jeolo-
jik etkenler ¢ok genis bir yelpazede kullanicilara su-
nulur, Bunlar; terkedilmis madenler, duraysiz toprak-
lar, heyelan tehlike alanlart vb. Bu haritalar bir anlam-
da birinci ve ikinci grupta yeralan haritalarin kombi-
nasyonudur, Caligmalara temel olacak bilgiler yanin-
da calismanin ileri asamasinda da yararlanilabilecek
bilgiler igerir,

Mihendislik Jeolojisi Haritalarinin Hazirlan-
masi

Jeoloji miithendisi giivenecegi jeoloji haritasi veya
haritalarin1 toplayarak ise baglamalidir. Calismala-
rin amacma uygun jeolojik bilgiler.ile gereksinmeye
uygun tiim veriler toplanmali ve haritaya iglenmeli-
dir.

Bolgenin morfoloji, litoloji, fiziksel ve jeoteknik
ozellikleri hakkinda veriler yoreye ait jeoloji haritala-
rindan, yoreye iligkin jeoloji raporlar1 ile yayinlan-
mis makalelerden toplanabilir. Aynca hava fotograf-
lar1 da bu konuda yardimci olur. Eger caligmalar icin
ayrilmis yeterli para ve zaman var ise veriler daha da
cogaltilabilir ve gesitlendirilebilir, Az bilgi sahibi olu-
nan alanlarda yeni saha caligmalari yapilabilir, temsi-
li numuneler alinarak jeoteknik deneyler yapilabilir.

Toplanan verilerin gilivenilirligine ve kullanilabi-
lirligine emin olmak gerekir. Bunun icin benzer yer-
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lerde yapilan ¢alismalar ve yorumlar incelenmeli, el-
de edilen jeoteknik veriler farkli metodlar uygulana-
rak degisik uzmanlar tarafindan Ozenle degerlendi-
riimlelidir, Degerlendirilen veriler harita lizerine yer-
lestirilerek zo1Jamalar yapilabilir. Sekil: 2'de agir ya-
pilarin yeralaeagi bolgenin giivenilirlik sinirlar1 zon-
[ara ayrilarak gosterilmistir.

Biitiin jeoloji haritalar1 iki boyutlu olmasina rag-
men U¢ boyutlu gosterilebilir. Zemindeki malzemenin
ozellikleri miihendislik jeolojisi agisindan gok Onem-
lidir. Biytk yapilarin oturtulacagi alanlarin belirlen-
mesinde ileride problemlerle karsilasmamak icin ¢ok
iyi arastirma yapilmalidir,

Zemindeki malzemenin Ozelliklerini ve yayililmi-
n1 gostennek icin enine kesitler kullanilabilir, Zemin
ile ilgili bilgiler sinirli olarak gosterilebilmesine rag-
men bu kesitler miithendislik jeolojisi calismalarinda
biiylik 6nem tasir. Genis ve oldukca karisik yapida-
ki bir sahada Gostelow ve Browne (1986) tarafindan
yapilan calismada litoloji sekanslari veya ozellilkleri
tonlamalar veya renkler kullanilarak goOsterilmistir.
Bu gosterme teknigi Ozellikle Kuvaterner jeoloji hari-
talarinda farkli toprak olusumlari i¢in kullanilmis fa-
kat miithendislik jeolojisi haritalarina basari ile uygu-
lanmistir (Rockaway ve Lutzen» 1970).

Fakat birimlerin gosterilmesinde diger bir yontem
de tarama yapmaktir* Litoloji, kalinlik ve sekanslari
gostermek icin renkler ile birlikte farkli taramalar da
kullanilir (Matula, 1969).

Ayrica muhendislik jeolojisi haritalarinda tiim bil-
giler kod kullanarak da verilebilir. Gostelow ve Tin-
dale (1980) tarafindan iskogya'da, Cratchley ve dig.
(1982) tarafindan Kibris'ta yapilan ¢alismalardan bi-
rer 6rnek Sekil: 1 ve 2'de verilmistir.

Calisma alanina ait biitiin bilgiler harita tizerinde
gosterilmelidir. Planlamacilar ve insaat miihendisleri
jeoteknik terimlere yabanci olabileceklerinden, mii-
hendislik jeolojisi haritalar1 olanaklar 6lciisiinde kul-
lanicilar tarafindan kolayj anlasilir olmalidir* Bu yiiz-
den birkag tane basit ve felay anlasilir harita, ¢ok ka-
risik tek bir haritadan daha yararli olur. Bu haritalar-
da, jeomorfoloji, hidrojeoloji ve litoloji 6zellikleri ve-
rilirken uluslararast tanimlanmig semboller ve isaret-
ler kulllanilmalidir (Anonymous, 1972). Haritalarda
sadece temel teknik terimlere yer verilmeli, anlasila-
bilirligi kolaylastirmak i¢cm ayrintilardan kaginmali-
dir.

Harita tizerinde kullanilan ¢izgiler birbirlerinden
kesin olarak ayrilabilecek sekilde secilmelidir. Sekil.
3'de bir yerlesim alaninda yapilan heyelan tehlike
alanian zonlara ayrilarak verilmistir (Forster, 1982),
Haritada birbirine yakin olan evler farkli tehlike zon«
larmda yeralmaktadir. Ancak gerek cizgiler ve gerek-
se tarama ile bu zonlar kolayca segilebilmekte ve ay-
rilabilmektedir.
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SONUC

Yerylizii degisik Ozelliklere sahip kaya¢ veya ka-
yac topluluklarindan olugsmustur. Tum bu kayag¢ veya
kayac topluluklar1 farkli jeolojik Ozellikler nedeniyle
lizerinde yapilacak faaliyetlere farkli davraniglar gos-
termektedir. Bu davraniglar dnceden kesinlikle belir-
lenmeli, agik bir anlatim ile kullanicilara sunulmali-
dir. Cevre ile uyumu gerceklestirmede mihendislik
jeolojisi haritalart ilk adimi olusturmaktadir.
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ANAYASALARIMIZDA DOGAL SERVETLER

VE KAYNAKLAR

Ahmet KARTALKANAT

GMS

Madenler, ilk ¢aglardan beri toplumlarnn yasaminda
vazgscilmez bir yere sahip olmuslardir, Insanoglu do-
gayla giristisi miicedelede madenlerden biiyiik Olclide
yararlanmig, madenleri kullanarak dogayi yonlendire-
bilmig ve basan kazanabilmistir.

Insanlarin yasaminda biiyiik yere sahip olan maden-
lerin giiniimiizde oldukga degisik birimlerde, farkli kul-
lanim alanlar1 vardir. Dolayisiyla madenlere sahip ola-
bilmek i¢in toplumlarda kisilerarasi, Diinyada da top-
lumlararas1 ¢atigmalar oteden beri siiregelmektedir.
Madenlere sahip olabilen Idsiler biiyiik bir ekonomik
glice sahip olabildikleri gibi, stratejik madenlere sahip
olan sirketler uluslararasi pazarlama ve fiyat politikala-
rint istedikleri gibi diizenliyebilmekte ve bu alanda bir
monopol olusturabilmektedirler, Bu dev monopollerin,
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ma-
dencilik sektorti lizerinde dogrudan veya dolayli, acik
veya gizli baski ve kontrollerinin oldugu bilinen bir ger-
¢ektir, Bu durum tiim iilkelerde kamuoyunun madenci-
lik sektort ile ilgili yasal ve kurumsal diizenlemeler kar-
sisinda ¢ok duyarli olmasina neden olmaktadir.

Madenlerin yasal ozellikleri tilkeden Ttlkeye farkli-
liklar gostermektedir. Bu farkliik "Maden {izerindeki
miilkiyet rejimi"nm de farkli olmasi sonucunu dogur-
mustur. Nitekim gliniimiizde ¢esitli tilkelerde madenler
icin uygulanan ti¢ ayn miilkiyet rejimi vardir. Bunlar;
madenin bulundugu arazi sahibinin ayni zamanda ma-
denin de miilkiyetine sahip oldugu "miitemmim ciiz" re-
jimi, madenler tlizerindeki miilkiyet hakkinin devlete ait
oldugu "devlet hakimiyeti" rejimi ve madenin miilkiyet
haklarinm, madeni bulana ait oldugu "sahipsiz seyler”
rejimidir,

Osmanli Imparatorlugu zamaninda yapilan yasal dii-
zenlemelerde 6zen gosterilen temel 6zellik "devlet haki-
miyeti" rejimine bagh kalinmasidir.

Cumbhuriyet doneminde de devlet hakimiyeti rejimi-
ne bagl kalindigin1 ve bu statiinlin Anayasal giivence-
lere alindigim1  goriiyoruz. Yeralti kaynaklarimizin
Anayasalarda ele aliniglari oldukga yenidir,

1876 Tarihli Kainin* u Esasiye ve Dogal Kaynak*
lanmiz

1876 yilinda padisah II. Abdiilhamit'in bir ferma-
niyla ilan edilen ve rumi tarihle "1293 Kanun-u Esasisi"
diye anilan ilk Osmanli Anayasasi daha cok "Meclis-i
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Umumi* adim tastyan iki meclisli bir yasama organinin
kurulus, atanma ve calisma seklini diizenlemektedir.

Sinirli bir takim yenilikler getiren bir Anayasa'nm
yeralti kaynaklarindan bahsetmesi beklenemezdi, 1876
tarihli Kanun-u Esasi'den énce madencilikle Ugli ilk ya-
sal diizenleme 1848 yilinda Zonguldak komiir yataklari-
n1 "Emlak-1 Sahane" arasina alan fermanla baglamistir,
1858 yilinda yayinlanan ilk "Arazi Kanunu" ile, bulu-
nan madenlerden alinacak devlet paymnin belirlenmesi
amaclanmustir. Bu diizenleme, 1862 tarihli "Maadin Ni-
zamnamesi” ile madencilik sektoriiniin isleyisini dlizen-
leyen "Maden mevzuati'nin ilk kaynagini olusturmus-
tur,

1872, 1887 ve 1906 da cikarilan yeni "Nizamna-
me'lerle arama, isletme, tasima, devlet ve evkaf payla-
rinin belirlenmesi gibi konular, degisen sartlara gore
diizenlenmistir. Yine bu diizenlemelerde dikkati ceken
temel nitelik "devlet hakimiyeti" rejimine bagh kalin-
masidir,

L 20 Ocak 1921 Tarihli JTeskilat-1 Esasiye Ka”
nunu ile 20 Nisan1924 Tarihli Teskilat*! Esasi*
ve Kanunu ve Dogal Kaynaklarimiz

Kurtulus Savasi bagladigi zaman, belki de devletin
ve saltanatin temelinden yikilacagi ve yerine yepyeni
bir Cumbhuriyetin kurulacagi disiincesini zihinleide
uyandirmamak icin Anayasa ya da "Kanun-i Esasi" de-
yimi yerine "Teskilat-1 Esasiye Kanunu" teriminin kul-
lanilmast uygun gorulmugstir. Aym isim J924 tarihli
Anayasa ic¢inde kullanilmistir, "TeskilaM Esasiye Ka-
nunu” ile daha ¢ok devletin temel kurulusu, Orgiitlenisi
ve isleyisi diizenlenmistir,

20 Ocak 1921 tarihli Teskilat-1 Esasiye Kanunu, da-
ha ziyade savas kosullanm yansitan, meclisin yapisini
ve calisma kosullanni diizenleyen, idare, yliayet, kaza
ve nahiye gibi diizenlemeleri agiklayan, biri gecici ol-
mak lizere toplam 24 maddeden olusan, Cumhuriyetin
ilk yazili Anayasasi'dir, Tiim konulan igermedigi igin,
dogal kaynaklarla ilgili yazili bir ibare de bulunmamak-
tadir (1).

Cumbhuriyet'in ilanindan sonra, yeni Tiirk devletinde
uygulanan temel kurallan aynntilanyla diizenleyen da-
ha genis kapsamli Anayasa; 20 Nisan 1924'te kabul edi-
len Teskilat-1 Esasiye Kanunu'dur,

Cumbhuriyet ilkesini temel olarak alan 1924 Anaya-

JEOLOJI MUHENDISLIGI - KASIM 1993



sas1, 1921 tarihli TegkilaM Esasiye Kanunu'yla olustu-
rulan meclis Ustlinliigii sistemiyle, parlamenter diizenin
kurallanni biraraya getirmege calismistir,

192 I Anayasalindan daha fazla icerikli ve ayrmntili
diizenlemeler yapan 1024 Anayasast 105 maddeden
olunmustur, Cesitli konularda diizenlemeler yapmakla
birlikte, yeralti kaynaklar1 ya da dogal servetlerle ilgili
bir diizenleme getirmemistir,

1924 Anayasa'sinin uygulandigr donem icinde, o6zel-
likle 1. ve 2, sanayi planlannda madencilige biiyiik
Oonem verilmis ve belirlenen hedefler gerceklestirilmis-
tir. Ozellikle 1930-40 yillan arasinda, dogal kaynaklan-
mizm aranmast ve degerlendirilmesinde birer mihenk
tast olan, Siimerbank, Etibank ve MTA gibi ¢esitli ku-
ruluglar olusturulmustur, Madenlerin arama ve islet-
mesini yeniden diizenliyen 6309 sayii Maden Kanunu
1954 yilinda yirirliige konulmustur,

IL 1961 AnpyasasL"eJDoéal Kaynaklarimiz

Dogal kaynaklarla ilgili bir Anayasal hiikiim 1961
Anayasasinda yer almustir. Anayasa'nm "Tabii Servet
Kaynaklarinin Aranmasi ve Isletilmesi” kenar baglikli
130, maddesi aynen soyledir: (2).

130, Madde- "Tabii servetler ve kaynaklan, devletin
hiikiim ve tasarrufu altindadir, Bunlann aranmasi ve is-
letilmesi hakla devlete aittir. Arama ve isletmenin dev-
letin Ozel tesebbiisle birlesmesi suretiyle veya dogru-
dan dogruya Ozel tesebbis eliyle yapilmasi, kanunun
acik iznine baghdir,"

Kisi hak ve ozgirlikleri alaninda getirdigi yeni hak-
larla birlikte, ¢agdag bir demokrasi yaratma yolundaki
diizenlemeler, 1961 Anayasasi'nm Ozinii olusturmakta-
dir, Yeralt1 kaynaklarinin devletin "hiikkiim ve tasarru-
fu" altina alinmasi ve bunun bir hiikiim olarak Anaya-
sa'da yer almast ilk kez 1961 Anayasasi ile miimkiin ol-
mustur, 1961 Anayasasinm dogal kaynaklarla ilgili
130, maddesinin gerekg¢esinde "Bu madde bugiinkii du-
rumun teyidinden ibarettir" demekle, tabii servet ve
kaynaklann eskiden beri devletin oncitliiglinde arandigi
ve isletildigini acik bir sekilde vurgulamistir,

1961 Anayasa taslagi hazirlanirken. Cumhuriyet do-
nemi boyunca devam eden kamu sektorii-Ozel sektor
tartigmasi tim ¢iplakligiyla devam etmistir, Tabii ser-
vet ve kaynaklann "devletin hiikiim ve tasamuifir altina'*
almarak, bunlann aranmasi ve isletilmesinde kamuya
oncelik verilmesini savunanlarla, tabii servet ve kaynak-
lann sahipsiz seyler oldugunu, ozellikle yeralt1 servet-
lerini bulanlann, onlar isletmesi gerektigini, bu konu-
da devlete bir Oncelik verilemeyecegini, hatta 6zel sek-
toriin, kamu sektdriinden once gelmesi gerektigini savu-
nanlar arasindaki uzun tartigmalar Anayasa tasansimn
hazirhigr sirasinda da devam etmistir,

Bu tartigmalan tutanaklarda izlemekte konumuz
acgisindan yarar vardir (3),

Temsilciler Meclisi birinci goriismede ele aldigi
Anayasa tasanstmn "tabii servetlerin aranmasi ve isle-
tilmesi" kenar baglikli 130, maddesinin goriismelerinde
Komisyon Sozcusiit Turan Giines, tasan hakkida bilgi
sunmustur. Tutanaklardan tartigmalan gorelim.

"BASKAN — So6z Komisyonundur efendim.
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KOMIiSYON SOZCUSU TURAN GUNES - Muh-
terem arkadaglarim, bu madde bugiinkii durumun muha-
faza edilmesi igin yazilmigtir. "Tabii servet kaynaklan*,
nm aranmasi ve igletilmesi devlete aittir,

Bu gibi arama ve igletmelerin 6zel tesebbiisle bir-
lesmek suretiyle veya dogrudan dogruya ozel tesebbiis
eliyle yapilmasi kanunun acik iznine baghdir. "Tabii
servetler, bu arada yeralt1 sulan da devletin tasarrufuna
birakilmigtir. Arastirma esas tabiriyle devlete verilmis-
tir. Bunu tabii bulduk. Biitiin tabii servet kaynaklannin
isletilmesi devletin iznine baghdir.... Devletin mali ke-
limesini dogru bulmadik. Devletin mali haline gelebil-
mesi icin bagka usullere ihtiya¢ var. Bu tasarruf burada
arama ve igletilme ile ifade edilmis zannediyorum.
Mevcut Maden Kanunu'nda da arama ve isletme gene
devletin miisaadesine tabi bulunmaktadir.

Nitekim bu gibi isletmeler, aramalar, Maden Kanu-
nu'ndaki arama, devlet tarafindan ve Ozel tesebbiisle
birlikte yapilacagi gibi, kanunda acikca gosterilmigse
oOzel tesebbiiste yapabilir, diyor. Binaenaleyh, yeralt1 ta-
bii servet kaynaklan miilkiyet rejimine bir degisiklik
getirmedik kanaatindeyiz,

BASKAN — Buyrun Sayin OZTURK,

3EYFi OZTURK — ",,,,,, flcinci fikrada 6zel teseb-
biis sinirlayict mahiyette bir ruh haletini fifaa icinde go-
riyorum ve maddeyi latif gormiiyorum. Bu itibarla biraz
umumiyet tasisin, servet ve kaynaklann aranmasi, igle-
tilmesi 0zel kanuna birakilsin. Anayasa hiikiimleri boy-
le olmalidir, notr bir Anayasa cikanyorsak. Aksi halde
iktidara gelecek partilerin iktisadi doktrinlerini bir ser-
besti i¢inde tatbikata koymalan imkani kalmaz, Clinkii,
maddi servetlerin, kaynaklann aranmasi ve isletilmesini
mutlak surette devlete birakmistir. Bu arama ve isletme
haklan mutlak surette devletin degildir. Bu itibarla bir
takrir veriyorum. Bu hem medeni kanunun metnine,
hem de istanbul tasansmdaki umumi hiikiimlere, hem
de maden kanunlanna uygundur. Bu madde bu sekilde
degistirilirse iyi olacaktir,

BASKAN—Mehmet Salim HAffiRDAGLI,

MEHMET SALIM HAZERDAGLI — Muhterem
arkadaglar; servet kaynaklan tabirine sular da dahil edi-
lirse iyi olmaz,

Hayatin % 99,5 unu teskil eden sulann devlet tara-
findan igletilmesi, fert haklanna miihim bir miidahale
olur. Bir kimsenin evinin igindeki bir kuyuya dahi dev-
let kangir. Su gibi tabii bir hakkin servet kaynagi sek-
linde telakki edilmesi dogru degildir, Servet kaynaklan-
na suyun dahil edilmemesi igin s6z aldim,"

BASKAN — Cemil Sait BARLAS.

CEMIL SAIT BARLAS — ., .0pm..... Binaena-
leyh tabii servet devletindir dedigimiz zaman, yerli ol-
sun, yabanci olsun sermaye kacar, 20'nci yilin doktrini-
ne uymaz, Bu hususta arkadaslann miinakasasini fuzuli
buluyorum, Bir arkadasimiz dediki, devletin mali ol-
maz. Osmanli Imparatorlugu zamaninda, biliyorsunuz,
pek cok seyler vakif idi, 3 sene isletilmeyen arazi dev-
letindi. Miisade buyurunda biraz memleketin yiiksek
menfaati ile, geri kalmis bir memleketin kalkinmasim
icabettiren hiikiimler arasina bu gibi hususlarda 6zel te-
sebbiis yaninda devlet tesebbiisiini de koyalimrKralm
hakkim krala, devletin hakkini devlete verelim, Devlet-

45



ten bu hakki almiyalim arkadaslar.

Tutanaklarin buraya kadar olan kismindan da anla-
silacagl gibi, 1961 Anayasa tasarisindaki goriismeler-
de 130, maddenin degistirilmesi i¢in yogun cabalar sar-
fedilmigtir. Ozel sektorden yana degisiklikler yapilma-
si1 isteyen konusmacilar, buna gerekce olarak "Istan-
bul tasarisindaki 158, maddeyi"”, "yiirtrliikte olan ma-
den kanununa Anayasa'nin aykin bir diizenleme getir-
memesi gerektigini" (I) ve "Bu madde bu sekilde degis-
tirilirse iyi olacaktir kanaatlerini" ileri stirmslerdir»

Bu goriigmelerde, getirilen Anayasa maddesinin de-
gistirilmesi icin onergeler de verilmistir. Bu Onergeler»
den, tabii servet kaynaklannm devletin hikiim ve tasar-
rufu altinda olmasiyla birlikte, arama ve isletmenin 6n-
celik sirasina gore "hususi tesebbiis eliyle, devlet eliyle
,» olmasini isteyen degisiklik onergesi dikkat cekici-
din

Onerge aynen soyledir:

Yiiksek Bagkanliga
130, maddenin asagidaki sekilde degistirilmesini
teklif ederiz.

Ziya Miiezzinoglu Feyyaz Koksal
Adnan Baser

Madde 130- Tabii Servet kaynaklan devletin hiikiim
ve tasamifu altodadir. Bunlarmn aranmasi ve igletilme-
si 0zel kanuna gore hususi tesebbiis eliyle, devlet eliyle
veya devlet ile hususi tesebbiistin istiraki ile yapilir.

Yapilan gortismeler sonunda bu degisiklik onergesi
red edilmistir,

Temsilciler Meclisi'ndeki ikinci goriismede yine
Anayasa tasaristnin 130> maddesi Uzerine degisiklik
onergeleri verilmis, yapilan tartismalardan sonra» ko-
misyon Onerdigi maddeyi geri ¢cekmis, degisiklik Oner-
gelerini de dikkate alarak, 1961 Anayasasinm "tabii
servet kaynaklarinin aranmast ve isletilmesi” kenar
baglikli 130, maddesini hazirlamig, bu madde temsilci-
ler meclisinde ve Milli Birlik Komitesi'nde goriigmesiz
ve oybirligiyle kabul edilmistir,

1982 Anayasasi ve Dogal Kaynaklarimiz

Tabii Servetler ve kaynaklarla ilgili Anayasal hii-
kiim, 1961 Anayasasi'nda oldugu gibi, 1982 Anayasa-
si'nda da yer almustir,

1982 Anayasasi'nin "Tabii Servetlerin ve Kaynakla-
nn aranmasi ve igletilmesi" kenar baghikli 168, madde-
si aynen soOyledir:

"Madde 168.- Tabii servetler ve kaynaklar devletin
hiikiim ve tasarrufu altindadir, Bunlarin aranmasi ve is-
letilmesi hakki Devlete aittir. Devlet bu hakkini belli
bir siire igin gergek ve tiizel kisilere devredebilir, Hangi
tabii servet ve kaynagin arama ve isletmesinin devletin
gercek ve tiizel kisilerle ortak olarak veya dogrudan
gercek ve tiizel kisiler eliyle yapilacagi kanunun acik
iznine baghdir. Bu durumda gercek ve tiizel kisilerin
uymasi gereken sartlan ve Devletge yapilacak gozetim,
denetim usul ve esaslar1 ve miieyyideler kanunda goste-
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rilir" (4),

Yeralt1 kaynakianna sahip olma miicadelesi, 1982
Anayasa tasarisinin gorusiilmesi sirasinda yine devam
etmistir,

12 Eylil'den sonra olusturulan Danisma Meclisinde
1982 Anayasa tasarisinin dogal kaynaklarla ilgili mad-
desi gorusiilirken, ozellikle "yeralti kaynaklarina sahip
olma miicadelesi" siirmiis ve bu tartigmalar tutanaklara
yansimistir,

Secimle degil, atama ile olusturulan ve lyelerinin
bliylik bir kismi 6zel sektorden yana tavir alan 1982
Anayasa Komisyonumun getirdigi dogal kaynaklarla il-
gili ilk metin asagidaki gibidir.

Tabii Servetlerin ve Kaynaklarin Aranmasi
ve Isletilmesi

Madde 161.- Tabi servetler ve kaynaklar, devletin
hiikiim ve tasarufu altindadir. Tabii servetlerin ve kay-
naklann aranmasi devlet ve Ozel tesebbus tarafindan
yapilir; aramada devletin Oncelik hakki vardir. Ozel te-
sebblisiin arama sartlari kanunla diizenlenir, kanun bu
aramay1 tesvik eder.

Bir alan icin verilen arama hakki, iki yil sonunda
kendiliginden diiger. Petrol arama siiresi ve sartlan, ka-
nunla diizenlenir,

Tabii servetlerin ve kaynaklarin isletilmesinde de
oncelik devlete aittir. Ozel tesebbiislerin aramalari so-
nunda bulduklar kaynaklan isletme haklan sakhdir.

Isletmeye hazir tabii servetlerin ve kaynaklarin iki
yil icinde devletge isletilmemesi halinde Oncelik hakki,
Ozel teslibbiisce isletiimemesi halinde isletme hakki
diiger.

Ozel tesebbiislerin, tabii servetleri ve kaynaklan is-
letebilmek icin uymalar gereken sartlar ile kaynaklarin,
milli ekonomik hedefler dogrultusunda israf edilmeden
isletilmesiyle ilgili denetim esaslan ve miieyyideleri,
kanunla diizenlenir.

Devlet, 0zel tesebbusle ortak olarak arama ve islet-
me tesisleri de kurabilir (5).

Taslakla getirilen madde dikkatle incelenirse goriile-
cektir ki; asil amag¢ devletin Onceligine son verip, tim
halkin ortak mali olmasi gereken, yeralt: servetlerini
ozel sektore tamamen a¢cmaktir.

Her ne kadar taslak maddenin ilk fikrasinda "tabii
servet ve kaynaklan, devletin hiikiim ve tasarrufu altin-
dadir" ibaresi yer aliyorsa da,daha sonraki fikralarda bu
hak adeta islemez duruma getirilmistir. Zira 1961 Ana-
yasasinda yer alan "Bunlarin aranmasi ve isletilmesi
hakki devlete aittir" ibaresine 1982 Anayasa taslaginda
yer verilmemistir,

1961 Anayasasi'ndaki dogal kaynaklarla ilgili 130.
madde, 6zel tesebbiisiin arama ve isletmesini "kanunun
acik iznine" bagladigi halde, 1982 Anayasa tasana,
Ozel girisimin arama ve isletme yetkisini bir "hak" ola-
rak nitelemek istemistir.

1982 Anayasa taslaginda, her ne kadar dogal kay-
naklarda devletin aramada Oncelik hakki varsa da bu
"iki yil" gibi kisa bir siire ile sinirlandirdmistirr”

1961 Anayasasi Ozel girisimin arama ve isletmesini
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"kanunun agik iznine" bagladig i¢in; 6zel girisimin do-
gal servetler ve kaynaklan arama ve isletme yetkisi,
hep bir "idari izin" sonunda miimkiin olabilmistir, Zira,
ulkemizde Osmanlilardan bu yana 6zel ve tiizel kisile-
rin dogal servetler ve kaynaklarla ilgili arama ve islet-
me yapabilmeleri bir "ruhsat” ya da "izin" almalar so-
nunda miimkiin olabilmistir. Ornegin, Dilaver Paga Ni-
zamnamesi olarak bilenen 1867 tarihli Eregli Komiir
Madeni Hiimayunu Nizamnamesinde "ruhsat tezkeresi"
terimi kullanilmustir. Ayni terim 1879 tarihli Madin Ni-
zamnamesinde de benimsenmistir,

1982 Anayasa tasansi, Osmanli imparatorlugu'ndan
bu yana siiregelen bu uygulamaya son vererek, ozel giri-
simin dogal servetler ve kaynaklan arama ve isletmesi-
ni bir "hak" olarak diizenlemek istemistir,

Getirilen taslagin 3. fikrasinda "bir alan i¢in verilen
arama hakki, iki y1l sonunda kendiliginden diiger" de-
mek suretiyle, madencilik gerceklerine tamamen aykin
bir diizenleme getirilmek istenmistir. Zira, baz1 maden-
ler vardir M, bunlar gomiilii yataklar halinde bulunurlar
ve ylizeyde mostralarina rastlanamaz (bor, trona, sod-
yumsiiifat ,,, vs,) Bu tiir madenlerin aciga cikartilabil-
mesi icin jeokimyasal metotlarin uygulanmasi gerekir.
Bu da oldukca genis bir zaman diliminde miimkiindiir,
Maden aramaciliginin iklimin elverigli oldugu yaz se-
zonunda yogunlastigi dikkate alinirsa, iki yil gibi bir
siirenin yetmeyecegi gozler onlindedir, Bu da madenci-
lik caligmalannin adeta kosteklenmesi sonucunu dogu-
racaktir, Jeokimyasal arama metodlar1 gerektiren altm,
bakir ... vs. gibi metalik madenlerin iki sezonda tespit
edilmesi adeta imkansizdir. Bu da hazirlanan taslagin
ilgili kurulug ve meslek odalarinin goriislerinden ne ka-
dar uzak oldugunun bir gostergesidir, Bu taslakla geti-
rilmek istenen hukuki cerceve ile teknik ve bilimsel ger-
¢cekler tamamen birbirleriyle ¢elismektedir,

Yine getirilen taslak maddenin 4, fikrasinda "6zel
girisimlerin aramalan sonunda bulduklan kaynaklan
isletme haklan saklidir" seklinde bir uygulama getiril-
mek istenmigtir ki, bu taslak maddenin birinci fikrasty-
la tamamen c¢elismektedir, Zira "devletin hiikiim ve ta-
sarrufu altinda" olan madenlerin 6zel sektor tarafindan
bulunmasi halinde, bunlann "igletme haklan sakli" ka-
lacaktir ki, bu durumda 6zel sektor tarafindan bulundu-
gu iddia edilen tiim maden ya da diger dogal kaynakla-
nn sahalar1 arama ve isletmeye kapali hale gelecektir.
Bu da, 6zel sektor tarafindan zaten yeterli ve verimli bir
seMlde isletilmeyen alanlann yurt ekonomisine kazan-
dinlmamasi ve bu sahalarin atil kalmasi sonucunu do-
guracaktir.

Gerek Danigma Meclisi'nde gerekse kamuoyunda,
getirilen taslagin en cok elestirilen ve simsekleri ceken
kism1 maddenin 5, fikrasidir. S6z konusu ftoada "is-
letmeye hazir tabii servetlerin ve kaynaklann iki yil
icinde devletce isletilmemesi halinde Oncelik hakki
Ozel tesebbiisge isletilmemesi halinde isletme haMki
diiser" seklindeki ibaresiyle, madencilik gerceklerine
tamamen aykin, devlet Onceligini ortadan kaldiran,
Anayasal bir hiikiim getirilmek istenmistir,

DiinyadaM arz-talep dengesini dikkate almayan,
ekonomik gerceklere aykin olan bu diizenleme, devle-
tin ya da 6zel tesebbiisiin elindeki tiim sahalan ayni an-
da isletmeye agmaya zorlamaktadir. Hem de "iki yil"
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gibi cok kisa bir zaman siireci i¢inde, Ayrica, madenci-
lik sektoriinlin sermaye-yogun, teknoloji-yogun bir sek-
tor oldugu dikkate alinirsa, iki yil igcinde isletmenin alt
yapisinin olusturulamayacagi da a)r1 bir gergektir.
Eger taslak bu haliyle Anayasa hiikmii haline gelseydi,
devletin elinde bulunan tiim sahalari, ekonomikligini
g0z Oniine almaksizin isletmeye agmasi gerekecekti ki,
bu da pratikte miimkiin olmadigina gore, devlet sahalar
tizerindeki oncelik hakkini yitirmis olacakti.

Bu da ister istemez, 2172 sayili vasavla devietiesti-
riien sahalann, tekrar eski sahiplerine verilmesini sagla-
makjginyapilan bir diizenleme diislincesini zihinlerde
uyandirmaktadir. Bu 6neri Cumhuriyet donemi boyunca
devam eden kamu-06zel sektor kavgasinin yeni ve ilging
bir halkasmi olusturmaktadir.

Anayasa taslaginda, adi gecen maddede, devlet ve
ozel sektor altisar defa zikredilmek suretiyle, devletin
oncelik haMa kaldmlarak, kamu sektori-6zel sektor
esitligi saglanmak istenmistir.

1982 Anayasa tasarisi Danigma Meclisimde gortsii-
liirken, "Tabii servetlerin ve kaynaklann aranmasi ve
igletilmesi kenar baglikli maddenin degistirilmesi igin
yogun bir ¢aba sarfeetilmis, bunun igin liyelerce ayn ay-
11 bes degisiklik onergesi hazirlanip, baskanliga sunul-
mustur.

Yapilan tartismalan Danisma Meclisi tutanaklann-
dan izlemekte yarar vardir:

BASKAN — Buyurun, Sayin Firat,

AYHAN FIRAT — Sayin Bagkan, saygideger ar-
kadaslarim;

S6z almamin nedeni yeni Anayasa Tasansmda 161
inci maddenin 1961 Anayasasi'ndaki madenlerle ilgili
maddenin taban tabana ziddi olmasi ve Ozel kisi veya
ozel-tiizel kisilerin hak ve menfaatlerini ammenin hak
ve menfaatleri ile esit, hatta daha ustlin tutulmusg oldu-
gunu gordiim. Bu nedenle arkadaglanmizla bu 6nergeyi
takdim etmis bulunuyoruz.

Bugiin biitiin diinyada esas olan goriig yeralt1 servet-
lerinin ammenin mali oldug|i goriistidiir. Ulkemizin en
miithim maden kaynaklan volfram, uranyum, madenko-
miirii, bor, linyit, petrol ve demirdir. Getirilen maddede,
stratejik ehemmiyeti olan madenler i¢in dahi bir ayirim
yapilmamugtir. Stratejik olmadigi intibar hasil olan ma-
denlerimizden, vaktin kisaligr dolayisiyla sadece linyit
ve borun durumunu arz etmek istiyorum.

Yapilan istatistikler gostermistir ki 2000 yilinda
diinya petrol rezervlerinin % 87'sL diinya gaz rezervleri-
nin de % 78 i bitecektir. Biitiin iilkeler kendilerine veni
bir enerji kaynagi aramaktadirlar ve bulunan kaynak lin-
yittir> maden komtiriidiir, Iste*fau nedenle Almanya lin-
yitlerinin % 70 ini, Italva biiyiik sahalarinin hepsini, In-
giltere seneler 6nce tiimiinii. Hindistanda 1970 de tliimii-
nii deyletlestirmistir,

Tirkiye'de 6zel sektor ve devlet miisterek, halen faa-
liyet halindedir. Devletin 1980 de 32 igletmesi vardir.
Ozel sektoriin del141 igletmesi vardir. Devlet. 1980 de
15.6 milvon ton komiir liretmistir, 6zel sektor 14 mil-
yon ton komiir uretmistir. Buradan da goriliiyor ki
devletin isgletmeleri "Havza isletmeciligi" vafli biiviik
isletmeciliktir: rezervin % 70-75 ini yeryiiziine ¢ikar-
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mavi hedefler,

Enerji probleminin halli i¢in Devletin 10 senedir til-
kemizde yapmakta oldugu yatinmlar; Soma, Yatagan,
Cayirhan, Elbistan'dir, Halen Elbistan'da bir kilogram
bile komiir ¢cikarilmamistir; ama ontimiizdeki sene ora-
ya yapilacak dev santralin (A) lnitesi faaliyete gegtigi
zaman, bir yilda 20 milyon ton, 1990 yilinda 4 iinitesi
de faaliyete gectigi zaman yilda 80 milyon ton komiir
uretecektir. BjgrMzimmaddeyi boyle kabul edersek bu
madenler, 2 senedir igletilmedijti kabul edildigLvarsay1-
muyla, 6zel sektoriin eline gegecektir*Yani Devletin, iil-
kenin enerji salterinjJ3zel sektOre teslim edeceksiniz:
viizmilvarlar harcayarak™aptiginiz yatirimlarin ilerisini
diisinmeden.

Muhterem arkadaglarim.

Bu arada bordan da bir miktar bahsetmek istiyorum.
Biitiin kaynaklar resmidir. Bu da Sayin Devlet Baksam-
miza 1981 yilinda Bandirma Boraks Fabrikasinda veri-
ien bir toplantida dagitilan kitaptan alinmigtir "Diinya-
daki bor rezervlerinin miktan 1,5 milyar tondur,” Sura»
daki bu yazidan bir pasaj okumak istiyoru: "Goriilmek-
tedir ki. Tanrinin llkemize cOmertlikle bahsettigi bor
minerallerinden en yiiksek diizeyde yararlanabilmek
icin tekel ve kararli bir satig politikas1 sart olmaktadir,”

Muhterem arkadaglarim;

Allah tilkemize bunun % 67 sini vermistir. Amerika
Birlesik Devletlerindeki rezerv % 22.5 dur, Rusya'nin
rezervi % 9,5 dir, geriside % 3 olarak diger tilkelere da-
gilmastir.

Diinyada Rusya piyasaya ¢cikmamaktadir, Amerika,
Amerika Kitasini almistir; zaten rezervi bizimkinin tig-
te biri oranindadir, Avrupanm senelik ihtiyac1 da 870
bin tondur bugiin. Her sene % 5 oraninda artmaktadir.
Iste Avrupa, iki senedir Tirkiye'nin satig sahasi icine
girmistir,

Uretilen bor ve bor tuzlan nerede kulanilir? Cam ve
seramik sanayiinde % 50 oraninda, sabun ve deterjan
sanayiinde % 10'u, tarimda % 6's1, emayede % 51, me-
talujide % 2'si ve diger 62 sanayi kolunda da % 27'si
kullanilir arkadaglar, Cot genis bir kullanma sahasi
vardir,

Muhterem arkadaslarim;

Simde ben arz ediyorum, aynen o dokiimandan oku-
yorum: "1976 yilinda iilkenin tiim maden ihracati, 1980
yilma kadar tlkemizin en ylksek maden ihracatidir, o
da, 61 milyon dolardir. Bunun 24 milyon dolan bordan-
dir." Yani % 40 1. Simdi bakiniz arkadaglarim, 1980
yilinda ne hale geliyor? Satisi Devlet aliyor, tlretimi
Devlet yapiyor, 156 milyon dolara firliyor, Turkiye'nin
maden ihracati. Yani, 2.5 katma ¢ikiyor. Bunda, bordan
aldigimiz da 116 milyon dolara firliyor. Yani, iilkenin
tim ihracatinin iki katini yalniz bordan almaya basli-
yoruz. 1981 de bu 200 milyona tirmanityor, Ton fiyatla-
rin1 da soyleyeyim, belki boyle iddia ederler: 1976 da
ton fiyat1 67 dolar iken, 1980 de 165 dolar, bugiin 250
dolardir.

Muhterem arkadaglanm;

Gene Etibankin raporundan ufak bir pasaj okuyarak
sozlerimi baglamak istiyorum : "Bor tuzlan tiretiminde
bliyiik bir darbogazla karsilasilmasi s6z konusu degil-
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dir, Uretim ve pazarlamanin tekelde toplanmasiyla bor
tuzlan ve bilesikleri digsatim fiyatlar1 artmaya bagla-
mustir, 1980 yilinda, 1979 da elde edilenin % 104 ora-
nmlda daha fazlasiyla 116 milyon dolar temin edilmis-
tir;

Muhterem arkadaglarim;

Giiglii devlet, hazinesi giliclii olan devlettir, Cok istir-
ham ediyorum, amme menfaatleri mevzubahis oldugu
yerlerde, bu Meclisin tek el, tek karar olacagina ylizde-
yiiz eminim, Hepinizi saygi ile selamliyorum. (Alkis-
lar),

BASKAN — Tesekkiir ederim Sayin Firat.
Buyrun Sayin Sanoglu,

PASA SARIOGLU — Sayin Bagkan, degerli arka-
daslarim.

Tasarinin besinci fikrasinda "igletmeye hazir tabi
servetlerin ve kaynaklarin iki yil icinde devletce isletil-
memesi halinde Oncelik hakki 6zel tesebbiise gecer,”
deninfiktedir. Bunun insafla, kamu yarariyla bagdasir
hicbir tarafi yoktur. Disiiniinliz, devletin elinde bor sa-
halarindan yalniz ikisindengereken biitiin ihracat ihtiya-
c1 karsilantyorsa vejiijteilsahalar bu sebepleJsletilmi-
yorsa» bu takdirde bu sahalar 6ze”gahislann eline gec-
mis olacaktir veya devlet birinin is sahasinda vatinm
yapiyor ve tam igletmeye agtiacagi zaman iki yil dolu-
vorsa, durumlyl DS*aymdir,

Bunu kabul etmek miimkiin degildir, Bu 45 milyo-
nun hakkini birka¢ kisiye venne”“jiemektir; peskes
cekmek demektir. Bunu milletimiz kabul etmez, kimse
kabul etmez ve kimse de savunamaz bunu,

Bugiin tilkemizde yeriistiinde ormanlar, akarsular,
goller neyse, yeraltinda” maden servetleri de aynidir;
yani devletindir. Devlet ister bunlar isletir, ister isletti-
rir, ister Ozel sektorle ortak isletir, igletme kurar, Buna
bir diyecegimiz yoktur.

Simdi beninjLanlamadigim ve bu Anayasa Tasansi-
najda_yansitilan ve devamlLSurfitte"kavgasi siirdiiriilen
durum sudur: 2172 sayili Yasa ile Devletin elinejpigen
bor mineralleri, birikisim linyitler, bir kisim demir
ocaklar1 ve asfaltilier tekrar“eskLjahiplerine verilsin*
denmektedir.

Degerli arkadaslarim;

Simdi bir an i¢in bunlar bir kenara birakarak diger
madenlerin durumuna kisaca bakalim:

Degerli arkadaslarim;

Bu en son resmi istatistikten aldigim bir cetveldir.
Diger madenlerin durumunu gostermesi bakumndan ki-
saca bazi rakamlar verecegim buradan. Aslinda geriyi
kalan, saydigim bu madenlerin disindakiler kimlerin
elindedir, simdi burada rakamlarla gormiig olacagiz:

Cevher:

Cinko: (1978 istatistigidir bu) Devlette yok, ozel
sektorde 12 isletme. Uretim 43 bin ton (yuvarlak gegi-
yorum).

Demir: Devlette 16, 6zel sektorde 8 isletme. Devlet-
te 2 milyon 300 bin ton tretim, 0zel sektorde 214 bin
ton Uretim,

Mangenez: Devlette yok, 6zel sektérde 5 adet. Ure-
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tim 41 634 ton.

Krom: Devlette 11, 6zel sektorde 72, devlette tiretim
20 628, Ozel sektorde 344 513 ton,

Kursun: Devlette yok, 6zel sektorde 7. Uretim 6zel
sektorde 6 893 ton,

Amyant: Devlette 1, 6zel sektorde 8, Devlette tiretim
82 bin, 0zel sektorde 45 241..

Bor: Devlette 12, tretim 1 333 563,

Liile tast: Devlette yok, 6zel sektorde 5 adet, tiretim
125 ton.

Prit: Devlette 1 adet, 72 272, ton.

Sodyum siilfat: Devlette yok, 6zel sektorde 11 iglet-
me, Uretim 62 335,

BASKAN — Sayin Sanoglu, siireniz dolmustur
efendim,

PASA SARIOGLU — Saym Baskanim, miisade
ederseniz bu konu cok 6nemli, arkadaglarimdan istir-
ham ediyorum, konuyu acgiklayalim. Ciinkii bu cok
onemli bir maddedir.

BASKAN — Efendim, 1 dakika daha ilave edelim,
liitfen,

PASA SAMIOGLtJ— Arkadaslarim;

Simdi burada kesiyorum zamanimizin kisitli olmasi
sebebiyle; fakat buradan da gortildiigii gibi, evvela bu
2172 sayili Yasa ile madde metnine alman madenlerin
zaten biiylik bir boliim (eger bu cetveli okumama miisa-
de edilseydi orada gorecektiniz) 6zel kesimin elindedir.
Buna bir itirazzmiz yoktur; hukuk devletinde kimsenin
hukuki olan seylere itiraz1 bahis mevzu degildir.

Simdi Anayasa Tasarisinin 1 inci maddesinde "Sos-
yal hukuk devleti" dedigimiz devlet, yukarida birkag¢ ka-
lemde saydigim madenleri sis i¢in degil (basta soyledi-
gim 5 kalem maden) kendisinin kamuya kars1 yiiklendi-
gi birtakim gorev ve ylikiimliiliikleri yerine getirmek
icin bizzat eline almak ve isletmek durumunda kalmig-
tir, Bor fazlarinin satisindan 1980 yilinda 123 milyon
dolar temin edilmistir.

Degerli arkadaglarim;

Simdi soruyorum: bu 123 milyon dolar1 (8 milyan)
4 kisi mi pavlagssm, 45 milyon kisi mi paylagsin?
Kavga buradadir, bunun anlamim bilelim,

Simdi diyorlar ki, "Efendim, bor tuzlan eski sahiple-
rine geri verilsin, geri verilmezse ortak igletelim,." Biz
de gittik Maden Komisyonuna sorduk: Devletin islet-
mede, j/ani liretimde, pazarlamada ve fivatta bir tikanik-
liget iirjiaardtiikapn var mudir, diye. "Hayir" dediler.
Simdi bdéyle "havir" olunca, 45 milyona mal olmasi la-
zim, .gelen 8milvan 4 kisi Henasil boliisebiliriz? Bu-
nun esprisinde yatan. "0d sene sonra verin bagkasina"
demek, 45 milyonun hakkim 4 Misi ile boligmek de-

meKktir.

Simdi, bir de rezerv konusuna geliyorum. Bu 55 sa-
hadan (dikkat edelim) 9 sahada daha once bildirilen re-
zerv 8 milyon tondu, devletin eline gectikten sonra ya-
pilan rezerv arastirmalart bunun 220 milyon ton oldu-
gunu gostermistir. Bu rakamlar Devletin arsivlerinden
alinmigtir. Aynca devlet bu sahada sadece 2 ocakta 2
milyar yatirim yapmustir, Biraz evvel arkadagimin da
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bahsettigi gibi, demek ki, % 66 sim elinde tutan devlet
bundan sonra diinya ihtiyacini1 karsilayacak biitiin im-
kanlar1 hazirlamigtir, yatirimini yapmustir. Artik buna
"bagkasi ile ortak olalim" denmesinin bir anlami yok-
tur.

BASKAN — Sayin Sanoglu liitfen toplayiniz efen-
dim,

PASA SARIOGLU — Evet Sayin Bagkanim, to-
parliyorum,

Tiirkiye'de biliyorsunuz moda oldu; Devlet isletmesi
karli midir, onu Ozel tesebbiise verelim,, Bir defa sunu
katiyetle hemen sOyleyeyim, sureti katiyede 6zel teseb-
biisiin kargisinda degilim, olamam; c¢linkii boyle hukuk
devletinde Ozel tesebbiis ile devletin yan yana olmasin-
dan daha tabi bir sey olamaz; ama amme menfaati, ka-
mu menfaati de her seyin 6niinde gelir, bunu da savunu-
rum, Simdi, "Kar edince bi"e verain, zarar edince devlet
alsin,,” Cinkur O6yledir. Karadeniz Bakirlar1 oyledir,
Asil Celik oOyledir. Gazetelerde okuyorsunuz daha 150
isletme de kuyruktadir; "Devlet bize yardim etsin.," Ar-
kadaglarimdan rica ediyorum, bunun bir yerde iki sekil-
de yorumlanmasi miimkiin degildir. Serbest ekonomi
pazarinin kurallari vardir, bunun kurallan igerisinde is-
letmelerin karlan da, zararlar1 da kabul etmesi lazimdir,
bunu Atatiirk sOylemistir.

Degerli Arkadasglarim,;

Cok kisa linyite de deginerek hemen konugsmami bi-
tirmek istiyorum.

Linyitlere gelince: Biliyorsunuz linyit sahalar1 aslin-
da 622 adettidr, Devlet bunlardan sadece 97 adet linyit
sahasi, 17 adet de asfaltit sahas1 almak durumunda kal-
mustir, Biliyorsunuz bunlan almasinin gayesi de termik
sanfrallann yapimui idi. Bu rezervlerin kapasitesi olarak
devlete buralardan bildirilen rakam sudur. "Bizim eli-
mizdeki bu sahalarda 170 milyon ton linyit vardir,” den-
mistir. Devletin buraya girmesinden sonra yaptigr ams-
tirma ve sondajlarda burada 170 milyon ton degil, 1 mil-
yar 50 milyon ton komiiriin oldugu tesbit edilmistir.
Simdi, bunun kamu yaran il¢ bagdasir bir tarafi yoktur.
Clnki, rezervi altta tuttugunuz zaman devletin bu sant-
ralleri yapmasi, yatirrm yapmasi miimkiin degildir.

Danisma Meclisi tiyesi Saymn Pasa Sanoglu linyit
konusunda aynniih agiklamalar yaptiktan sonra oturum
kapatilmigtir.

Ogleden sonraki ikinci oturumda Anayasa taslaginimn
161. maddesinin lehinde konusan tiyelere kulak vere-
lim,

BASKAN — Buyurun Sayin Dogan Giirbiiz.

t DOGAN GURBUZ — Sayin Baskanim, Danis-
ma Meclisi'nin degerli liyeleri.

Simdi biz divoruz ki. "Havir. 6zel sektore ver verme-
yelim" Niye? Uretim artmasin.. Urelim armazsa ne ola-
cak?.. Bunun sonucunu cok iyi bilmemiz lazimdir. Diin
petrol konusunda da ayni laflar edilmistirj/e Tiirkiye
bugiin biitiin {lirettigini: tanm alaninda, sanayijalamnda
biitlin {irettigini satiyor: ama gerive ne aliyor?. Yalniz
petroliine para ddevebiliyor. Mesela bu noktaya gelmis®
tir* dikkatinizi bu yone dogru ¢ekmek istiyorum vé Bura-
da oOzellikle rakamlar biraz j>0yle carpitiliyor gibime
geldibenim.
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Turkiye. 2172 sayili Kanunda devletlestirmeyi ya-
samis bir lilke. Bundan ne eibi zararlar gordiigiimiizii
dgligpimizjakamlanyla gavet giizel goriiyoruz. Demir
madenlerinin tiimiinii, hepsini devletlestirdik. Ne oldu?.
Demir cevheri tretimi dustii. 1978 den sonra, 2172 sa-
yilLiKanun_“giktiktan sonra, demir iiretimi”diistii. Ne
yaptik?. Disaridan demir cevheri almak mecburiyetinde
kaldik, tvi mi ettik?.. Karar sizini

Arkasindan komiir... Memleketin daha diin enerjisiz
kaldJjLyillan unutmayalim. Agm devletcilige gittigi-
miz takdirde, o zaman tretimi ve Uretimin vasitalarinin
timiini devlet vermek mecburiyetindeyiz. Q rejimin de
ne rgjimijaldujmnu hepimiz ¢ok iyi biliyoruz.

Cok dikkatli olmamiz gereken bir konu. Onun i¢in
verilen bu iki onergenin de karsisindayim,

Sayglianmla sunarim,

BASKAN — Tesekkiir ederim Saym Glirbiliz, Sa-
yin Giirel, buyurun efendim, aleyhte,

HALIL ERDOGAN GUREL — Saym Bagkan,
muhterem arkadaglarim;

Bu meseleyi Tiirkiye'mizin genel menfaatleri yoniin-
den ele almak mecburiyetindeyiz, Tiirkiye'mizde serma-
ye potansiyeli lattir. Devletimiz, her konuya egilecek
mali takatta degildir, O halde, eldeki kit kaynaklan ne-
reye teksif etmelidir? Elektrik, yol, su vs, gibi altyapi
tesislerine teksif etmek mecburiyetindeyiz, Buna rag-
men, altyapida i¢c ve dig kaynak sikintis1 ¢ekilmektedir.
O halde, aklin ve mantigin yolu, 6zel sektorii disan at-
mak degil, onu devreye sokmaktadir, Meseleye bu yon-
den bakmak lazimdir.

Insanmmizin tesebbiis kabiliyetinden* zekasindan,
cevvaliyetinden istifade etmemek, akil yolu degildir,
Yattnmj~Jgin biiyik senmepelbne ilbtiyag wardm: Pek
tabii, herkes semmaye tulbanez: aanad“bulabileni varsa,
ondan da istifade etmek mecbimyetindeyiz.

Vatandasin dag tepe dolasip”buldugunu elinden al-
dmmlJcorlffIMniL silmek, devletin giliven duygusunu
sailama,artirmak bizim vazifemizdir,

1954 yilina kadar mevzuat, JDevleLjfeJazeL kesim
arasinda devlete Oncelikjygrenjbi“bigimde ve esitsizlik
pffinsipJerinfi*dayanan yondilgalismaktaydi. Bu sebep-
le, madenciligimiz kalkinamamusiir, 6309 Sayili Ka-
nun ile bu esitlik kismen saglanmisi fakatJburada da
devlet yine evvelki denetim ve kontrol vazifesini yap-
madig1 i¢in sonu¢ alimamamuistir,

Saym Devlet Bagkanimizin 16 Ocak 1981 Adana
konugmasindan bir pasair okuyarak sozlerime son veri-
yorum.

"Sevgili vatandaglanm, yeralt1 zenginliklerimiz ig-
letirsek, tanma ve hayvancihf§a 6nem verirsek, turizmi
I Hgti irsek”0 zaman §iste zengin ulkeler arasina katila-
blirrz. "Onun icin« bu“isletmefere biiyiik 6nem veriyo-
{uz,Sizden bekledigimiz bu miicadelede bize yardimci
olmanizdir,”

Nasil yardimci olabiliriz, herseyi devlete biratar-
sak? Sayin Devlet Bagskanimizin bizden istedigi yardi-
min mahiyetini sizler cok daha iyi takdir edersiniz. Arz
ederim.

Danigsma Meclisinde yapilan konugmalar gerek ige-
rik bakimindan, gerekse sike acisindan o giinlerin at-
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mosferini ve "nasil bir Anayasa" hazirlandiginin en iyi
gostergelerindendir,

Bu tartigmalar sirasinda, taslagin kargisinda olan
tiyeler, "Devlet bu madde ile adeta kendi evinde Idrael,
misafir durumuna digtirilmistiir" diyerek , devletin
elindeki sahalardan yalnmizca birkacinmi isletmesiyle, i¢
tiketim ve ihracat gereksinimini karsilayabildigi halde,
digerlerini isletmedigi icin, bunlann 6zel sektore gece-
cegini, bunun "insafla, kamu yarartyla bagdasir" bir ya-
ninin olmadigint vurgulamiglardir. Ayni sekilde devle-
te getirilmek istenen "iki y1l sonunda igletmedigi maden
i¢in Oncelik hakkinin kalkmas1" yaptinminm, 6zel sek-
tor icin "devreder" seklinde kargi bir yaptirimda denge-
lenmedigini ileri stirerek devletin magdur edildigini be-
lirtmisglerdir.

Getirilmek istenen Anayasa maddesini destekleyen
dyeler ise, 1954 yuma tadar yiirtrliikte olan mevzuata
devlete oncelik tanidigini, 1954 yilinda yuriirliige konu-
lan 6309 sayili yasanin devlet ve Ozel tesebbiisii esit
duruma getirdigini, ancak devlet denetim ve kontrol go-
revini layilayla yerine getirmedigi icin, madenciligimi-
zin istenen diizeye gelmedigini ileri siirmuslerdir.

Halbuki madencilik sektoriindeki gerceklere baktigi-
mizda, siratejik Oneme sahip bir madenin beUi bir do-
nemde c¢ikarilmasi gerekmeyebilir, daha pahahya satma
olanaginin bulundugu bir donemde sahip olunan rezerv-
leri meydana cikartip daha yiiksek bir fiatla satmak ve
yurt ekonomisine kazandirmak daha akilcidir.

Danisma Meclisi, 15%9,1982 tarihindeki 151, birle-
simin ikinci oturumunda, Anayasa Komisyonu'ndan ge-
len madde metninin red edip, Danigma Meclisi tiyesi
Ayhan Firat tarafindan oOnerilen metni kabul ederek
MGK'na gondermistir.

Danigma MecUsi'nde kabul edilip, MGK'ne gonderi-
len metin sOyledir: "Tabii servetler ve kaynaklar, devle-
tin hiikkiim ve tasarufu altindadir, Bunlann aranmasi ve
isletilmesi devlete aittir.

Arama ve isletmenin devletin Ozel tesebbiisle ortak
veya dogrudan dogruya ozel tesebbis eliyle yapilmasi
kanunun acik iznine baghdir. Bu durumda 6zel teseb-
biisiin uymasi gereken sartlar ve devletce yapilacak de-
netim esaslar1 ve miieyyideler kanunla gosterilir."

Milli Giivenlik Konseyi tarafindan bu maddenin 6zl
korunarak, birtakim degisiklikler yapilmig ve yukarda
metni verilen Anayasa'nm 168, maddesi olarak kabul
edilmistir.
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AVUSTRALYA 'DAKT KURAK BOLCELER*

Aydin OZSAN A, U.F.F. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ANKARA

GMS

Avustralya kitasinin biliylik kismi kurak veya yan
kuraktir, Butt ve Smith (1980) den alinmig Sekil 1 de
kurak ve yan kurak boélgelerin dagilimi goriilmektedir.
Kurak zonda maksimum yaz (Ocak) sicakliklari ortala-
mast 33*C ile 39 °C, ortalama yillik yagis 100-400 mm
arasindadir.

Sekil 1 de Avustralya'nin baglica sehirlerinden ba-
ziian gorilmektedir. Biliylik sehirler dar kiy1 zonlann-
da Akdeniz ve tropikal iklim sartlan altinda bulunurlar,
Cogu kurak ve yan kurak alanlarda yerlesim yerleri ol-
madigindan mithendislik faaliyetleri olduk¢a siirlidir.
Bu kapsam icinde maden projeleri icin kiigiik yerlesim
yerleri, ucgak pistleri, demiryollan ve torayollannin ya-
pim1 gerekmektedir, Su temini projeleri icin hem ylizey
hem de yeralt1 suyu kullanilmaktadir. Broken Hill, Mo-
unt Isa» Kalgoorlie en biiylik maden merkezleridir,

JEOLOJIKKONUM

Kurak ve yan kurak alanlarin iklimsel tarihi ve jeo-
lojisi Mabbutt (19SOX Butt (1982) ve Oilier (1978) tara-
fmdan derlenmistir, Kitanin bu kisminda Prckambri-
yen ve Paleozoyik'ten daha yash kayaglar temeli olus-
turur (Sekil 2), Bu kayaglar, yeralt1 glinlenmesi ve eroz-
yonun sonucuna bagli olarak Permiyen'den beri tekto-
nik olarak durayli halde bulunurla’. Bu kratoniann {ize-
ri ¢esitli zamanlarda 6zellikle Kretase'de artan sediman-
tasyon ile kaplhidir. Permiyen'deki buzullasmay1 takiben
Jura ve Kretase'de olusan aktif erozyon sonucu ozellik-
le Orta Kretase'de genis dizliikler olugmustur, Orta
Mesozoyik'ten Miyoseni kadar olan zaman araliginda
yiizey, nemli ile ttopikal ilkim degsimleri altinda yogun
glinlenmeye maruz kalmistir. Bu ise alanm ¢ogu yerin-
de 30400 m arasinda kalinlik gosteren lateritik malze-
me gelisimine neden olmustun

Miyosen sonlarina dogru kuraklik donemi baslar.
Gec¢ Pleyistosen'den beri iklim baglica kurak ile yan
kurak arasinda degismektedir, Glinlenme, topografyada
degisikliklere neden olan su tablasi sartlan altinda dii-

stk oranlarda devam etmistir,

Tersiyer'de olan blok faylanma bazi sahalarda ve on-
lann diger kisimlarinda tepe olusumlanna ve yan hav-
zalarda sediman birikimine neden olur. Karada Pleyisto-
sen zamaninda olusan gollerde kil ve kum ¢okelieri ol-
dukca yaygindir, Simdiki goriinimde diisiik yiikseklik
ve rolyefte olusan ovalar ve kumluk alanlar birbirlerin-
den farkli sekilde ayn bulunurlar (Sekil, 3 ve Tablo. 1)

MUHENDISLIK JEOLOJISI
KARAKTERISTIKLERI

Derin Giinlenmis Zoo Kesiti

Derin glinlenme(**) kesiti, erozyon, daglik ve yuk-
sek yerler haricinde etkili olmus ve bunun sonucunda
giinlenmig zonun kalinligr 10-30 m arasinda olup bazen
100 metreye kadar ulagabilmektedir. Fakat bu kesit yay-

Col Tipi

1. Yiiksek ve
dag etegi alanmi

Esas Ozellikleri

Yan birikinti ve dag etegi yeri ile
ayn platolarin dizilimi, Etkin
erozyon alanlar1 ve ana kaya zu-
hurlan,

1 Kalkan Diger taristalin kayalar ve granitin
tizerinde bulunan diigiik rolyefli
alanlar, aliiviyal ovalar, tuz golleri

ve kum ovalan icerir,

3. Nehire ait yer  Col nehirleri ve tagkin alanlar
ve kil ovasi

Uzerinde cakil, kaya pargasi bo-
yutundaki tanelerin dagmik sekil-
de bulundugu ova ve platolar; ca-
tal ovalan.

4. Tasgh alan

5. Kumlu alan Goc e olusan kum ovalar veya

sabit kum tepecikleri

Tablo 1- Avustralyadakl ¢ol tipleri (Mabbutt, 19731, ,,

Engineering Geology of the Earth*1989 adli kitabin 105415 sayfalan arasindaki "AMID REGIONS IN AUSTRALIA" adli makaleden cevrilmis-

tir.
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Sekil 1-  Avustralya'daki iklim zonlar.

Springs
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gin olarak, tedricen glinlenmis ana kayadan derinlere
dogru taze ana kayaya gecer. Birim lizerinde tipik ola-
rak latent yuizeyi (Fenicrete) bulunmaktadir (Sekil 4).

‘Biiyiik derinliklerde giinlenmenin derecesinden ¢i-

kan 6nemli sonuca gore biliylik yapilarin tesisi ve yapi
malzemelerinin (kaya dolgu ve Agregalar) elde edilece-
gi taze ve sert ana kaya zonunun kalinlig1 azdir, Giin-
lenme profilinin sekli derinlerdeki kaya tipinin seMine
ve kaya kiitleleri icindeki yapisal bozukluklara bagh
olarak cesitli derecelerde farklilik gostermektedir. Top-
rak ozelliklerine doniismiis ileri derecede glinlenmis
kayalar ve cevresindeki, hatta daha derinliklerdeki kaya-
lar hafifce glinlenmis veya taze sekildedir,

Ferricrete ve Silerete

Gilinlenmenin uzun siire devam etmesi sonucunda ta-
ze anakayamn azalmasi ile yiizeye yakin yerlerde Fer-
ricrete ve Silerete diye bilenen duricrust malzemeleri
olusur,

Fenicrete hem cakil hemde ¢cimentolu cakil (tabaka-
I1) sekillerinde olup genis bir yayiiimda olan laterit ke-
sitinde (Sekil 3) gorilmektedir, Diger ferricreteler daha
gec kurak Mmier altinda demirli zonun korumasina
bagli olarak olusurlar,

Silerete yaygin olarak lateritik toprak Jcesitinin taba-
ninda olusur, Kesitin yukar1 kisminda Femcrete kis-
men veya tamamen erozyona ugramustir, Silcate yiizey-
de ve ylizeye yakin yerlerde olugur, Silcete, bazi yerler-

Sekil 2-  Avustralya'mn genel jeolojisi.
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de kurak dénemlerde yeraltisuyundaki silisin-¢okelmesi-
ne bagh olarak olugsmustur, Femcrete ve Silerete ile Or-
tlill yiiksek yerlerde olusan erozyon Ferricrete ve Sile-
rete ile ortiili yiiksek yerlerde olusan erozyon sonucu
ferricrete ve silerete sapka kayalarindan mesa ve kuesta
seklinde yer sekilleri olusur, Bu ozelliklerle gelisen
ovaiann altinda veya tistiinde sapka malzemesinin eroz-
yona ugramastyla olusan silisli ve demirli bodurtagsi ca-
kiltast bulunur. - - -
Femcrete, yaygin olarak yapr malzemesi Ozellikle
yollar ve hava limanlarinda kaplama malzemesi olarak

" kullanilir. Malzeme ¢ogunlukla yatay olup 0,5 ile 15

metre arasindaki kalinlikta bulunmakladir, Yatay ve dii-
sey kesitlerde yliksek derecede degiskenlik gostermek-
tedir. Genel olarak-¢esitli ¢cimentolardan olusan grantil
ve pisolit seklindedir. Bu maddeler 1slatilip yuvarlan-
diktan sonra icindeki ince malzemelerden kii ve siit ile
birlikte dogseme tabimnda iyi bir malzeme olarak kulla-
ndir. Bazi ferricrelerde belirli miktarlarda peniden ci-
mentolagma olusur bu ise kaplamanin sertligini arttirir.
Cok uzun siireli kuraklik bolgelerinde Femcrete ca-
killan kuru olarak basari ileé kullanilabilirler, Ferricrete
malzemelerinin ¢esitlilik gostermesinden dolay1 graniil
parcalarinin boyutu kuvvetli olusu ve icindeki ince mal-
zemelerden dolay1 daha 6nceki testlerde iyi malzeme ol-
madig1 kanitlanmamis olan malzemeler basan ile aras-
tirabilir ve test edilebilirler, Deneysel doseme yapimi
genellikle biiyiik projeler i¢in uygunluk kazanmustir.
Silerete, kaplamalarda temel malzemesi olarak kulla-

(*") GUNLENME: Arz kiirenin yiizey veya yiizeye yakin atmosferik elemanlann etkisine acik, topragimsi ya da kayahk kisimlarinda, gevsek veya al-
tere gerecin ¢ok az tasinmasi ya da yerinde olusmasi sirasinda renk, ieksitir, kompozisyon, sikilik veya sekline etki eden asindirici siire¢ ya da sii-
regler toplulugudur. Kayacin fiziksel ayrismast ve kimyasal bozusmasi ile yerinde olusan boylesi ¢okel, tasinma icin hazir gerectir. Ayrismanmin ¢o-
gunun yiizeyde olmasina karsin, ozellikle atmosferik oksijen ve su doniisiimiine katilan yiizeysel sularin sizabildigi iyi ¢atlakli kayaglard&da bir mik-
tar derine etki s6z konusu olabilir, Bazi yazarlar, ayrismayr 100 V ve 1 kb altinda yiizey sulanmn olusturdugu olaylarla sinirlarken, digerleri bunu
riizgar, su ve buzun asindirici etkisi ve biyolojik degismeleri de kapsayan daha genis anlamli Ur terim olarak kabul ederler (Glossary of Geology,

Bates ve Jackson, 1950),
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nilmasi pek yaygin degildir. Ciinkii Silcrete cakildan zi-
yade tabakali sekilde olusur, Bu tabakalar sert ve masif
kuvarsitten ibaret olup opal, kalsedon damarlar, silisli
kum, kil ve kil tas1 mercekleri igerirler. Baz1 yerlerdeki
ezilmis ve elenmis silcrete catollan yol kaplamalarinda
bitiimli ylizeylerin icinde iyi cakil olarak kullanilmak-
tadir (Aitchison ve Grant» 1967), Silcrete ¢akillari beton
agreganin kaynagi olarak potansiyel bir kullanima sa-
hiptir, Igindeki silisin fazla olmast nedeniyle cimento
icindeki alkalili ters reaksiyonlar daima arastirilmali-
dir.

Calcrete

Calcrete terimi yuzeye yafan kalsiyum karbonat ci-
mentolii malzemeler icin kullanilmaktadir. Onceden bu
terime "Kunkara", "Kalis" de deniyordu. Calcrete kurak
zonlarda genis bir yayiiimda olusmaktadir.

Cogu calcreteler kalsiyum karbonat ¢imentolu piso-
lit hodiilleri igeriler. Bu noduller ya kalkerli kum» silt
veya kilden ibaret bir matiiks icinde yada cimentolan-
mis tabakalar seklinde bulunurlar. Cakil veya tabakalar
03 ile 1 metre arasinda kalinlik gosterirler, En yaygin
olan1 pedojenik calcrete olup calcreteli zeminlerde veya
glinlenmis kalkerli kayalarda olusur, Calcreteler, col
sartlarinda 1 metre veya daha asagida yogun yagmur-
dan sonra kapillarite veya buharlasma ile yukartya dog-
ru ¢ikan kalsiyum karbonatli suyun tekrar ¢okelmesi ile
olugur.

Calcrete vadilerdeki drenaj kanallarinin altinda bu-
Iunur» bu ise su tablasimin altinda kalsiyum karbonatin
¢Okelmesi ile olur, Bu sekilde olusan Form'a "Yeralti-
suyu Calcrete" denir (Mann ve Horwitz, 1979).
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SeMIi 3-  Avustralya'nin ana c¢élleri ve ¢dl tipleri.
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Calcrete cokelleri, Geg Pleyistosen zamaninda udim
kuraklagiigindan beri genig bir yayihm olustururlar.
Iklimin tropikal veya subttiipikal donemi gectiginde ba-
z1 bolgelerdeki calcreteler ferricrete depolan ile birlikte
bulunurlar ve bunlarin iizerini orterler*

Calcreteler Fenicrete gibi yollarda ve hava alanla-
rinda temel malzeme olarak kullanilirlar. Calcrete ¢akil-
lan dereceienmecield degiskenlik, partikiillerin kuvveti*
tanelerin plastiidigi ve bollugu ve ¢okeilerin kalinlig ile
karekterize edilmistir. En iyi malzeme kiregtasi taneleri
ile birlikte iyi derecelenmis cakillardir* Tabakali sekili-
de cimentolanmig ¢okeiler hafriyat, elle toplama ve yu-
varlanma esnasinda kirihip uygun derecede taneler ver-
mektedir. Ustii kapatilmamis dosemelerde onemli mik-
tarda» dosemelerde daha az miktarda ¢imentolanma
olugmaktadir,

Fenicrete ve Calcrete depolarinda arama ve testler
istenmektedir ve Onceki yap1 deneyimi olmaksizin Ugli
doseme yapimi biiyiik projeler icin destek olabilmekte-
dir* Bazi sahalardaki dosemelerde asfalt kaplamalari
icin Calcreteler kiigiik kiictik kirtldiktan ve elendikten
sonra elde edilen malzemeler portland ¢imento betonun
icinde kullanilir.

Ruizgarla Olusan Cokeiler

En yaygin riizgar ¢okelleri kurak ve yan kurak bol-
gelerin yansim orten kum tepeleri ve kum ovalandir
(Sekil 3), Bunlar Biiyiik Sandy Coli, Buyiik Victoria
Colii ve Simpson Colii'diir, Bunlar M1 yerleri ve tuz gol-
lerini iceren kumlu ovalar tarafindan aynlmis 30 metre
kalinliginda paralele yakin boyuna kum tepeleri olustu-
rurlar. Kum tepeleri kismen bitki oOrtiisti ile kaplidir, M-
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gerleri, oOzellikle Simpson Colii ¢iplak ve hareketlidir*
Kurak zonun giliney tarafina dagilmig kisminda zonlar
yerinde cok dusiik yogunlukta kalkerli siltli killer ytlize-
ye yakin yerde toprak kesitinde bulunurlar. Bu malze«
meler giliney sahiline yakin 1limli iklim zonlarmda olu-
surlar. Bu topraklarin yiizeye yakin yerleri kismen vey%
tamamen Calcrete'e doniigmustiir. Bu siltli killerin 10s
yapisinda oldugu anlasilmistir. Bunlar Pleyistosen bu-
zullagma devri diisiik deniz seviyesi esnasinda kara’
icindeki yaygin kitasal selef alanlarindan riizgar yolii
ile gelirler. Diger riizgar olusuklari nispeten kiicik silt
tepeleri, kiimelenmis kil ve jips igerirler, bunlar bazi
kil ve tuz yataklarinin hemen yaninda bulunurlar.

Yukanda anlatilan riizgar olusuklarinin miihendis-.
lik karekteristikleri 6nemlidir: Yerinde yogunluklar dii-
siiktiir. Coldeki kum tepeleri karekteristik partikiil boyu.
dagilimina sahiplerdir. Genellikle az miktarda silt ve kil
birlikte kum boyutundaki tanelerden ibarettir,

Disiik yogunluklar zeminlerdeki durayh yapilara
baghdir. Biitiin bunlar suyla doygun ¢6kme olayidir.
Giiney Avustralyadaki ¢coken zeminler iizerindeki plakt
yiikleme testlerinin sonucu Selby (1982) tarafindan ta- '
nimlanmistir. Bu zeminlerin ¢okmesinin onemi ve me”
kanizmasi anlagilmadan Once borularda sizinti ve ba
¢elerin sulanmasiyla binalarda zemin ¢Okmesine bagli:
catlaklar olusmustu. Bazi betondan su tanklarinda kii-
ciik sizintt veya fazla akma ile onlarin temellerinde
farkli yerlesmelere neden olmustur* Coken zeminleri®
oldugu yerde bunlann 6niine gecilebilir. Sayet bu mttm*
kiin degilse miithendislik ¢0ziimi ya zeminlerin su si-
kigmasi ile saglamlastirilmasi yada bu zeminin altmﬂ<
uzanan temelin yapilmasi seklindedir.

Kum tepelerinin (Dune) 6nemli bir bagka 6zelligidé

gdcme potansiyeli gostermeleridir. Ortiilii alanlardakj -

bazi durayli kum tepeleri Ortiinlin hareketi ile durayli=-
Iiklanni kaybederler.

Akarsu yok

D Aralkl

0 o 1000
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Sekil 5- Avuslralyd daki nehirlerin dagilim (Currey,
1983).
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Genis Yayilimdaki Kil Zeminler

Killer, derin giinlenme profili i¢inde en fazla bulu-
nan minerallerdir (Sekil 4). Miyosen sonraki aluviyal ve
g0l ¢okellerinin asinmasi ile olusan kil sedimanlan, di-
gerlerine nazaran tstiin konumdadir. Boyle olusuklar
yeryiiziine yakin yerde nehire ait ve kil ovalan olan yer-
lerde olusur ve hatta kalkan, taghi ve kumlu col alanla-
rinda 6nemli yaylumdadiriar (Sekil 3), Kiiciik depolar,
yiiksek alanlar ve dag etegi olan yerlerde kiigiik depo-
lanmalar olustururlar.

Killer ytiksek plastiklik ve tuzluluk gosterirler. Yiik-
sek tuzluluk ve diisiik nem igeriginden dolayr son dere-
ce yiksek negatif gézenek basinci ve emmeler gosterir-
ler, Gliney Avustralyadaki toplam olgiilen emme (¢Ozii-
nurluk ile matriks) [-15 MPa (Peter, 1979) arasindadir.
Bu tiir zeminlerin su almasina miisaade edilir ve siser-
ler bu durum ytiksek basingta olur. Sismeye (veya kuru-
maya bagh biliziilme) baghh 6nemli hasar bu zeminler
lizerindeki binalarda oynamaya neden olur. Tasanin
yaklagimlar1 ile boyle hasarlar minimuma indirildi
(Mitchell, 1981), Fakat bu hasarin 6niine gecme ekono-
mik olarak fizibl degildir.

Kil maddeleri son derece diisiik cesitli gegirgenlik-
tedirler fakat yerinde kil kiitleleri icindeki siireksizlikle-
rin varlig1 nedeniyle gegirimlilik arter* Bunlar bitki ortii-
stinlin kokleri ve gomiilii bitki ortiisiiniin ¢lirlimesi ile
olusan boru seklindeki bosluklar ve gol tabakalarinin
kurumasi ve sonraki ¢okelmede gegici kinlma, biiziilme
ve kumlasi dayMarimn (kumtagi ¢atlarinin kum ile dol-
masi) olusturdugu eklem ve catlaklari icerirler (Staple-
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don,1970), Kil kiitlelerinin artan perméabilités* killerin
islanmasi ile yapilarda hasarlara neden olur. Yiizeyin
hemen altinda bulunan genis yayilimdaki kurumus kil-
ler agili cakil buyutundadir, Kil kiitlesinin altinda kil
parcalanilin yiizeyleri eklemli veya catlak gortiniimiin-
dedirler* Yiizeydeki taneli malzeme bitki ortiisii seklin»
de olup, altinda yatan kilden nem kaybina engel olur,
Yiizey genellikle cok fazla biiziilme catlaklar1 gosterir.
Bu catlaklar 50 mm kadar aciklikta, bazen bosluklar 1
metre ve daha fazla ayrilikta olabilmektedir,

Yiiksek plastisiteli killer iceren cogu yer, alisilma-
muig yatay olarak 2 ile 3 metre aralikli ve 0,3 ile 1 metre
rolyef ile ¢ukur ve tepeler iceren morfoloji gosteritler,
Bu tepe ve cukur yapilarina gilgai denir.ve bunlar kil-
lerdeki yagmurlu donemlerden sonra yiiksek yatay sis-
me basincina bagli olarak olusurlar* .-Bindirme ile olu-
san az egimli eklemlerin varli§i yatay sisme basinci
hipotezine yardimc1 olur (Stapledon, 1970),

Yaygin kil zeminleri yol yapimi ve sonrasinda prob-
lemler yaratmaktadir, Metcalf ve Vlasic (1970)'e gore
ana problem yol kaplamalarinda killerin biiziilmesinin
neden oldugu boyuna catlaklarin olugmasidir, Bunlar
bu problemi halletmek icin cakil dosemelerini genis
destekler halinde kenarlara dogru yayilmasi bu duru-
mun Ortliniin digina kadar devam etmesi gerektigini
Onermislerdir.

Yalanci1 Karstlagsma ve Karst Alanlari

Nullabor Ovasi (Sekil 3) nemli zamanlarda olasilik-
la Pleyistosen boyunca gelismis magaralar iceren Ter-
siyer kirectaslannin lizerinde uzanmaktadir,

Darvin'in 500 km gilineyinde, yari kurak bolgede
Kretase yash kalkersiz kiitaglari, silttaglan ve kumtas-
lan Tlzerinde Onerilen demiryolu giizergah1 boyunca
fazla miktarda dolinler gorilmustiir, Alkamade'in
(1984) raporuna gore dolinler 1 meii*e ile 20 metre ara-
sinda ¢okiintiiler baca seklinde siralanirlar, 40 000 m’
Kretase kayalar asagi dogru yer degistirmislerdir. Do-
linler, hava fotograflannda drenaj hatlar1 boyunca yo-
gunlagsmiglardir, Kretase kayaclanndaki bu elemanla-
rn yogunlugu normal hatlarda goriilenden daha fazla-
dir.

Kambriyen yagh kirectaglannin tizerinde uyumsuz-
lukla gelen Kretase kayalarimin kalinliklari 50-100 m.
arasindadir. Alkamade bu kiregtaglannin, kalkersiz
Kretase kayaclannm oymasi ile magaralar icerdigini
soylemistir. Dolinlerin Orta Tersiyerden beri aktif olay-
larla sekillenmeye basladigini sOylemistir. Onemli ola-
rak ylizeyde goriilen cokiintiiler son on yil icerisinde
olugmustur.

Twidale (1985) dolinler ile ilgili farkli koken One
stirmiistiir, Buna gore magaralar veya diisiik yogunluk
zonlan Tersiyer zamani toy unca tropik ile 1liml iklim
sartlan altinda silis ¢ozeltileri ile Kretase yash Kkiltasi,
silttasi ve kumtaslan icerisinde gelismistir. Bununla
birlikte su tablasindaki diisiigler iizerliyen yataklarda
ve Femcrete zonunda ¢cokmelere neden olur ve buda yer
yiizlinde diisiik yogunluk zonlan veya magaralarda do-
linler ve deliklerin olusmasina neden olur.

STROTEM teknigi, simik yansima ve elekttiksel re-
zistivite iceren jeofiziksel metodlar yer alt1 bosluklan-
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nin aranmasinda kullanilmaktadir. Alkemade bu arana-
bilir bosluklarin 5-50 m. arasinda olabilecegini sOyle-
mistir.

Yeraltisuyu

Sekil S'te gosterildigi gibi kurak ve yan-kurak zon-
larda stirekli akan nehir yoktur. Kurak zonlann ¢ogunda
drenaj agimn koordineli olmadigi goriilmiistiir. Nulla-
bor Ovasi Karst alanlannda ve kum collerinde ylizey
drenaji yoktur. Diger nehirler kitanin yukan kisimlarin-
dan 1sinsal bir sekilde yayilirlar. Bazilan ovalarda bi-
ter. Bir kistmida tuzlu bolgelerdeki gollere dogru akar.

Oldukca giinlenmis Prekambriyen ve daha yash Pa-
leozoyik kayalan genelde ¢ok diisiik gecirimlilik ve et-
kili porozitede olup yeraliisuyu tuzca zengindir. Toplam
¢Ozilmus katila 10 000-100 000 mg/1 arasindadir. Bu
sulara yeralt1 ve acik isletmelerde rastlandigindan dola-
y1 maden donaniminda, pompalarda son derece asindi-
nci olduklar1 saptanmistir.

Yiiksek tuzluluk ve asinduci Ozelligi olan yeraltisu-
lan sig aliiviyal ve gol ¢okellerinde olusurlar.

Biiytik miktarlar ve iyi kalitedeki yeraltisulan bilyiik
¢Okelme havzalarinda olusur (Sekil 6). Diidcati ceken
bliyiik artezyen baseni kitanin % 22 olan 1,7 milyon
km’ diir. Su; Triyas, Jura ve Kretase yash akifer 6zellik-
li kum taglarinin iginde olusur. Kilce zengin kayalar
akiferlerin Uizerini Orter veya cevrelerler, Sekil 6'da ana
bosalma alanlan, akim semasi ve kaynaklar goriilmek-
tedr. Kurak alanlann dogusunda iliman-nemli iklimdeki
Great Dividing Range akiferleri gortiilmektedir. Burada
3000 faal artezyen kuyusu bulunup giinde 1 500 000 m’
su saglanmaktadir. Bu kuyulann ¢ogunlugu 500 m, de-
rinligindedir. En derini 2 00 m. dir. Suyun kalitesi giizel
olup i¢indeki cozeltiler sodyum bikarbonat ve sodyum
Klorittir, ve 100 gm/rden azdir. Bununla birlikte su 1sis1
30°C - 80 "C arasindadir ve 1s1 bazen 100 °C kadar gikar
ve suyu kullanmadan Once serinletmek gerekir.

Aynca 20 000 dolayinda s1§ akmayan kuyu vardr,
Bunlardan Ust Kretase akiferlerinde pompajla az bir
tiretim elde edilmektedir. Bu su derin akiferierden gelen
sudan daha tuzludur. Fakat stok ve insaat amaclan icin
yeterlidir,

1880'den beri yapilan basen caligmalan bazi alan-
larda su seviyesinin 80 metreye kadar diismesine neden
olmugtur. Biiyiik gelismeler gelecekteki oOneriler onay-
lanmadan once degerlendirilecektir,

Depremsellik

Avusttalya, yer sarsintilanni hissetmedigi icin sakin
bir kita olarak bilinir. Genis yayilimli Prekambriyen
kalkanmin diisiik rolyef ve aktif volkanlann yoklugu
nedeniyle yukandaki durumla uyumludur. Bununla bir-
likte takdir edilecegi gibi Avrupalilann yerlesmesi (196
yil) kisa siirede oldugundan adanin biiyiik bir boliimiin-
de yerlesim olmamasi ve 1958'e kadar olan sismik kayit
istasyonlanndaki azlik nedeniyle cok az tarihsel rdep-
rem verisi mevcuttur,

Avustralyanm depremselligi Doyle ve Dig., (1968),
ve Mc Evin ve Dig,, (1976) tarafindan yer sarsintisinin
risldni tamimlayarak degerlendirmiglelrdir, Avustelya
standatlar birligi tarafindan (1979) isteyenler ig¢in mii-
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hendislik yapilannm tasarimi ve yerlerinin belirlenmesi
icin deprem zonu haritas1 yaymlanmustir,

Depremli aktif alanlarin ¢ogu genis yayilimda olup
kurak zon igerisindedir, Bunlardan bir tanesi Prekambri»
yen bati kenarina yakin, Perthln dogusundadir, Avust-
ralya'nin en bilyiik kaydedilmis yer sarsintisinin sidde-
ti 6,9 olup 1968'de bu kurak zonda meydana gelmistir,
Bu olay ¢ok detayli olarak Gordan ve Lewis (1980) ta-
rafindan aciklanmustir.

Kurak zon igerisindeki diger aktif alanlar ise AdeM-
deln 800 km, kuzeyinde Simpson ¢6liine dogru ve Gre-
at, Smdy Coli'niin yakinindaki Bati Avustralyanm ku-
zeyininde icinde bulundugu alandir (Sekil 3).
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BUYUK OLCEKLI ANI HEYELANLARIN JEOLOJIK
OZELLIKLERI VE MEKANIZMALARININ

MODELLERI*

Haydar ILKER - TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas1 Sekreteri, ANKARA

GMS

Ani heyelanlarin jeolojik 6zellikleri, tabaka ve litoli-
jiye, kaya kiitlesinin yapisina, kaymanin 6zel kosullari-
na, duraysizligr tesvik edici faktorler ile heyelanin ha-
reket durumuna baghdir, ilgili mekanizma modeli, ani
heyelanin esas mekanizmasinin yansimasidir, Ani he-
yelanin derinligi, gelisimi, ivmesi ve durgunlugunun
lizerinde yapilan enerji analizleri esas alinarak ani heye-
lanlar ii¢ ana tipe ayrilabilir. Birici tip esas olarak yiik-
sek potansiyel enerjinin neden oldugu heyelanin pozis-
yonu (konumu) le ilgilidir, Ikinci tip, heyelan deformas-
yonu ile ilgilidir. Ugiin¢ii tip ise, heyelan iizerinde etkili
olan dis kuvvetlerle ilgilidir. Bu calismada, yukarida
belirtilen esaslar ¢ercevesinde, ani hizli heyelanin me-
kanizmasi lizerindeki en glincel analizler sunulmugtur.

Yiiksek konumda kayan heyelana tipik 6rnekler
ve duraysizlik mekanizmasi modelleri

Yiiksek Konumda Kayan Heyelan

a) Tipik ornek-Luquan heyelani

22-23 Kasim 1965'de Cin'in Yunnan Luquan ilinde,
Pudu nehri vadisinde meydana gelen Luquan heyelani,

iki ana heyelan ve birgok tali heyelandan olusmaktadir
(Sekil 1), Jeolojik 6zellikleri Tablo 1 de gosterilmistir,

b) VYiiksek konumlu ani heyelanin duraysizlik meka-
nizmast modeli

Heyelandaki makaslama hareketinin ¢ok yliksek ve
kayma diizleminin ¢ok oldugu, Luguan heyelaninin jeo-
lojik ozelliklerinden bilinmektedir, Yiksek hizm (ani
kaymanin) ana nedeni, yogun yagmurdan dolay1 olu-

Tablo. 1
Tabaka P Deformasyon Fisiirler 7
Litoloji bazalt, kiregtagi Olusum nedeni ~ Agint yagmur
Kaya kiitlesi yapisi bloklu klastik Uzaysal kogul 7 "U" tipi 7
Egim 50° ' Hiz , Yiiksek
Kayma diizlemi - Dairesel kayma Kayma mesafesi 2.5km )
Makaslama konumu 1000 m den yiiksek Benzer heyelanlar Huang Longxi, Tu jiaba, Frank, vd.

(*) Bulletin of the the International Association of Engineering Geology, Dergisinin 1991 yiinda basilan 43'ncii sayisinda yer alan ve Wang Xiao-
ning tarafindan yazilan "Geological Properties of large-scale highspeed Landslides and their mechanism models" baglkh makalenin ¢evirisidir,
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san, kayma diizleminin dusiik sirtiinme katsayisina
bagl olarak, yiiksek potansiyel enerjinin 6nemli bir kis-
minin kinetik enerjiye donusmesidir. Sekil 2 Ustten
kopmali ani heyelanin, duraysizlik mékanizmasi mode-
li olarak Onerilmistir,

SeMl 2 de goriildiigii gibi, heyelanin arka kisimdaki
zorlama serbest kalirsa, heyelan diizlem boyunca asagi
kayar ve potansiyel enerji,

E*mgH @))
esitligi ile verilir.

Heyelan diizlemi sekilde kiirelerle temsil edilmistir,
Bu da heyelan diizleminin diigiik stirtiinme katsayisinin
(f7 ifade etmektedir, h kadar bir mesafede asagi dogru
kayma sonucu heyelan V hizina ulasir,

V=V2gh (1-fctgecr) &

Yiiksek makaslama konumundan, yiiksek sev aci-
sindan QQ, ve daha diisiik f degerinden dolay: heyelanin
hareketi yiiksek hizda olmaktadir,
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Sekil 1-  Luquan heyelaninin jeolojik krokisi
a) Kayma ve ¢okme diizlemi

b) Heyelan kiitlesi egimi

¢) Yigilmg heyelan kiitlesi

d) Catlak simin

¢) Catlaklar A
B \V
Hih
aj
ay
L - )
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Sekil 2-  Yiiksek k numlu ani heyelanin mekanizma
modeli,
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Yiiksek Konumlu Cokme*Kayma Tiirli Heyelan

a) Tipik Ornek - Yanchine Heyelan:

Yanchine heyelani 3 Haziran 1980'de, Cin'de Yanchi
nehrinde olmustur. Hacmi 1 000 000 m’ civarindadir
(Sekil 3), Ana jeolojik ozellikleri Tablo 2 de verilmistir,

b) Tipik Ornek - Nanjiang Heyelam

Nanjiang heyelan1 Cin'in Nanjiang sehrinde olmus-
tur. Hacmi yaklastk 6 000 000 m’ tiir* Yanchihe heyela-
m ile farki, 6nce tabaka diizlemi boyunca olmak tizere

kaymig olmasidir (SeMl 4), Ana jeolojik oOzellikleri
Tablo 3 de gosterilmistir,

c) Ustten Kopmali Cokme-Kayma Tiirii Heyelanin
Duraysizlik Mekanizmasinin  Modeli

Cotane sureci, Ustten kopmali ¢okme-kayma tiirti he-
yelanin ozelligi olup, yiiksek hizin da ana kaynagidir,

(m)
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Sckil 3-  Yanchihe heyelaninin jeolojik krokisi.

‘Sekil 4-  Nanjiang heyelaninin jeolojik krokisi.

ha h h‘ﬂ
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Sekil 5-  Ustten Kopmali Cokme - Kayma heyelaninin
mekanizma modeli.
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Sekil. 5 bu heyelanin duraysizlik mekanizmasi olarak
Gnerilmigtir.

Baski ortadan kalkinca kiitle, kayma diizlemi boyun-
ca kaymaktadir. B noktasinda heyelanin hizi agagidaki
egitlikten belirlenir,_ _

Vg ="Y2g (h-hg) (1-fetgoto) 3)

~ Heyelan BC hattimin herhangi bir kismina diigebilir.
C noktasmna diigerse diigey hiz,
Vo= Vasinoo—— 8w @
Vg cos Ol tg Oy
yatay hiz ise,
Vch = VB cos0lp (5)
olacaktir.

Dolayisiyla, heyelanin hizi ve yoni,

Ve=VV3+ V2 (©)

esitlikleri ifade edilir, h, bulylik olursa hizn artmaya
egilim gosterecegi aciktir.

Enerji Bosalimli ve Stirttinme Azalmal
Heyelanlarin Duraysizlik Mekanizmasi
Modelleri ve Tipik Ornekleri

Makaslama Enerji Bosalimli Yiiksek Hizli Heyelan

a) Tipik drnek-Saleshan heyelan:

7 Mart 1983 de Cin'in Guansu Dongxiang bolgesin-
de meydana gelmistir. Hacmi 44 000 000 m civarinda-
#ir (Sekil 6), Ana jeolojik 6zellikler Tablo 4 de veril-
mistir,

h) Makaslama enerji bosalimli heyelanin duraysiz-
lik mekanizmasi modeli.

Saleshan heyelani, Longyang heyelami ve digerleri
arasinda bir¢ok benzer 6zellikler vardir. Bunlar asagida

Ry sunulmustur;
a=tg v;‘ )] i) Yatay veya yataya yakin tabakalar,
Tablo. 2
Tabaka Zb Deformasyon Gerilim ¢atlaklar
Litoloji dolomit, ¢amur Olugum nedeni madencilik, yagig
Kaya kiitlesi yapist kalin tabakal1 bloklu yapt | Uzaysal kogul "U" tipi
Egim 40° Hiz yiiksek
Kayma diizlemi baglangig egim diizlemi | Kayma mesafesi 580 m
Makaslama konumu 225 m yiiksékliginde Benzer heyelanlar Elms, vb.
Tablo. 3
Tabaka T Deformasyon Fisiirler
Litoloji kiregtagi, seyl Olugum nedeni yogun yagig
Kaya kiitlesi yapisi tabakalt yap: Uzaysal kogul "L" tipi
Egim 40° Hiz 40 m/s
Kayma diizlemi tabaka diizlem Kayma mesafesi 3km
Makaslama konumu 200 m yiiksekliginde Benzer heyelanlar
Tablo. 4
Tabaka N Deformasyon 13 yillik deformasyon
Litoloji kiltag1 ve geyl Olugum nedeni bilinmiyor
ara tabakali ¢akil 7
Kaya kiitlesi yapisi tabaka Uzaysal kogul "L" tipi
Egim iist 33°, alt 35° Hiz yiiksek
Kayma diizlemi ii¢ yiizeyli 7 Kayma mesafesi 900 m
Makaslama konumu 200 m yiiksekliginde Benzer heyelanlar Chana, Wang, vb.
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ii) Heyelan diizlemi 3 kisma ayrnlabilir; arka catlak
kismi, orta kenetleme kismi, 6n kayma kismi,

iii) Heyelan tiim kiitle halinde hareket eder,

iv) Herhangi bir olusum nedeni olmaksizin meyda-
na gelirler.

Bu heyelanlarin gelisimlerinin analizi, ylksek hizli
heyelanlarin  mekanizmasinin  aydinlatilmasinda yarar
saglar. Sekil 7 de goriildigi gibi, heyelan diizleminin
gelisimi 3 asamaya aynlabilir,

i) On kayma asamasi: Vadinin agmmasi siireci sira-
sinda, yer cekimine ve artik gerilime bagli olarak, sev
ylizeyi yoniinde elastiki bir bicimde deforme olur, Bu
deformasyon, kayma diizlemi boyunca vadideki kiigiik
Olcekli kayma deformasyonuna bagli olarak gozlenir,

ii) Arka cekilim asamasi: On geri tepmeli deformas-
yon, kaymanin ve krip siirecinin daha sonraki gelisimi-
nin nedenini olusturur. Sonra, 6n kayma kismi ve arka
gerilim catlaklar1 derine dogru gelisir,

iii) Orta baglant1 asamasi: Kayma ve gerilme kisim-
larmin gelisimiyle, gerilimler sevin orta bolgesinde yo-
gunlasir, Diizlem birlesinceye ve sev stabliitesini kay-
bedinceye kadar, kenetlenen kisim yenilir,

Sekil 7-  Heyelan diizleminin ii¢ geligim evresi.

bt

a2

D

Sekil 8- Makaslama Enerji Bogalimhi Ani Heyelanin
mekanizma modeli.

Bu siirec, bu tiirde yiiksek hizli heyelanin 6zellikle-
rini gosterir. Doygunluk siirecinde, siirekli deformasyo-
na baglh olarak, sevde onemli Olclide gerilim enerjisi
toplanir, Kenetlenen kismin varligi, gerilim enerjisinin
serbest kalmasini engeller, Kenetlenme kismi yenildigi-
zaman gerilim enetjisinin ani bosalimi, heyelani ytiksek
hizda hareket etmeye sevk eder, bu da siirtiinme katsayi-
sinin ¢ok azalmasina ve heyelanin yliksek hizla hareket
etmesine neden olur. Uc eksenli kaya deney sonuclan
bu islemi kanitlamigtir (Wang Xiaoning, 1989). Sekil
8, makaslama enerjisi bosalimli yiliksek hizli heyelanin,
duraysizlik mekanizmasi modeli olarak 6nerilmis olup,
yukarida belirtilen siireci izah etmektedir.

Bir ¢ok uzman, bu tiir heyelanin mekanizmasi icin
onerilerde bulunmuslardir, Bazilari, yiiksek hizli hare-
ketin nedeni olarak, kuvvetin pik etkisini ve sivilasma-
yi distinmektedir, Fakat deney sonuclan tipik bir 6rse-

Sekil 9-  Xintan heyelaninin jeolojik krokisi.

Sekil 10- Yapisal Enerji Bogalimli1 Ani Heyelanin me-
kanizma modeli.
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lenmemis zeminin pik ve artik dayanimin asagidaki gi-
bi oldugunu gostermistir. '

Pik dayanim: tg0— 0.637, es 4,0 kg/cm’
Artik dayanim : tg0 = 0480;0 1,0 kg/cm’
Doygun artik dayanim: tg s 0,42, = 0,1 kg/cm’

5-25 kg/cm’ arasindaki normal gerilimlerde, artik ve
pik dayanim orani T/T, yaklagik 0.50 dir, Ancak olu-
san yiiksek hizi heyelanda ihtiya¢c duyulan ortalama
surtiinme katsayisi, artik dayanim degerinden cok daha
aidir (Chana 0,127, Saleshan 0.178).

Titresimli sivilasma, kosullu ve kismidir. Her ne
kadar sivilasma olgusu yiiksek hizli heyelan smmnda
bulunursa da, bu olay yaygin degildir, Sivilasma kismi
bir olgundur ve yiiksek hizli heyelanin ana nedeni ola-
maz,

Aynca, gaz bosalimi ve moloz akmasi da bu tiir
yuksek hizli heyelanlarin ana nedenleri olarak one sii-
rilmuglerdir. Yanlig bir algilamayla "gaz bosalimi”
hareketi ana neden olarak kabul edilir. "Gaz bosalim1”
ve moloz akintisi olusumu ig¢in, yiiksek ivmeli heyelan
kosullan gerekli oldugundan, heyelanin distik hizli ha-
reketi, "gaz bosalimi” ve moloz ataniisi olusturamaz,
Yiiksek hiz evresi olgulari, yiiksek hizli hareketlerin or-
taya cikmasini aciklayamaz.

Cin'in kuzeybatisinda yer alan Mefang heyelani bu
konuda iyi bir karsi tez 6rnegidir. Ciinkii Chana ytiksek
hizli heyelani ile ayni sartlarda olmasina ragmen, heye-
lanin kenetlenme kismi olmadigindan ve yamacg asagi
yavasca olusan kayma gibi, blylik miktarda birim de-

7

Yapisal Enerji Bosalimli Heyelan
a) Tipik Ornek-Kintan heyelan:

Xintan heyelani, Hubei'de (Cin) 12 Haziran 1985 de
meydana gelmistir. Hacmi 30 000 000 m” tiir (Sekil. 9)v
Ana jeolojik ozellikleri Tablo. 5 de verilmistir.

b) Yapisal enerji bosalimli duraysizlik mekanizmasi
modeli

Xintan heyelani, yapisal enerji bosalimli ve yiiksek
hizli heyelanin tipik bir 6rnegidir. Uzun siireli defor-
masyondan dolay1 yeralt1 suyu yollan engellenir ve ye-
ralt1 suyu basingh su sekline dontsiir, Boylece, heyela-
nin ana bloklan moloz akintisin1 olusturarak, kaya

bloklan ile zeminin {ist kesimlerinin kaymasina neden

olur. Bu 6zel mekanizma tamamen, kaya Kkiitlesi yapisi
ve diger jeolojik ozelliklerle tayin edilir.

Blok yigmlarmin yapisal enerjisi ikiye aynlir: biri,
bloklarin yiginlanma seklinden, digeri ise blok sekille-
rinin diizensizliginden olugur. Aynca, birim deformas-

- yon enerjisi bloklarin kontak deformasyonuna bagli ola»

rak da olusun Bdylece, yigin halindeki bloklarda, yapi-
sal enerji asagidaki sekilde ifade edilir.
U«U,+ 1"+ 11, (8)
burada,
U: toplam enerji,
U,: yiginlanma seklinden kaynaklanan yapisaienerji
U, : blok seklinin diizensizligine bagl yapisal enerji,
U,: kontak birim deformasyon eneyjisidir.

Sekil 10, yapisal enerji bosalimli yiiksek hizli heye-
lanin duraysizlik mekanizmasi modeli olarak onerilmis-

Tablo. 5
Tabaka S Deformasyon cokme catlagi
Litoloji kumtagi, seyl ve Olusum nedeni yok
kil
Kaya kiitlesi yapisi bloklu klastik yap1 3 boyuttaki konumu "U" tipi
Egim ist15°, orta 50°-60°, Hiz 30 m/sn
] alt 25° )
Kayma diizlemi belirgin degil Kayma mesafesi iist 100 m, 6n 200 m
Makaslama sekli tist: 30 m, yiiksek Benzer heyelanlar Shijiaope, vb.
alt: belirgin degil
Tablo. 6
Tabaka ? Deformasyon catlaklar
Litoloji sleyt Olusum nedeni yogun yagmur, su birikimi
Kaya kiitlesi yapisi tabakali 3 boyuttaki konumu "U" tipi
E§im 30° Hiz yiiksek
Kayma diizlemi tabaka diizlemi Kayma mesafesi 210 m
Makaslama gekli 140 m nin alt1 Benzer heyelanlar Vaiont, vb,
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tir. Ana destek acisinin degisimi yigilmis blok yapisi-
nin degisimini temsil eder. Temel ile kayma ytizeyi ara-
sindaki yaylar catlak basincini temsil eder. Ana destek
belli bir derecede deforme olunca, yay destek hareketini
alir,

Heyelan C noktasina ulasinca hiz,

V- -1/'i(iid+U_+U,)+2gh (1-Fctgar) ,
VM 09
esitligi ile belirlenir.

Kayma Zonu Akish Heyalan
a) Tipik ornek-Zhexi heyelani

~ Cin, Hunan, Zhexi rezervuannda yer alan, Zhexi he-
yelani, 6 Mart 1961'de meydana gelmistir, Hacmi yak-
lasik 165 000 m® tiir (Sekil 11). Ana jeolojik 6zellikleri
Tablo, 6 da gosterilmistir.

b) Kayma diizlemli yiiksek hizla akan ani heyelanin,
duraysizhk mekanizmast modeli.

Zhexi heyelan1 yumusak tabakali bir diizlem boyun-
ca hareket etmigtir. Heyelanin hizim denetleyen ana
faktor, tabaka diizlemi boyunca etkili olan siirtiinme
kuvvetidir. Rezervuardaki su birikmesi ve asin yagis
nedeniyle, yeralti su seviyesi yiikselmis ve zemin doy-
gun ve plastik hale gelmistir. Heyelanin diizensiz ba-
sinct ve diiz olmayan kayma diizlemi, kayma islemi si-
rasinda, toprak zonun plastik olarak akmasini saglamig-
tir ve bu durum siirtiinme katsayisini ¢cok
mekanizmasi.diisiirerek, heyelanin yiiksek hizli hare-
ketine neden olmustur.
300/ NW

1001~

L i 1 L
0 100 200 300 ( m)

Sckil 11- Zhexi heyelaninin jeolojik krokisi.

w3
A _ay ‘
C R
Sekil 12- Deprem Titregimli Ani Heyelamin mekaniz-

ma modeli.
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italya'daki Vaiont heyelani, Zhexi heyelani ile ben-
zer Ozellikler tagimaktadir, Vaiont heyeianmdaki kay-
ma diizlemi, birka¢ milimetre kalinhigindaki seylden
olugmaktadir. Boyle biiylik bir siirtlinme deger ile heye-
lan 20-30 m/s gibi yiiksek bir hizda kaymaz. Bundan
dolay1 Vaiont heyelaninin mekanizmasi lizerindeki tar-
tismada, doygun zeminin plastik olarak aktig1 seklinde-
ki olgu ihmal edilmemelidir,

Sekil 12, kayma diizlemli akan, yiiksek hizli heyela-
nin duraysizhk mekanizmasi modeli olarak Onerilmis-
tir.

Heyelan C noktasina ulastig1 zaman hizi,

V=Y lﬂgih (1-f ctgoyy) (10)

esitligi ile verilir. Burada, f akma-siirtiinme katsayisi-
dir.

Sekil 13- Caoyuan Heyelaninin krokisi
a) Durayl egim

b) Heyelamin yigilmis kiitlesi

¢) Kalint1 duraysiz kiitle

d) Fay

Sekil 14- Deprem Sarsintih Heyelanin Duraysizhk
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Tablo. 7

belli degil

Tablo , S ) Deformasyon

Litoloji seyller Olugum nedeni  deprem

Kaya kiitlesi yapisi klastik yapi 3 boyutta konumu "L" tipi

Egim 60° Hiz yiiksek

Kayma diizlemi tist 75°, alt 25° Kayma mesafesi 360 m.

Makaslama gekli 160 m yiiksek Benzer heyelanlar Zhaka,Daba,Huaqiang 7

wan .v.b.

Kuvvet Kokenli Heyelanin Tipik Ornekleri ve
Duraysulik Mekanizmasi

Deprem sarsintili yiiksek hizli heyelanin tipik or-
negi-Caoyuan heyelani

Caoyuan heyelan1 6 Eylil 1976 da Cin'in Huang-
yang vadisinde, Sichuan, Pingwu'da gelismistir. Hacmi
yaklasik 750 000 m’ tiir (Sekil 13), Tablo 7 de ana jeo-
lojik Ozellikleri verilmistir.

Deprem Sarsintili Heyelanin Mekanizma Modeli

Cin'de yapilan arastirmalardan elde edilen bilgilere
gore, heyelanlarin % 20 sinin olusumu, yiiksek hizli
harekete bagli depremlerden kaynaklanmaktadir. Cao-
yuan heyelani bunlardan tipik olan bir tanesidir. Dep-
rem slreci sirasinda kaymustir. Deprem enerjiyi kay-
maya nakletmistir, Sekil 14 deprem sarsintili heyelanin
duraysizlik mekanizmast modeli olarak Onerilmistir.
Sekildeki yay destegi, depremden kaynaklanan enerjiyi
heyelana iletir. Hareketin biri, diizleme yiiklenen basin-
c1 azaltmak, digeri kayma kuvvetini yiikseltmek icindir,
Arka blok sadece heyelanin arkasmin genellikle diisen
bloklarin itmesine dayandigi gerceginin goz oniine alin-
masl i¢in tasarianmisiir,

Heyelan C noktasina ulaginca hiz,

V- V2h [g (1-f ctgcc1)7+ a(f+tfg001)r] an

esitligi ile verilir ve bumda
d: Vibrasyon ivmesidir,

a = ag oldugu varsayilirsa (« bir katsayidir)

V- V2eh [(1+actgal) + f(a-etg«i)] (12)

elde edilir.
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Yiiksel Hizlh Heyelanin Duraysizlik
Mekanizmalarinin Kompozisyonu

Yiiksek hizli heyelan, dogal bir olgu olarak olduk¢a
karmagiktir ve bu nedenle hic kimse sadece tek bir me-
kanizmanin etkin olduguna inanamaz. Her tiirde yiiksek
hizli heyelanlar i¢in enerji birikimi ve biiyiik Olgekli
yiiksek hizli heyelanlarin doniigimu ve uygun mekaniz-
ma modelinin belirlenmesi analiz edilmistir, Ancak bu,
gercekte yiiksek hizli heyelanlarin sadece bir tek meka-
nizma tarafindan meydana geldigi anlamina gelmekte-
dir, Gercekte her yiiksek hizli heyelan, her tiirde meka-
nizmanin bilesiminden olusabilir. Belirlenen duraysiz-
lik mekanizmasi modelleri sadece ana karakterlerini ve-
ya digerlerinden farkliliklarini belirtir.

Bir 6rnek olarak Caoyuan heyelani ele alinirsa, bu
heyelan deprem etkisiyle olusan tipik bir 6rnektir ve bu
nedenle, deprem sarsintili duraysizlik mekanizmasi mo-
deli olarak tanimlanir, Ancak, yliksek makaslama konu-
munun, yiiksek hizda kaymaya gerekli olan enerjiyi sag-
ladig1 aciktir,
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MODERN VOLKANIK FASIYESLER*

Ismaii BILGIN 1.U, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miih, B&l., Avcilar, ISTANBUL

Yeryiiziindeki volkanik bolgeler, cok farkli kayac
linitelerini kapsar; Lavlar, patlama ve piiskiirme Urinil
olan volkano sedimentler, cesitli sedimenter islevler so-
nucunda meydana gelen ¢okel kayaclar gibi (kum tiirbi-
ditier, pelajik ve yan pelajik sedimentler) sayilan bu
ogeler, volkanik ortamin sekillenmesini onemli oOlgtide
etkilemektedir, 1960 yillarina dek volkanik bolgelerde-
ki yapilan caligmalar Jeokimya, mineraloji, petrografi
ve petrojenez alanlarinda olugsmustur, Bu calismalar-
dan elde edilen veriler yardimiyla, volkanizmaya bagl
cokellerin mekanizmasi, yapilan daha iyi anlasiimis-
tir, Daha sonra volkanik bolgelerdeki modern ve klasik
calismalar bu yeni bilgilerin 15181 altinda yirttiile gel-
mistir, Ozellikle de fasiyes kavrami dikkate alinarak,
karakteristik kaya iinitelerinin tanimlanmasi, belgelen-
mesi bunlarin dogru olarak yorumlanmasi gerekliligi
ortaya cikmistir, Zira her bir karakteristik kaya tnitesi»
nin ayirtlanarak belirlenmesi, onlann jenezi, ¢okellerin
islevi, ve havza ¢okelimi hakkinda 6nemli bilgiler sag-
lamaktadir

Sedimentolojik ¢alismalarin sahada daha da ilerle-
mesi ve gelismeleri, volkanik istiflerin ¢okelme ortami,
stratigrafik modelleri, islevleri hakkinda ayrintili bilgi
edinilmesine yol agmistir, Bunun sonucunda, ilkin sedi-
mentoloji dalinda uygulama sahasina konulan fasiyes
kavrami (Selley 1978, R.G. Woiker 1984), volkanik.ka-
yaciar icin de gelistirilmistir,

Fasiyes; ¢okel havzasindaki kosullarin bir triini-
diir. Bu kosullar fiziksel, kimyasal ve biyolojik kokenli
olabilir. Belirtilen kosullar topografyayi, materyal ora-
nim, mekanizmasini, tasinmasini, depolanmasini, ikli-
mi, flora ve faunay1 da icermektedir.

Volkanik ortamlardaki fasiyes modellerini asagida-
ki gibi siralamak olasidir;

1- Kitasal bazaltik istifler

2- Kitasal stratavolkanlar

3- Kitasal silisik volkanlar

4- Denizalt1 bazaltik rift volkanizmasi
5- Okyanusa! bazaltik denizdaglan

6- Denizel stratovolkanlar

7- Denizalt1 felsik volkanlar ve volkanik merkezleri

8- Derin denizel-sig denizel kokenli subareyal silisik
volkanlari

9- Intraglasiyal bazaltik ve riyolitik volkanizma
10= Prekambriyen volkanizmasi

1- KITASAL BAZALTIKiISTIFLER

Kitasal bazaltik istiflerin volkanik bilesenleri, akis-
kan ozellikteki vadi dolgu lavlari, sinder konileri, maar-
lar, tif halkalan ve kalkan bigimli volkanlardir. Ayrica
vadi icinde kii¢iik lav gollerinin oldugu fliiviyal kanal-
lar, onemli sedimenter ortamlar olarak kabul edilebili-
nir, Fliiviyal sistemler, bazaltik volkanizmanm meydana
getirdigi biriktirime karsin, asindmci etkisi-plan sis-
temleridr, Bu yiizden fliiviyal sistemlerin kalinlign ve
yayitlim fazla degildir. Bunlar vadi dolgu lavlarinin or-
tiisii biciminde kalmis olabilirler. Dogu Avustralya'daki
linlii "deep ieod" ad1 altinda bilinen degerli metal iceren
aliiviyal kayaclar1 bu tiirdendir. Aliiviyal kayaciarim
orijini, diger maarlar, tiif halkalan, toter icindeki setler
ve akigkan oOzellikteki lavlar nedeniyle olusan kayaclar-
dir, Bazaltik istifler aliiviyai ve fliiviyal depozitler tara-
findan altlanir. Bolgesel olcekteki uyumsuzluk nedeniy-
le de temel kolayca ayirtlanir (Sekil-1). Lokal olarak ba-
takliklarda gol ve nehirlerde olusan lavlar, hyoloklastik-
ler ve pillow lavlarda bulunabilinir. Kitasal bazaltik is-
tifllerde kisa ve uzun asinma evrelerini belirten fosilli
alanlarda gortilebilir,

Bazaltik istiflerin bilesimi alkaliden toleyitik'e kadar
degisen ozelliktedir.

Ekonomik Onemleri: Kitasal bazaltik istifler degerli
metaller ve kayaclann oldugu "deep lead" diye bilinen
altiviyal malzemeleri icerirler. Kimberlit bacalar iginde,
I{)ﬁyﬁtl)glgaph breslerde, zonlu tiif ve maarlarda elmas bu-
unabilir,

2- KITASAL STRATOVOLKANLAR

Stratovolkanlann, zaman ve mekan igindeki ertptif
trtnleri, iMn karmagik degisimler gosterir. Bunlarin
stratigrafilerini tanimlamak epiklastik iglevler ve keskin

*J,V. WRIGHT ve RA>F> CAS tarafindan yazilan "Volcanic Successions Modern and Ancient” adli kitaptan yapilan ézet ¢eviridir*
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bicimli konilerin malzeme kaybi yiziinden giictiir. Ana

- koni bilesenleri olan, kisa lavlar, domlar ve si§ intriizif-
ler (cogunun bilesimi bazaltik andezitten dasite degin
degisir) koniyi asinmaya karsi korur. Epiklastik ve pi-
‘roklastik ve kayaglann cesitli tipleri, yan tarafa yonel-
mis ara tabakalar halindedir. Piroklastikler, eruptif tip
ve bilesiminde genig bir yayihim gosterirler, Fakat bii-
yik pliniyen ve ignimbrit ertpsiyonlan, jeolojik ¢als-
ma sirasinda, siki tutturulmus 6zellikleriyle kolayca ta-
ninabilinir. Diger piroklastik depozitler, cogu kisimlari
asinmuis, tekrardan birikmis, kiitle akim depozitleri bi-
cimindedir.

&
7

Stratovolkanlann tim oOzelllikleri degisken goriil-
mektedir. Stratigrafilerini s0yle 6zetlemek olasidir,

I- Istifin diisey yondeki litoloji ve bilesiminde gorii-
len degisiklik, .

2- Kaynaktan uzaga dogru yatay yondeki litolojik
degisimler, Sistematik fasiyes modellerine uygun olabi-
lir, Koni etrafindaki fasiyesler ise devamsizdir,

3- Bacanin yanina dogru biiyiik oranda volkanoklas-
tik bresler, cesitli tip fasiyes ve depozitlerin piroklastik
ozellikteki malzemelerini icerir.

T 2
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4- Kaynaktan uvzaklastikca denizel ortamlar veya
altivyellerdeki volkanik kinnulann olgunlasmadigi is-
tifler goriltr (Sekili).

Ekonomik Onemleri: Stratavolkanlar, damar-
stokwork porfiri Cu, Mo zenginlesmelerini, ytliksek
oranda da Pb-Zn zenginlesmelerini, sig epitermal Au
ve ag zenginlesmelerini kapsar,

3- KITASAL SILISIK VOLKANLAR

Modern riyolit volkanlarin, baglica volkanik bile-
senleri, yiiksek riyolit tepeleri ve bunlarin icindeki az

egimli yamaclardaki sulu camur ortiileridir, Riyolitik te-.

peler, baca yakinindaki, piroklastik dokiintiiler ve diger
riyolitik bilesimli volkanoklastiklerle ilgili lav domlan
ve kisa lav akintilarindan meydana gelmistir. Bu tiir
ozellikteki birligin ana bilesenleri- kaidem ve kaldera
yapisidir. Kalderanm kenarlari kesikli olabilir. Her ne
kadar riyolitik lavlart ve domlan kalderanm iginde ve
kenannda bulunursa da bunlar kaldera disinda da ertip-
tif olabilirler. Bacaya yakin ingimbrit istifleri aralara so-
kulmus epiklastik sedimentleri dahi kapsayabilir. Vol-
kanizmayla yasit bazaltik koniler kaldera sinirimi Ote-
sinde ve kenarlarinda olusabilir, bunlar nadirende olsa
kaldera iginde goriilebilinir, Hidrotermal sistemleri ice-
ren sinter depozitler, kiigiik goller kalderanm disinda
ve icinde olusabilir, Bunlar talerlerin hidrotermal pat-
lamalanyla ilgilidir, Epiklastik depozitler hacimsel ola-

Patlomo esnosinda

{(b) YlUzey ctkish bttt
biriken volkanoklastik

lov delros:
R

«l 4- Okyanusa! deniz daglarinin gelismesi
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rak ¢ok onemli kaldera-dolgu blle§enler1d1r* Bu tiir mal-
zemeyle ortiilii olan yerler 10°-10° km® dir. Eplklastlk
iepozitler fliiviyal sedimeniieri, toya akinblanni,' kal-
lera ve ufak golctikli vadileri, gol depozitierini, sonra-
ian olusan dokiintiileri, pumis tiirbiditlerini, yogun ri-
yolit cokellerini, hem1pelaJ1k fakiistriin ve diatomlu ca-
rtiurlan kapsar. Yeni kaldera merkezlerindeki kaldera
dolgu tabakalari egilmis, faylanmis ve klvnmlanm1§»
ir.

Tutturulmug ve tutturulmam1§ kesimlerden olusan
tipe zamanla (16MO” yil), cap ve iklime bagh olarak
isinmigtir.  Asman - volkanoklastik  dokiintiiler hizla
volkandan uzaga hareket etmis ve havza kenanndan
merkeze dogru olan bolgelerde birikmistir.. Bu ylizden
ortiiler epiklastik tabakali, kiigiik hacimli ignimbritler-
den meydana gelmistir. Pumlsm biiylik orandaki kiil ve
kristalleri fliiviyal duzliiklerde birikmis olabilir* Tuttu-
rulmamus, kiigiik hacimdeki ignimbriter, Taupo ig-
nimbritleri gibi az bir olasilikla da olsa, jeolojik siirec
icinde kazinmis olabilir. Yeni Zelanda'daki ‘Taupo vol-
kanik zonu veya Amerika'daki San Juan volkanik saha-
sindaki ignimbrit sahalan bu tiir ozelliktedir: Her biri
bfr stratigrafik boliimiin “rkl1 me~azlerme iligkin ig-
ntabritleri kapsayabilir, Fasiyes iliskileri cesitlidir, Ya-
nal fasiyes iligkileri ani degisiklikler gosterir ve stratig-
rafileri de karmasiktir (Sekil. 3).

5 Ekonomik Onemleri: Degerli epitermal metal zen-

(d) Terasl ve ¢Skeimis

~ Eriptit
x istif
urdnieri
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ginlesmeleri kitasal silisik volkanlarla iligkilidir. Hg,
As, Sb, Au, Ag, Pb, Zn bulunabilir, Aynca porfiri Cu-
Au zenginlesmeleri sig intlizyonlara bagli olarak geli-
sebilir/ '

4-DENIZALTI BAZALTIiK RIFT
VOLKANIZMASI

Bazaltik rift volkanizmasi, okyanus ortas: sirtlardaki
yayllma merkezlerine bagl olarak gelisir (MORs). Bu-
radaki volkanlarin morfolojileri degiskendir. Merkezin
oldugu yerde yayilma hiz1 diisiik, uzun fissiirlerle bes-
lenen merkezler orta, kalkan bi¢imli volkanlarin yayil-
ma hizi ¢ok yliksektir, Bazaltik rift volkanlari pillowlu
ve pillowsuz lavlari da icerebilir, Okyanusal kabuk tlize*
rindeki sirtlar birbirine parsel olarak meydana gelen ki-
rilma ve faylarca zengindir. Bacadaki islev, tektono-
izostatik dlizene uygun olarak merkezden yana dogru
yayilim bicimindedir, Pelajik sediment Ortiisti, asagi
dogru mafflc ve siirekli dayk kompleksine, gabrolara,
mafik ve ultramafik kiimiilat kayaclanna gecis ozelligi
MORs volkanizmasiyla ilgilidir (SekiL 4),

Bazaltik rift volkanizmasi, dalan siaHk kabuk icinde-
ki denizel ortamda da yer alir (Baz1 Arkeen yagh gre-
enstone kusaklan), Volkanik topluluklar, agiz sekline,
yayllma hizina, magmanin bosalim hizina ve su derin-

ligine bagh olarak gelisir. Kiiciik topluluklari andiran
denizdag: fasiyes modellerinden, daha biiyiik topluluk-
lara, vadi ortasi volkanlara gecis olmast MORs nede-
niyledir. Bunlar, masif lavlar ve hyaloklastikler devamli
olabilir. Yeterli siglikla eriipsiyon olusursa, magma ve
su, patlama sirasinda birbirini etkiler sonra da piroklas-
tikler akigabilir, Tatli- egimli yamaclar, pelajik sedi-
mentler veya yan pelajik sedimentler ile belki de tekrar
depolanan volkanik sedimentler ile, hidrotermal sabit su
seviyesi ile, tabakali ve masif siilfatlarin olmasiyla akti-
vitenin durdugu anlasilir,

Ekonomik Onemleri: Denizel rift volkanizmasi po-
tansiyel Kibns tipi Bakir, pirit mineralizasyonu igin
6nemlidir. Daha az yayilimli Zn, Pb, Mn, Ni, Co, Ag ve
Au igerirler, Cevher kiitleleri masif halde, sedimentlerde
veya deniz suyu-bazalt ylizeylerinde ve altere olan stok-
work -hidrotennal manganez modelleriyle Co, Ni, Ci,
Mn, olusumlan sediment-bazalt yilizey aralannda post-
depozifinal olarak yer alirlar. Deniz tabani ylizeylerin-
deki mineralizasyon merkezleri Rona (1984) tarafindan
incelenmistir,

S* OKYANUSAL BAZALTIK SIRADAGLARI

Okyanusal kabuk iizerinde gelisen bazaltik deniz-
daglariniii taninmasi zordur, Ciinkii, bunlar dalan Okya-

] 3 10km

L. oL J

@ bloklanmn yosh volkanik_ korbonaot
us-i kompleksi

&3 vitlow tov toplulugu brtusi

‘{niyaloklastitier

mbesley-cu / intriisif madmatik katleler ile

sOfﬂtovoikaﬁiann volkanoklostik depozitleri

gloﬂor

asinon volkonlordan karbonat ve volkonokiastik
kotle akim depozitleri
r__'—lokyﬂﬁusiuki pelojeik ve yoripelojeik
—J sedimentler veyo terrijen sedimentier

hidrotermal alterasyon ve damar smkwarkS boshco erozyon yiizeyi

minerolizosyonu

Jekil. 5-  Denizel stratovolkanlar icin fasiyes modeli (Kitasal stratovolkanlan da igerir.) Aradaki en 6nemli fark, deni-
zel stratovolkan toplulugunda kiitle akim volkanik sedimentlerin ve pillow lavlarin bulunmalaridir.
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nus kabugunun alt ylizeylerinde bulunurlar, Dalma bol-
gelerindeki tektonige bagli olarak olasilikla degismis-
lerdir, Bunun icin MORs volkanlarinin taninmasi zor
olmaktadir, Dalan sialik kabuk i¢cindeki ortamlarda olu-
san bazaltik siradaglar1 ise, herzaman tektonige bagh
degildir. Bu tiir istifler jeolojik"caligmalar sirasinda ko-
runmug olarak bulunabilirler. Taninmalar1 da icerdikle-
ri istiflerin Ustiindeki fasiyes degisimlerinden miimkiin
olabilir, I G, Johns (1969), Eriipsiyon sig sularda bas-
lar, (Thorarin3son-1967), Ust kesimleri piroklastik istif-
lerle veya lav ortiileriyle asin derece ortiiltir.

Ekonomik Onemleri: Bazaltik deniz daglan ferro-
manganez zenginlesmeleri icin potansiyel kaynaktir,
Boyle klasik istifler Lohn-Diii tip zenginlesmeleri diye
adlanmustir,

6- DENIZEL STRATOVOLKANLAR

Denizel stratévoikanlar temel tlizerinde Onemli bir
rOliyefe sahiptir. Biiyiik Olcekte ve saip kenarli kaidem-
lara sahip olabilirler, magmatik bilesimleri de farklidir,
Subareyal, bir tepe bolgesi icermeleri ve denizalt1 ko-
sullarinda olusmaiartyla diger volkanlardan farkhliklar
gosterirler, ilk eriipsiy onlar1 bazaltikten, bazaltik ande-
zite degin degisirse, strato volkanlarin asagi kesimle-

rinde benzer stratigrafi sunan, tipik denizalt1 volkanik
daglan gelisebilir. Bunlar hyaloklastikler ve pillow lav-
larca zengindir. Aynca okyanusal deniz daglarindan da-
ha uzun 6mirlidiirler.

Denizel stmto volkanlar besleyici yapilar yiiziinden
olgunlasmamis epiMastik ve pirokiastikieli lavca zen-
gin 6nemli konileri olusturabilirler, Boylesi volkanlarin
tamamui; istikrarsiz ada yayi sistemlerinde olusan de-
vamli/siirekli yay kabuklanndaki yasli deforme olmusg
yay volkanik topluluklartyla daha c¢ok intriizifler ve
genc karbonat c¢okelleriyle iliskilidir. Bu ortamlar,
onemli epiidastikleri iceren, asinabilen, taginabilen biri-
ksbilen islevleridir. Kiitle kaybinin yiiksek oranda ol-
rriasi, baslica denizalti kiitle alan islevleriyle ve havza
icine dokiilmeyle yakindan ilgilidir. Bu tiir kaba mater-
yal, proksimal ada yayi ve yay gerisinde, daha biiyiik se-
dimentlerin birikimiyle olusan kiitle akim depozitleri-
dir, (Tane akisi, moloz ciglan, tiirbidit akmtilan, kay-
malar ve oturmalar vb.)

Yay ardi Ortiisti aktif volkanik yayimn etkisiyle juve-
nil, eski epiklastik diye iyi bilinen volkanik dokiintii ta-
nntiianni kapsar. Sigurdsson (1980), Antillerin asagi-
smdaki yay ardi ortiistiniin ilksel olarak tiikkenmis pirok-
lastik dokiintii materyali oldugunu soyler. Batidaki yiik-

2wm

temel veya volkanik istit dncesi |~ m] 9ana genc felsik lav domiar:
M Y veya intrazit kriptodomlar

alterasyon zonu

[ niyalokiastikier /intrizitler

genis denizalt felsik lavicr:
[}

—=1 felsik denizalti lavlar /introzit
I‘ «_J kriptodomiar

fabakgli texrcr depolanan
> volkanizma ilg vasi nn*alqklashkler
ve piroklastik adkuntaler

volkanizma sonrasi epiklastik
3 volkamk sedimentler

post volkanik istifler

Sekil. 6-  Derin deni/el felsik (silisik) volkanik merkezler icin lasiyes modeli, Bdlgesel olarak genis yaythmh derin»
deniz felsik lavlanni daha kiiclik dom tipi kiitleler izler, Mineralizasyon geng ve kiiciik domlarla ilgilidir.
(Kuruko boélgesindeki gibi) Orta derinliklerde ise volkanik merkezler, piroklastik depozitlerin yiéisimlanm

lokal olarak igerebilir (tiif halkalar1 ve konileri gibi).
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sek yerlerden kuvvetli riizgarlarla kiiller doguya dogru
tasginmistir. Bu yilizden, tiim yay ardi dokiintiileri, kiitle
akin depozitlerinden ibarettir, (Klein 1975, Klein-ve
Lee 1984) Bu depozitler levha sedimentleri diye de bili-
nen kanal ve kanyon dolgularidir, Boylesi Ortiilerin fqsi-
yesleri nispeten ince taneli volkanoklastik kiitle akm
depozitlerince (cogunlukla tirbiditler), genellikle kiiLve
pelajik sedimentlerince zengindir. Karaya yakin nerede
stratovolkan varsa, tenijenli volkanik fasiyes aralarinda,
okyanusal pelajik sedimenlerden ziyade, kitasal kokenli
sedimentler yer abr (Sekil-5).

Ekonomik Onemleri: Kitasal siratovolkanlarda ol$u=
gu gibi denizel andezit=dasit statovolkanlari; porfiri
Cu, Mo, Au zenginlesmeleri ve daha yiiksek oranda
epitermal damar tipi Zn, Pb, Au ve Ag zenginlesmeleri
icin potansiyel kaynaktirlar. Bunlann deniz tabani i¢in-
deki gomulii kesimleri hidrotermal cevrimle ilgili yakin

SUNEY

yerlerde veya direkt olarak hidrotermal sistemlerle bes-
lenen kaidem icinde (Santorini, Krakatau vb.) asinmaya
maruz kalabilirler.

7* DENIZALTI FELSiK VOLKANLAR VE
VOLKANIK MERKEZLERI

Her ne kadar asidik magmalar, bazik-orta¢ bilesimli
magma odasinda ayrimlasma  prosesleri ve diferensas-
yon sonucunda okyanusal ortamda eriiptif olabilirlerse
de, bunlar daha yaygin olarak kitasal temel lie taban or-
tamlarinda bulunur. Denizalt1 felsik ve silisik merkezle-
rin birlikteligi Kanada'daki Arkeen yagli temeldeki cev-
her zenginlesmeleri ve Kuroko tipleri bu tir topluluklar-
la UgUidir* Modern denizel volkanlarin (6zellikle de de-
nizalU) cogunun kaya tanimlamasi giicliiklerinden dola-
y1, Japonya'deki Kuroko ve Kanada'daki Arkean yagh
"greenstone” kusagi yogun olarak calistimistir. Her ne
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Sekil. 7-

Sig deniz subareyal silisik volkanik merkender* tiiteyen derin deniz fasiyesi, Havza tabam su igindeki suba-

rcy” ignimbritler ve fissiir lav eriipsiyonlanyla, nonnal havza terrijen epiklastiklerince beslenir, (Alt Devoni-

yen Menions tiifleri, GD Avustralya)
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kadar bazi arastirmacilar Kuroko istiflerini denizall
kalderalan olarak tanimlamigla™ da (Kouda ve Koide
1978, Ohmoto 1978, Ohmoto ve Tabahashi 1983), di-
gerleri (Cathles, 1983) bunlarin dar aciliml rift havza-
lanndaki volkanizmadan olustugunu, sagilmig noktalar
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tasiye

\5rﬁisii )

Comurtasi
toplulugu -

volkonitlem\
volkonoklastik =

halinde oldugunu belirtir. Ger¢ekten de bu iki goris bir-
birinden farkli degildir, Kanada*daki volkanik merkezle-
ri hakkindaki gortiglerle benzesir, (Sperice ve De Ro-
sen-Spence 1975), :
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Sekil. 8-  Si1g deniz subareyal silisik volkanik merkezlerden lUfc&cn derin deniz fasiyesine bagka bir érnek. Derin deni-

zel havzayla ardalanmal, epiklastik terrijen sedimentler. (Alt Devoniyen Kowmung volkanoklastikleri, GD

Avustralya)
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Kuroko istiflerinin 0nemli bilesenleri volkanoklas-
tikler, camurtaglan, masif siilfitler ve bunlarin kimyasal
sedimenter fasiyesleridir.. Genellikle Kuroko tipi zen-
ginlesmeleri iki tiirdeki eriipsiyon {iriinlerine sahiptir.
IM, boyle derinliklerdeki suyun siitunsal basicindan
dolayr volatillerin cksolusyonu oldukca . azdir; Bunun
anlami diisiik vizkoziteli magmanin oldugudur. Eger
eriiptif magmanin bogaltim hiz1 ve hacmi biiylik olursa
felsik lavlar bolgesel Olcekte yayilim gosterirler, Bunlar
biiylik magma tipleri olarak belirtilir. Kuroko tipinde ol-
dugu gibi, kii¢iik hacimli ve yliksek vizkoziteli lavlar,
kuigiik domlar, kugiik Olcektedir, Ikinci olarak yaklasik
3000 m de suyun diisey basinci patlama ve parcalanma-
ya engel olur, Her ne kadar volkanoklastiklerle ilgili
Kuroko tipi zenginlegmeler tif bregleri, lapilli tiifieri
ve piroklastikler olarak tanimlanrmssada bunlarin in-
situ pirolastikler olma ihtimali yoktur. Ustelik bunlar %
17-34 vesikiileritiye sahiptirler, 500 m den.daha az sig
derin kokenli tekrardan depolanmis volkanoklastik ve-
ya sonmiis kirintili hyaloklastikierden tiiremistir.

Ozetle, volkanik merkezler lavlarca belkide birbirine
lizerleyen agizlar/yuvalar, hyaloklastikler, daha sig
eriipsiyon noktalanndan tiireyen tekrar depolanmig vol-
kanaklastikler, ertiptif aktivitenin kesildigi anlarda, de-
rin deniz pelajMeri-yaripelajik sedimentlerle, karaya
yakin proksimitiye bagl olarak terrijen sediment oran-
larinin degisimiyle zengin olmlalidir,

Orta derinliklerden sig su derinliklerindeki merkez-
ler ilerleyerek artan oranlarda in-situ piroklastiklerini

kapsar, Orta derinlik merkezleri lokal olarak piroklastik
istifleri, tif konilerini, tif halkalarini kapsar. Avustral-
yanin giineydogusundaki Boyd volkanik kompleksinin
dis kesimleri, Papua Yeni Gine'deki Tohma volkani,
(Reynolds ve Best1976, Reynolds 1980) sig sulu mer«
kezleri, daha yiiksek oranda patlayicilar ve ignimbritleri
olustururki biuinlar sig sularda veya odalar tlizerinde go-
riliir. Uzun tefra dokiintiileri tekrardan biriken piroklas- -
tik ve domlar itibariyle iyi bilenen Yunanistan'da Dode-
canese adalarindaki Kos'un jeolojisi sig denizalt1 kaide®>
ralart'yla ilgilidir.

Ekonomik Onemleri: Boyle ortamlar masif strati-
form siilfatlarin  6nemli zenginlesmelerini icerirler.
Bunlar sakin zeminlerde toplanmis olmali ve sakin or-
tamdaki pelajik ve yan pelajik sedimentlerle ilgili olma-
Iidir. Lokal olarak bir kag dom arasinda veya domlann
ustiinde bulunabilirler, Nehir agizlarinda da piroklastik
ve epiklastik malzeme oOnemli miktarlarda korunmus
olabilir, Bu 6zellikle Kuroko tipi masif siilfit depozitle-
rinde klastik dokular biciminde goriliir. Bu tip depozit-
ler mekanik olarak taginmuglardir (Sekil, 6),

ADEMIN DENIZEL-SIGDENIZEL KOKENL]
SUBAEEYAL SILISIK VOLKAN MERKEZ*
LEW

Si1g. denizel siibareyal silisik volkan merkezleri, pi-
roklastik depozitlerce zengindir ve merkezdeki istiflen-
meleri, kitasal silisik volkanlara benzer, Bununla birlik-
te direkt olarak derin deniz havzalarmda bulunan boyle
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Sekil. 9: Prekamriyen yash bazik-ortag-felsik volkanik doniigiim fasiyes modeli. Cogu volkanikler icinde birkag- donii

giim olabilir (Hutchinson, 1973'ten).

72

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1993



merkezlerin ertiptif tiriinleri bu ortamlarda depolanacak-
tir. Kaymalar, moloz c¢iglari, tane akimi ve tiirbidit
akintilar nedeniyle normal havzadaki fasiyes ve volka-
noklastiklerin Ortiistinii olusturur, Diger depozitler ve
piroklastikier, akintilarin deniz suyuyla reaksiyonundan
olusur. Yogun blok ve kiil akintilar1 hari¢ tutulursa, hig
siiphesiz ki buharca zengin tiim piroklastik akintilari,
denizaltinda olmaktadir. Bunlar patlayarak deniz suyu
ile reaksiyonu sonucunda tekrar biiyiik miktarlarda de-
polanir.

Boyle ortamlarda stratigrafileri devamli olabilir ve
volkanoklastikler normal havza kokenli diye tanimlanir.
Bu tiir havza sedimentleri ¢ok biiylik kum tiirbiditleri ve
hemipelajeik camur ardalanmalidir.

Ekonomik Onemleri: Bu tiir istifler potansiyel zen=
ginlesmeler i¢in daha az Oonemlidir. Volkanik merkez-
deki ve yokustaki hidrotermal dongiinlin uzakligina da
bagli olarak tabakali klastik siilfatlar1 icerebilirler (Se-
kil. 7 ve 8).

9- INTRAGLAStYAL (BUZULICI)
BAZALTIK VE RIYOLITIK
VOLKANIZMA

Bu tiir volkanizmanin tipik érnekleri izlanda adasin-
da bulunmaktadir. Bazalt-andezit-dasit ve riyolit tiirde
ornekleri vardir. Bazaltik subgiasiyal volkanlar temel
olarak yastik lav, palagonitize hyaloklastik bresler ve
sideromelan parg¢alan igerirler. Buzullar ig¢inde lav del-
talar1 da olusur. Riyolitik subglasiyal birikimler kugtik
hacimli olup (0,01-0,1 km®) hyaloklastikler ve cap1 140
m arasmda degisen lav pargalarindan olusur.

Ekonomik Onemleri: Yoktur.

105 PREKAMBRIYEN VOLKANIZMASI

Prekambriyen'deki volkanizma nasildi? Tektonik
kontroller, ortamlar ve kosullar farkliydi, ertiptif mag-
malann bazilart son zamanlardaki eriiptiflerinden farkh
olabilmigti. Ozellikle de Arkeen sirasinda bu farklilik
s6z konusuydu. Atmosferin bilesimi ve yogunlugu fark-
Iiydr ve komatitik lavlar olusmustu, (Arkeen'deki Gre-
en stone alanlarinda), Tim bu tiplerinin (bazaltik-
andezitik-riyolitik) fiziksel formlar1 (pillowlar, masif
domlar vb.) Prekambriyen volkanizmasi i¢inde tanim-
lanmigtir, (Ricketts 1982, Dimnoth 1978, De Rosen
Spence, 1980). Benzer olarak hyaloklastikler, ignimbrit-
ler, havadan dokiilme depozitler ve tekrardan birikmis

JEOLOJIMUHENDISLIGI-KASIM 1993

epiklastik, volkonaklastikler taninmis bulunmaktadir,
(Ricketts 1982, Dimroth 1978, De Rosen Spence 1980,
Tharstan 1980), Her ne kadar bunlarin biiyiik 6lgeklerde
tektonik kontrolleri iglevleri ve ortamlar1 farkh olsa da
fiziksel volkanik islevleri modern ortamlardaki islevle-
re benzemez.

Prekambriyen'deki volkanizma merkezleri modem
tipteki volkanik merkezlere benzerse de bu cok net de-
gildir. Belki de bunlarin ilksel konumu tektonik rejimle,
jeotermal gradyanla, ince litosfer kabugu nedeniyle fark-
lilasmig olmalidir. Bu ylizden onlarin genis kapsamli
yapisini  ve modern volkaniklerle yakinligim mukaye-
se yapmak risklidir, Prekambriyen istiflerin iginde iki
farkli topluluk taninmustir.

1-  Mafik-ultramafik-komatitli topluluklar

2- Klasik olarak bazik-ortag-felsik topluluklar,
(Naldrett ve Medonald 1980, R.W. Hutchinson 1973,
1980).

Mafik ve ultramafik volkanik topluluklar yiiksek si-
caklikli toleyitikten komatitik bilesime kadar olan lav-
larn, intrizifleri, volkanoklastiMeri ye sedimentleri kap-
sar. Lavlarin kalinlig1 degiskendir. Bir metreden bir kag
on metreye kadardir, Boylesi topluluklar tamamen Er-
ken-Orta Arkeendeki riftlesmeyle ilgilidir.

Bazik ortag-felsik volkanlar Orta Arkeen'de dikkati
cekecek kadar devamhidir, (Songster 1972, R. W. Hutc-
hinson 1973, 1980, ve Spence ve De Rosen Spence
1975), Bu merkezlerin, polijenetik merkezler oldugunu
ye eriiptif magma bilegiminin bazalttan riyolite dek de-
gistigini belirtirler. Volkanizma cok sayidaki fissur ve
damarlardan yiikselerek deniz tabaninda kalkan lavlan
biciminde yayilirlar (Spence ve De Rosen - Spence
1975). Volkanik topluluklar ilkin bazalt olarak basla-
makta bunu orta¢ ve silis lavlan izlemektedir. Mmerali-
zasyon olusumu daha cok riyolitik fazla ilgilidir, Riyoli-
tik lavlar dom seklindeki kiitleler halindedir. Bu volka-
nizma tiiriniin gelisimi manto ve st kabuktaki diferen-
sasyondan ileri gelir. Kalinligi 1000 m, kadar olan top-
luluklar eriipsiyonla yasittir. Cogu durumlarda volkanik
topluluklarin réliyefi temelin tizerindedir. Cok yiiksek
degildir. Volkanoklastikler, hyaioklastikleri ve Onemli
epiklastik sedimentleri kapsar. Kimyasal sedimentler ve
¢ortler, demirli formasyonlarea zengindir.

Fkonomik Onemleri: Arkeen mafik-ulframafik-
volkanik topluluklart Nikel-bakir depozitlerince zengin-
dir, aksesuar olarakta Co ve Au bulunur. Bazik-ortag-
felsik topluluklar ise Zn, Cu ve Cu-Ag masif siilfitlerce
zengindir (Sekil. 9),
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Ilkel insan tarafindan efsanelerin yaratilmast ve do-
gal olaylarin dogatstii yorumlan zamanin derinliklerin-
de kaybolmus gercek bir gizdir. Insanoglu tarafindan
yapilan tanimlamalar, bu tiir olaylarin nedenlerine ulas-
mada gosterdigi cabalardir,

Paleontolojik verilerce belirlenen organizma fosilleri
halkbilimi gelenekleri icinde devlere, dogatistli varlikla-
ra ve azizlere atfedilmislerdir ve iyilestirici Ozelliklere
sahip olduklart varsayilmaktadir, Bu makalede bu tiir
orneklere deginilmektedir,

Konunun tamamlandigim One sliremeyiz, bununla
beraber gerek Kkisisel arastirmalarla gerekse literatiir
verileriyle oldugunca ¢ok olay1 ele almaya calistik,

Devler, Dogalistii Varliklar

Uzunca bir siire insanoglu evrenle ilgili fenomenleri
ve degisiklikleri yorumlamak ve anlamak icin sayisiz
sorular sordu ve bu ilgi cesitli fosillerle daha da ¢ekici
hale geldi,

[k olarak Yunanlilar doganin cok yonlii, degisik ve
zit gliclerini ilahlastudilar, Bu yolla, bilinmeyen Tigle-
rin diinyay1 yonettigini ya da yonetiyor gibi goriindligii-
nii kabul edebiliyorlardi. "Theogonia" da Hesiod, her-
seyden daha 6nce "Kaos"un oldugunu soyler, Kaos, Ev-
renin bir parcasini olusturan, herseyin niivesinin bulun-
dugu uzaydir, O, herseyin baslangicidir. Yaratici ve
baslangic unsurdur.

Eski Yunanlilar mitolojilerinde etkin jeolojik olayla-
rin yorumlarina ve olaylarla ilgili bilgilere ¢ok fazla yer
vermiglerdir, Ege ve Dogu Akdeniz'deki volkanik hare-
ketlerin genellikle Cronos ve Zeus arasindaki ¢ekisme-
den soma Devler ve Tanrilar arasindaki savastan dolay1
oldugunu iddia ederler, Zeus, Hercules ve Minerva'nin
yardimlariyla Devlerle karsilagtiginda dev Pallas'in de-
risini ylizdii ve dev Engelados'u Etna ile orttii, Poseidon
tarafindan denizde avlanan Dev Polyuotis, Kos'ta kendi-
ne siginacak yer aradi ve Kos yakinlarinda Zeus tara-
findan Nisyros ile Ortiildii, Bu yolla, eski Yunanlilar,
halen aktif olan Etna ve Nisyros/volkanlarinin varligini
yorumlamis oldular, 1422, 1830, 1871, 1888'deki yil-
lardaki bilinen patmalamalann bazilart ¢ok siddetliydi

ve volkanik kiillerin bugiin yapilan derin deniz sondajla-
rn sirasinda Dogu ve Orta Akdeniz'de tabanda yerles-
mis olduklar belirlendi,

Frixos, Elli ve Altin Ko¢ Efsanesi insanlarin altina
sahip olma istegi olarak yorumlanabilir. Eski Yunan ha-
yalciligi kutsal bir orijini olan Altin Kog'u yaratti, Bu
koc onlara gore Delphes rahibinin yalnig bir isteginden
dolay1 yasamlarn tehlikeye girdiginde Frixos ve Elli'nii
kacisina yardim etmisti, O bolgeler altin konusunda bi-
linen yerlerdi. Bilinen en eski tekniklerden biriyle ko-
yun veya koc¢ derisi suya daldinlird1 ve saglarinda altin
tozlan birikir ve agirlasirdi, sonra kurutulup sallanir ve
altin elde edilirdi (Sekil, 2).

Biiytik fosil kafatasi ve diglerinin bulunmasi eskiden
yasamig devlerin varligina atfedildi. Megalopolis ve Si-
cilya'da bulunan kafatasi ve iskelet kemikleri eldeki Or-
neklerini en etkilerindendir,

Trapani'nin devi 6zellikle "Decaimeron” un yazan
Boccacio'nun 1472'de yazdigindan bu yana, bu iskeletin
Homerln Odysseyin de deginilen tek gozlii Cyclop Po-
liphemos'a uzandigi yolundaki inanigla ¢ok ilgi cek-
mistir, Efsane Poseidon'un oglunun Ulysses'i ve bazi
adamlarim bir magaraya hapsettigini soyler. Cyclop ta-
rafindan yenmeyen adamlardan bazilan onu kor edip
kacarlar (Sekil, 3),

Alman paleontolog Othenis Abel, Cyclops efsanesi
icin olast bir tanimlama getirmistir, Anotomik bilgisi
olmayan birisinin bir filin kafatasin1 gordiigiinde buruna
ait delikleri gozlerin tek bir noktada bMestMeri izleni-
mi veren bosluklar olarak dilisiinmesi normaldir, Bu
ylizden bu fil kafataslarinin bulunmasi tek gozlii devler
olarak kabul edilmeleri gibi bir yalnisa neden olabilir.
Bu ilgi c¢ekici yaklagimi dogrulamak olasi degildir, fa-
kat devlerin varligina dair inaniglarin fillere, hippopo-
tamiara ve diger hayvanlara ait kemiklerin bulunmasi ile
giiclendigi hususunda stiphe yoktur (Sekil, 4),

Eski caglardan beri gesitli efsanelerin oldugu Samos

Adasi'ndaki Pikermi faunasinin Ust Miyosen (Pikermi-
yen) fosil kemiklerini igeren ilging bir durumu vardir.

Romali Claudios Aclianos (225 MS) Hayvanlarin
Dogasi isimli 7* kitabinda Hellenistik periyodun epik
sairi Ephorion'a deginmistir. Koninabilmisg az sayidaki

(*) Bulletin of the Geological Society of Greece dergisinin 2312 net sayisinda (1989) yayimlanan ve M B, Dermitmkis vé E<Papado-
poulou tarafindan yazilan "Giants, Dragons, Saints and Geological Phaenomena" adli makaleden cevrilmistir*

74

JEOLOJI MUHENDISLIGI » KASIM 1993



eserinde o, eski ¢aglarda Samos'un oturmaya elverissiz
bir hale geldiginden bunun nedeninin de insanlarin yol-
culuk etmesini engelleyen biiyiik, kizgin bir dev oldu-
gundan bahseder, Bu devlere Naiades denmistir ve ses-
lerinin giiclinden yollarda yariklar olusahilmektedir.
Samos'da. yasayanlarin soyle bir atasozleri ardir: Naia«
des'inkinden daha yiiksek bir ¢iglik atmali.

Plutaich'in taninmis "Yunan Sorular” adli ¢alisma-
sinda getirdigi yorum degisiktir; o, Samos adasinda Pa-
naima denilen yerde gozlenebilen kemiklerin Dionysus
tarafindan oldiirtilen Amazonlara ait oldugunu iddia et-
mistir ve bu yere Panaima adi, dokiillen kanin giizelli-
ginden verilmistir.

Bugiin bile Samos koyliileri kanallardan gelen sesler
duyduklarim ve bu seslerin perilerin sesleri olduklarim
soylerler, Pantos'un Heraclides'ine gore Neraida (Peri)
ismi Naiades veya Neades (Iyorik diyalekt)'den gelmek-
tedir,

1880lerde Ingiliz paleontolog Forsyth-Major bu ma-
sali tekrar kesfetmis ve temelinin gergek olma olasili-
gina deginmistir. Bununla beraber, omurgalilarin fosil-
leri lizerinde yaptig1 aragtirmast Picermi faunasinin Ust
Miyosen. bulgulannm kesfedilmesi ile deger bulmustur
(Forstyth Major, 1891), Bu, bu konuda yapilan ve giinii-
miizde taninmig ve halen devam eden bilimsel arastir»
malarin baglangicidir (Melentis, 1967),

Kos Adasi'nda Neojen ve Pleistosen yasli, cok sayi-
da memelilere ait fosiller bulunmustur,

Major, 1887 de Antimachia'dan su tiirleri tanimla-
yan ilk arastirmaciydi. Mastodon arvenexisis, Elep-
has meridionalis, Equus stenonis. Hippopotamus hi-
ajor, Cervus sp, 1928, Airachi, Antimachia, Armyri ve
Karthamena Pleistosendan su tirleri tanimlamstir:
‘Machairodus crenatidens, Felis arvenensis, Hyaena

sp, dlcraniuSj Bos elatus* Desio (1931), Alt Kalavrian
yaginin (Alt Villafransin) formasyonlarini Mastodon
arvenensiSj Elephas meridionalls*,, ile karakterize
eder. Biitlin bu bulgular, basinda bir ejderha ile yasa-
yan ¢ok buiylik disi bir dev olan Meropi ile ilgili efsane-
lerin yaratilmasma zemin saglar.

Keza, Asclepeion'da bulunan diger 6rnekler eski Yu-
nanlilarin fosillesmis memelilere olan ilgilerini belirtin
Amerikali bir paleontolog olan Bornum Brown, 1920'de
Asclepeion'un yikintilarinda bir fil disi fosilinin bir par-
casini bulmustur.

Biiyik memelilere ait fosil kemikleri en onemli
omurgali fosillerdir, Genellikle Pleistosen depolanmala-
rinda bulunurlar ve bulgular konuya gosterilen ilgiyi art-
tirmigtir, Empedocles (492-432 MO). Sicilya'da bulu-
nan biiylik kemikleri kayit etmistir ve onlarin devlere
ait oldugunu soyler.

Pleistosen sedimanlari Megalopolis'in bir ¢ok yerle-
siminde zengin fosiler sunar. Megalopolis eski Yunanli-
larin da ilgisini ¢ekmis bir yerdir (Sekil. 5) Eski Yunan=
Iilar cok sayida fosil kemikleri belirlemisler, bunlarin,
Chronos'dan bebegi Zeus'un korumak igin ¢aba gosteren
Rea'nin neden oldugu Devler Savasi sirasinda diisen
devlerin kemikleri oldugunu kabul etmiglerdir, Pausani-
as gozlenen kemiklerin normal insan kemiklerinden da-
ha biiyiik oldugunu belirtir. Bu kemikler, geleneklerin
sOyledigi gibi, Rea'nin yandagi olan devlere atfedilmis»
lerdir.

Orta Cag ve Ronesans sirasinda ve 17. yiizyilin son-
larina kadar fosillesmis memeli kemikleri devlere ve ej-
derhalara baglandi. Karsilastirmali anatomi 17. yiizyi-
Iin sonlarindan Once gelismemistir. Yaradihs Kita-
bi'nda (Ilk Kitap) soyle geciyordu: "Bu giinlerde De vier
vard1”. Bu yiizden, eski kroniklerde sik sik Devlerin ke-
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Sekil, i  Eski diinyay1 ve metinde gecen belirli lokasyoniar1 gosteren Akdeniz halitasi
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iniklerini bulunmasindan bahsedilmesi garip degildi. Bu
tlir raporlar insanlarin ve bilginlerin hayal gliclerini
uyard: ve "Dev Bilimi" 6zel bir bilim dal haline geldi,

Devlerin kemikleri genellikle kiliselerde, kalelerde
ya da kamu binalarinda korunmuslardi. 1443 yilinda
bir mamuta ait uyluk kemigi Viyana*da St". Stephan ka-
tedralinde bulundu, Kral III. Frederick'in istegi ile siis-
lendi: "A.E.LO.U." (AUSTRIAE AST IMPERAXA
sonra (1729 da hala oradaydi), Viyana Universitesine
alind1 (Abel, 1914; Pfizenmayer, 1926),

1557 de Isicre'de Renden Abbey yakinlarinda biiyiik
bir agacin koklerinde cok biiyiik kemikler bulundu, Lu-
cern Sehir Meclisi bu kemiklerin cennetten diisen bir
melege ait oldugunu agikladi, fakat psikolog Felix Pla-
ter bu kemiklerin 5.75 m boyundaki bir deve ait oldugu-
nu belirtti. Bu "Lucern Devi"nin resmi Lucern Belediye
Binasini'nin Kulesine ¢izildi. Fakat kemikleri gomiildii
(Pfizenmayer, 1926), Keza, Kuzeybati Almanya'da

NEYE 11 RN
: THANNN
e YU e

Sekil. 2- Alun Kog iistiinde Frixon ve Elli'nin temsil
edilmest

Sekil. 3- Bur vazo ustiinde tek gozlii Cyclop Polyphe-
mus'un Odysscs ve arkadaglart tarafindan
kor ediligini  gosteren eski bir érnek (sunum)
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Schwaebisch Hall de Archangel Michael Klisesinde bir
mamut azi digi su yorumlarla sergilendi (Pfizenmayer,

1926):

"1605 yilinda ve 15 Subatta Hail bolgesinde Nevb-
ronn yakinlarina bulundum, Liitfen bana soyle, ben ne-
ye ait olabilirim"

Bu konuda benzer o6rnekler Avrupa'nin cesitli yerle-
rinden derlenmistir (Apel, 1939a),

17, yiizyiin baslangicinda Kuzeydogu Fransa'da
Probascideans kalintilarinin bulunmasi zamanin bilgin-
leri arasinda siddetli ve uzun siiren bir ¢ekismeye ne-
den olmustur,

1613 Ocak ayinda bir sondaj sirasinda isciler bazi
biiyiik kemikler buldular ve bu kemikleri Markiz Nico-
las de Langon'a gotiirdiiler, Markiz Montpellier Univer-
sitesinden uzmanlara danist1 ve onlar bu kemiklerin in-
sana ait oldugunu soylediler, Dauphine valisi Lesdiguie-
res diikii bazi kemikleri alip Grenoble'deki uzmanlara
yollad1 ve onlar da insana ait oldugunu soylediler. Bu
noktada, hikayeye Pierre Mazurier adli biri girer, bu ki-
si berber-operatordiir ve Beaurepaire sehrinde yasa-
maktadir. Markiz Langon'dan bazi kemiMeri 6diing alir
ve bu kemikleri para karsiligi halka gostere gostere se-
hirden sehire gezer,

Jagues Tissot adli biri tarafindan yazilan bir el kita-
binda bu kemiklerin Teutons, Kimbri ve Ambrones Kra-
It dev Theutodochus'a ait oldugu ve bu kisinin Romali-
larla savasirken 0ldiigii ve cesedinin kemiklerin bulun-
dugu Langon kalesi yakinlarinda gomulduigi belirtilir.

Alman toplulugiin Romalilarca yenilgiye ugratiima-

Sekil 4-  Bir il kafatasimn, bir yerdc birlesmis iki
g0z cukuru gibi goriilebilen burun deliklerini
gosterir onden gortintisil
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st tarihi bir gergektir, fakat bu kemiklerin orijini hakkin-
daki celiskiler devam etmektedir,

Theutodochus'un oldugu sdylenen bu kemikler so-
nunda Mazurier ve yardimcisi Cheneier tarafindan Pa-
ris'e getirilir, Kral XIII Louis, o zamanlar 11 yasindadir
ve bu kemiklere ilgi gostererek Fontainebleau*a (KraTin
kaldig1 yer) getirttirir. Fakat tarihsel degerlerine ait bas-
ka bir kanit olmadigindan onlar1 muhafaza etmez.

Cekisme, Habicot'un 1618'de (Antigigontology ve=
ya Counter-discourse on the Nature of Giants) adli ya-
yimim yazmasina kadar uzunca bir siire devani eder. Bu
yayinda Habicot, kemiklerin insana ait oldugunu soyle-
yen Montpellier ve Grenoble'deki uzmanlarin yorumla-
rin1 kabul etmistir, Cekisme, bu yayindan sonra sona
ermis gorinmiistir ta ki 1830 da Bordeaux'da eski bir
tiyatro da Mastodon kemikleri bulunana kadar, Bu ke-
mikler Theutodochus'un kemikleri gibi Paris'teki Dogal
Tarih Miizesi'ne gonderilmistir. Miizenin karsilastir-
mali Anatomi Miidiirii Brainville, baslangicta bu ke-
miklerin Langon'da bulunan kemikler oldugunu soyle-
mistir (Brainvill, 1835) fakat daha sonra (1837) fikrini
degistirmis ve Langon'da bulunan diglerin biiyiik bir
gergedana ait oldugunu belirtmistir.

Bu dis Ginsburg (1984) tarafindan tekrar incelen-
mis ve Delnotherlum giganteuma ait oldugu sonucu
Cikartilmistir, Halen, 1613 de iscilerin Langon'da bul-
duklarinin bir Deiniltherium iskeletine ait oldugu ko-
nusunda az da olsa bir gliphe var gibi goriinmektedir,
Bu alandan toplanan ilave fosiller Ust Miyosen yasi
dogrulamiglardir (Ginsburg, 1984),

Biiyiik memelilere ait fosillerin bulunmasi her za-
man icin siddetli kavgalara neden olmamistir, fakat ge-
nellikle bilimsel aarastirmalann olmadigi durumlarda
¢ok yogun ilgi toplamistir, 30 Yil Savaslari sirasinda
1645 de Avusturya'daki Krems sehrini kusatan isvecli
askerler hendek kazarken ¢ok sayida "Dev" iskeleti bul-
dular. Bu bulgularin bazilar1 Krems'deki Tesuit (cizvit)
Kilisesi de dahil olmak iizere, degisik yerlere gonderil-
diler, Cografyact Merian, Isvecli askerlerin bulduklari
iskeletlerin mamutlara uzandigin1 agik¢a ortaya koyan
resimler cizdi.

Sekil, 5- Megalopolin'de bulunan (Th. Skoufon 1905)
2,90 m, uzunlugundaki fil disi
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Her ne kadar "Dev'ler olay1 17, yiizyilin ikinci yan-
sinda hala bircok yazar tarafindan kabul edilse de top-
raktaki buyiik kemiklerin varligina dair alternatif agikla-
malar da vardi, Cizvit Athanasius Kircher taninmis ki-
tab1 Mundus Subterraneus'ta devsel kemik bulgularinin
uzun bir listesini veriyordu, fakat bazi ¢ok biiylik boyut-
lar1 (Sekil, 6) kabul etmemisti, Kircher ayni zamanda
da Sicilya'da bulunan bazi kemiklerin oraya askeri
amaclar icin getirilmis fillere ait olabilecegini belirtti
(fosillerin orijinleri genel olarak kabul gordiigiinde cok
popiiler olan bir aciklamadir).

_ Devlerin kemikleri hakkindaki hikayelerin ¢ogu fil-
Isre, mamutlar gibi buiyiik Pleistosen ve Neojen meme-
lerinin bulgularina dayanmaktaydi. Bir kayitta, ilk ola-
rak bilimsel anlamda dinazor kemiginin tanimina rast-
lanmugtir (Halstead, 1970; Befetaut,” 1980). Ashmolean
Miizesi'nin ilk kurucusu olan Robert Plot (16404696)
1676fd§ "Oxfordshire'in Dogal iarihi"ni yaymlamigtir
ve bu ingilterenin dogal tarihine yonelmis bir metindir.
Bu, belirtilen bir alanin olagandisi doga ile ilgili du-
rumlarina belirli bir dogrulukla yaklasan ilk calisma
idi; bu kitapta biliylik boliimi fosiller kapsamaktaydi.
Plot, genellikle fosillerin ¢ogunun organik orijinini ka-
bul etmedi ve Martin Listcr'in (1638-1711) fosilleri yer-
yiiziinde bulunan ve gbéziikmeyen bir "platik gli¢c" tara-
findan olustugu yolundaki gortslerini izledi. Bu agikla-
ma, Cornwelldc bir tag ocagindan cikartilan kemik i¢in
gecerli olmadi, bu kemik bir insana veya en azindan bir
hayvana ait olabilirdi (Plot, 1676, s, 131). Plot, bunun
taglasmus gercek bir kemik oldugunu kabul etti. Plot'un
devsel kemigi ortadan kalkti, fakat sunumu, John Phil-
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Sekil 6- Cizvit A. Kircher tarafindan yapilan Cyclop
Polyphenus'un normal bir insanla kiyaslandi-
g1 resim
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lips'in onun, biiyiik bir kertenkeleye ait olabilecegini ka-
bul etmesine yardim etti (Phillips, 1871), Artik onun Ju-
rasik kertenkelelerine uzanan bir dinazor kemigi oldu-
guna inanilmaktadir (Halstead, 1970; Charig, 1979).

Ejderhalar

Alegoriler ve efsanelerin altinda gizli metafizik bo-
yutlar ve kozmogoniler yatmaktadir, Efsaneler insanla-
rin veya ozanlarin hayal diinyalarinda yaratilmislardir
ve az ya da cok degisikliklerle nesilden nesile gecmis-
lerdir veya bir yerden digerine birbirinden bagimsiz ola-
rak gelistirilmislerdir,

En eski efsanelerden biri canavarlar lizerinedir ve
Lernaca Hydra olarak bilinen bu efsane soyledir:

Eurystheus Hercules'den Lernaea Hydra'y1 6ldiirme-
sini ister (Apollodorus ile Athenean).

Hesiod bu efsanevi hayvanin Typoeus ve Ehidna ta-
rafindan diinyaya getirildigini soyler, fakat diger yazar-
lar gibi cok sayida basi oldugundan soz etmez, Diger
taraftan, yazarlar kag tane kafas1 oldugu hususunda hem
fikir degillerdir (9 dan 100 kadar degisir). En yaygin
kabul Hydra'nm 9 bagh biiyiik bir hayan oldugu seklin-
dedir, "8 i oliimli, 9, olumstz". Lerni batakliklarinda
yasayan Hydra siirekli etrafini izlerdi (Sekil, 7).

Eski Yunanlilarin bu ilgi cekici efsanevi hikaye jeo-
lojik olarak yorumlanabilir ve bu degerlendirme Argoli-
de bolgesinin var olan jeolojik verilerine dayanmakta-
dir, Bu durumda, bir aragtirma bdlgenin bir ¢ok karstik
kaynak bulunan yapisinin farkina varacaktir -¢ok bash
Hydra-. Bircok kaynak batakliklar yaratmistir ve ortaya
cikan bir cok hastalik insanlart yok etmistir,

lolaos'un yardimu ile Hercules, batakliklar1 yakt1 ve
boylelikle kaynaklarin bagini kuruttu. Fakat basin biri-
ni kestiginde karstik iletisimden dolayr su diger yollar-
dan yeni kaynaklar olarak ortaya ¢ikiyordu. Hikaye ana
kaynagin kurutulmasina kadar stirdii, batakliklar besle-
yen sular denize gittiginde alan kurudu,

Taninmig ejderha Holy Biblenin "Leviathan1 Arc-

hidiscodan ve Mammontesus cinsinin fil ve mamutla-
rina ait fosillesmis bulgular tzerinde gesitli durumlar-

Sekil. 7-  Eski vazo tistiinde Hercules'in oldiirdiigi
Uernaea Hydra'mn resmi
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da ele alinmigtir. En karakteristik tanimlama Albert
Koth (1841) tarafindan yapilmistir ve Koth tanimlama-
sinda Hichory, Missury (ABD) de buldugu Mammonte-
us'un iskeletini Leviathan olarak belirtmistir. Musevi-
lerde Leviathan "deniz-canavar” anlamina gelmektedir, *

Ejderhalar diinyanin bircok yerinde (6zellikle de Av-
rupa ve Cin'de) ortaya ¢ikmustir, Avrupa'da bu yaratik-
lar ozellikle 16, ve 17, ylizyil Almanya, Avusturya, Ma-
caristan ve Isvicre'de ¢ok popiilerdiler, Onlarin'ucabil-
diklerine ve Alplerin tepelerine ¢ikabildiklerine inani-
corlardi. Bu tiir ejderhalarin memelilerin fosilleri sek-
linde olduklarina dair yeterince kanit vardi; Ozellikle
[Jrsus spetaeus'un fosilleri bu bolgede cok yaygindi,

Rodos'ta halen devam eden ve nesilden nesile geciri-
len "Rodos ejderhasi” hakkinda bir efsane vardir. Bu ej-
derha insanlari ve hayvanlar1 yemektedir ve o bolgenin
korkulan bir canavaridir. Canavarin viicudu timsaha
benzemektedir, kanatlari, uzun bir boynu, cengel gibi
tirnaklan, alev sacan bir agz1 ve dikenli bir yerleri ardir.
Hikayenin ortaya cikisinda 13094522 arasinda Ro-
dos'ta onemli bir yer tutan sovalyeler yer almaktadir,
Eski bir kronolojiye gore 1354 yilinda Elio von Viiiano-
vo Buyiik Yargic oldugunda bu bilyiik canaar sovalye
Deodetus on Gozon tarafindan Oldiirlilmistiir (veya Di-
cudone de Gozon),

Hem Vilanovo hem de Gozon bolgeye geldiklerinde
bu tiir efsane ve gelenekler vardi, Paleontolojik bulgular
o yoreye ait bir siiriingen olan Agama Agama'nin varli-
g1 ile baglantilydu.

Agama Agama'da korkutucu bir goriliniise sahipti,
kuyrugunda yeleleri, arka ve on ayaklar1 arasinda ugma-
sint saglayan bir perdesi vardi.

Ust Miyosen veya Pliosen memelilerinin Paleontolo-
jik bulgular1 Rodos'ta bilinmektedir,

Fosilerin Orta Caglardan beri biliniyor olmasinin is-
pat1 Poitiers, Thevenot ve Billioti'nin raporlarinda var-
dir,

"Ejderha'nin oldiirilmesi" ve genellikle de ejderhala-
rin varligl ve hikayenin yiizlerce degisik seklinin konu- -
su olmustur, ama bu arada canavarin imaji degisebil-
mistir. Bizim goriisiimiize gore, bu tiir efsanelerin yara-
tilist ve masalcilarin kaynagi diger geleneksel unsurla-
rlr(l1 yani sira, cesitli paleontolojik bulgulara dayanmak-
tadir,

Avrupa'daki ejderha korku sacarken Cin'deki yaral
olarak betimlenmistir. O, dort buyuct hayvandan biri
idi - digerleri ise : Unicorn (tek boynuzlu, at seklinde
bir hayvan). Kaplumbaga ve Anka Kusu'ydu, O, aklin
sembolii idi, kurak mevsimlerde yagmuru saglayandi ve
imparatorun koruyueusuydu. Sonugta o, Cin'de ¢comlek-
cilerin, ressamlarin ve heykeltraglann en onemli mater-
yallerinden biri idi.

Uzun yillar boyunca 6zellikle memeliler olmak tlize-
re omutgahlarin fosilleri Cin'de 6nemli iyilestirici ozel-
liklere sahip olduguna inandiklari'ejderhalarin kemikle-
ri ve digleri olarak kabul edildi, Bugiin, "Ejderha Disle-
ri" yalmzca Cin'de degil diinyanin her yerinde hizmet
veren diikkanlarda satilmaktadir.

Incelendiginde bu ejderha kemik ve dislerinin ‘siiriin-
genlere degil, degisik yas ve sathada korunmus olan
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memelilerin fosillerine uzandiklar1 kanitlanmistir. Ba-
zilar1 daha degerlidir; digler kemiklerden daha pahali-
dir ve Kuarterner numuneler Plistosen numunelerden
daha degerlidir,

"Ejderha disleri"ne gosterilen siirekli ve artan talep-
ten dolay1 degisik kalitedeki memeli fosilleri paleonto-
loglara gosterilmeksizin ¢ikartilmistir, konu ile ilgili
bilimsel caligmalar ancak gegen yiizyillda baglamistir,

Ik arastirmacilar arasinda Davidson (1853'de Sang-
hai'deki bir diikkanda gergedan, ay1 ve hipporion kalin»
ularini buldu) ve Owen (ingiltere Dogal tarihi Miizesi»
nin ilk midiirid) 1870'de bu tiir fosilleri ilk bilimsel ta»
nimlamasini yaptilar, Cin'de, Plistosen memeliler fau-

nasinin ilk buyiik miktarda bulunugu 1903 de Dr.
" Schlosser tarafindan saglanmistir, Miinih Universite-
si'nde gorevli olan Dr. Schlosser, Dr, Haberer'in 1899-
1902 yillan arasinda diikkanlarda buldugu dislerden ve
cenelerden olusan biiyiik bir koleksiyondan memelilere
ait 60 tiir saptamustir.

Ejderha diglerinin bulundugu yerleri paleontologla-
nn kendi kendilerine inceleyebilmeleri icin yirmi yil
geemistir. Bu incelemeyi ilk olarak yapanlardan biri
olan Isvecli paleontolog Anderson 1918'de Choukouti-
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Sekil. 8- Cizvit A. Kircher (1678) tarafindan ¢izilen
Ugan Rhodes Ejderhasi'min resmi

en'deki (Pekin yakinlarinda) magaralardan memelilere
ait fosilleri toplamaya baslamistir, 1921 yilinin sonba-
harinda Dr, W Grauger (Amerika Dogal tarihi Miizesi
Orta Asya Arastirmalarinda calisan bir paleontolog)
Szeuhwen'de (Cin'e) bir ¢alisma programi diizenlemis«
tir, Onun buldugu fosiller yerel ciftgiler tarafindan kars-
tik magaralardan ¢ikartilmiglardir, En iyi ornekleri cift-
cilerden satin alan Granger bilimsel caligma icin Cinin
en blyiik ejderha disi koleksiyonuna sahip olmay1 ba-
sarmistir.

Bu arada diger bir arastirma alan1 da Hollandali bir
antropolog olan G.H.R, von Koenigswald tarafindan ge-
listirilmistir, 1931'de Java'ya gelen von Koenisgswald
Cin'in disindaki diikkanlarda satilan memelilere ait dis-
ler tUzerinde c¢ahsmaya baglamistir, 1935'de Hong-
Kong'dan aldig1 ejderha diglerini incelerken Onemli bir
kesifte bulunmustur: Gigontopithecus blacki adini
verdigi bilinmeyen bir primatin azi disi. Sistematik kla-
sifikasyonu ciddi sekilde tartigilmistir, Dev bir orango-
tan olarak siniflantmstir. 1956*da Cin'in Kuangsi bolge-
sinde digleri ile birlikte bir ¢cene kemigi bulunmustur ve
bu kemik Pekin'deki Omurgalilar Paleontolojisi Enstitii-
sii'ne gonderilmistir. Hemen baglatilan sistematik arag»
tirmalar Gjgon topithecus'a ait ¢ok sayida kalintiy1 or-
taya cikarmustir, Ayrica Alt Plistosen olarak yaslandi-
rilan onunla ilgili zengin bir fauna vardi. Bundan sonra
Kuzey Cin'de iki magarada daha Gigontopithecus bulun-
du ve Hindistan'da Miyosen yaglh bilinen daha dnce bu-
lunmus tiirler de vardir,

Halen daha kafatas1 m1 veya kemik mi olduklar1 bi-
linmemektedir ve Gigontopithecus paleontologlar ara-
sinda soru isaretleri tasimaya devam etmektedir. Fosil-
lesmis memelilerin kalintilarinin  hepsinin  ayni yasta
olmadig1 bilinebilen bir konudur, Ozellikle iki yogun-
lasma vardir: Pliosen Hipparion fauna (ki, rhinocerus
(gergedan), giraffe (ziirafa), antilope (antilop), deer (ka-
raca), hyaena ve mastodon (bir cesit fil)'u icerir.), Gii-
ney Orta Cin'de kemik katmanlarindan c¢ikartilmistir.
Ikincisi de Kuzey Cin'deki kayaclardaki catlaklardan ci-
kartilan deer (karaca), pantes, bears (ay1), tapirus, rhino-
cerus (gergedan) ve primatlardan olusan Stegodon'un
Plistosen faunasidir.

Sekil 9- Orta Cag'a ait bir kitaptan alinmig Ejderha'y:
oldiiren Rhodes Sovalyesi'nin resmi
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Sekil. 10- Unicorn efsanesi muhtemelen tek bir boynu-
za sahip olan Hindistan Gergedanina benzer
gercek bir hayvana dayanmaktaydi
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Yukarida bahsedilen iki fauna sistemini daha kiiciik
zaman Dbirimlerine aywrmak olasidir.  Stegodon-
Ailuropode sisteminde en az {i¢ alt grup ayrilabilir, Si-
nanthropus ve onu icine alan faunanin Orta Plistosene
uzandig1 kabul edilmekteyken, Gigontopithecus'un daha
geng oldugu ¢ok aciktir, Iki hayvan ayni soya ait degil-
dir, 1970 de 3 Homo disinin bulunusu Cin'de Insanlik
Tarihinin Evriminin baslangict hakkinda siiphe birak-
mamaktadir,

UNICORN (Tek Boynuzlu At Seklindeki
Hayvanlar)

Bugiin artik herkes unicom'larm hi¢ yasamadigi hu-
susunda hemfikir olsa da bu gorigiin kabulii ¢cok yeni-
dir. Bu hayvan maksimum degerine Orta Cag'da ulas-
migtir. O ¢aglarda bu tiir kalintilarin hastaliklarn iyiles-
tiren temel ilaglar olduguna ve zehirlere kargi etkili
(panzehir) olduguna inaniliyordur (6zellikle arsenige
kars1). Aslinda Unicorn'lann tarihi ¢ok daha eskidir,
M,0O, (BC) 5, ylizyilin sonlarinda Yunanh bir terapist
ols1 Ctesias Unicorn'larin Hindistan'da bulunduklarina
dair bir yazi yazmigtir, Ayrica Kitabi Mukaddesle de
unicornlara deginilmektedir,

Unicornlarla ilgili anlatilanlarin o zamanda yasa-
mig ger¢ek bir hayvana ait olmasi olasidir, Ctésias tek
bir boynuzu olan Hindistan Gergadani hakkinda birsey-
ler duymus olabilir; Kutsal Kitapta bahsedilen de vahsi
bir okiiz olabilir ve Unicom ismini Ibraniee'den Yunan»
caya gecerken degismis olmasi s6z konusudur. Uni-
cornlarla ilgili diger bir olasi orijin de basinin Oniinde
diz bir boynuzu bulunan ve yandan bakildiginda tek
boynuzlu gortinen bir antilop cinsidir (Sekil, 10),

Bazi kayitlarda sozii gecen unicornlar orijinlerinin
yuzyilina gore degisik goriinustedirler, Biiylik ¢ogun-
lugunun vahsi ve korkung¢ oldugu goriisii yayginsa. da
Cin'deki unicorn ¢ok iyi olarak tanimlanmuistir,

Orta Caglarda unicorn Avrapa'da "siiper bir hayvan"

olarak ortaya ¢ikmisg ve sanatcilarin deger verdigi bir
malzeme olmustur. Genellikle ata benzer ve basinin

Sekil, 11- Unicorn efsanesinin orijinal fikri bazen ¢ok
boynuzlu hayvanlarin patolojik formlarina ya
da fosil bulgularina day andirilmig olabilir.
Ornegin, Italya Gorgono'dan alman ceylan
kafatas1 gibi
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ontinde ileri dogru uzanan, spiral bir boynuzu vardir.

Unicorn boynuzunun ilag niteligi oldugu kabul edi-
lirdi (6zellikle tibbin etkin olmadig1 17, yiizyil sirala-
rinda) ve bazen agirliginca altin karsiliginda deger bi-
cilirdi, 1704 de Valentini 4 degisik tip unicorn tesbit et-
mistir, fakat yalnizca bazilarini gercek olarak kabul et-
mistir (Sekil." 11).

Avrupa i¢in unicorn inanigini birakip bulduklarinin
fillere ve diger hayvanlara ait fosiller oldugunu kabul et-
meleri igin bir ylizyil daha gerekliydi.

Fakat bugiin bile unicornlar unutulmus degildir.
Boynuzu halen Almanya'ya bu tiir esyalar1 satan dik-
kanlarda ve eczanelerde bir sembol olarak kullanilmak-
tadir, Ayrica Ingiltere Doga Tarihi Miizesi'nin mektup
kagitlarinin baginda unicorn resmi bulunmaktadir,

AZIZLER

Yiizyillardir azizlere ait kemikler ve diger dinsel
ogeler kutsal kalintilar olarak kabul edilmekte ve diinya-
nin bir cok yerinde 6zel bir ilgi ile korunmaktadirlar. Bu
tir kalintilarin ¢agdas paleontologlarca incelenmesi
beklenmedik bazi sonuclart ortaya ¢ikarmustir.

Ornegin; Avrupa'nin bir ¢cok yerinde St Christopher
bir dev olarak kabul edilir, Fakat St. Christopher'in ka-
Iintilan olarak kabul edilen bulgularin mamut digleri ol-
dugunu belirttik. Ayrica, Miinih'teki omurgali bulgulari
da St. Christopher'e ait saniliyordu,
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SEKIZ KATLI 3 UNITELI MANISA
OGRETMENEVI INSAATINDA UYGULANAN
SONMUS KiRECTOZU ILE ZEMIN ISLAHI

Nuran UNSAL - Bayindirhik ve Iskan Midiirliigi, MANISA

Gtels

Manisa Bayindirlik ve iskan [l Miidiirliigii'nce yapi-
lan Manisa 6gretmenevi ingaat oncesi (Resim, 1) prob»
lemli olan insaat zemininin 1slah1 icin yaptigimiz jeolo-
jik etiit sonucunda, ingaat temel zemin stabilizas-
yonunda Tiirkiye'deki ilk uygulamalardan biri olan son-
mis kirectozu uygulamasina karar verilmis ve basarili
bir sekilde sonuglandirilmigtir. Daha Oonce ayni yerde
yaptirilan temel zemin sondaji ve alman numunelerin
laboratuvar deneyleri sonucundaki zeminin parametrik
degerleri, stabilizasyon uygulamasi i¢in baz olarak alin-
mugtir, Dogal zemine, 3,45 m lik bir hafriyat sonucu
ulasilmig olup, ¢evre tarafindan insaat sahasi, daha on-
ce ¢opliik olarak kullanildigindan bu kota kadar, cesitli
yabanci maddeler (naylon, kiremit, ¢op, kagit vs. yi8in-
lari,.) ile dolu suni yigma dolgu zemin mevcuttur. Haf-
riyat yapilarak suni dolgu kaldirilmig, dogal zemine
ulagilmig, ancak bu kez de 4 gozeden c¢ikan 2,2 It/sn
debili yeralt1 suyu ile karsilagiimistir.

Mevcut dogal zeminimiz, yeralt1 suyu igerdigi icin

Resim, 1 - Manisa Ogretmenevi maketi
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ve CL simgeli diisiik plastisiteli killere sahip olup, A
blok zemininde oOzelikle binadan aktarilacak yiikleri
YASS etkisi altinda tagtyamayacagmdan, zemin Ozel-
liklerini degistirme yoluna gidilmistir (Resim. 2).

Bina insaatinin gerektirdigi zemin dayanimini sag-
lamak icin, stabilizasyon ile zemin gelistirilerek, lokal
bir yap1 degisikligi meydana getirilmistir. Bu uygula-
ma, Ust yapmnin yeniden projelendirilmesi, derin hafri-
yatla saglam tabakaya inmek veya kazik temel kullan-
mak gibi diger yontemlerden ¢ok daha kolay ve ekono-
miktir, Radye temelin uygulanmasina olanak veren bu
stabilizasyon 1992 Hatlanyla 7.5 milyon TL s6nmiis toz
kire¢ masrafi getirmistir. Aksi takdirde radye temel do-
semesine olanak vermeyen YASS nedeniyle kazik te=--
mel uygulanmak zorunlulugu, yapilan kaba bir hesapla
3-4 milyarhik bir mali bilancoyu da beraber getirecekti
ki, bu da toplam kesif bedeli olan 9 milyar TL nin yak-
lagik yanst oluyordu,

YASS sehir kanalizasyon kotunun, ingaat kotumuz-
dan ¢ok yukarda kalmasi nedeniyle (birlesik kaplar
prensibi gozoniine alinirsa) pompe edilemiyor, yeralti

Resim. 2- Mevcut dogal zemin (Kazilmig, hpfriyaii ya-
pilmis, yeralt1 suyu ve CL killeri igeriyor,)
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su seviyesi (YASS) oldugundan daha ekonomik olan
radye temel uygulanamiyor, tek ¢are biiylik mali kiilfet
olan kazik temel secenegi kaliyordu. Ancak, etiit ve
sondaj verileri sonucu; gerekli dokiimanlar da taranarak
en uygun zemin 1slahi olan sonmiis kire¢tozu yontemi
secilip suyunda bu yolla aynit zamanda tecriti yapilarak
radye temel tatbikine olanak saglandi,

OGRETMENEVI INSAATINDA STABILIZE
EDILEN DOGAL ZEMININ OZELLIKLERI
ve STABILIZE DOLGU CALISMASI

Burada diigtik plastisiteli CL inorganik killerinin en
cok yeraldig1 8 kath olan A Blok altinda yapilan sondaj
(SI, S3, S5) degerleri baz alinmustir.

Bu o6zelliklerin ortalama degerleri

a) Dogal zeminin dere boyu dagilimi;
20Unolu elek =% 69,8
4 nolu elek = % 94) CL simgeli inorganik killer.
Kil yiizdesi > % 25 (Hidrometre ile)

b) Kivam limitleri =
Likit limit = % 36
Plastik limit =% 19
Plastisite indisi =% 17 tiir,

¢) PH degeri = Dogal zemin i¢in PH = 8 alinmistir.

Stabilize dolgu tretiminde su asama izlenmistir.
Tiim ingaat alaninda, en derin yerdeki kaz1 3.45 m ola-
cak sekilde hafriyat yapilmistir. Yeralti suyu -1.00 m
de bulunmaktadir, En altta 60 cm lik bir moloz+ocak ar-
t1ig1 serilmistir. Uzerine ise 25 cm lik kum-gakil dosen-
migtir. Yeralt1 suyunun 2.2 It/sn debili olusu ve kirec
stabiHzasyonunun bazi sebeplerle gecikmesi nedeniyle
yeralt1 suyu ugiincii giinde, yine ylizeye ¢cikmistir. Top-
lam 85 cm lik moloz+ocak aktigr + kum cakil karigimi
tabaka, zeminde nispeten bir homojenlik ve duyarlilik
saglamig, daha sonra yapilacak stabilizasyonun YASS
tarafindan eritilmesini nispeten engellemis olmaktadir,
Bu tabakalar tizerine ¢aligmamizin konusu olan stabili-
zasyon yapilarak, tam bir homojenlik olusturulmustur.

Resim.3- B blok zemini, stabilizasyon sonrasi, titre-
simli, demir bandajli silindirle sikigtirma
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Karayollannca labaratuvar analizi yapilmis olan Uncu-
bozkoy ariyet ocagindan alman stabilize malzeme, son-
mis toz kire¢ ile harmanlanip serilmis ve sikistiril-
mistir.

SONMUS TOZ KIiREC MIKTARININ TES-
Fra ve DOLGUNUN SIKISTIRILMASI

Ingaat zemininin elek analizi sonuglanna gére 200
nolu elekten gecen ince malzeme oranm1 % 69.8 dir, Kil
orani ise hidrometre tie % 5 tir. Bu oranm % 10 u alina-
rak uygulanacak sonmils toz kire¢ orani bulunmustur.

Sénmiis toz kireg miktan = (kil oram) %25x%1U «
%2j5 sonmiis toz kire¢ oramidir,

Temel dolguda kullanilan hafriyat malzemesi, yapi-
lan hesaba gére 900 m’ tiir.

900 x ‘21% =225m’ sonmiis kire¢ miktaridir.

DOLGU BIALATI ve SIKISTIRILMASI

Stabilize malzeme, ariyet ocagindan 20 ser tonluk
kamyonlarla getirilerek, her kamyon hafriyati1 arasi 10-
15 m olacak sekilde dokiilerek yayilmistir. Yayilma-
dan énce 22,5 m’ civarindaki sénmiis toz kireg torbalan
hafriyat tepeciklerine esit olarak boltstiirtiliip boca edi-
lerek, harmanlanmustir (Sekil. 1), Herbiri 15 cmlik s1-
kismamis, ayn ayn 2 tabaka olusturulup sikistirilarak
25 cm lik bir sikismug tabaka elde edilmistir. Sikistir»
ma islemi demir bandajli, titresimli silindirlerle 6nce 4-
5 pas normal, sonra 2-3 pas vibrasyonlu olmak tizere 2
kademeli yapilmistir (Resim 3),

Serilen stabilize tabakalardaki sikisma yogunlugu,
Karayollannca yapilan standart proktor deneyine gore
Max S= 2182 kg/cm’ yogunluktur.

Ancak bu degerlerin min degeri olan % 97 side ye-
terli olacaktir. Bu deger

Min¥ ~ 2182 x -2L = 2120 kg/m’ tiir.
100

Resim. 4- B blokta temel kalip ve demir dosenmesi
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SeML I- Stabilize dolgu iiretimi ve sonmiis toz kireg karigrmi

Yaptigimiz 2 kademeli tabaka sikistirmalari sonu-
cunda. Karayollan teknik elemanlarinca da gorts belir-
tilmis sikismanin ingaat ve jeolojik yonden olabilecek
en iyi duzeyde oldugu saptanmustir.

ZEMM KiREC STABILIZASYONUNUN
MEKANIZMASI

Stabilizasyon sirasinda sonmis kire¢tozu, zeminde-
ki CL simgeli killerle etiiilesime girer, 1s1 ve nem etkisi
altinda, zamana bagli olarak zemin mukavemeti artar ve
baglica su ozellikler gelisir (Construction Manual on
lime stabilization (1959) gore),

a) Plastisite indisi, kabarma potansiyeli, sisme ba-
sinct ve sekil degistirme azalir.

b) Tasima giicli kapasitesi, Onemli miktarda artar,
c) Serbest basing dayanimi 60 kata dek arttirilabilir,

d) Optimum su muhtevasi iizerinde suyu olan ze-
minlerde ve bataklik zeminlerde zeminin suyunu azal-
tir,

e) Stabilize edilmis kil, yagmur ve diger yiizey sula-
rin1 igine ¢ekmeyerek konstriiksiyonda olusabilecek ge-
cikmeleri, azaltabilir, Plastisite azalacag icin arazi ca-
lisma kosullan da iyilesir.

Kil mineralleri ile sonmiis kire¢ tozu arasinda puz-
zolanik reaksiyon olusarak yeni ¢imentolasan bilesen-
lerin uzun zaman iginde yiiksek dayamim kazanmasi
gerceklesir. Ozellikle yeralti suyu mevcut ve CL sunge-
fi killerin hakim oldugu &gretmenevi ingaat zemini gibi
zeminlerde kire¢ stabilizasyonu, genig kapsamli islah
imkanlar1 olusturmaktadir.

Sonmus kire¢ tozu, kil mineralinin kristal kafesin-
den silisi sokerek reaksiyona girer, "Sert ve suda erimez
bir (kalsiyum silikat jeli) olusur. Olusan jel, ki topak-
lanm cevreleyip bosluklar tikar, zaman gectikge jel,
(hidrath silis)e dontigtir. Bu reaksiyonlar suyun mevcut
oldugu ortamda en iyi sonucu verir, Su aniden azalirsa
siirec kesintiye ugrar. ‘

[(KU+$onmiis toz kirec) -> (su aliinda)‘(kalsiyum

silikat jeli) ->+ (hidrath silis)] Ortamin PH degeri azalir.
Bunun sonucunda ilk once killerin plastisitesi duger.

84

Killer once jel sekline sonra ¢imentolanarak bioksal bir
yapiya donusmustir. Kimyasal yapiya paralel olarak
jeolojik yapida degismektedir. Bu iglemler esnasinda
reaksiyon hizi yiiksek olmadigi i¢in yapim ve dolgu
uretimi sirasinda sorun ¢ikarmaz. Doygunluk diizeyini
agmig sulu zeminlerde, Kire¢ stabilizasyonu zemin su-
yunu hizla azaltir. Ogrentmenevi zemininde de gortldii-
gu gibi genis ve ¢ok yonlu etkileri ile suya karsi bir on-
lem tabakasini kendiliginden olusturur.

Zemin 1slah edilip, yeralti suyu da kendiliginden
kaybolduktan sonra, kuru zemin tlizerinde 10 cm lik ko-
ruyucu bir grobeton tabakasi yapilmistir. Bu tabaka igi-
ne bir yan tedbir olarak gecirimsizlik saglayan sika ve
benzeri 0zel katki maddeleri karistirilarak, daha sonra
radye temel, kalip ve demir dosemesine gecilmistir.
Halen ingaat saglikli bir sekilde devam etmektedir (Re-
sim, 4).
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MANISA OGRETMENEVI ICIN TEMEL ZEMINDE
YAPILAN SONDAJILAR VE ARAZi STANDART
PENETRASYON DENEYLERI

Nuran UNSAL - Bayindirlik ve iskan Midirliigii, MANISA

GOUS

Manisa Baymndirlik ve Iskan Midiirliigiince yapilan
Manisa Ogretmen evi icin uygulanacak temel sisteminin
giivenli ve en ekonomik olarak secimi ile zemin emniyet
gerilmesinin tesbiti, aynca problemi olan Ingaat zemininin
1slaht icin jeolojik etiid sonucu temel zemin sondaji 6ne-
rilmistir.

Miidiirliigiimiizce yapilan Inceleme: sonucunda, insaat
miihendisleri odasi laboratuvan ile Ege temel sondaj sir-
ketine zemin sondajlar1 ve laboratuvar deneyleri yaptiril-
mustir, Yaythmu 2000 m® olan ingaat alaninda sondaj lo-
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Sekil. 2- SK-3 Sondajina lligkin Log.
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kasyon planinda belirtilen yerlerde (Sekil 1) 5 adet 100, 5
m, derinliginde rotary sondaj yapilmistir. Her sondaj ku-
yusunda standart penetrasyon deneyi, zeminlerin dayanim
parametrelerini saptamak icin zemin 6rnekleri alinmistir.
Mevcut zeminleri tanimlamak tizere orselenmis, dayanim
ve sikisma parameti-elerini elde etmek icin ise orselenme-
mis zemin numuneleri alinmigtir. Zemin O6rnekleri tizerin-
de yapilan deneyler sonucu, zemin deney bulgular ve
standart penefrasyon degerleri elde edilmistir. Standart pe-
nertasyon degerlerinin oturma ve tasima gilicii hesaplarin»
da kullanilmas! icin bu degerlerin diizeltilmis sonuglan
kullanilmigtir,

MEVCUT ZEMININ JEOLOJIK DURUMU
VE INSA EDILEN YAPININ OZELLIGI

Zemin: Manisa ili sinirlan i¢inde olup Kuvatemer
yagh allivyoner formasyondur. Topografyanin egimi ve

allivyoner tabakatoin 6zelligini nedeniyle bol yeralt1 suyu
icerir, Yeralt1 su seviyesi sondajla-1,00 mjkotundadir, Do-
gal arazi egimi gozonune alinirsa YA.S.S - 2,00 m lle -
2,50 m kotlarmdadir, Su altinda ¢alisgmanin gii¢liigli, bod-
rum katinin tamamen yeraltinda yapilmasinin diistiniilme-
si, glindeme zeminin tetkiki ve islahini, suyun tecridi soru-
nunu getirmistir. nsaat zemininin sehir kanalizasyon ko-
tundan ¢ok asagida olmasi, yeralti suyunun bu sekilde
tahliyesinde birlesik kaplar sistemi gozontine getirilirse ol-
dukea glicliikler tagimaktadir. Dogal zemin 3,45 m kotun-
da yakalanmig olup, buraya kadar suni yigma dolgu zemin
mevcuttur.

Ogretmen evi, L seklinde A,B,C bloktan ibarettir,

B ve C bloklan statik olarak 3 katlidir, ayrica bodrum
vardir, Kosedeki ana blok olan A blok ise bodrum dahil 8
kathidir. Kisacasi A,B,C bloklarinin tiimiinde bodrum kat
mevcuttur. A blok alan1 1078 m2 olup radye temel yapil-
mig, B ve C bloklar ise 357'ser m2 ve projeye gére miite-
madi temel diisiiniilmiis, sondaj ve etiid sonucu radye te=
mel yapilmustir,

- SONDAJ LOGU
A Blok I¢in: 1,3 ve 5 nolu sondaj kuyularinmn verileri
igin apx ; MAR1SA GGRETMENEVLERY SONDAJ NO.  : K-S degerlendirilmistir. Buradaki zeminler genel olarak U-12
SONDGR : Cumali GULER DERENLIK :25.00 m m, arasinda=(orta sik1) kumlu siltli, killi cakil (GC) olarak
SONDAJ METODU  : Rotary BASLAMA TARTHE: 26.12.7991 simiflandirilmigtir.  Diizeltilmis penetrasyon sayilan ise
LOGU HAZIRLAYAN : Je0.Yik.lih.Semih CAKICL BITES TARIHL : 29.72.1991 N=15=27 arasinda degisir (Derinlik ve yeralt1 suyu diizel-
- tilmesi yapilmustir.)*
NUKUNE DARBE ADEDI [N GRAFiG ZEKIN
o | proFiLi ARAZ1 GOZLEMI -
No. |DERIKLIGI 0.15 |15.30h0-45 : ELEK ANALIZI
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i Z@\Z"”ofa
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B T 5 | 9] 200 e NO ELEKTE ELEKTE ELEKTE ELEKTEN
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S
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: N . .
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21.0f
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77Av|.| .
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Sekil. 3- SK-5 Sondajmna lligkin Log.
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Sekil, 8- Deney Sonuclari

12-25 m, arasmda=(CL) simgeli diisiik plastisiteii,
inorganik, suya doygun ortakati killer vardir. Penetrasyon
sayillan 19-28 arasidir,

B Blok icin: 2 nolu sondaj degerlendirilmistir, 0-10,5
m, kotu arasi olup diisiik plastisiteli inorganik kilden olu-
sur. Simgesi CL dir. Tagima giicii ve oturma problemleri
bu CL simgeli inorganik kil tabakasi icin s6z konusudur,

10,5-20 m, kotu arast killi ¢akil (GC) zemini mevcut-
tur, CL kil tabakasi 8-33 gibi genis yayiiimli penetrasyon
sayist icerirken alttaki killi cakil tabakasinda penetrasyon
sayist 18-28 arasi degismektedir.

C Blok Igin: 4 nolu sondaj degerlendirilmistir, 0-3,5
m, arasi (SC) tiirii orta siki killi kum zeminler kaplamak-
tadir, 3,5-9,5 m de kat1 CL kil tabakalari ile daha asagida
9,5 m, - 14,5 m. arasinda GC, 14,5 - 20 m, arasinda ise
kismen prekonsolide yarikati - kat1 kil tabakalar1 gozlenir,

A blokta; bina kat adedi fazlahig1 ve bodrum kat kazisi
nedeniyle net yikiinde artacagi dikkate alindiginda, derin
tabakalarin zemin parametrelerinin 6nem kazandigi gorti-
Lir.

B ve C blokta bina kat adedi az, bodrum kat kazis1 ne-
deniyle net yiikiin ¢cok azalmasi derin tabakalarin yerine
st tabakalarin zemin parametrelerinin 6nem kazanmasina
sebep olur (Sekil, 2 ve Sekil, 3).

]

SONDAJ VE ARAZI SPT DENEYLERT :

Lokasyon planinda gosterilen 5 ayr yerde rotary sis-
temle temel sondajlart yapilmistir, Mevcut zeminlerin ye-
rindeki dayanim paramettelerini tesbit icin sondaj sirasin-
da standart penetrasyon deneyleri yapilmig ve elde edilen
degerlerin tasima giici ve oturma hesaplarinda kullanil-
malart i¢inde diizeltme faktorleri kullanilmustir,

Peneti'asyon deneyi sirasinda yapilan iglem sudur; Pe-
netrometre denen gelikten yapilmus bir tiip 63,5 Kglik
bir sahmerdan ile 75 cm (30 Ing)lik bir mesafeden serbest-
¢e dustrtlerek cakilir, Tipiin zemine ilk, ikinci ve tglin-
cii 15 cm (6 inc)lik gémiilmesi igin gerekli darbe sayila-
fmdan son ikisinin toplami, SPT-N sayis1 olarak isimlen-
dirilir. Bu say1 zeminin sikilik, kivam ve dayaniklilik pa-
rametreleri hakkinda bilgi verir. Daha sonra derinlik ve
yeraltt suyu diizeltmesi faktorleri kullanilarak tasima gii-
cli ve oturma hesaplarinda, bu degerlerden yararlanilir.
Penetl’ asyon deneyleri sonucunda zemin emniyet genlmes1
A blok icin, 1slah ve suyun tecridi kopluyla; 1 kg/cm’. B
ve C bloklar icin yine aymi kosulla 1,5 kg/cm® olarak be-
lirlenmistir, Ancak saglam dogal zemin; 3,45 m kotuna
kadar mevcut suni yigma dolgu zemin kaldirilarak elde
edilmistir, Aynca Y.A.S.S. tabakasi (2,2 It/sn debili)
mevcuttur.
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LABORATUVAR DENEYLERI

Orsellenmis tiim 6rnekler iizerinde simflandina de-
neylerinden yikamali ve kuru elek analizleri, ayrica kivam
limitleri (Likit limit, plastik limit) deneyleri yapilmustir.
Deney sonuglarina gére mevcut zeminler, "Birlestirilmis
zemin smiflanmasfna gore smiflandirimustir (Sekil, 4,
Sekil, 7 ve Sekil, 8).

Orselenmemis zemin Ornekleri tizerinde yapilan ser-
best basing deneyleri ve konsalidasyon deneyleri sonuglart
da aynca degerlendirilmistir (Sekil, 5 ve Sekil. 6).

Deney sonuclarindan anlagilacagr gibi dogal su muh-
teviyatlariin plastik limitten diisiik degerleri, diizeltilmis
peneti'asyon degerleri ile uyumludur. Mevcut killi zemin-
lerde asm konsolide 6zellik gostermektedir, Ancak zemi-
nimizin - 1,00 m. kotta su altinda oldugu gézoniinde bu-
lundurulursa zeminin sudan tecrit edilip iyilestirilmesi zo-
runlulugu agikca ortaya cikar. Ciinkii zemin Sn,de 2,2 lit-
relik su akitan bir akifer tabakasi tizerinde olup, satihta 96
saatte 33 Cm.lik su seviyesi biriktigi tesbit edilmistir.

Tasima glicli ve oturma degerleri hesaplandiktan sonra
bu baz almarak zemin emniyet gerilmesi hesaplanmustir,
Zemin emniyet gerilmesi miktarinin bulunmasiyla temel
boyutlari, temel sistemi secimi saptanmigtir. Temel radye
temel olarak tesbit edilmis, ancak bunu uygulamak igin
zeminde 1slah ve hafriyat, suyun tecridi Onerilmistir. Ze-
min sonmiig kire¢ tozu stabilizasyon ile iyilestirilip yerali
suyu kurutulmustur. Bina ingaati halihazirda devam et-
mektedir.
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PLATIN GRUBU METAL VE MINERALLERIN
JEOLOJISI VE EKONOMISI

Geology and Economy of Platinum-group Metalls und Minerals

Afet TUNCAY S.D/0, Miih, Mim. Fak, Jeo, Miih, Béliimii, ISPARTA
Mustafa KUSCU  SJID.U. Miih, Fak. Jeo. Miih, Béliimii, iISPARTA

0Z: Diinyada platin grubu metaller (Pt, Pd, ir, O§, Rh, Ru) genelde birincil olarak: likit, erken magmatik ve ge¢c magma-
tik olarak tli¢ ayr1 yataklanma tipinde bulunurlar. Ikincil olarak ise, plaser yataklarda gozlenirler.

Ulirabazik kayaclarda Pt, ir, Os liclisii daha egemenken, bazik kayaglarda Pd, ve Pt siilfiirler halinde baskindir. Geg
magmatik evrede olusan stratiform ve podiform kromit yataklarinda platin grubu metallerin dagilimi farklilik gosterir.
Podiform kromit yataklannda Cr,O, fazla, platin grubu metaller azken, stratiform yataklarda tam tersi bir durum izlenir.

Diinyadaj>ir kag iilke (Kanada, G.Afrika, Rusya ve Kolombiya) diinya platin grubu metal iiretiminin % 98'ini ellerin-
de tutarken, Tirkiye'de platin grubu metaller gozlenmis olup, ekonomik 6nemi yoktur,

ABSTRACT: In the world, platinum-group metalls (Pt, Pd, Ir, Os, Ru, Rh) are found as a primary in the magmatic liqu-
ation, early magmatic and late magmatic deposits, They are present as secondary in the placer deposits. As Pt, Ir, Ds
three of them are more dominant in basic rocks, however Pd and Pt sulfure are more abundant in ultrabasic rocks, Dist-
rubition of platinum-group metalls in stratiform and podiform chromite deposits of late magmatic stage show differen-
ces. Although Cr,O, are present more in podiform deposits, platinum-group metalls less in the same deposits, but strati-
form deposits show opposite state.

All platinum-group metalls have been produved in a few countries (Canada, S. Africa, Russia, Colombia) as a 98 per

cent of the world production. Platinum-group metalls (Pt, Pd, Ir, Os, Ru, Rh) are present less in chromite deposits of
Turkey and they are not economic,

GDUS

Platin grubu metaller, platin, iridyum, rodyum, os-
miyum, paladyum ve rutenyumdur. Platin metallerinin
yaklasik 50 minerali bilinir, bunlar; nabit elementler,
bozulmus solidsoliisyonlar, yan metalik bilegikler, ar-
senidler ve siilfidlerdir.

Platin ilk olarak 16. yilizyilin baglarinda Amerika'da
bulunmustur. Platinin ilk bilimsel arastirmasi 1741'de
Watson tarafindan yapilmugtir. Paladyum ve rodyum
1803'de Ingiliz bilim adam1 Wollaston tarafindan platin
icinde bulunmus ve iridyum, osmiyum 1844'de Ingiliz
kimyaci Klaus tarafindan bulunmustur.

Platin grubu metalleri Rusya'da Ural daglarinda
1982'de altin tagtyan kumlar icinde maden miihendisi
Lyubarskii tarafindan bulunmus ve burada 1824'de tica-
ri altm-platin plaserleri ortaya cikartilmistir,

Platin metal yataklari Arkeen (Avustralya), Protero-
zoyik, Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik (Akdeniz
ve Pasifik kusaginin kiiciik yataklari) de olusmustur.
Proterozoyik ve Hersiniyen en onemlileri olarak bilin-

JEOLOJIMUHENDISLIGI»KASIM 1993

mektedir. Kanada, Kola yarimadasi (Rusya) ve Giiney
Afrika (Bushveld Kompleksiynin likit magmatik tip ya-
taklan Proterozoyik doneminde olusmustur. Urallar'in
magmatik platin tastyan kromspinel yataklari ve Sibir-
ya (Nonl'sk)nun likid magmatik tip yataklar: Hersiniyen
doneminde olusmustur.

Platin Grubu Metal ve Mineraller

Platin grubu metaller, platin (Pt), iridyum (ir), osmi-
yum (Os), paladyum (Pd), rutenyum (Ru) ve rodyum
(Rh) olmak tizere alt1 tanedir.

Platin grubu mineraller ise asagidaki sekilde grup-
landinlabilir.

BOZULMUS SOLID SOLUSYONLAR
PoUeksen Pt, Fe (%77»89 Pt)
Ferroplatin Fe, Pt (%71-81 Pt)
Paladyumlu platin Pt, Pd (% 10-40 Pd)
Iridyumlu platin Pt, ir (%10-15 ir)
tridosmin-nevyanskit ir, Os (%45-70 ir, %30-49 Os)
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iridosmin-sissertskit Os, Ir ( % 60 Os, % 30 Ir)

Rodyum-nevyanskit ir, Os, Rh (%70 Ir, %17 Os,
%HRh)

YARI METALIK GRUP
Auridler (Kuproaurid (Cu, Pd,Au,))
Stannidler (Nigliit (Pt, Pd),Sn)
Bizmutitier (Frudit (PdBi,))
Plumbitier ve Telluridler

ARSENIDLER
Sperilit PtAs, (%56,6 Pt)
Iridarsenid IrAs

SULFiDLER
KooperitPtS(7079-86Pt)
Braggit (Pt, Pd, Ni)S (%32"58 Pt, % 17=38 Pd)
VysotsWt (Pd, Ni)S (%59.5 Pd)
Laurit RuS, (%61-65 Ru)

SULFO"ARSENIDLER
Holingworthit (Rh, Pt) (As, S), (%20 Pt, %25 Rh)

Irarsit (IrAsS)
Piatersit (PtAsS)

OLUSUM

Platin metalleri, tipik olarak bazaltik magma tUriinle-
ridir. Bunlar, bazik magmatik kayaciann ve abisal ultra-
bazik kayaclann fraksiyonal kristallesmesi ve likitles-
mesi sirasinda aynlmislardir.

Platin metallerinin pek¢ogunun post magmatik skam
ve hidrotermal yataklar oldugu bilinir, ayn1 zamanda

3. Ge¢ magmatik tip
4, Plaserler

1. Likit Yataklar

Platin metalleri, bakir ve nikel tiretiminde Onemli
olan likid bakir-nikei silfid yataklarindan elde edilir,
Cevherlerdeki platin metallerinin miktarlar1 bulundukla-
11 yere gore degisir. Bazi yataklarda tonda 0,01 ile 0,1
gram arasinda, bazilarinda tonda 10 gram ile 1 gram
arasinda, bazilarinda da tonda 10 gramdan daha fazla
olabilir. Ornek olarak Kanada-Sudbury yataginda Frood
damarinin alt seviyelerinde konsanttmsyon 5-20 PPm'e
ulagir.

Bu yataklarda en ¢ok paladyum (%65-72), sonra ge~
len platin (% 15-25) ve rodyum (%10 ile tizeri) bulunur-
ken, diger metallerin paylari ise yiizde bir kaclir.

Platin minerallerinin 6nemli bir miktar1 mineralojik
olarak belirlenememis cevher olusturan stilfidler icinde
ince bir kansim seklinde olusur, digerleri 20 ile 100 m,
madiren bir ka¢c milimetreye varan boyuttaki ¢ok ince
platin grup mineralleri seklinde olusur,

Paladyum; bozulmus solid soliisyonlar, platin, ka-
lay, kursun, nikel, kobalt, bakir ve bizmut ile yan meta-
lik bilesikler ve aynca paladyum arsenidler ve telliirid-
ler sekilnde bulunur. Platin; nabit halde, solid soliisyon-
lar, arsenidler ve siilfidler seklinde bulunur. Rodyum ve
iridyum mineralleri ¢ok nadirdir ve osmiyum genellikle
bunlarla birlikte bulunmaz.

2JErken Magmatik Yataklar

Kromspinellere bagli platin metal segregasyoniari«
nin genellikle, bir jeosenkMnal evresinin erken donemi-
ne sut ultrabazUc serilerin dunitlerinde, karbonatlar ile
cevrili ultrabazik-alkalin kayaclara bagli masifin merke-
zindeki dunitlerde ve tabakalanmig norit masiflerinde
bulundugu bilinmektedir, Ancak, Giiney Afrika Cumhu-
riyeti Bushveld Kompleksi Merensky seviyesindeki pla-
tin metallerinin biiylik yataklari istisnadir.

Tablo, ’1: Platin grup elementlerinin jeokimyasal karakteristikleri (Simirnow ve digetleri 1983)
Table, 1- Geochemical characteristics of platinum-group elements (Simirnov et all., 1983)

Pt

Jeokimyasal Parametreler Pd Ir Rh Os Ru
Izotop Sayist 6 6 2 - 7 7
Klarki 5.107 1.106 1.10°7 7771.10"7’ 5.10¢ 5.107
Konsantrasyon katsayist 1000 100 1000 1000 50 200

ultrabazik kayaclarla ilgilidir.
Ayrigmaya dayamkh platin metalleri, aliivyon i¢in-
de bulunan ¢ok 6nemli plaser yataklari olusturtir.

Platin metallerinin ekonomik dort tip yatagi bilin-
mektedir (Simirnov ve digerleri, 1983),

L Likid tip
2, Erken magmatik tip

Merensky Seviyesi: Merensky seviyesi biiyiik kro-
mit yataklarina baglh platin metal yataklan igerir, Dial-
laj noritten olusan Merensky seviyesini kapsayan Bush-
veld kompleksi, yaklagik 1000 m kalinliginda anorto«
zit, piroksenit ve norit aratabakali kritik zonu igeren Ust
Proteroziyk stotiform kayalarin bir karigimidir. Sevi-
yenin alt kismu kilomettelerce siirekli devam -eden ve
¢ogu kayalarla uyumlu olarak tabakalanmig diiz duran
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bir karisimidir Seviyenin alt kismi kilometrelerce su-
rekli devam eden ve ¢ogu kayalarla uyumlu olarak taha-
kalanmig diiz duran bir cevher icerir,

Rustenbur'da bu tabaka 20 ile 40 c¢cm, kalinhifinda
olup, anortozit, norit lizerinde keskin dokanékla bulunur
ve piroksenit ile tstlenir. Cevher; dissémine pirotit,
pentlandit, kalkopirit, kiibanit, millerit, valent ve nikelli
piritin kiiciik pargalan ile birlikte bulunan harzburjit ile
piroksen ve bitovnit, biyotit, kromit, manyetit ve ilmenit
igerir. Platin grup mineralleri; ferroplatin, braggit, koo-
perit, sperilit, lauritli platin ve paladyumun bizmut tel-
liridleridir, Aynca aliin da bulunmaktadir.

15-20 PPm lik cevher igindeki platin minerallerinin
icerigi asagidaki sekilde dagilmistir, (toplamin yiizde-
si olarak): % 60 platin, % 27 paladyum, % 5 rutenyum,
% 2.7 rodyum, % 0,7 iridyum, %0.6 osminyum ve % 4
altin.

3* Ge¢ Magmatik Yataklar

Ge¢ magmatik platin metal yataklar bazik iniriizif-
lerin dunit kismi i¢indeki kromspinellere bagli olarak
bulunmaktadirlar, Sideronitik bir doku ile diger cevher-
lerden aynlan bu yataklar, litolojik birimleri kesen cev-
her kiitleleri ile temsil edilirler ki bu cevher mineralleri,
kayac olugturan silikatlarin kristallesmesinden sonra
birikmislerdir,

Lydenburg Bolgesi: Lydenburg bolgesi, Bushveld
Kompleksi'nin yatay magmatik kayalarini kesen ve pla-
tin tasiyan dunitin derine dogru dalan pipolarini kapsar
(Sekil 1). Bu bacalarin capr 10 ile 100 m., derinligi de
300 m, ye kadar varmaktadir.

Merkez cevher zonu, olivinli dunitin kenar zonu ile
cevrelenen hortonolitli dunit icerir ve daha disa dogru
piroksenit ile norit yer almaktadir. Cevher, demirce zen-
gin olivin ve tali miktarda flogopit, hornblend, diallaj,
ilmenit, manyetit, kromit ve platin mineralleri icermek-
tedir. Platin metalleri icerigi cevher tasiyan pipolarin
merkezine dogru artip, 2 ile 30 PPm arasinda degis-
mekte ve bazen 60 PPm'e de varabilmektedir,

Nizhni-Tagil Bolgesi: Nizhni-Tagil Ural platin ku-
sagiiin bir parcasi olup, masifin orta kismi platin tasi-
yan duniti igerir. Bu dunit disa dogru piroksenit ve gab-
ro zonu e cevrelenir (Sekil 2),

Platin grup metalleri iki sekilde olusmustur:

1, Dunit zonu boyunca diisiik dereceli dagilmig ola-
rak,

2, En ¢ok poUeksen ve nidoplatin ve daha az iridos-
min, platin tasiyan iridyum, laurit ve stibiopalladinit
bulunduran platin minerallerince zenginlesmis kromit
cep ve pipolar1 seklinde, Aynca kubanit ve pentlandit
de mevcuttur.

4. Plaser Yataklar

Platin metalleri ve minerallerinin ¢ogu yiizey etkile-
rine karst dayanikhidir, Birincil platinli kayaclann su
ve hava etkisiyle yikanmig ve ufalanmis yiizey kesim-
lerinde, zor ¢Oziinen ve tagsman kalintilar olarak platin
metalleri zenginlesir. Birincil cevherlesme fakirse,
eliivyal zenginlesmeler de c¢ogunlukla isletilebilir cev-
herler vermezler. Buna karsin birincil bir platin cevhe-
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rinin oksidasyon zonu ¢ok daha ilginctir. Demir sapka
zonunda diger dayanikli minerallerle birlikte, demirli
platin, platiniridyum, sperilit ve altm zenginleserek
eltivyal plaserler olusur. Kil, toprak, kum ve kaya parca-
larindan ibaret olan bu plaserlerin derin tasimlan en’
yiiksek platin tenorlerini icerirler.

Platin minerallerinin plaser yataklar1 polieksen, pla-
tin, ferroplatin, kuproplatin, iridoplatin, nevyanskijt, ru-
tenyum nevyanskit ile iridyum ve platin aliin igerir.
Allivyal plaserlerdeki platin minerallerinin icerigi, metre
léﬁpde bir kag yliz gram ile bir kagmiligram arasinda de-
gisir.

KULLANIM ALANLARI

Kiymetli metaller grubundan olan platin; % 50 elekt-
rik miithendisliginde kataliz olarak, % 25 otomobil ve
ilag emdiistrisinde ve geri kalan % 10u da miicevherat
yapiminda kullanilmaktadir. Diger platin grubu metalle-
rin teknik onemi, platin, altin ve giimus gibi asil metal-
lerle yaptiklari alasimlardan ileri gelmektedir.

Bati diinyasinda 1989 yiimda toplam platin talebi
3,465 milyon troy onsdur. Bu talep 1988* gore % 5
digmiustiir. Aym1 yil bat1 diinyasinda platin talebinin %
75'i miicevher ve oto katalizor sektorlerinde (sirasiyla %
38-% 37) kullanilmustir,

Bat1 Avrupada hava kirlenmesini azaltmak icin oto
katalizor kullanimi, bliyliyen bir harekettir. 1989 yik
icinde Isvigre, Norveg ve Isvec'te satilan tiim yeni ara-
balarda katalizor baglanmasi istenmis, ancak bu konuda
kanunlar ne kadar sert olsalar da hentiz bir sonug¢ verme-
migtir.

TURKIYE OFIYOLITLERINE BAGLI
KROMITLER iCINDE BULUNAN PLATIN
GRUBU METAL VE MDJERALLERIN
DURUMU

Tiirkiye'de ekonomik platin grubu metaller bulunma-
makla beraber, bazi kromitli bolgelerde yapilan incele-
meler sonuctinda bir takim platin grubu metallere rastla-
nilmistir,

Guleman krom yataklarindan almmig Orneklerde
platin grubu metallerin dagilimi Tablo. 2 dé goriilmek-
tedir.

Tablo 2, Guleman kromit Ornekleri analiz sonuclan
(Talkington ve Watkinson, 1989).

Table, 2- Analisis results from Guleman chromite samp-
les (TaMngton veWatkinson, 1989)

PGM Orn. 1 Orn. 2 Orn. 3
Os 2854 | 2999 28,38
Ru 6,11 6,74 12,00
Ir 49,85 52,38 49,06
Rh 0,14 0,15 026
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Bu degerlere gore Guleman'da; platin grubu mineral-
lerden rutheniridosmin, rutenosmiridyum ve iridosmin
minerallerinin  varligi belirlenmistir (Talkington ve
Watkinson, 1989). Aymi kisiler tarafindan Fethiye'de
laurit minerali saptanmustir,

Mersin ofiyolitlcrinden alman kromitler igerisinde
platin grubu metallerin bir kag PPb ile 100 PPb arasida
degistigi bildirilir (Yaman, 1991). Aynca, Kiziidag
(Hatay)» ofiyoliti icindeki kromitlerde de osmiyum mi-
neralinin varhigi belirlenmistir (Anil ve Yasar, 1989).

Mugla-Koycegiz-Dalaman ¢ayr kumlan icerisinde
yer yer eser miktarda platin tanelerine rastlanilmigtir
(MoUy, 1961), Platin taneleri tizerinde yapilan mteop-
rob analizleri sonucunda bu tanelerin ferroplatin oldugu
ortaya cikmustir (Cagatay, 1979).

DUNYAHAMMADDE DURUMU

© Kesfedilip tretilmeye baslandigit 1735 yilindan
1970'i yillara kadar tretilmis olan platinin % 70 i pla-
ser yataklardan, % 30'u birincil yataklardan elde edii-
mistir. Ancak platin piaserierinin ¢ogunun tiikenmis ol-
masi nedeniyle, birincil yataklardan elde edilen platin
miktar1 her gecen yil daha agir basmaktadir.

Diinya platin lretiminin % 98 i sadece 8 bolgeden
¢ikarilmaktadir, Bunlar icinde 4 esas platin bolgesi;
Ural (Rusya), Bushveld (Giliney AMka Cumbhuriyeti),
Sudbury (Kanada) ve Choco (Kolombiya) yataklarinin
diinya platin tlretiminin % 96 sim verdigi diigliniiliirse,
platinin ne derece ender bir metal oldugu daha kolay an-
lagilir.

Tablo. 3- Platin iiretiminde 6nemli tilkeler ve yatak tipleri (Giimiig, 1988).
Table. 3- Deposit types and important countries at platinum production (Giimiig, 1988).

Yatak Tipleri Pt gr/t Diinya iirt. %| Ornek

1. Ortomagmatik Tip:

Ultrabazik ve bazik kayagclar icinde 70 Sudbury

sacimimly, siilfiir tipi (Kanada)

2. Ortomagmatik Nabit Tipi:

Ultrabazik kayaglar i¢inde saginimli ve 25 Merensky ve Bushveld

seviyeler halinde (G. Afrika) Urallar (Rusya)
3. Plaser Tipi: Birkag yiiz 5 Urallar (Rusya), Choco (Kolom{
biya)
Nabit olarak mg/t Goodnews Bay (ABD)
Tablo. 4- Baz1 yataklardaki PGM Rezervleri (Macdonald, 1988).
Table. 4- PGM Reserus of some deposits.
Bushveld Kompleksi ) Great Dyke* Sudbury | Norils'’k | Stillwater
Merensky UG2* Platreef*
Seviyesi j-M. reef*
Milyon ton 2160 370 1700 1679 310 1640 49
Tendr (toplam 8.1 8.71 7.27 4.7 0.9 38 223
PGE+Au g/t)
PGE+Au (ton) 174.96 32227 11900 7890 279 6232 1093
Toplamin 26.8 494 18.2 12.1 0.4 9.6 1.7
yiizdesi

* Birincil iiriin
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19801i yularda ise 19701i yilarin tersine bir durum
gortilmektedir, Plaser yataklarda tretim diiserken biricil
yataklardan olan tretim artmugtir. Dinya platin Ureti-
mindeki 6nemli tlkeler ve rezervleri Tablo. 3 ve Tablo,
4 de verilmistir,

STRATIFORM VE PODIFORM MASIFLERE
BAGLI PLATIN GRUBUMETALLERMN
KARSILASTIRILMASI

Stratiform ve podiform yataklara bagl platin grubu
metalleri karsilastucacak olursak; genellikle podifoim
tipi yataklarin Cr,0, ee zengin olmalarina kargin platin
grubu metaller yoniinden fakir oldugu, stratiform komp-
lekslere bagl yataklarin ise Cr,Q, ce daha fakir ve pla-
tin grubu metallerce daha zengin oldugu soylenebilir,

Ofiyolitik kromitlerde platin grubu mineraller olduk-
ca incedir (<10 m), Tim PGMler kromit icerisinde olup
intersiyel silikat fazlarda kesinlikle bulunmazlar (Le-
gendre ve Auge, 1985), Genelde izole veya iki fazh ta-
neler halinde bulunurlar, PGMleri iceren mineral genel-
de kendi aralarinda yaptiklart alagimlar (Os=Ir-Ru) siil-
fiirler (Ru, Os, As, S) veya platin grubuna dahil olma-
yan element alasimlart (Ni-Pt) seklinde bulunurlar,
Ofiyolitik faomitlerde en ¢ok alasrm mineralleri gorii-
lir. Bunun dogal sonucu olarak Jeokimyasal agidan Os-
Ir-Ru un kromit igerisinde Pt, Rh ve Pd a oranda daha
fazla yogunlastiklar1 goriiliir (Page ve dig,, 1982). An-
cak bu olgu degisik masiflere bagh krom yataklarinda
degisik oranlar verebilmektedir. Ornegin Guleman
kromlarinda Os-Ir-Ru alasimlart daha fazla gozlenmis-
ken Torodos masifinde siilfidli PGE ler daha fazla izlen-
mistir (Legendre, 1985).

Mineralojik yapisi ne olursa olsun, ofiyolitik kromit-
ler PGM bakiminda oldukg¢a degisken miktarlar icere-
bilmektedir. Akarca, Yaprakh, Musali kromitlerinde
toplam PGM miktan 162 ile 383 PPb arasinda (Econo-
mou, 1985), Stillwater kompleksinde 6090 PPb (Page
ve Dig., 1976), Bushweld kompleksinde (Von Gruene-
waldt, 1977) ise 5780 PPb civarindadir. Bu rakamlar
kimiilatif stirecte olusmiug stotiform kromitlerin alpin
tip toomitiere gore 6zellMe Pt ve Pd ca oldukga zengin
olduklarini1 gostermektedir,

CEVHER KALITESI

Platin ve platin metalleri aiasimlannm cevherleri,
litosferde gayet diizensiz yayilmuglardir, Basta ultraba-
zik kayaclar olmak tlizere, en ince tanecikler halinde bii-
tin kayaglarda eser miktarda bulunabilir. Ancak bunla-
rin ekonomik olabilmeleri icin dogal yollarla zenginles-
mis olmalar gerekir. Dogal zenginlesmenin, platin me«
tallerinin kendi baslarina igletine konusu olabilecekleri
diizeyde bir zenginlesme olmasina her zaman gerek
yoktur. Onemli olan bu metallerin diger metal yatakla-
nyla gosterdikleri iliskidir. Nitekim, igletilmekte olan
bir maden yataginda, kiiglik, hatta eser miktardaki pla-
tin, yan uriin olarak ilgin¢ olabilir, Ornegin Sudbury de
1,24 g”t Pt, 1.08 gr/t Pd, 0,08 gr/t ir, 0.035 gr/t Os te-
norlermden; Witwatersrand da 0.025-0.003 gr/t Os te-
nérlerinden yararlanilmaktadir (Oztunah, 1973),

Platin yataklan, tenorleri en diistik cevherlerden biri
olduklanndan icerdikleri metal miktarina gore degerlen-
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dirilir. Birincil yataklar, yalniz platin i¢in igletilecekse,
uygun tenor yaninda (10 gr/t Pt den fazla) biiyiik rezerv-
leri olmalidirlar, Plaser yataklan, daha az yatirimla is-
letilebilen yataklar olduklanndan, kiiclik rezervlerle de
ekonomik olabilirler, :

Icerdikleri platin metal miktanna gére, platin yatak-
lanndaki biiyiikliik kavrami asagidaki sekilde smiflan»
duilabilir (Oztunali, 1973):

on kiigiik yataklar 2500 kg platin metale

kadar
2500-15000 kg platin
metale kadar

Orta buytiklukteki yataklar  15000-50000 kg platin
metale kadar

50000=250000 kg pla-
tin metale kadar

250000 kg Pt metalden
fazla

Yalniz platin i¢in isletilen birincil magmatk yatak-
lan, dort grubta toplayabiliriz:

1. Dunit ve piroksenlerde, demirli platin-kromit cev-
herleri,

2, Serpantinitierde osmMdyum cevherleri,

3. Bazik ve ultrabazik kayaclardaki arsenid ve siil-
fiirler i¢indeki platinarsenid (speriiit), platin silflir (ko-
pent), paladyum siilfiir ve paladyum antimonit (palladi-
nit) cevherleri.

4, Cogunlukla altinli damarlidaki pnomatolitik ve
hidrotemal osmiridyum paladyum cevherleri.

Bu cevherlerin ortalama asgari isletme tenorleri 5-
10 gr/t Pt dolayindadir. Platin fiyatlarinin yiiksek oldu-
gu yillarda, endistriyel asgari tenor, 3-4 gr/t Pt dolayina
kadar diiger.

Birincil yataklara oranla cok daha biiyiik ekonomik
onemleri olan plaser yataklanndaki tenor iligkileri cok
farklidir. Biiylik lretimli baggerlerle igletilen plaserler-
de, ortalama 0,1 gr/t Pt tenorleri ilgingtir. Endiistriyel as-
gari tenorier 0,05 gr/t Pt e kadar diisebilmektedir.

Kiicuk yataklar

Biiyiik yataklar

Cok biiyiik yataklar

ARAMA, ISLETME, HAZIRLAMA

Platin yataklannin jeolojik konumu, tipi, mzerv ve
tenorleri, arama isletme ve hazirlama yontemlerini etki-
ler. Ozellikle birincil yataklarda platin, demirli platin ha-
linde zuhur ettiginden, gri rengi nedeniyle altin ve hatta
giimiis gibi goze carpmaz.

Plaser yataklarda taninmasi ve bulunmasi, yiiksek
Ozgiil agirhg sayesinde daha kolaydir. Diger agir mine-
rallerle (altin, toomit, ilmenit vs,) birlikte kolay yikanir
ve saptanir. Platin plaserleri, ultrabazik kayaclarin az
veya cok yakinlarinda veya hinterland: jiltrabazik olan
plaserlerde olustuklarindan, bu tiir bolgelerin 6zel ola-
rak platin acisindan elden gecirilmeleri gereklidir.

Birincil platin cevheérlerinin taninmasi ¢ok-daha zor-
dur. Ancak bu cevherle, istisnasiz ultrabaziklerde olus-
tuklanndan, bu tiir kayaglar 6zel bir dikkatle incelenme-
lidir, Kayaclann icerdigi cevher miktanni arazide sapta-
ma olanag1 yoktur. Numunelerin laboratuvarda-incelen-
meleri ve analiz edilmeleri gereklidir,
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Platin grubu elementlerinin nabit olusumlart ender
olarak birincil yataklardan itibaren igletilir. Bu tiir cev-
herler mineralleri daha ziyade gabro ve peridotitlere ya-
kin kirinti yataklarindan itibaren elde edilirler, Diger
taraftan platin, pkotin.peniiandit, pirit ve kalkopirit i¢in-
de sakli olarak bulunabilmekte ve bu sekilde de biiyiik

ekonomik 6neme sahip olabilmektedir (Bushveld Masi- *

fi).
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Sekil. 1- Mooihoek platin igeren pipe (Simirnov,

1983) )

a, HortonoHtll dunit ile tomit ve platin grubu metal
birikimleri;

b* HortonolitH dunit dayklari;

c. Oliv inli_ dunit;

d. Piroksenit;

e. Norit,

Figure, 1- The Mooihoek platinum-bearing pipe (Simi-
nov,1983)
a, Hortonolite dunite with chromite and platinum-
group metals accumulations;
Hortonolite dunite dikes;
Olivine dunite;
Pyroxenite;
Norite,

('DQ.\_OU‘
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Platin cevherlerinin hazirlanmasi ¢cok énemli ve he-
niiz tamamen ¢Oziimlememis bir sorundur. Cevher ha-
zirlamada kullanilan baglica yontemler;

1. Yas mekanik yontemler
% Flotasyon

3, Metaliifji yontemleridir.

T

Sekil 2- Platin tastyan Nizhni-Tagil masifinin jeolojik

yapist (Simirnov ve dig,, 1983),

a, Dunit ile krom spinelidler ve platin grubu metal bi-
rikimleri;

b. Apodunit serpantinitler;

e Pkoksenitler;

d, Gabro;

e, Apogabro amfibolitler;

f, Mikagistler;

g, Kristalin sistler;

h, Kirectaglar.

Figure, 2- Geological sfructure of title Nizhni-Tagil pla-

tinum-bearing massif (Simirnov et all., 1983).

a, Dunite with ehrome-spinellides and platinum-
group metals accumulations;

b, Apodunite serpantinites;

¢, Pyroxenites;

d, Gabbro;

e, Apogabbro amphibolites;

f, Mca schists;

g* Crystalline schists;

h. Limestones, .
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PLAHN METALLERININ FiYATLARI

Iridyum $/troz
10/5/90  320.00

Paladyum $/troz

Londra 25/5/90 121.25

New York Haziran  122.25
Platin $/troz

Londra 25/5/90 500.00

New York Haziran Islem gormedi
Rodyum $/tr oz

Uretici 24/5/90 2,500

Birlesmis Milletler 24/5/90  2,450-2,500
Rutenyum $/tr oz

Uretici 21/3/88 67,00

Birlesmis Milletler 17/5/90 62,00-69.00

SONUC VEONERILER

1. Ultrabazik kayaglarda daha cok platin, iridyum,
osmiyum Ugliisi bulunmaktadir. Bazik kayalarda ise
platin ve paladyum varsa da paladyum daha fazladir.
Platine nabit halinde ultrabazik kayaclarda, siilfiirler ha-
linde nikel ve bakir ile birlikte bazik kayaclarda rastla-
nilmaktadir.

2. Platin yataklar tenorleri en dusiik cevherlerden
biri olduklarindan igerdikleri metal miktarina gore de-
gerlendirilirler, Birincil yataklar, yalniz platin icin isle-
tilecekse, uygun tenor yaninda biylik rezervli olmali-
dirlar, Plaser yataklar1 daha az yatirimla isletilebilen
yataklar olduklarindan, kiigiik rezervle de ekonomik
olabilirler.

3. Platin plaserleri, ultrabazik kayaclann yakinlarin-
da olustuklarindan, bu tiir bolgelerin platin acisindan
Ozel olarak elden gecirilmeleri gereklidir. Birincil pla»
tin cevherleri de istisnasiz ulttBbazik kayaclarda olus»
tuklanndan, bu tiir kayaclar 6zel bir dikkatle incelenme-
lidir.
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ATIKLARIN YERALTINDA SAKLANMASI

SORUNLARI

(ULUSLARARASI ATOM ENERJiSI (IAEG) 14 NOXU KOMIiISYON RAPORU)

Cevirenler:  Faruk OZTURK  DSI Genel Miidiirliigii, Yiioetepe, ANKARA
Ercin TURKEL  DSI Genel Midiirltigii, Yieetepe, ANKARA
1, ATIK GRUPLARI basitlesir,

Son yillarda, endiistrilegsmis tilkelerde atik tiriinlerle
ilgili sorunlar giinden giine daha dikkate deger hale gel-
mektedir.

Belli bagh atik gruplarindan bazilan asagidaki bi-
cimde Ozetlenebilir:

- Evsel atiklar

- Endiistriyel atiklar

- Maden atiklari

- Radyoaktif atik tirtinler

- Diger tehlikeli atik triinler

- Diger tehlikeli, yok edilemeyen atiklar.

Bu beg grupta toplanan atiklar, birbirinden oldukg¢a
farkli ozellikler gosterirler, Bu yiizden depolama islem-
leri i¢in ekonomik ¢oziimleri de farklidir.

Depolanmis atiklarin, tehlikeli {riinler olusturan
kimyasal tepkimeler gibi degisimlere ugramasi, sorun-
larn daha da kannagiklagtinr. Bu yiizden depolanan
maddelerde olusan tepkime ve siirecleri hakkinda yeter-
li bilgi sahibi olunmasi zorunludur.

Serbest su, tehlikeli ve kabul edilebilir smirlarin
lizerindeki derisimlerde zararli madde sizintilarina yol
acabilir. Bu yilizden depolama tesisleri malzeme igleme
tesisleri gibi degerlendirilmelidir.

Uzun bir zamandan beri tirtinler yeraltinda depolan«
makta ve zamanla cliriimektedirler. Bu maddeler uzun
bir zamandir unutulmug olmalarina karsin insanlar ve
cevre i¢in hala tehlikeli olabilirler. Yeraltinda uzun sii-
reli saklama sdzkonusu oldugunda zehirli ve radyoaktif
atik triinler 6zel islemler gerektirirler.

Diger kosullarin yani sira, bu maddelerin; insanlarla
temasini, tehlikeli maddelerle sizmasini ve yeralti su-
yuyla yayilmasimi1 engelleyecek kadar derine gomiilme-
leri gerekir.

Bircok tilkede bu amaca uygun yeterince saglam ka-
ya birimlerinin bulunmasi olasidir. Depolama kuru ko-
sullarda gerceklestirilebilirse, sorunlar onemli oOlglide
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Anakayanm kendisi su tutmasa bile, su anakayanm
catlak ve kink zonlanna dolabilir. Tehlikeli {iriinlerin
hareket halindeki yeralt1 suyu ile biyosfere kadar tasin-
masi riski bu ylizden en 6nemli sorundur, Radyoaktif
atik Urlnlerin yiizierce-binierce yii boyunca c¢evreden
yalitilmig olarak saklanmasi icin diinya capina siirdii-
rilmekte olan aragtirmalar sayesinde bugiin bu sorunlar
yeterince ¢Ozliimlenmis ve kaya kiitlelerini saglamlastir-
mak ve tehlikeli {riinleri-yeralti suyundan yalitmak igin
yontemler gelistirilmis bulunmaktadir,

Son birkag onyildir, niikleer enerji insanoglunun en
onemli enerji kaynagi haline geldi. Bugiin 25 in tlizerin-
de iilkede niikleer enerjiden elektrik Ttretilmektedir,
Diinya capindaki tretim 1984 yili icerisinde 1,300 mii-
yar KWh civarindadir, Niikleer gii¢, endustrilesmis iil-
kelerin c¢cogunda hala gelistirilmeye calisiimaktadir.
Diinya ¢apindaki niikleer enerjiden elektrik tiretiminin
1990 yilinda 2.000 milyar KWh i ge¢mesi planlanmig-
tir.

Bu yiizden niikleer atiklarin giivenli bir bigimde de-
polanmasi sorunu uluslararasi bir sorundur, Son yillar-
da, kayda deger niikleer enerji tiretimi olan tilkelerin ¢o-
gu; olusan ¢ok zehirli (toksik) ve radyoakitf atik mad-
delerin giivenli bir bicimde saklanmasi igin projeler
olusturmuslardir.

Ozel endiistriyel kuruluslar, 6zel ve devlet otoriteleri
ve halk; niikleer enerji ve tibbi aragtirmalarin 6neminin
farkinda olmalarinin yani sira, doganin ve insanligin
uretilmekte olan insan yapisi zehirli (toksik) ve tehlikeli
maddelerin olast yikici etkilerinden korunulmasi gere-
ginin de farkina varmig bulunmaktadirlar.

Uluslararasi ¢evre koruma orgiitleri; gelecek kusak-
lar icin insanligin ve ¢evrenin korunmasi amaciyla teh-
likeli maddelerin nasil zararsiz hale getirilebilecegi ya
da depolanabilecegi konusunun ¢oziimlenmesi ile yakin-
dan ilgilenmekte ve bu konuda gorev almaktadirlar, Bu
konu; radyoaktif {lirlinlerin giivenli depolanmasini da
agmakta, biitiin zehirli ve tehlikeli maddeleri kapsamak-
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tadir. Insanlik ve cevre icin tehlikeli biitiin maddeler gi-
bi radyoaktif atiklarin da yalitilmasi ve uzun stireli de-
polanmasi icin en uygun c¢oziim; yerkabugunun derin-
liklerindeki geckgenligi diisiik kaya kiitlelerinin kulla-
nilmasidir, Bu tiir depolama islemi genelde gilivenli
olarak kabul edilmektedir. Bu yiizden; atig1 cevreden
yalitacak ve biyosferin kirlenmesini onleyecek radyoak-
tif atik depolama teknikleri ilizerinde siirdiirtilmekte
olan arastirma ve gelistirmeler, diger biitiin zehirli ve
tehlikeli atik maddelere ve tiim yeralt1 depolama islem-
lerine de uygulanabilir, 1975 yimda Uluslararasi Mii-
hendislik Jeolojisi Birligi; bu ¢cok 6nemli arastirma ala-
ninda miihendislik jeolojisindeki gelismeleri incelemek
uizere bir komisyon olusturarak, atiMann giivenli depo-
lanmasi konusunda miihendislik jeolojisinin Onemini
zamaninda gostermistir,

2,GELISMERAPORU

Atiklarin yeraltinda depolanmasi M farkli alanda
yapilir: (1) Atiklarin ulagilabilir derinliklere depolan-
masit. (2) Derin Jeolojik katmanlara enjeksiyonu.

Birinci alan; Jeolojik olarak ylizeysel depolamadan
farkli degildir. Bu ylizden de komisyonun asil gorev
alanina girmektedir.

Tersine ikinci alan; teknikleri, disiplinleri ve 6zel so-
runlart ile jeoloji mithendisini 6n plana cikarir. Jeoloji
mithendisinin gorevi; tehlikeli lirlinlerin enjeksiyonunu
olast Macak caligmalar yapmaktir.

Eger yeterli glivenlik saglanmazsa insanin cevresi
ve bizzat kendisi de kusaklar boyunca etkilenebilir,

Eger bu atiklar depolandiklar1 yerde varolan dogal
malzemelerle aym1 karakterde ise veya indirgenme si-
regleri iyi bilinen tirlinler ise jeoloji miithendisi sahip ol-
dugu teknikler ve belli giivenlik katsayilar ile ¢oziim
yollan gosterebilir.

Fakat bu atiklar atomik kimyasal veya biyolojik
driinlerse sorun hala ortadadir. Ciinkii jeoloji mithendi-
sinin kesin ¢oziim yollan bulmak icin yapacag arastir-
ma sonug¢lannm ne kadar kesin olacagi tam olarak bili-
nemez (Ornegin, kesin giivenlik katsayilari verilemez).

Bu noktada jeoloji miihendisinin sorumlulugu soru-
nu karsimiza cikmaktadir, Soyleki: Projenin fizibilitesi
ve bedeli yalniz jeoloji miihendisine baghh olmaktadir.

Bu sorumlulugun tiim gereklerini yerine getirme
(veya red etme) cabasindaki jeoloji miihendisi arastir-
malarinda asin giivenli tarafta kalmaya calisabilir ve
bu yiizden tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesi igin bas-
ka yollan zorunlu kilabilir,

14 nolu komisyon tarafindan asagidaki ¢aligma pla-
m  cikartilmistir:

CALISMA PLANI
Asagidakilerin  arastirilmast:
1. Biitiin tilkedeki deneyimler

2. Yiizeydeki saklama ve yeraltindaki cukurlarda
saklama konularinda gelistirilmis teknikler.

3. Derine enjeksiyon konusunda gelistirilmis tek-
nikler,

- zemin: stratigrafi, tektonik, petrografi, hidrojeoloji,
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sismik

- atiklar: (kati-gaz-sivi) dogasi, curuyebilirlik, stabi-
lité, derisim (konsantrasyon)

- uygunluk: Adsorpsiyon, liksiviasyon-termo dina-
mizm,

4. Derin enjeksiyonlarin etik sorunlari

5. Su anki kurallar

6. Oneriler

ilk goriismeler 6ziinde Sdneyde sunulmus olan 6n
rapor tzerindeld tartigmalar hakknda yapilmistir, Etik
acidan depolama sorunlarinin degisik gruplar ve komis-
yon lyeleri tarafindan 6nemi kabul edilmesine karsin
ayn1 ayrmii seviyesinde ele alinmadigi ortaya cikmis-
tir.

Miihendislik jeolojisinin teknik ve bilimsel agilardan
rolii lizerinde gorisbirliline varilmustir. Kisa, orte,
uzun ve ¢ok uzun donemli depolamalar da miithendislik
jeolojisi o0zellikleri sayesinde giivenlik kurallan, onerile-
bilir. S6z konusu olan bu gilivenlik kurallan, doganin ve
insanin korunmasi ile ilgili idari ve yasal kurallara te-
mel olusturmalidir,

IAEG (Uluslararasi Miihendislik Jeolojisi Birligi)
Calisma grubu 1976 da atiklann yeniden degerlendiril-
mesinin 14 numarali komisyonun gorev alanina girme-
digine karar vermistir. Bu c¢alisma grubu; onemi belli
olan gorevin bagka Ozel bir komisyonun olusturulmasi
ve daha etkin olarak yerine getirilebilecegi sonucuna
varmistir,

3.JEOLOJiK ORTAMDA ATIK
DEPOLANMASI

3*1* Ekeler

Insan etkisiyle dogada olusan jeolojik degisiklikleri
dogal cevrede cok yonlu etidler olustururlar. Cevre jeo-
lojisinin bozulmasina sebep olan en 6nemli etkenlerden
birisi de atiklardir.

Cevre jeolojisi degisken ve onceden tahmin edile-
mez yapist ile jeolojik kaynaklarin planlamasi ve isle-
tilmesini engelleyici bir unsurdur.

Zehirli atiklar da g6zontline alinarak sorunun ve ig-
lemlerin daha iyi anlagilmasi ve atiklarla ¢evrenin kar-
stk iligkilerinin daha iyi belirlenmesi i¢in bu rapor
ile asagidaki tavsiyelerde bulunulmustur,

A) Halihazirda varolan kontrol altindaki atik depola«
ma tesislerinden veri toplanmasi ve deneyim kazanilma-
s1,

B) Siniflandirma yontemlerinin gelistirilmesi ama-
cryla degisik atiklann niteliklerini ve 6zelliklerini beMr-
Igmeye yonelik arastirmalarin tesvik edilmesi.

C) Kil tabakalan gibi atiklann hareketini engelleyen
tecrit malzemeleri veya dogal bariyelerlerin uzun do-
nemli davranislanm inceleyen bilimsel arastirmalann
tesvik edilmesi,

D) Asagidaki konularda tavsiyeler ve uyulmasi ge-
rekli kurallann belirlenmesi ve ylrirliige konulmasa,

1) Atiklann depolanmasi konusunda gilivenlik 6n-
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lemleri,

2) Yer se¢iminde goz Ontline alinmasi gereken kriter-
ler,

3) Depolama uygulamasindaki kriterler,

4) Yer sec¢imi i¢in toplanacak yer bilimleri verileri-
nin gerekliligi.

Bir¢ok endiistriyel ve diger faaliyetler sonucu daha
sonra kullanimi miimkiin olmayan atik maddeler lreti-
lir. Evsel, kentsel, endiistriyel (6zellikle radyoaktif) ve
madensel gibi ¢esitli kaynaklardan olusan atik madde-
ler miktar ye bicim olarak cok degiskendirler. Cogunlu-
gu goreceli olarak zararli degildir. Fakat bazilar1 uygun
olarak islenmedigi zaman c¢evre ve saglik sorunlart ¢i-
kartabilir ve insanlarin ¢ogu gecmisde uygun olmayan
isleme yontemleri kullanildiginin farkindadirlar.

Sonu¢ olarak, yasam kalitesinin korunmasi igin
kontrol mekanizmalarinin olusturulmasinin gerekliligi
bilinci halkta olusmustur.

Bilim diinyasinin, hiikiimetlerin ve halkin en cok
dikkatini ¢eken atiklar radyoaktif atiklardir (bu madde-
lerin islenmesi konusunda) Yerel, bolgesel ve ulusalara-
ras1 dizeyde kapsamli yonetmelikler olusturulmus ve
niikleer glic sorumlulugu tasiyan tlkeler; tUretilen atik-
larin giivenli bir sekilde islenebilmesi icin teknolojiler
iretme programlan yliritmektedirler.

Zehirli kimyasal atiklarin en son islemleri heniiz
radyoaktif atiklar Olclisiinde gelistirilmemistir.  Atik
uriinler birbirinden oldukca farkli Ozelliklere sahiptir.
Bu yiizden depolama tesisleriyle ilgili ekonomik ¢o-
ziimleri de birbirinden farklidir. Depolanmis atiklarin
degisime ulramasi sorunlari daha da karmagiklagtir-
maktadir, (Ornegin kimyasal tepkimelerle degisik tehli-
keli maddeler ortaya ¢ikabilmektedir). Bu ylizden depo-
lanmig atiklarin tepkime islemleri ve stiregleri hakkin-
da yeterince genis bilgi sahip olunmasi zorunludur.

Genel olarak, jeolojik ortamda depolama, zehirli
kimyasal atiklar icin bile ¢ok giivenli bir depolama sag-
ladig1 kabul edilir, Teknik ¢oziimlerden biri atik madde
ocaklar1 insa etmek veya eski (terkedilmig) maden
ocaklarinin kullanimidir. Atiklarin bu sekilde saklan-
masini giindeme getiren en onemli neden de dikkatli se-
¢ilmig boyle bir jeolojik bariyerler atiklar ¢ok uzun si-
reler boyunca saklayabilmesidir, Bu ozelligin en onemli
kanit1 atik maddelerin bilesimlerine benzer bir¢cok do-
gal mineralin bu ortamlarda depolanmis olmalardir.
Bunun yani sira atiklarin yerin derinliklerinde saklan-
masli, yerlestirme isleminin iyi planlanmasi geregini ve
hatali yerlestirme olasili§in1 ortadan kaldinr. Sistem
timiiyle pasiftir. Ciinkii bir kez kapatildiktan sonra in-
san faktoriinden tiimiiyle bagimsizdir,

Atiklar, derindeki bir depolama ortamindan ve tek-
tonizma ya da erozyon gibi jeolojik streglerle direkt
olarak agiga cikarak veya jeolojik zaman icinde tasina-
rak biyosfere cikar.

Yeralt1 suyuyla tasinma: zehirli parcaciklarin depo-
lama ortamindan biyosfere taginmasinda en 6nemli rol
oynayan mekanizmasidir. Bu yiizden derin yeralt1 depo-
larinin yeraltt suyu girisi olmayan (veya ¢ok az olan)
yerlerde yapilmasi gerekir. Bugiin bu depolarin: ylizey-
den en az hirkaz yiz metre derinde olusturulmas: ge-
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rektigi diistiniilmektedir. Bu tiir depolarin daha derinler-
de yapilmasi: zehirli madde dagilimi olasiligin1 daha
da azaltir, ancak maliyeti ve madencilik riskini artirir.
Baz1 atiklarin derin depolarin sagladig1 yiiksek yalitima
ihtiyaglar1 yoktur. Bu tiir atiklarin daha 6dnceden varolan
bosluklarda veya orta derinlikdeki depolarda saklanma-
s1 yeterli glivenirligi saglayabilir,

Dogal jeolojik sistemin: atik durumu, tampon malze-
meler, atik kaplar1 ve geri dolgu gibi miihendislik bari-
yerleriyle desteklenmesi olasidir. Bu tiir bariyerlerin ye-
raltinda uzun doneme etkilenmelerini deneysel olarak
kanitlama olasiligi yoktur. Bunlarin performansi; mii-
hendislik bariyerlerine ek olarak iistteki malzemenin je-
olojik oOzelliklerinin de dikkate alindig1 giivenlik analiz-
leri sonucu tahmin edilebilir.

Orta derinlikteki (100 mt civan) kayaclar icerisinde
yapilarin giivenirligini saglayan teknikler, arastirmalar
ve ingaat kontrol yontemleri olusturulmustur (Tablo 1 e
bakiniz). Ozetle: diinyanin dij kabugu iyice anlasiimig
ve etkinlikle kullanilabilir. Tektonik analizler,sismik
aragtirmalar, arastirma sondajlart ve karotlar kontrollii
patlamalar, ingaat sirasindaki Olciimler, yeralt1 suyu
kontrol ve pompaj deneyleri ve enjeksiyon teknikleri iyi
bilinen islemlerdir,

Sert kayaglarda ve 1000 m, den daha derindeki ¢Okel
kayaclardaki depolama konusunda deneyim azdir. Ma-
den igletmelerinden kazanilan deneyimler yeralt1 yapi-
lartyla direkt olarak iliskilendirilemezler, Geleneksel
maden isletmelerinde amac; genellikle (kayac¢ icerisin-
de) lokal bosluklarda bulunan mineralleri toplamaktir,
Radioaktif atiklar gibi tehlikeli maddelerin derin-yeralti
depolanmasina yonelik arastirmalar, uygun bir kayac
kiitlesinin secimi olasiliginin yliksek olmasi nedeniyle
basit projelerdir. Tektonik ¢alismalar, fislir arastirmala-
r1, sismik olgtimler vs. potansiyel olarak iyi kaya kiitle-
lerinin belirlenmesi amaciyla kullanilabilir. Diger yan-
dan 1000 m veya daha derinde bir saglam fisiirsiiz kaya
kiitlesinin varligint kanitlamak; boyle bir projenin ¢ok
uzun zaman alacagindan dolayr ¢ok zordur. Yiiksek dii-
zey bir radyoaktif depolamanin biitlinliigii; bir miithen-
dislik sisteminden Ote, jeolojik zamanlar Olceginde sayi-
labilecek ylizlerce, binlerce yil boyunca giivence altina
alinmalidir.

Boylesine uygun bir zaman siiresi boyunca birgok
sey olabilir. Ornegin; birka¢ buzulcagi gelebilir, Iskan-
dinavya kara parcasi veya benzerleri gibi sismik olarak
duragan bolgelerin bile cokmesi veya yiikselmesi giin-
deme gelebilir veya erozyon hatir1 sayilir bir diizeye ge-
lebilir, Bu yiizden, depolar jeolojik ve iklimsel kosullar-
daki degisimlerin atik maddelerin ylizeye ¢ikmasini
saglayamayacagl derinliklerde yapilmalidir, Buna ek
olarak; depremlerin derin depolar tizerindeki etkilerinin
de gozoniine alinmasi gereklidir.

Ozetle; asil soru; tehlikeli zehirli maddelerin yeralt:
suyunun dolagimi araciligiyla biosfere c¢ikmasi riskinin
ne kadar oldugu veya (daha basite indirgendiginde) ka-
yaclarin ne kadar gecirimsiz olmasi gerektigidir.

Bu sorularin yanitlarin1 bulmak amaciyla bir cok iil-
kede uzun siireli jeooljik ve yerkabugu davraniglar tlize-
rinde yogun arastirmalar yapilmistir. Ornegin; olusum-
lart tanimlamak igin bilgisayar destekli Olciim ve yo-
rumlama uydu fotograflar1 yardimi ile plaka tektonigi-
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nin tanimlanmasi. Plaka tektonigi teorisi ve ¢Oziimlen-
mesindeki bu gelismeler, laboratuvar deneyleriyle bir-
likte bilim adamlarinin kesin lokasyon ve kesin derin-
likleri karakterize etmelerini kolaylagtirmistir.

Gergekte tlimiiyle yalitkan (gegirgen olmayan) kaya
kiitlesi yoktur. Yalnizca bir ¢ok kaya pratik olarak geci-
rimsiz olarak siiflandirtlir. Buna karsin kaya kiitleleri,
icerdikleri bosluklardan kiriklardan ve diger suireksiz-
liklerden dolay1 az veya cok su igerirler, Cok gegirimsiz
kaya kiitleleri, magmatik masif kayalar, ¢ok dayanimli
sedimenter tabakalar, metamorfize olmus kayaclar ve
kaya tuzlan icerisinde bulunabilirler,

Boyle kaya kiitlelerinin icerisinde magaralar, tiinel-
ler ve saftlar agilarak buralar yakma ve kimyasal iglem-
lerle etkisiz hale getirilemeyen tehlikeli maddelerin
uzun donemli depolanmalar i¢in kullanilabilirler,

Jeolojik formasyonlardaki gerekli ge¢irimsizlik dii-
zey1 i¢inde saklanacak zehirli maddelerin bozunma sii-
resi ve izolasyonuna bagkdn\ Ozel ve cok zor istekler,
ozellikle uzun omiurlii radyoaktif elementler icin uygu-
lanir. Bu tir elementler icin kaya icinde olusan depolar
cevresindeki gecirimsizlik, radyoaktif ve radyoniiklik
maddelerin yeralt: suyuyla ylizeye tasinmasinin engel-
lenmesi acisindan onemlidir (Bkz, Sekil 1),

Dr. R. W, Corkey (Gliney Wales Jeoloji Dernegi) ve
Dr, M, J, Kuigth (Giliney Wales Universitesi, Uygula-
mali Jeoloji Bolimi) Cesitli jeolojik atik depolama
yontemlerini ve bu yontemlerin bolgesel jeohidrolojik
dengeyle iliskilerini Sekil. 1 de gostermislerdir.

Bunu izleyen boliimlerde, atik depolama hedefine
yonelik ocaklar ve bu hedefe yonelik yontem ve olciim»
ler irdelenmektedir. Bircok lilkede nicel yonde irdelen-
mesine ragmen bu irdeleme niteldir.

Bu boliimler. Dr. M, Langer'in komisyona verdigi ve
sOzlii olarak UNESCOQ'ya sundugu ocaklann jeolojik
cevreye etkileri adli ¢alismasini temel almustir (Tallin
UDSSR, Temmuz 1986).

3.2. Amaclar

Atik deposu son haliyle bakim gerektirmeyen, du-
rayli ve zararli maddeler i¢in glivenilir bir depo olmali-
dir. Jeolojik bir birim igerisindeki atik deposu; deponun
gall§mas1 ile olusan zehirlilikten dogayr ve insani1 ke-
sinlikle korumalidir, Depoda yapilan agma ve yerlestir-
me c¢alismalan sonrasmda depo emniyetli bir sekilde
kapatilmali, biyosferden yalitimalidir. Ciirtimeler so-
nucunda olusan, depodan disaritya sizmasi olast mad-
delerin hi¢bir zaman tiimiiyle engellenmesi miimkiin ol-
mayan tasinma yontemleriyle biyosfere ulagmalan so-
nucu olabilecek birikimlerin koruma deliklerinin altinda
kalmasi saglanmalidir.

Bir auk ocagmin Planlama ve ingaat asamalannda
oldugu gibi yer se¢cimi ve arastinlmasi asamalan icin
de kesin rakamsal bir giivenlik katsayisi saptanamaz,
Clnkii bu tiir ocaklann miihendislik ¢alismalan stan-
dartl”smamis, jeolojik kosullar iizerine kurulmustur.
Jeolojik birimler i¢indeki bu depolanabilir ocaklann ge-
rekli giivenligi 6zel giivenlik analizleriyle gosterilmeli-
dir. Bu analizler, atik madde etkilerini, deponun miihen-
dislik 6zelliklerini, jeoiojk kosullan ve olaylanni dik-
kate almalidir,
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Genel Kavramlar

Atiklann saklanmasmdaki hedef; atiklardan insan
saghigini ve dogay1 korumak, gelecek kusaklar tizerin-
deki etkisini en aza indiren yontemlerle ortadan kaldir-
maktir.

Sorunlann karmagikligindan dolayi; degisik grupla-
rin ve Ulkelerin dogaya karsi tutumlan da farklidir, Do-
ga; bazdan tarafindan kabul edilen genel kani; doganin
kot kullanilmamasi (tahrip edilmemesi) gerektigi ve
doganin kalitesinin insan yasaminin kalitesini etkileyen
Onemli bir etken oldugudur, Doga Kkalitesinin belirlen-
mesinin zor olmasina karsin; bircok tilkelerde otorite-
lerde insan Maliyetlerinin doga iizerindeki etkilerinin Is-
but edilebilir siirlarini belirleyen standartlar gelistiril-
mektedir.

Gelecek kusaklarin refahi gozontine alindifinda,
cogunluk¢a kabul edilen genel ilke sudur: Onlenebilir
zararlara bilerek géz yummak yanlig, zarann olugmasi-
ni engellemek icin elden gelen cabanin sarfedilmesi
dogrudur. Zehirli atiklann saklanmasiyla ilgili risklere
bakildiginda; su anki mevcut kusagin, gelecek kusak-
lar da olusabilecek riskleri engellemek icin gereken dik-
kati gostermesi gerektigi ilkesini benimsemek zorunda-
yiZ.

Mutlak giivenligi saglamak hicbir zaman miimkiin
olmadig i¢in; bu toplumun gelecek kusaklara birakaca-
g1 kosullann, kendileri icin kabul edilebilirli§inden da-
ha kot olmamasi gerektigi genel kabuldiir,

33, Amaclara Ulagmadaki Onlemler

Amaclara ulasmak i¢in, iglem yontemleri ve teknik
onlemler birbirine uydurulmali ve jeolojik gergeklere
dayandmimahdir* Su akildan ¢ikartilmamahdir ki;
atiklann saklanmasinda koruma hedeflerine ancak alt
sistemler (atik maddeler, atik depolama tesisi, jeolojik
cevre) arasindaki karsilikli etkilesimler dikkate alina-
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rak ulagilabilm Hedeflere ulasmak igin asagidaki yon-
tem dizini izlenmelidir,

A) Yer secimi,

B) Coklu-engel ilkesi,

C) Giivenlik kavrami ve

D) Heri diizey (gelismis) teknoloji,

A) Yer secimi; insaat ve depolama ocag1 caligmala-
1 i¢in pek onemli degildir, Yer se¢imi, asil uzun do-
nemli glivenlik agisindan onemlidir. Yerle kaya ve bu-
nun jeolojik alt sisteminin biitiiniiyle iliskisi esas belir-
leyicidir, Yer secimi asagidaki hususlari icerir:

- Tektonik durayhlik (stabilité), yavas yeralti suyu
hareketleri ve yiizeye uzun akig yollan olma Inilerleri-
ne uyan yerlerin belirlenmesi,

- Bu yerlerin ve ¢evresinin hidrojeolojik ve jeolojik
kosullarinin yogun yeralt: aragtirmalartyla belirlenme-
si,

- Depo 0zelliklerinin ik kosullara ve gelecekle ilgili
varsayimlara dayanilarak tahmin edilmesi,

- Bu tahminlerle ilgili risklerin belirlenmesi,

Bunlar, kapsamli 6zel bir yer secimi arastirmasi
(Bkz, boliim 6) gerektirir,

B) Teknik ve dogal engellerin etkileri farkli depola-
ma isleminde farkli olsalar bile, ilke olarak depolama
isleminin tiimi dogal ve teknik engeller (coklu engel il-
kesi) veya paralel bir sistemle emniyete alinmalidir.

Teknik engeller (bariyerler) atik maddeyi cevreleye-
rek kapaton yapay yaktim malzemeleridir. Bu engelle-
rin gorevi sizma hizini azaltmak ve atik malzemeler ile
bunlann cevresindeki zemin veya kayanin ayrigmasina
yolacabilecek kimyasal reaksiyonlari engellemektir.

Dogal engeler, atiklan cevreleyen toprak veya kaya

formasyonlaridir, Yukardakiierine ek olarak, jeolojik

yerlesim; yeralti suyunun atiklan icine girmesini ve
sizmalan veya kirlenmis suyun biyosfere ¢itasini tii-
miiyle engellemeli veya kabul edilebilir limitler icinde
tutmalidir.

Rélatif
Depolama (Gérece)
Yéntemi Derinlik Depolanan yaygin atiklar
Sondaj kuyusu | Gok derin; Genellikle sivi endiistriyel
enjeksiyonu 200 m. den atiklar ve daha sonra katila-

ve kap kilometrelerce | san gamurlar.Kaplar
yerlegtiriimesi derinlige kadar | igerisinde veya gamur halinde
radyoaktif atiklar.

Eski maden Derin,
bogluklannin dol- | 200-1000 m.
duruimasi ve (Saft/tinel

Evsel ve endistriyel kati atiklar;
Serbest halde veya kaplar
igerisinde zehirli endlistriel sivi

TEKNIK
SISTEMLER

OLASILIGA DAYALI

kap yerlegtiril- ve agik igletme | atiklar. Kaplar igerisinde
mesi tirl ocaklar). radyoaktif atikiar,

S1g yizey Evsel kati atiklar; endistriyel sivi
Toprak dolgu kazilar atiklar (serbest halde ve kaplar
ve kap yerleg- (100 m.ye igerisinde) Kaplar igerisinde
tiriimesi kadar). radyoaktif atiklar.

Tablo. 1- Baglica yeralt1 depolama yontemleri: Rolatif
(gorece) derinlikleri ve yaygin atik durumlari
(Derinlikler gorecedir, ingaatlarda kullanila-
cak kesin rakamlar degildir.)
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Bu ylizden jeolojik engellerin iki bileseni dikkate
alinmalidir; yerli kaya ve cevre jeolojisi: Uygun kayac-
lar deponun dayanimini etkileyen fiziksel ve kimyasal
kosullar saglarlar, Deponun yeterli derinlikte olmasi ve
kaya kiitlesinin yanal devamliligi deponun yalitimini
saglar. Deponun dayanim ve yalitim biitiinliiglinlin de-
vam etmesi i¢cin bu kaya ozelliklerinin tektonik durayh-
Iik ve hidrolojik rejimden yalitilmistik 6zellikleriyle
birlesmelidir.

C) Coklu engel ilkesi, teknoloji icerisinde glivenligi
ile kendisini kanitlamistir. Atik depolama tesisinin gii-
venliginin saglanmasi, dikkate alinmasi gereken en
onemli kosuldur. Jeolojik formasyonlardaki atik depola-
ma durumunda; kayanin veya zeminin yiik tasima kapa=
sitesi, ¢evreleyen formasyonlann uzun siireli koruyucu
etkileri ve tesis cevresindeki jeolojik duraylilik 6nemli
faktorlerdir, Fakat glivenlik kavrami yalnizca yapr mii-
hendisligi acisindan ele alinmamali, jeolojik faktorleri
de gbz Oniine alinmalidir.

Boylesi yapilar icin normal miithendislik yapilarina
uygulanan giivenlik faktorleri yeterli degildir.

D) Bir aiik depolama ocaginin acgilmasi ve ingaat
safhalarinda gelismis ileri teknoloji kullaniimahdir. Bi-
limde ve teknolojideki devam eden gelismeler uygulan-
malidir. Madencilerin, miithendislerin ve jeoloji miihen-
dislerinin deneyimleri goz ontine alinmalidir,

3*4 Giivenlik Kavrami

Yukanda deginilen kosullara uyan ve coklu engel il-
kesi (zararli maddelerin sizintisini yavaslatan) lizerine
kurulmus bir giivenlik sistemi radyoaktif atiklar igin
(Langer M. u.a: Bir radyoaktif atik deposunda yatak ka-
yasinin duraylilik ve engel etkinligini kanitlamak igin
miihendislik jeolojisi yontemleri. Proc, IAEA Sempoz-
yumu, IAEA - sn - 289/23, Hannover 19S6) ve kimyasal
atiklar icin (Langer, M, Atik depolama igin gerekli gii-
venlik kriterleri»Atik depolama ve cevre jeolojisi ulusla-
rarast toplantisy, Viyana, 1993, 203-215) gelistirilmis-
tir. Bu giivenlik kavraminin ana basamaklar1 Sekil, 2 de
verilmistir.

A) Kaya mekanigi sistemleri (sondaj kuyusu, ocak-
lar, dolgular), jeolojik sistemler (hidrojeoloji, tektoniz-
ma) ve teknik agidan (kaplama ve atik ¢esidi) her bir
engelin etkisinin ayri analizleri her durum igin uygun
yontemler kullanilarak yapilmasi.

- Teknik sistemlerin istatiksei risk analizleri.

GUVENLIK ANALIZI
(GUKLU ENGEL)

(AYA MEKANIGT
SISTEMLERI

JEOLOJIK
SISTEMLER
PROGNOSTIK
JEOLOUI

JEOTEKNIK DURAYLILIGIN
KANITLANMASI

RISK
ANALIZLERI

YAKIN GEVREDEKI
JEOKIMYASALFIZIKSEL
OLAYLAR

OLASI DURLIM (SENARYO) ANALIZLER]J
SONUGC ANALIZLERI

UZAK CEVREDEKI
JEOKIMYASAL/FIZIKSEL
PROSESLER

Sekil. 2-  Auk depolama igin giivenlik kavram1
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- Kaya mekanigi sistemlerine gore duraylilik ispati.

- Jeolojik sistemlere gore olasi jeokimyasal, hidroje-
olojik ve tektonik olaylarin tahmini,

B) Degisik sistemdeki engellerin (bariyerlerin) bir-
biriyle etkilesimleri sonucu olusan fiziksel ve jeokim-
yasal olaylarin analizi ve meydana gelebilecek bu zarar-
It maddelerin yakin ve uzak mesafelere taginma etkile-
rinin belirlenmesi.

- Yalitim maddelerinin dogal ortamdaki korozyonu-
nun sizintl miktart i¢in 6neminin arastinlmasL.

- Zemin ve kayada gelisen uzun donemli jeokimya-
sal olaylarin degerlendirilmesi,

- Depolanmig atiklarin 1s1 potansiyeliyle iligkili
olarak depo civarindaki kayaclann gerilme ve defor-
masyonlarmin termomekanik yollarla hesaplanmasi,

C) Toksik malzemelerin kagis riskini giindeme geti-
recek teorik olarak miimkiin her olasiligin kazalar dahil
g6z Oniline alinarak biitiin engellerin karsilikli etkileri
1siginda nihai depolama tesisinin kapsamli giivenlik
analizi,

- Kaplamanin yenilmesi (tanlmasi veya catlamast).

- Ocagin veya madenin kaya mekanigi yoniinden
¢Okmesi ve

- Jeolojik veya tektonik felaketler.

Ayrintilar icin Bol, 5 (giivenlik analizlerine baki-
niz.

4, ENGEL YETERLILIKLEEININ

Yeralt1 ocaklarindaki atik depolarin giivenlikleri
herseyden oOnce dogal jeolojik engellerin etkinligine
baghdir. Bu engellerin, atiklart cok uzun yillar boyunca
cevreden yalitacagl beklenir. Bu ylizden jeolojik bari-
yerlerin etkilerinin nicel olarak belirlenmesi gereklidir,

41* Modelleme

Coklu bariyer ilkesine gore jeolojik yerlesim, uzun
yillar boyunca yalitimi saglamalidir, Nitel ¢oziimleme
model ve uzman deneyimleri 6nemli faktorler olsa da
jeolojik engellerin biitlinliiglinlin garanti altina alinmasi
icin bu butiunligin gecerli jeomeknik ve hidrojeolojik
modeller lizerinde denenerek hesaplanmasi gereklidir,
Yerli kayacin ve bunu c¢evreleyen, jeolojik formasyonla-
rin hesaplanabilir bir model icerisinde idealize edilmesi
gercekei bir hesaplama icin temel olusturur. Dogal sis-
tem; gecirimlilik (perméabilité), termomekanik davrani-
s1, tektonik catlak ve kiriklar gibi Ozellikleri ile g0z
oniine alinmalidir.

Atik deposu bir jeotetaik sistem olarak olusan jeo-
lojik durumu en iyi sekilde kullanabildigi yerde depo-
nun acimi sirasindaki ilk kosullarin da dikkate alinma-
st gerekir. Bu en iyi sekilde kullanma igin Ornegin
uzun-siireli jeolojik ve jeokimyasal olaylar, 1s1 sinirlan,
kaya yenilmeleri gibi sistem sartlarinin dogasinda olan-
lar dikkate alinmalidir. Engel yeterliligini tespit etmek-
te kullanilan hesaplama modelinin yeterliligi bir kesin-
lestirme yontemiyle kanitlanmahdir,

Kompleks bir jeolojik yapinin ger¢ek davranisinin
her zaman icin bir 6l¢liye kadar bilinmez kalmasi kagi-
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nilmaz oldugu i¢cin modellemeler ancak bir yere kadar
gecerlidir. Bu genel zorlugu agmanin bilimsel yolu mo-
delin yeni bilgiler 1s1ginda siirekli gelistirilmesidir. Bu
yaklasimin temel 6zelligi mekanik ve hidrojeolojik dav-
ranislar arasindaki karsihikli iliskilerin  belirlenmesi,
modelin kesinlestirilmesi, insaat yerinden alinan verile-
rin degerlendirilmesidir.

Model kesinlestirilmesinde (modelin dogrulugunun
ispati icin) belli bir bilimsel yol izlenmelidir,

- Kesinlestirme Oncesi hesaplamalar icin kullanilan
niimerik program kontrol edilmelidir. Yani programin
matematiksel olarak dogru sonuglar verdigi kanitlanma-
lidir.

- Model kesinlestirilmesi; laboratuvar ve arazi de-
neyleri, kapsamli ve tutarli bir modelleme, uygun sinir
kosullan ve 6n kosullar hakkinda basanh tahminlerle
mumkindiir. Model kesinlestirilmesi; geri-analizlerle
veri duzeltimi degil, modelin yerli kayacin davranistan
ne oOlclide yansittiginin bir gostergesidir. Bunun yani si-
ra; modelin buitiin mekanik ve hidrojeolojik davraniglm
yansilamayacagi da unutulmamalidir,

- Ancak bundan sonra kaya kiitlesi i¢in kesinlestiril-
mig kapsamli iligkiler, yerine 0zgii jeolojik durumun
modellenmesi i¢in uygun temeller olusturur. Bunun ya-
n1 sira yerine-0zgli ayni davraniglart gosteren birimler
ve bunlarla iligkili parametreler belirlenmeli ve arazi de-
neyleriyle dograluklan kanitlanmahdir.

Jeolojik engellerin (bariyerlerin) yeterliliginin deger-
lendirilmesinde kullanilan niimerik modeller jeolojik or-
tamin fiziksel sistemini temsil etmelidir. Bu temsilin
dogrulugu onemlidir. Ciinkii matematik modellerin yan-
lis uygulanisi hatali sonuglara goturiir. Her kosuda;
matematik modelleri o kullanimi araziden gelen verilerle
desteklenmelidir. Bu veriler kapsamli arazi aragtirmala-
rindan elde edilmis olsalar bile yine de jeolojik sistemi
modellemede belli bir hata pay1 kalacaktir. Bu yiizden
sinir yaklasimlan tedbirli sekilde kullanilmalidir. Sinir
yaklasimlarinin tedbirli sekilde kullanilmasi, engel ye-
terliligi tahmininin dogrulugunu etkiler.

Yine de atik depolama durumumda modele dayali
niimerik hesaplamalar bir yere kadar anlamlidir. Clinkii
boyle yapilara izin verilebilmesi icin yapinin giivenligi-
nin 6nceden giivenli ve inandinci bir bicimde gosteril-
mesi gereklidir.

42. Jeomekanik Modeller ve Hesaplamalar

Jeomekanik modellemenin amaci duraylilik (stabili-
té) hesaplamalandir, Bu durayliik hesaplan ile ocak
veya termal kaynakli gerilmeler sonucu olusan yeni ge-
rilme dagiliminin kayag icerisinde varolan durayli den-
geyi tehlikeye disiirmeyeceginin, ocak acgma islemleri
sirasinda destek hasarlarina veya cokmelere yol agma-
yacaginm ve formasyonun uzun streli duraykligmm
saglanacaginin gosterilmesi gereklidir. Ocag1 cevrele-
yen formasyonlardaki gerilme dagilimlarinin ve defor-
masyonlann kayacin asil 6zellikleri de dikkate alinarak
hesaplanmasi ve kaya kiitlesinin tagma giiciiyle karsi-
lagbrdmasi gereklidir. Tiim bunlar jeomekanik modelin
ve ilgili diger hesaplama modellerinin formiilasyonunu,
parametre secimini ve yenilme kosullarinin belirlenme-
sini gerektirir (Sekil. 3).
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Hesaplamalar icin bir model olustururken bazi sey-
lerin idealize edilmesi kacinilmazdir, Bu model kapsa-
minda asagidakilerin ayirdina varmak gereklidir:

- Kaya mekanigi modelleri ve

- Statik modeller.

Kaya mekanigi modeli asagidaki konular1 kapsar:

- Kaya kiitlesinin jeolojik yapisi

- Kaya Kkiitlesinin zamana, sicakliga ve gerilmeye

bagli deformasyon ve dayanim O&zelliklerini gsOteren
malzeme parametreleri,

- Kaya kiitlesinin ilkel durumu (gerilme, 1s1),

Statik modellemede asagidaki sartlarin belirlenmesi
gerekir.

- Geometrisi (diizlemsel veya uzaysal olarak kaya
kiitlesinin tagima kapasitesinin belirlenmesi) ve

- Gerilme durumu ve bunun zamana bagh degisimi,

a) Termal etkiler (depolama ve 1s1 ile olusan atiklar,
havalandirma vb. gibi)

b) Mekanik etkiler (sizma, dolgu, statik yiikler vb.
gibi)

Bu tip jeomekanik problemlerin ¢cozimi icin 6zel-
likle uygun hesaplama yontemi sonlu element (finite
element) yontemidir, Bu sayisal hesaplama yontemi,
tektonik ozellikler, uygulama sartlan, ocak geometrisi,
inga yontemi vb, gibi bir ¢ok onemli faktoriin (Sekil 4)
niimerik olarak uygun degerler verilerek gercek sartlara
yaklagmasini saglar. Sonlu eleman yontemi dogrusal
olmayan degerleri hesaplama icin de uygun bir yontem-
dir, Atik depolama tesisleri analizlerinde 6zel amag
icin; tabi kaynaklar ve yerbilimler enstitiisi [(BGR),
F,R,G,] ANSALT kodlu bir kompiiter programi gelis-
tirmistir (kaya tuzu analizlerinin dogrusal olmayan ter-
mo-meKkanik analizleri).

Diger bir uygun kompiiter programi da kaya meka-
nigi amaclan icin kullanilan "ADINA"dir,

Bir atik ocaginin kaya davranislanndaki jeomeka-
nik hesaplamalar asagidaki amaclan icerir,

- Hesaplama yontemiyle termo-mekanik islemlerin
analizi uygun bir sonuca gotiirmeli,

- Deneyim bagli sonuclar hesaplama yoluyla gelisti-
rebilmek,

- Durayl bir ocagin plani igin kaya mekanigi kriteri,
parametre hesaplama yontemiyle gelistirebilmek,

- Bunun gibi Mterler, bir ocagin 6n arastiranasinin
gercek jeolojik sartlara uyarlanmasi icin gereklidir,

- Bir jeolojik engellemenin biitiiniiniin uzun-dénem
degerlendirilmesinde deneyim tek basina yeterli degil-
dir, Hesaplama ile olasidir.

43* Hidrojeolojik Modeller ve
Hesaplamalar
Hidrojeolojik modellemenin esas amaci

- Zehirli maddelerin yeralti suyu ile taginabilmesi
isleminin daha iyi anlasilmast,

« Zehirli maddelerin zararli olmayan konsantrasyon-
lannin biyosfere tasindiginin gosterilmesi.
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- Atiklann izolasyonunun uzun donem garanti altina
alindiginin ispat edilmesi icindir,

Hidrojeolojik modelleme, bundan bagka, ozellikle
yeralt1 suyu yoluyla taginmaya etki eden faktorleri dik=
kate almak zorundadir.

Bunlar da

- Akisla tasinma

- Dagilma ve yayilma ile taginma

- Akis yoniinde kayaclardaki kimyasal reaksiyon
- Atiklann eriyik haline dontigme hizi,

Hidrojeolojik modelleme kavrami, kalitatif miktar-
daki suyun sisteme eklendigi noktadaki beslenme alani
ve sistemi terketti§i noktadaki bosalim noktasina da-
yanmak zorundadir. Bunun yaninda* sistemden gecen
suyun genel akig yonii, tagima hizi ve biitiin sistemin
¢esitli bolumlerindeki yeralti suyunun kimyasal ve fi-
ziksel Ozelliklerinin dikkat alinmasi gereklidir, Absorp-
siyon ve yagis, iyon degisimi ve adsorpsiyon gibi kim-
yasal reaksiyonlar bazi kirletici maddelerin hareketini
durdurur veya yavaglatir, Absorpsiyon ve iyon degisimi
ozellikle kirletici maddenin oksidasyonu ve bilesimi gi-
bi kimyasal durumuna baghdir. Kimyasal maddelerin
absorpsiyon o6zellikleri bliylik farkliliklar gosterir ve
hatta elementlerin bircogu farkli uygun ortamlarda ve
depolama sartlan altinda belirlenir. Bunun yaninda, bu
reaksiyonlann temel prensipleri hemen hemen aynidir.

Kirletici madde akisinin rnodellemesini yapmak
icin, yeralt1 suyuna stiziilen mevcut atik maddenin bilin-
mesi zorunludur. Bu mevcut olma durumu atik madde-
nin durumuna bagh olacaktir.

Basit olarak, yeralti suyunun gézenekli ortamda (ze-
minde) akisinin tek boyutlu incelendiginde, akis hizi
Darcy kanunu ile verilir,

Kristalize olmus yerli kayanin engelleme modelle-
mesi icin stireksizler (eklem, catlak, fisiir) boyunca su-
yun iletkenligi ve permeabiiitesinin dikkate alinmasi ge-

Dapolanabjlir bir ocagin
planlama ve ingaasi icin jeoloji Mihendisligi Yonunden
Emniyet Analizi

Ocagin ﬁlanmasl

ayadak 'ermomgkannlj
Genlme Ozellikler

Kay Me;amk
Modelleme

Paramatrik k—
aligma

Sekil, 3- Jeomekanik modelleme



reklidir. Ciinkii, suyun iceriye dogru sizma kabiliyeti ve
kirlenmis suyun cokellerden biyosfere dogru akisi
onemli bir 6zelliktir, Fistirli veya eklemli kayalar da,
suireksizlikler kaya kiitlesinin permeabilitesini etkileyen
en onemli faktorlerdir, Bu, saglam kayalarin bogluk ha-
cimlerinde ikincildir. Yani onlem verilecek kadar degil-
dir, Hidrolik ge¢irimlilik; siireksizliklerin olusumu ve
kesisimi kadar streksizliklerin ylizeyi, genisligi ve dol-
gu malzemesine de biiyiik olgiide baghdir.

Bu durumda, hidrojeolojik modelleme ve hesaplama
(kaya deneyleri gibi) kayacin kaya basinci ve su basinci
ile ilgili olarak yone-bagimli perméabilité miktarim be-
lirler. Bu bilgiler catlakli kayalarda yeraltt suyu akist
icin esdeger-gozenekli ortam kavraminin uygulanabilir-
liginin anlasilmasini saglar, Kontrol faktorleri ve uy-
gun Ol¢ekte Darcy kanunun uygulanmasi gerekli oldugu
zamanlarda belirlenebilir.

Darcy kanunu esasina bagli olarak hidrojeolojik mo-
delleme icin kompiiter programlari her yerden saglana«
bilinir (Ornegin Kompiiter Programi SWIFT, PHOE-
NICS). Fakat maalesef, fisiirlii ortamlardaki su akisi
modellemesinde tasima sisteminin detaylar1 hakkinda
hala bir¢ok bilgi eksiklikleri vardir, Bu alanda son za-
manlarda uluslararasi biiyiik arastirmalar yapilmasina
ragmen, gercekten de catlakli ortamlarda tasima ve me-
kanizmasi ve su akigi hesaplamalarinda dogruluk ve
giivenilirlik gibi fiziksel temeller (yani mekanik) unu-
tulmaktadir.

Catlak sistemlerinin istatiksel analizi catlaktaki aki-
sa bir yaklagimdir,

Istatistik bilgiler, miinferit ¢atlak modellemesinde,
sayisal modelleme ile bir arazinin istatistiksel olarak
hidrolik 6zelliklerini tekrar belirlemek icin kullanilir,
Bu yaklasim sadece kaya kiitlesindeki ¢aklak sistemleri
hakkinda hicbir bilgi olmadig1 yerlerde uygulanir. Bu
yaklasimda, sayisal hesaplamalardan elde edilen sonug-
larin araliklari hemen hemen araziden rastgele alinan
orneklerden elde edilen sonuglarin araliklarina yakin
olacaktir.

Sonlu eleman programi ADINAT veya yeni gelisti-
rilmis FE programi DURST(BGR, Hannover) fisiirlii
kayalarda akig islemi goriintiisii vermek i¢in kullanila-
bilinir. Bu programda, fisuriar {i¢ boyutlu olarak temsil
edilir ve sonlu eleman bir, iki veya tli¢ boyutlu olabilir.

4.4. Kaya Deneyleri

Hesaplama modellemesinde, jeolojik formasyonda
bulunan depolanabilir ocagin uygun idealize edilmesi,
engelleme (bariyer) yeterliliginin gercege uygun deger-
lendirilmesi icin gereklidir, Jeolojik ¢evre; dahili yapi,
termo-mekanik davranig, hidrojeolojik 6zellikler ve
baglangi¢ sartlan gibi kompleks ozelliklerle goz Oniine
alinmalidir. Bu sebeple, olusan model icinde kaya dav-
Taniglarmin dogru tanimlanmasi temel bir onem tasir,
hesap sonuglan da sadece kompiiter verisi olabilir, Bu-
nun 6tesinde, kaya deneyleri herhangi bir modellemenin
vazgecilmez kismidir, Atik depolamasi i¢in temel kaya
ozellikleri; mukavemet, deformasyon ve hidrolojik 6zel-
likleri ile ilgilidir, Bu 6zellikler ve karakteristikler Tab-
lo, 2 ve Tablo, 3 de verilmistir.

Yeralt1 depolanabilir tesislerin miihendislik planla-
mast icin saglamlik mukavemeti gereklidir. Ozellikle
yeralti agikliklarinin tamaminin korunmasinda muka-
vemet Ozellikleri erozyon ve bozusmaya karst malze-
menin dayanikliliginin ve durayliligini saglar, Genel
olarak, yiiksek mukavemet bozugmaya karsi yiiksek da-
yaniklilik kabiliyeti demektir, Mukavemeti belirleyici
parametfeler; kohezyon, icsel siirtiinme acisi, tek eksen-
li basing mukavemeti, gekme mukavemeti ve akma limi-
tidir, Gerilme-deformasyon 6zellikleri, bir malzemenin
gerilme altinda gosterdigi deformasyonu belirler. Bir
atik depolama ortaminin deformasyon Ozelliklerini tarif-
leyen parametreler elastik parametreler (young modiilii,
poison orani, bulk modiilii ve kesme modiilii) ve rayolo-
jik parametrelerdir (akma parametreleri, plastisite). Bun=
lar, izolasyon i¢in malzemelerinin 6zelliklerinin anali-
zinde 6nemlidir. Bir zemin malzemesinin akigkan ola-
rak siireksizlikleri doldurmasi ve deforme olabilme ka-

Gerilme Durumu_ Deformasyon dzellikleri Mukavemel dzellikleri
Karakieristik Olgiim Karesteristik |  Olgam Karakteristk | dlgim
Degerler Yéntemleri Degerler Yontemleri | degerle yontemleri

Gerilmeninil- | Gerilme bogalim | Elastisite(E-mo| 5 Tek eksenli Tek eksanli
kel durumu, dledmleri dili)G-moddld | hidroiik basing, [BasNG | hidrolik
(igsel) gerime  |a. Kuyu iginde | yanal sikig ig-eksenli labo- |MUKAVEMEN 1 haging
ler, b. Yarik iginde | Oran! raluvar dlgimleri
Tektonik residual b. Yerinde, (arazi
gerilmeler a. kuyu ekstan- gia)g;){eanpmamk
Gerilmenin i- | sometresi _ Hme Germe Brezilya
kincil durumy | b- Gerilme dicer- mukavemeti deneyl
(desteklerdeki | ler (ankraj)
basing) S
" . rayoloji(V-mo- |a. gok eksenli | a. Laboratu-
Gerimenin | Galer deformas-| gy, plasisie | hidolik pres | mukavemeti | varda direk
t’fﬂ“;g‘:l Etjﬁld!éklij yon oleumien | noct-elastisite) b Verinde (kohezyon, | kesme deneyi
- M . Tl it
gerime-dagiim) plaka yilleme 500y T |b. Yerinde
deneyi, Y kesme deneyi
pressiomelre
(kuyu dilatomet-
re yiklemede
denavi)

Tablo. 2- Kaya mckanigi karakteristik degerleri ve 6l-
cim vontemleri

Hidrojeoloji_

Veriler Yoéntem

Akiferin pontensiyometrik seviyesi Hidrolojik sondaj buhar denayi;
derin kuyu da piezometre

Ernniyet | Dogal Teknik Olgumler
Kiriteri Etkiler etkiler
— Jaolojik
Delormasyon .Jeélonk Bosluk inceleme
gartlar geomelrisi
Jeoteknik
Teklonik N .
Genlmeler eklon Insaa araslima
D glemi
Yenilma kel Statk
modu genlme Kullanma hasaplar
yonlem
Tasima Melkark yonem Kontrol
- kaya
Kapasitesi S deneylen
i kareklenslklen Uygulama
- sarflan
Ani tuzlu gaz ve luzlu Ocak
su akig su gokal Sicakl ik olgumlan

Sckil. 4-  Jeotcknik durayhligm (stabilite) ctken ve kri-
terieri
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Kuyudibi jeofizik-loglamas;
Karot numune lzerinde laboratuvar
deneyleri

Akiferin porozitesi

Hidrolojik sondaj deneyleri; Arazi

Akiferin parmeabilitesi tarama denaylari

Kuyu deneyi; piezometre; ylizey elektrik

Yeralisuyu tablasi seviyesi rezistivite deneyi

Yeraltisuyu 1sisi Isi loglamasi

u viskosilesi ve yogunlugu Laboratuvar denaeyleri

Transmite, depolama katsayisi, kapasitesi | Kuyuda pompaj deneyi

YAS besienme ve bogalim noklalan Pigzomelre, hava fotograflari, kuyu loglari

Lublo. 3~ Hidrojeolopk karakierisuk degerier ve 6lcum
yontemleri



biliyeti istenir, Tersi, sert bir zemin malzemesi atik de-
polanabilir tiinel aciminin stabilités! icin 6nemlidir.
Hidrolojik ozellikler akicilik degerlendirmelerinde te-
meldir. Bunlar; porosité, hidrolik egim ve perméabilité
parametireleri ile degerlendirilir. Radyoaktif maddelerin
tasinmasini sinirlamak i¢in mimkiin oldugunca distk
bir perméabilité gerekir.

5S,EMNIYETANALIZLERI

5*1* Yontem

Bir atigin depolanmasi i¢in emniyet kavraminin
prensipleri Boliim. 3,4'de anlatilmistir, Emniyet anali-
zini basariyla yiiriitmek igin, yontem ve verilerin ser-
best birakilan toksik (zehirli) maddelerden gevreye ve
insana verecegi olasi zararlarin degeriendirihnesi ve bu
zararlar arasinda mukayeseye olanak saglamasi gerekir.

Bir emniyet degerlendirmesini yapmak igin temel
adimlar ve yontemler Sekil. 5 de verilmistir.

Bir atik depolama sisteminin biitiin temel safhalarin-
da (evrelerinde) emniyetlilik degerlendirmeleri yapil-
malidir, Kavram safhasinda yerli kaya ve kaplama yon«
temleri gibi atik depolama sistemi elemanlar1 ve yer se-
¢imi sorularina yanit aranir. Planlama safhasinda emni-
yet analizi; ocak agcma operasyonu ile birlikte herhangi
bir giivenlik degerlendirmesini ve biitiin Sistemin kabul
edilebilir kriterlerini iceren kanitlarin cakismasini kap-
sar, boylece ocak acimi ve ingaat ilerleyebilir. Son em-
niyet degerlendirmelerinde bu kriterlerin devamli ¢aki-
sip cakismadig1 konti-ol edilmeli ve planlama ve insaat
esnasinda olusan daha detayli veriler dikkate alinmali-
dir. Emniyet degerlendirmesinin bu son safthasinda, sa-
dece olusacak sonuclann tesbiti degil bilinmeyenlerin
ve olugabileceklerin tahmininin de yapilmasi gereKkir.
“Sekil. 5 de emniyet degerlendirme islemine genel bir
bakist ve proje gelisimi boyunca ilgili islemleri gor-
mekteyiz.

Yeterlilik ve hassaslik analizleri i¢in ilk safha basit-
lestirilmis olmasina ragmen, yontemler genel olarak te-
melde aynidir, Sekii. 5 de gosterildigi gibi emniyet kav-
ramina gelince, jeoteknik stabilité, jeolojik varsayimlar
(senaryo analizi) ve sonug¢ analizinin ispati, bir yeralti
atik depolama ocaginin giivenlik analizinin temel ki-
simlarini olusturur. Daha detayli aciklamalar sonraki
boliimlerde verilecektir.

kavram safhasi planlarma safhasi | ingaat ve operasyon
safthas!
Emniyet Analizi Amaglar igin Jeoteknik durayliik | Dogrulama
gosidi(Tipi) basit modelleme analizi (sonug
ve kavramlann son emniyet analizi | analizi)
hassasiyet analizi | igin ileri modelleme
ingaat ve oparasyon
genel jeclojik Yer segimi gézlemlerinden elde
Yerbilimleri gevre verilerinin e edilen verilerin
ve Jeateknik toplanmasi Tesislerin detayl degeriendiriimesi
iglemler mihendislik jeolo- R
jisi etidi Jeoteknik degerlen-
muhendislik-jeolojisi dirme ve hihai
6n etidi Givenlik analizi detayl planlama
Diizenleme raporunun tekrar
igi kabul edilebilir incelenmesi kontrol ve
kriterlerin — enjeksiyon
tormulasyonu inga yetkisi

Sekil. 5-  Auk depolama iglemlerinde emniyetlilik de-
gerlendirmesinin temel safhalari.
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SX Jeoteknik Stabilitenm (Duraylihk) Ispati

Bir yeralt1 agikhiginin (tiinel, galeri, ocak), tastma
kapasitesi ve/veya yeralti insaatinin kullanilabilirligi
(bosluk sistemi, destekleme, cevreleyen kaya) gosteril-
digi zaman durayli olarak kabul edilir. Bir yeralt1 insaa-
tinin tagima kapasitesi veya tasima kabiliyeti olarak ta-
rif edilen ek yiik tasiyabilMigi (6rnegin ocak agma ope-
rasyonundan dolayi) bize bir denge konumundan, bagka
bir denge konumuna (gerilme dagilimindan dolay1) ge-
cisinde biiylik deformasyonlar veya catlaklar olugmaya-
cagini gosterir, Bunun anlami; bir atik depolama tesi-
sinde yenilme olmayacagini, destekleme sistemlerinin
ocak acma operasyonu esnasinda (ilkeVikincil gerilme
konumunda) veya uzun-donem teimal yiikleme esnasm-
da (ikincil lictincii gerilme konumunda) emniyetli oldu-
gunu gosterir. Bundan bagka, bariyer fonksiyonu yapan
cevre kayanin suyun etkisiyle minerallerinin ayrisma-
sindan dolay1 veya olasi termal yliklerden dolay1 yenil-
melerin olusturacagi zarardan korunmasi icin yeteri ka-
dar iyi olmasi gereklidir ve yenilme analizinden belirle-
nen seviyeyi gegcmemelidir.

Durayliligin genel tarifinden radyoaktif ve atik de-
polamanin Ozellikle koruma amaci igin, asagidaki ka-
nitlar gosterildigi zaman bir atik depolama ocagi duray-
I1 olarak kabul edilir,

Insaat ve operasyon safhasi icin (acik/yan dolu)
ocak.

» Kaya patlamasi gibi hizli veya akma gibi yavas
gerilme degisimleri sonucunda sistemin tasima kapasi-
tesinin asilmasi kayanin tagima Kkapasitesini zayiflat-
masl.

- Ocak acma islemi esnasinda veya sonrasinda ne
yeralt1 agikliklarinda ne de ylizeyde ocagin kullanimini
ve/veya yerlstii ingaatinin emniyetini etkileyebilecek,
istenmeyen deformasyonlann ve/veya akmanin olugsma-
masl.

- Termal ytiiklerden dolay1 olusan mineral bozugsma-
s1 (dehidrasyon) yerli kayanin biitiinline zarar vermeme-
si.

- Su ve tuzlu su sizmasinin ve/veya gaz sizintisinin
kontrol altina alinmasi gerekir.

Operasyondan sonraki safha icin (ocagin tamamen
doldurulmasi durumunda).

- Uzun zaman periyodu i¢inde; gerilme degisimleri,
mineral bozugmasi, korozyon gibi etkiler cevre kayanin
biuitiinligline zarar vermemeli ve istenilmeyen derecede
zayiflatmamalL

- Tuzlu su girisi ve yeralt1 suyu hareketi kabul edil-
mez derecede zararli toksik maddelerin girigini baglat-
mamalidir.

Yerli kaya engellemesinin (bariyerinin) uzun donem
etkilenmesinin degerlendirilmesi ve depolanabilirlik
planlamasi icin asagidaki ek faktorlerin gézoniine alin-
mas1 gerektigi, yukanda siraladigimiz kriterlerden go-
ruliir.

A) Dogal Faktorler

- Jeolojik sartlar (6rnegin; dizilimi, kayanin petrog-
rafik bilesimi, tektonik ozellikleri, eklem takimlari)

- Hidrojeolojik sartlar (6rnegin; bosluk suyu, eklem
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suyu, perméabilité, yeralt1 suyu hareketi)
- Yerinde gerilme sartlan
- Bepremselligi (deprem etkisi)
- Tuzlu su ve gaz olmasi

- Kaya ve/veya kaya kiitlesinin 1s1 ve zamana bagh
deformasyon ozellikleri (Ornegin; elastisitesi, akma dav-
ranigl, plastisitesi),

- Kaya ve/veya kaya kiitlesinin 1s1 ve zamana bagh
kmlma davraniglart (0rnegin; basing mukavemeti, cek-
me mukavemeti, kesme mukavemeti, akma parametrele-
ri, maksimum tasima kapasitesi).

B-) Teknik Faktorler

- Radyoaktif atik maddenin 0Ozellikleri (Ornegin; 1s1
uretmesi, radyoaktivitesi, cekirdegin yanlanma siiresi,
uzun donem fiziksel ve kimyasal etkiler),

- Ocak agma teknigi (patlatma veya kazici makina-
larlaagma)

- Yeralt1 agikliginin geometrisi (galeri ve siitunlarin
genisligi ve sekli, barajlarin ingaasi)

- Veriler (son depolama i¢in sondaj kuyularinin dii-
zenlenmesi, galerilerde maksimum kabul edilebilir 1s1,
giivenlik Olctimleri ve 6nlemleri),

C-) Sistemle Ilgili Faktorler

- Kaya ve desteklemenin yenilme modlan,

- Yeraltisuyundaki 1s1 artiginin limit degerleri,

- Minerallerdeki 1s1 artisinin limit degerleri.

- Radyoaktif yayilmadan dolay:r kaya o6zelliklerinin
degisimi.

- Kayanin absorbe (sogurma) ozellikleri,

- Uzun - doénem jeolojik olaylar (tektonik olusum-
lar).

Bir atik depolama tesisinin durayliligi cesitli aras-
tirmalar (etiid) ve hesaplamalarin bilesimi ile belirlenir.
Miihendislik Jeolojisi ve Jeoteknik arastirmalar ve etiit-
leri, kaya mekanigi ol¢timleri, statik hesaplamalar, tek-
nik parametre gozlemleri ve ocak acma deneyiminin
hepsinin dikkate alinmasi gerekir.

Aragtirmalann ve Olgiimlerin, dogrulugu ve merte-
besi» statik hesaplama ile bulunan emniyet faktorleri ni-
hai (son) analizler (Boliim. 5,3 de anlatilacak) de goste-
rildigi gibi olasi yenilmelerin etkilerine bagli olmalidir.
Aragtirmalar, Olclimler ve teorik hesaplamalar; karsi-
likli etkilemeleriyle birlikte bir birim olarak dikkate
alinmalidir. (Ornegin; kayanin mekanik modeli® para-
metrik analizler, statik hesaplamanin konsolu), Duray-
lilik analizleri i¢in, nihai kaya tanimlamasi ve kaya pa-
rametrelerinin kesin olarak belirlenmesi ancak ocak agi-
mu1 sonucunda olacagindan dolayi, planlama safhasinda-
ki durayhlik hesaplan sadece bir varsayima dayanmak-
tadir,

5*3, Senaryo ve Sonug¢ Analizi
Senaryo analizinin temel amaclan,

- Bir zehirli maddenin cikigi ve ¢ikis hizinin etkisi
veya kaynagindan insanlara tasinmasi gibi olaylarin ta-
ninmasi,

- Bu olaylarin olusum olasiliginin tahmini ve bunla-
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rm atik depolama sistemine etkisini belirlemek boylece
sonradan yapilacak sonuc analizi icin, gerekli baslangic
ve sinir sartlarim saglamak.

Sonug analizi, zehirli maddelerin daha sonra olusa-
cak tagima modelini ve sonuclarinin etkisinin tahminini
igerir.

Sonug analizi asagidaki tahminleri icerir,

- Atik maddelerin davraniglar (6zellikle sizma ile
ilgili),

- Astarlama ve geri dolgu olusumu gibi engelleme
(bariyerin) davraniglar1 ve engelleme boyunca maddele-
rin taginmasi gibi yerli kayanin cevresi ile karsilikli et-
kisi.

- Jeolojik ¢evre boyunca maddelerin taginmasi,

- Maddelerin biyosfere tasinmasi ve insanlann ma-
ruz kalmasi,

- Ve maruz kalma durumunda olasi sonuclarin de-
gerlendirilmesi.

Senaryo veya sonuc¢ analizlerinde uygulanan yontem
ve teknikler asagidaki kategorilere boliinebilirler.

A) Olasithiga dayali yontemler

Bir biitiin sistemde miimkiin olan sonuglan belirle-
mek icin olasiliklara dayandirilan her bir kanitin bir bii-
tlin i¢inde birlestirilmesi bir ornektir. Sonuclan istatis-
tiksel olarak tahmin etmek icin model parametrelerinin
olasilik dagilimi ile belirlenmesi de diger bir 6rnektir,

B) Tespite dayali yontemler

Burada islemler yeteri kadar iyi anlasilmig olarak
dikkate alinir, bu yiizden veriler kesin olmasa bile, mii-
hendislik ve bilimsel temel kanunlar nicel olarak uygu-
lanabilinir.

C) Hassas ve kesin olmayan analitik yontemler

Sistem Ozelliklerinin belirlenmesinde, parametrelerin
onemi ve karsilikli etkileri, herbir parametrenin biitiin
sonuglara etkisini saptayarak gosterilir.

Bu farkli yontemler birbirini tamamlayicidir ve em-
niyet analizlerinin biitiin temel par¢alarinda uygulanabi-
lir. Bunun yaninda, bu yontemlerin uygulanmasinda ge-
rekli olan sinirlamalar net olarak bilinmelidir.

Son yillarda kullanimda olan dogal sistemlerin gele-
cekteki gelismelerinin modellemesi icin, tektoniztna
(fayiagsma, kivrilma, deprem, volkanizma) ve jeomorfo-
loji (tozunma, ayrisma, erozyon, toprak kaymasi, ¢ok-
me) gibi bir cok olay ve stirecin gelecekteki hizinin be-
lirlenmei igin gerekli olasiliklarin olmamasindan, mo-
dellemenin basindan sonuna kadar uygun ve ihtiyaca
cevap verecek veri akiginin olusmamasindan sikayet
edilmektedir,

Fayianma, sismik aktivite ve iklim degisiklikleri gi-
bi geg¢misdeki jeolojik olaylar rastgele olugsmamustir,
fakat olusum yeri, biyiikligi, degisik hiz1 ve sikhg
icin tesbite dayali aciklama yapmak zordur. Ozellikle
gecmis jeolojik olaylar1 aciklama da hem tesbite dayali
hem de olasiliga dayali modellemelere 6nem vermeye-
rek, gelecekteki jeolojik olaylarin tahminini yapmak im-
kansizdir.

Jeolojik varsayimlarin tayinindeki belirsizlik, tek tek
etkileri basit olabilen yontemler ve kanitlar arasindaki
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karmagik iligkilerin sonucudur.

Bundan bagka, yerbilimlerinde uzun-donem varsa-
yimlar, tanimlanmig ve tanimlanmamus olaylar arasin-
daki olasi etkilemelerin karmasasindan dolay1 gtivenil-
mez ve imkansizdir,

Bir olasiliga dayali emniyet analizinin emniyetlilik
derecesi ilk olarak istatistiksel verilerin kalitesine bagli-
dir. Bundan bagka, bunlarin sikliklart istatistik teknik-
lerin de oldugu gibi tahmin edilemez. Bu kanitlari olus-
turmak icin bir karmagik teknik sistem yetersiz olmak
zorundadir. Bunun yaninda, bir karmagik sistemin ye-
nilmesi daha az karmasik bir alt sistemin yenilmesi so-
nucunda olusur. Eger, uygulamada bu bilesenlerin ye-
terli miktarda ampirik verileri saglanirsa, yenilmelerin
siklig1 icin beklenen deger cok giivenilirlikle bulunur.

Uygun mantik ile bu tahmin edilen yenilme siklikla-
rinin bilesimi az glivenilirlige sahip karmasik sistemle-
rin gerilme sikliklari i¢in umulan degere gotiirtir.

Bir kompleks sistemden cok basit ve alelade bir sis-
teme kadar bu teknikler genel olarak jeolojik sistemler
icin uygulanabilir degillerdir, Kompleks sistemlerin ye-
nilme sikliklarini goreceli bir ka¢ kanita ya da makul
kabullere dayandirarak tahmin etmek elbetteki olasidir,
Bunun yaninda eger atik depolama sahasinda emniyet
analizi icin bu tahminler cok yararhysaiar, bunlar az gii-
venirlikli ve suipheli olacaktir. Ayrica, emniyet analizi-
nin bu bolimii icin tesbite dayali yontemin kullanilmasi
olasiliga dayali yaklasimdan daha uygun olacagi gorl-
mektedir. Bunun anlami yenilme "release tree" teknigi
ile tesbit edilir ve bunlarin yeraltt suyundaki zehirli
madde cikisini iceren sonuglan hesaplanir,

6, OZEL-YER SECIMIi VE MUHENDISLIK
JEOLOJiSIARASTIRMA PROGRAMI

Miihendislik jeolojisi/jeoteknik veriler 6n arastirma,
planlama, insaat safhalar1 ve zehirli atiklarin depolana-
bilmesindeki emniyet analizleri icin gereklidir. Aragtir-
ma programlarinin tipi ve amaci Boliim, 4 de belirtildi,
ozellikle islevinden etkileyen faktorlerine kadar. Asa-
gidakiler, jeomekanik bakis agisindan istenilen verile-
rin listesi veya baslangi¢ arastirmalarinin kontrolii gibi
kabul edilebilir. Bunlar teknigi, kaya mekanigini ve jeo-
lojiyi kapsar,

6X Teknik sistemlerin arastirilmasi

A) Atigm durumu,

- miktari, sartlarin durumu, geometrik boyutlari,
agirligi

- kimyasal icerigi, 1s1 durumu

- korozyon ve sizma verileri

- taginmasi, nihai (son) depolama tipi,

B) Geri dolgu malzemesi, 0rnegin kink malzeme,

- mineralojik/kimyasal bilesimi, 1s1 davranisi,
uzun-donem kimyasal davranislar,

- termo - mekanik 6zellikler (sikisma, genlesme, ra-
yolojik malzeme verileri, uzundonem mukavemet),

- bosluk hacmi, perméabilité, zaman ve 1s1,

Mineralojik/kimyasal ve jeoteknik laboratuvar aras-
tirmalari, uygun ekipmana sahip 0zel laboratuvarlarda
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yapilmalidir,

C) Dolgu malzemesi, ornegin Bituminler, elastik-
plastik malzemeler,

- mineralojik/kimyasal bilesimi, 1s1 davranisi, uzun-
donem kimyasal davranislar,

- térmo-mekanik oOzellikler (sikisma, genlesme, ra-
yolojik malzeme verileri, uzun-donem mukavemet),

- bosluk hacmi, perméabilité, zaman ve 1s1,

62. Kaya mekanigi sistemlerinin arastirilmasi
A) Yakin alandaki yerli kaya

- Yanal geniglemesi, yogunluk ve depolamanin de-
rinligi

- Kayanmn miihendislik jeolojisi Ozellikleri ve yerin-
deki bilesimi, homojen zonlann belirlenmesi, eklem ya-
p1s1, permeabilitesi.

- Ist ve zamana bagh deformasyon davranislar
(elastisite, akma davraniglari, plastisite)

- Ist ve zamana bagh yenilme davraniglari (kesme
mukavemeti, cekme mukavemeti, akma sartlari, tagima
kapasitesi limitleri) ve

- Yerinde gerilme durumu.

Derin sismik, karot numune, bozulmamig karat nu-
mune ve jeofizik kuyu o6l¢iimleri (1s1 6lgiimlerini de ice-
rir) ile basglayan calisma yerinde gerilme durumunun
belirlenmesi, miihendislik jeolojisi raporunun hazirlan-
masi, jeomekanik laboratuvarda kaya mekanigi raporu-
nun hazirlanmas ile sonuglanir.

B) Ingaat safhasindaki bosluklarla yerli kayanm bir-
birine etKkisi,

- Boslugun sekli (durumu ve genigligi), sttunlarin
durumu (sekli ve genigligi)

- Kazi yontemi (6rnegin, sulu veya susuz sondaj,
kesme) insaat sartlan, desteklemeler,

- Bosluklarin olasi yenilme tipi ve boyutlandmlma-
SL

C) Uygulama safhasi esnasinda atiklarin/dolgu mal-
zemenin/yerli kayanin birbirine etkisi.

- Jeokimyasal islemler

- Dolgu yontemi (malzeme, taginma yontemi, sikis-
ma Ol¢tiimleri)

Dolgu malzemesinde;

- Zaman, basig¢ ve 1stya bagiml sikisma ve yuk-
tagima etkileri

- Emniyet kriteri ve kaya mekanigi sisteminin biitii-
ni

Atik/kayanin birbirine olan etkisnin arastirilmasi,
biitiin sistemin detayli kaya mekanigi modelinin plan»
lanmasi, depolama teknolojisi ve geometrisine gore op-
timum uygulama, emniyet kavraminin ve kriterinin be-
lirlenmesi ve biiro degerlendirmesi.

63, Jeolojik sistemin calisilmasi

- Genel jeolojik, hidrojeolojik ve tektonik iliskiler
(detayli stratifikasyon, petrografi, faylanmalar, kivril-
malar, gaz ve tuzlu su olusumu)
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- Uzun-doénem jeolojik islemler (tuzlu su hareketi
deprem gerilmeleri, neotektonik hareketler)

- Uzun donem jeokimyasal iglemler (sizma, dinano-
termal metamorfizma, absorbsiyon 6zellikleri)

Aragtirmalar muihendislik jeolojisi ve kaya mekani-
gi kabullerine bagli olarak ilerler,

7, Tavsiyeler
Sonucda, asagidaki tavsiyeler verilmistir,

1. iyi kontrol edilen atik depolama tesislerinde olu-
san deneyimlerin ve verilerin toplanmasi,

2. Yeralt1 depolanmas ile ilgili daha onceki calig-
malar hakkinda bilgi toplanmasi.

3. Kil tabakasi gibi dolgu malzemelerini iceren do-
gal banyerlerin uzun-donem davraniglari hakkinda bi-
limsel arastirmalar tesvik etmek.

JEOLOJIMUHENDISLIGI- KASIM 1993

4, Yeralt1 suyu sisteminin davraniglar ile ilgili bi-
limsel aragtirmalan cesaretlendirmek (6zellikle; yeralti
suyu akig yond, fisiirlii kayalarin hidrolik 6zellikleri ve
yeralt1 suyunun kalitesi)

5, Ocaklarda atik depolamasi icin tavsiyelerin sira-
lanmasi,

A) Emniyet kavrami
B) Yer sec¢imi kriteri
C) Depolama islemi kriteri

D) Yer o6zellikleri icin yerbilimleri verilerinin gerek-
sinimi
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IKITELLI ORGANIZE KUCUK SANAYI BOLGESI
VE CIVARININ YERLESIME UYGUNLUK
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI]

Evaluation of Land Use Suitability of Ikitelli Organized Industrial Region
and its Vicinity

Mustafa YILDIRIM Yildiz Teknik Universitesi, Ingaat Fakiiltesi, ISTANBUL
Kutay UZAYDIN Yildiz Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, ISTANBUL

OZ: Istanbul Ili, Ikitelli bolgesinde kurulan "Ikitelli Organize Kiiciik Sanayi Sitesi", yurdumuzun GAP'tan sonra en bii-
yuk yatirimini OIU§turmaktad1r Sanayi Sitesi alani icinde yer alan 17 000 tyeli 50 Kiiciik Sanayi Sitesi Yap1 Koopera-
tifi'nin yerlesim yerinin 7 km’ lik genis bir alam kaplamasi, bu yorenin Jeoloji, Miihendislik Jeolojisi ve jeotelmik etud—
ierinin ne denli 6nem kazandigini gostermektedir. Bu amagla inceleme alani olarak secilen bolgede yaklasik 20 km” lik
alanin detayl etiidii yapilmustir. Ikitelli Organize Kiicilik Sanayi Sitesi'nin de iginde yer aldig1 yore yakindan incelendi-
ginde goriinilir temelde silttagi-kumtagi ve seyi ardalanmasindan olusan Karbonifer yasli Trakya Formasyonu'nun yer
aldig1 goriilmektedir. Genel anlamda grovak olarak adlanan bu formasyonun litolojilerinin, tabandan tavana dogru git-
tikce, saglam kaya, gegis kayaci ve zemin ozelliklerini iceren degisik seviyelerden olustugu, saha gozlemleri ve labora-
tuvarda mekanik deneyler sonucu elde edilen mukavemet parametreleriyle tespit edilmistir. Yorede Trakya Formasyonu
lizerinde diskurdan oturan ilk birim Eosen yash Kirklareli ve Meneksedere Formasyonlaridir, Kirklareli Formasyonu-
nun sert-siki, dayanimi yiiksek kiregtaglanyla, iist seviyelere dogru ise normal gecis gosteren Meneksedere formasyo-
nunun kumlu, killi, mam arakatkili kirectaglanyla temsil edildigi ve her iki formasyonun dayanimlarina bagli olarak
cogunlukla vadilerde dik yamaclari olusturdugu gozlenmistir. Bu istifi transgresif nitelikli kum ve cakildan olusan Mi-
yosen yash Cukur¢esme Formasyonu diskordan olarak ortmektedir. Karasal nitelikli Cukurcesme Formasyonu siki
kum, siki cakil niteliginde olup, icerdigi kil katkilar1 ve bantlart birime zayif derecede kohezyonlu zemin 6zelUgini ver-
mektedir. Acilan kum ocaklarinda dik sevlerde icerdigi silt/kil oranina bagl olarak stabilitesini koruyabilmektedir. Isti
fin iizerinde normal konumda Giingoren Formasyonunun yiiksek plastisiteli killeri yer almaktadir, Hakim litolojiyi olus»
turan kilin icinde diizensiz ve seyrek olarak killi-siltli kum mercekleri gozlenmektedir. Mostra verdigi diisiik egimli to-
pografyada, ya da acilan sevlerde istif duraysizlasabilmekte ve kitle hareketlerine neden olabilmektedir. Istifin tstiinde
normal konumda Bakirkdy Formasyonunun killi, bosluklu, Maktra'li kirectaslari yer almakta olup, tiim bu birimler
altivyon tarafindan diskordan olarak ortiiliidiir. Bu jeolojik istif. Mithendislik Jeolojisi ve jeoteknik incelemeler ile bir=
likte ele alinarak sonugta "Ikitelli Organize Kiiglik Sanayi Sitesi" ve cevresini olusturan alan, yerlesime uygunluk aci-
sindan degerlendirilmistir,

ABSTRACT* Ikitelli Organized Industrial Region is under development at the north of Kiiglikcekmece lake in the west
of Istanbul, It is the second largest investment project in Turkey in recent years after GAP (Southeastern Anatolian Pro-
ject) and based on the 1991 data, it comprises about 50 light industiial plant cooperatives with approximately 17 000
members. The consuiiction activities at this Industrial Region started prior to the suitability for development studies we-
re earned out. In this paper, the findigs of the geological and geotechnical investigations over an area of approximately
20 km’ at ikitelli Organised Industrial Region and the vicinity are presented. The geological base of the investigated
area consists of alternating layers of siltstone-sandstone and shales of Carboniferous Age, which is known as Trakya
Formation, This formation which is generally called graywacke, is observed to be in a state of solid rock, intermediate
rock and weathered rock from base to top, and this observation is verified with laboratory determined mechanical pro-
perties. In the region, Eocene aged Kirklareli and Meneksedere formations overlay discordantly the Trakya formation.
The Kirklareli formation is represented by harddense limestones, and at the upper levels grades to Meneksedere formati-
on which is represented with sandy clayey limestones interbedded with marl and both formations are observed to form
the steep slopes of the valleys due to their high strength characteristics. These formation are overlaid by Miocene aged
Cukurgesme formation consisting of sands and gravels of transgressive character, Cukurcesme Formation possesses
characteristics of dense sand-gravel with a weak cohesiveness due to the presence of clay inclusions and bands. Above
Cukurgesme formation, highly plastic clays of Giingdren formation with occasional clayey silty sand lenses irBHCOunte-
red. This formation which is observed to outcrop in the areas with small slope angles tend to become unstable in excava«
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tion slopes and leads ta earth movements, It is overlain by clayey porous limestones of Bakirkoy foimation* All these
geological units are covered with alluvial deposits. In this investigation, the 1/5000 and 1/1000 scaled geological and en-
gineering geological maps are prepared for the Ikitelli Industrial Region and the vicinity, on which all the outcropping
rock-soil formations are identified» and the physicomechanical properties of the geological units encountered are deter-
mined with laboratory tests. The thickness» structural location, fault-contact-groundwater relationships, constitutive and
texture characteristics, and strength properties are evaluated in the view of stability and suitability for constructional de-
velopment considerations. Inclination maps are also prepared and the results of all the field and laboratory geotechnical
investigations are utilized to prepare land use suitability maps for the whole region,

1-GIRIS

Istanbul, Kiigiikcelonece Golii kuzeyinde yer alan
ikitelli Kéyii ve civan, "Ikitelli Organize Kiiciik Sanayi
Bolgesi" tesisleri ve ilgili yerlesim alanlarinin kuruldu-
gu bir bolgeyi kapsamaktadir. Tiirkiye'nin GAFtan son-
ra ikinci biiyiik yatuimi olan ve iilkemizin ekonomik
kalkinmasina biyiik katkisi olacak bu bolgede 1991 yi-
It verilerine gore yaklasik 50 kuguk Sanayi Sitesi Yapi

Kooperatifi yer almaktadir. Bu sitelerde yaratilan top« |

lam yiik hacmi 80 000 ton/giin, yaratilan toplam yolcu
hacmi 200 000 yolcu/giin, area alani 7 000 doniim, liye
sayist 17 000, diikkan sayist 30000, atolyeler 4000 do-
niim, ticaret alan1 ise 150 doniimdiir.

Bolgenin Organize Kiictlik Sanayi Sitesi alani olarak
secilmesinden sonra, yerlesime uygunluk etldleri ve
imar durumu caligmalar1 tamamlanmadan yapilagsma
caligmalart baglamig ve fiili bir durum ortaya ¢ikmis-
tir. Bu ¢alismada "Organize Kiiciik Sanayi Bolgesi" ve
cevresinin de iginde yer aldigi Ikitelli bolgesinde 20
km?® lik bir alanin 1/5000, 1/1000 6lgekli jeoloji ve Mii-
hendislik jeolojisi haritalar1 ¢ikarilmig, bu haritalarda,
yorede mosta veren tiim formasyonlarin kaya-zemin
birimleri ayirdedilmis, bunlarin olusturdugu farkli lito-
lojilerinin ozellikleri fizikomekanik deneylerle belirlen-
mistir. Formasyonlarin fiziksel ozellikleri yaninda ka-
linliklari, yapisal konumlan, fay-dokanak-yeraltisulan
iligkileri, bilinyesel ve dokusal ozellikleri, mukavemet,
stabilité¢ ve yerlesime uygunluk agisindan degerlendiril-
mistir. Egim haritalarinin da cikarildig1 yorede arazi ve
laboratuvar jeoteknik arastirma sonuclan da dikkate
alinarak bolgenin Yerlesime Uygunluk Haritasi hazir-
lanmugtir,

2-JEOLOJI

Inceleme alanini olusturan ikitelli bolgesinde gorii-
niir temelde Paleozoyik (Karbonifer) yaslhi Trakya For-
masyonu (Kaya, 1971) ile bu temeli 6rten Senozoyik
yash geng cokeller yer almaktadir (Sekil 1). Cogunluk-
la ikitelli Koyiliniin kuzeyindeki Tepetarla ile dogusun-
daki Karagéz Dere civarinda genis mostra yayilliml
Trakya Fomiasyonu grovak c¢okelleri, taban-tavan ilis-
kisinin en iyi izlenebildigi Cakiciogullan Tasocagi'nda
gorliniir en alt seviyede koyu gri-mavimsi, kalm-cok ka-
Iin tabakali karbonathi kumtaglanyla baglar. Katman
kalinliklannin yer yer 5 metreye ulasabildigi istifte ha-
kim dogrultu kuzeydogu-gilineybati, egim ise kuzeybati,
ya da glineydogu yoniinde ve oldukga dik agilh olup, iyi
gelismis eklem taiamlan igerirler, Istif iiste dogru ege-
men litolojiyi olugturan mavimsi gri, orta-kalin katman-
It killi silt taslan ile ardalanir.Silttaslan icinde seyrek
de olsa ince-orta katmanli kirectasi bandan yer alir.
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Bolgede goriiniir kalinhigi 200 metreyi asan bu istifin
tzerinde gorilen ilk birim Eosen (Liitesiyen) yash
Kirklareli Formasyonu'dur (Eroskay, v,d. 1987). Kurkla-
reli Formasyonu grovaklar iizerinde 5-10 mette kalinlik-
lar arasinda degisen bir taban konglomerasiyla otur-
makta ve cakillar cogunlukla silttasi-kumtasi-kuvars
pargaciklanndan olugmaktadir. Formasyonun tabaninda
goriilen bu cakillar yaklagitk % 15-20 oraninda beya-
zimsi-krem renkli bir mam hamuruyla tutturulmuslar-
dir, Gevsek tutturulmus ve diisik mukavemetli bu di»
zeyin tst seviyeleri bol Nummulites'li ve kavkil killi ki-
rectaglanndan olusur, Istifte ust seviyelere dogru gittik-
ce beyaz, ince-orta katmanli sert dayanimi yiiksek ki-
regtasian egemen olurlar, Istifin kalinlig1 Ikitelli Koyt
dogusunda Galvano Teknik Insaat alani civarinda 25
metre, koyiin batisinda Hamam derede ise dik vadi ya-
macinda 80 metreye kadar ulasir ve yatay ya da yataya
yakin katmanhdir. Resital kiregtast merceklerini igeren
Kirklareli Formasyonu tiste dogru Meneksedere formas-
yonunun beyaz renkli, orta katmanli, por6z, marnl-killi
kirectaflanna gecer. Kirklareli Formasyonu {lizerinde
konkordan duran Meneksedere formasyonunun ayirt-
man 0Ozelligi, beyaz killi kirectaslannin budenii gortinii-
siine neden olan gri-yesil plastisiteli kil arakatkilan ta-
rafindan sarilmis olmasidir, Deformasyonlar daha c¢ok,
mukavemeti dustiik killi litolojilerde gozlenmektedir.
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Sekil. 1- Caligma alaninin bulduru haritasi.
Figure. 1- Location map of the investigated area.
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Meneksedere formasyonu, Ikitelli Kéyii dogusu ile Ki«
naii-Sakarya Otoyolu'nu kuzey-giiney yonde kesen Me-
nekse Dere'nin batisinda oldukga genis mostra yayi-
Iimh olup, kalinlig1 yeryer 50 metreye ulasmaktadir,

Eosen yagli karbonat cokellerini diskordait Orten
Miyosen yash Cukurgesme Formasyonu sarimsi, Kirli
beyaz renkli c¢akil ve kumlardan olusmakta, Ayazma
Mevkii, Menekse Ciftligi ve IETT Otobiis Garaji dogu-
sunda yayginca mostra vermektedir. Karasal nitelikli bu
formasyon, Aktepelik Mahallesi-Meneksedere arasin-
daki kum ocagi olarak isletilen ve kalinliklar1 30 met-
reye ulasabilen mostralarinda tabandan tavana kaba ¢a-
kiltastyla baslayip, siltli kum-muskovitli kum ya da 50
cm, 'kalinligina ulasabilen yanal yonde devamsiz kil
bantlar1 ve irili ufakl cakil ceplerini iceren capraz taba-
kali ve hakim litolojisi kumdan olusan bir formasyon-
dur. Ender olmakla birlikte, Ikitelli Keresteciler Sanayi
Sitesi alan1 giineyinde Cukurcesme Formasyonu icinde
cap1 1,5 metreye varan Kirklareli Formasyonu'ndan ak-
tarilan bir Kiregtagi bloku yer almaktadir. Ancak Kirin-
tili gere¢ cogunlukla kum-cakil boyutundadir. Kum-
cakil boyutundaki kuvars taneleri® yan yuvarlak-yan
koseli formdadirlar. Cukurgesme Formasyonu'nun st
seviyelerini olusturan birka¢ metrelik bir zon iginde,
diizensiz cakil-kil-kum ardaianmalan yerlerini egemen
litolojisi koyu gri, yesilimsi renkli, organik kil olan
Glingéren Formasyonu'na birakmaktadir (Ang 1955).
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Gilingoren Formasyonunun mostralarina IETT Otobiis
Garaji'm Ikitelli Kdyii'ne baglayan yol boyunca rastlan-
makta, kalinlig: ikitelli Koyii Ziya Gokalp Mahallesi ve
civarinda 1 metre ile 10 metre lirasinda. Elektrik Trafo
Merkezi batisinda Ayazma Mevkii civarinda ise yakla-
stk 15 metreye kadar ulagmaktadir. Direkt olarak da
Kirklareli ya da Meneksedere formasyonlari lizerinde
ince bir ¢akilli kil seviyesi ile de diskordan oturan bu is-
tif tiste dogru iist Miyosen yasli, beyazimsi krem renkli,
ince-orta katmanli, por6z, Maktrali kirectaslarina gec-
mektedir. Gecisi uyumlu bu kirectaslar (Bakirkdy For-
masyonu) inceleme alani gliney kesimlerini olusturan
Halkali Toplu Konut Insaati ve cevresinde mostra ver-
mektedir. Kalinligi bu kesimde birkag metre olan yatay
katmanl istif, glineye harita alani digina dogru genisle-
yerek ve kalinlig1 artarak devam etmektedir.

Inceleme alaninda mostra veren degisik formasyon-
lardan anlasildigi lizere, yorede goriiniir tabanda Paleo-
zoyik yagh bir temel ile bu temel lizerinde Mesozoyik
¢Okeller olmaksizin direkt olarak Senozoyik yash ¢o-
keller diskordan otururlar, Trakya Formasyonu'nun lito-
lojileri yakindan incelendiginde, degisik evrelerde ve
fazda gelismis tektonizmanin etkisi yapisal konum ve
stireksizliklerde goriilmektedir, Trakya Formasyonu et-
kin kuzey-giliney gerilmelerin etkisi altinda kalmig olup
geng ¢Okeller ise yataya yakin katmanlanmalan ve de-
formasyonlardan olduk¢a korunmus diizenli yapilartyla
dikkati cekerler. Yorede kuzey-giiney eksen gidisli ve
dik acili kivrimlar yaninda yine kuzey-gliney gidisli
doruklar yer almakta ve bu doruklara paralel dereler
Marmara Denize'ne kadar uzanmaktadir, Kuzey-giliney
dogrultuda uzanan Menekse Dere-Karagoz Dere ve pa-
ralelindeki dereler boyunca, bu ¢alismada ve miihendis-
lik jeolojisi acisindan Onem tasiyan geng diisey fayla-
rin varligi saptanmustir (Sekil 2), Bu faylar, muhteme-
len Kiiciikcekmece Golii'niin olusumunda ana etken ol-
maldirlar, Digey atimi oldukca az bu faylarin geng
formasyonlar1 kesmesi ve gilinlimiizde de asinmadan
korunabilmis gevsek tutturulmus gen¢ cokellerin yiik-
sek kotlarda yer alabilmesi, kuzey-giiney dogrultuda
uzanan dereler boyunca geligmis faylarin ve faylara pa-
ralel doruklarin bolgenin yiikselimine de bagli olarak
bugtinkii konumlarint muhtemelen giincel evrede kazan-
maya baslamis olmalarin1 gerektirmektedir,

3-MUHENDISLIKJEOLOJIiSI

Istanbul, Ikitelli Organize Kiiciikk Sanayi Sitesi'nin
de icinde bulundugu Ikitelli ve ¢evresini olusturan ca-
Iisma alaninda biiylik 6lcekte yapilan jeoloji ve Miihen-
dislik jeolojisi Haritalarinda saha ve laboratuvar calis-
malar ayrintili olarak gerceklestirilmistir. Bolge, Arazi
Zemin Simiflandirma, Durayliuk Haritalan ve jeoteknik
etiidler ile yerlesime uyygunluk acisindan degerlendiril-
mistir. Sonugta bolgenin 1/5000 olcekli Yerlesime Uy-
gunluk Haritas1 ¢izilmis (Sekil 6), ayrica 6rnek olarak
ikitelli Koyii Ziya Gokalp Mabhallesi batisinin 1/1000
Olcekli Duraylilik Haritasi ve enine kesitleri 4 ve 5
Nolu sekillerde ayrintili olarak gdosterilmistin

3*L Jeomorfoloji

ikitelli Koyii ve gevresi kuzey-giiney yonlii Menek-
se Dere ile Karagoz Dere arasinda, bu derelere paralel
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Figure. 3- Land classification map of the investigated area.
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uzanan yayvan bir sirtta yer alir, Dere yamaclari ise ¢o-
sgunlukla %20'den fazla bir egime sahiptirler, Bu ana de-
relere dogu-bat1 dogrultulu tali kuru dereler birlesmek-
tedir. Bu morfoloji, yapisal unsurlar yaninda litolojile-
rin mukavemetleri ile de yakindan ilgilidir. Bunun so-
nucu olarak Trakya ve Kirklareli Formasyonlar®* dere
yamaglarinda diger formasyonlara nazaran oldukca dik
egimleri olusturmuslardir. Yorede dik yamaclarda sta-
biliteye ve kitle hareketlerine etkiyen ana unsur ise bu-
glinki morfolojinin sekillenmesinde de etken olarak sii-
reksizliklerdir,

3,2, Formasyonlarin Hidrojeolojik Ozellikleri

ikitelli Koyl ve civannda yer alan sanayi sitesi yer-
lesim alani asin yagiglardan yiizey sulanmn etken ola-
cagl bir sellenme alani diginda kalan bir topografyada
yer almaktadir, Kesiksiz Kiiciikcekmece Golii'ne kadar
uzanan dusiik kollardaki Menekse Dere ve paralelinde
yer alan dereler tabii drenaji saglamaktadirlar. Ikitelli
ve civan, akifer niteligine sahip formasyonlarin yayi-
Iimlan, konumlan, kalinkklan ve beslenme havzalan-
nin az olusu ve cevrenin morfolojisi nedeniyle yeralti-
suyu acisindan oldukga fakirdir.

Gortiniir temeli olugturan Trakya Formasyonu gro-
vaklan Ikitelli Jtoyii kuzeyinde yiizeylenir ve Tutam-
tas, Tepetarla (Timsan Yap1 Kooperatifi sahasi) ve Kii-
ciikkartal Tepe civarinda yataya yakin topografyada, bu

ACIKLAMA- EXPLANATION
ZEMINLER -

KATI ATIKLAR (K)
-Solid Waste-
KONTROLSUZ DOLGU (D)
-Uncontrolled Fill-

YAMAGC MOLOZU (Ym)
-Slope debris-

ALUVYON (Al)

=~Alluvium=
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KiL:Kum arakatkili. (Tmg, Giungdren Fm.)
~-Clay: Sand interbedded (Tmg, Gungdren Formation)=

KUM, CAKIL: Karbonatli ( Tek-a, Kirklareli Fm.)
-Sand, gravel:Carbonate -

KiLLi SILT, SILTLI KUMLU KiL (Pkt-a, Trakya Fm.)
-Clayey silt, silty sandy clay=

KUM : Kil, silt katkili, (Tm¢, Cukur¢esme Fm.)
-Sand: Clay, silt interbedded.=

KAYALAR —

KiLLi KIREGTASI, MARN (Tmb, Bakirkdy Fm.)
ﬂ ~Clayey limestone, marl =

ELEH  KiLLi KIREGTASI (Tem, Meneksedere Fm.)
I=I=I1 -Clayey limestone-

GROVAK: Kismen ayrismis (Pkt-p, Trakya Fm.)
~Greywacke: Moderately weathered —

GROVAK: Ayrismamig ( Pkt, Trakya Fm.)
=Greywacke: Solid=

KIREGTASI: Ayrismamis (Tek, Kirklareli Fm.)
=Limestone: Solid -

KAYMA ALANI(KY) [Eoew | AKMA AL ANI (Ak)
-Slide Area- @ -Earth Flow Area-

FAY, MILONITIK ZON [ KAYNAK, SIZINTI SU
~Fault, Mylonate Zone -Spring, seeping water-
DOKANAK 7 .Zz] AKARSU AGI
-Contact- ~Drainage net-

Sekil 4 ‘deki 1/1.000 olgekli duraylilik haritasinin yeri
Detailed local stability evaluation is shownin Figure 4
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formasyonun yer yer 20 metreye kadar ulasan apigmis
zonu ile altindaki grovak niteligi taninabilen litolojiler
arasinda diisiik debili sizint1 sulanna rastlanmigtir. Tu-
tamtag civarinda sizint1 su icermeyen ve biika¢ metre-
lik kalinliga erisen grovak kokenli kile donilismiis ay-
nk zon, kuzeye dogru gittikce kalinlagmakta ve 150
metre kotunda yer alan Tiimsan Yapi Kooperatifi ingaat
sahast civarinda 20 metreye ulasan killi kesimlerinde
grovak ile olan geg¢is diizeylerinde sizinti sulanni iger-
mektedir. Killi az gegirimi! ya da gecirimsiz bu kesimler
yagishh mevsimde yeralUsuyunu besleme agisindan
olumsuz etki yapmaktadir. Yorede 150 mette kotunda
yapilan sondajlarda 120 metre derinlige kadar diisiik de-
bili catlak sulanna yer yer rastlanmistir, Ikitelli giiney-
dolusunda Cakieiogullan Tas Ocagi'nda ise 10 metre
kotuna inildiginde yine verimsiz catlak sulanna rastla-
nilmistir, Trakya Formasyonu'nda haritada gosterilen
kuzey-giiney dogrultulu fay hatian boyunca uygun yer-
lerde yapilacak sondajlarda gecirimsiz ezik zon ile cat-
laklarin dokanaga geldigi kesimlerde debisi kismen
yiiksek catlak suyunun alinabilecegi gézoniinde bulun-
durulmaldir,

Kirklareli Formasyonu'nun resifal kiregtaslan, ta-
nkl1 karstik yapistyla akifer niteligindedir. Ancak ikitel-
li Koyii dogu ve gilineydogu kesimlerinde, istifin kalinli-
&1 ortalama 20 metreye diismektedir. Genellikle bolge-
de temel zeminini olusturan bu kirectaslan tizerinde
ikitelli Kiiciik Sanayi Sitesi yerlesim alaninin yerilmis
olmasi, yeraliisuyunun beslenme havzasi lizerinde
olumsuz etki yapmustir. Ikitelli Kéyii ve civannda ise
Kirklareli kiregtaglan gittikce kalinlagmakta olup, de-
silen vadilerde diisiik kotlarda birka¢ karstik kaynaga
rastlanilmigtir. Bu yorede yapilacak sondajlarda debisi
yiiksek yeraltisuyuna rastlaniimasi muhtemeldir.

Kirklareli ve Menekse Dere formasyonlarimi kese-
rek kuzey-giiney dogrultuda Menekse Dere'ye paralel
uzanan faym, Altingehir Tepetisti Mevkii ¢op alanina
kontrolsiiz atilan atiklardan sizan zararli sulann bolge--
deki yeralt1 suyunun kirlenmesine yol acacagi ve cop
alaninin 4 km, giineyindeki Kii¢likcekmece Golii'ne ka-
dar dere boyunca devam eden faym, bu zararli sulann
gole ulagmasinda iletkenlik gorevi gorecegi beklenebilir
(Sekil 3).

Kirklareli Mregtaslan tizerinde diskondan otiran Cu-
kurcesme formasyonu iyi bir akifer 6zelligindedir. An-
cak birimin, Ziya Gokalp Mabhallesi kuzeybatisi ve gii-
neyinde Ddtelii Keresteciler Sanayi Sitesi yerlesim ala-
m ve civanndaki mosiiralar1 yaygin olmadigindan yeral-
tisuyu tastmamaktadir. Istifin Ddtelii IETT Otobiis Ga-
raji-ikiteUi Caddesi dogusundan Halkali Dere boyunca
kuzey-giiney yonde uzanan ES5 karayolu arasindaki
mostralan ortalama 10 metre kalinlikta olup aynca bu
kesimde Kkilli diizeyler icermemesi ve gecirgenligi nede-
niyle altinda yer alan Kirklareli Formasyonuna yiizey
sulanni direkt iletecek bir siizge¢ gorevi gorecektir. ES
karayolu ve Mahmutbey arasinda yer alan mostralan ye-
raltisuyu acisindan verimli olup Giingéren Formasyonu
altindaki litolojileri yer yer basingli akifer niteliginde-
dir. Giliney ve doguya Mahmutbey-Piri Reis Mahalle-
sine dogru dMesen topografya egimiyle ayni yonde
uyumlu kil arakatkili katmanlanma, istifte basincli_ve
karmagik akifer tipini olusturmustur.
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Giingoren Formasyonu'nda hakim litoloji kil olup
gecirimsizdir, Uzerinde yer alan Bakirkdy kirectaslan
ise karstik gecirimli, por6z olmasina ragmen havalan-
dimia kusaginda yer aldifindan yeraltisuyu igerme-
mektedir, Tstif inceleme alaninda Ikitelli giineyinde Hal*
kali Toplu Konut ingaati ve civarindan baglayarak da»
ha giiney alanlarda yer alan Kartaltepe Mevkii'ne dogru
genigleyerek devam eder (Ozaydin, Erguvanli,
1971),Birimin beslenme alaninin genis oldugu kesim-
lerde, altindaki gecirimsiz Gilingéren Formasyonu ile
olan dokanaklarinda sik sik debisi oldukga yiiksek kay-
naklar, icme suyu haricinde kullanilmaktadir, Ikitelli
yoresinde Hamam Dere ve Karagéz Dere'de gozlenen
ve yoredeki formasyonlarin kmntilanni i¢eren, yayih-
mi1 derelerle sinirli aliivyal ¢okellerin kalinligr 10 met-
reden az olup akifer 6zelligi tasimamaktadir,

3,3, Kayma - Akma Alanlari

ikitelli bilgesinde, formasyonlarin litoiojik 6zellikle-
ri, konumlan, yeraltisulan, siireksizlikler ve topografik
egimlere bagl olarak gelismis kayma ve akma alanlan
gozlenmistir (Sekil 3). Artan egim yOniinde gelisen sii-
reksizlikler ilel gegirimli-gecirimsiz ardalanan litolojiler
ve yeraltisuyunun varligi, ydredeki kayma-akmalann
ana nedenlerini olusturmustur, Ikitelli Koyii Ziya G6-
kalp Mahallesi batisi, IETT Otobiis Garaji boyunca ku-
zey-gliney yonde devam eden Ikitelli Caddesi'nin bati-
sinda % S'ten fazla egimli yorelerdeki Giingdéren For-
masyonu litolojilerinin goriildiigii kesimler akma alanla-
nni1 olusturmaktadirlar. Bu litolojilerde tabakalagma»
nin yamag egimiyle uyumlu oldugu kesimlerde ise daha
diisiik yamag¢ egimlerinde de akma ya da kayma hare-
ketleri gozlenebilmektedir. Yerlesim alami civarindaki
akma alanlan Trafo Merkezi batisi, Ziya Gokalp Ma-
hallesi'nin Abdullahpasa Caddesi bati yamaglar ile
Mahmutbey-Piri Reis Mahallelerinde yer almakta ve bu
alanlann cogunda Giingéren Formasyonu mostra ver-
mektedir, Aynca Hamam Dere, Karagoz Dere boyunca
yerlesim alani disinda kalan, topografik egimlerin dik-
lestigl kesimlerde, aynsmig grovaklar ve fay zonlan
yakinlarinda ezik zonlarla sinirl irili ufakli akma ve

kayma alanlanna sik rastlanmaktadir (Sekil 3), Grovak-
lardaki kitle hareketi tiiri cogunlukla akma seklindedir.
Hamam Dere ve Mahmutbey Dere'si boyunca uzanan
faylarin. her IM yamacinda mostra veren oldukg¢a ayng-
mig grovakta yamag egiminin yiiksek (%20) oldugu ke-
simlerde sik sik akma alanlan yer almaktadir. Ziya Go-
kalp Mahallesi batisinda yer alan Hamam Dere boyunca
da benzer kitle hareketleri gozlenmektedir. Sekil 4'te Zi-
ya Gokalp Mabhallesi batisinin 1/1000 6l¢ekli durayhhk
haritasinda goriilen akma ve kayma alanlarinin, sekil
S'teki gosterilen kesitlerinden, kitle hareketlerinin ¢o-
gunlukla Gilingéren Formasyonu killeri icinde olustugu-
nu gostermektedir. Aynca diidesen topografyada Cu-
kurcesme Formasyonu'nun yamag egimine paralel gegi-
rimsiz kil arakatkilanyla, kirectaglannm tist seviyele-
rindeki yer yer aynsmis zemin Ozellifine doniigmig
kesimleri de kayma alanlarini olusturabilmektedir. Ay-
nca Ikitelli kuzeyinde Kasap Cesme Mevkii glineyinde
Kayabasi Koyii yolu iizerinde yaklastk 1 km’ lik bir
alani kaplayan ve yamaci olusturan dolgu toprak da ak-
tif kayma bolgesi icinde bulunmaktadir (Sekil 3), Glin-
goren Formasyonu mostralan tlizerinde yerlesim alanla-

nm olugturan Halkali Cumayazmasi Mahallesi, Meh-
met Akif Mahallesinin Ugurlu Caddesi, Mahmutbey-
Kiigtikhalkali Caddesi ve civan akma alanlan i¢inde yer
almakta ve bu alanlarda ylizeylenen Gilingéren Formas-
yonu killerinin egimlerinin yamacg egimine paralel oldu-
gu % 4-5 gibi disiik egimlerde bile akma hareketi mey*
dana gelebilmektedir,

4-JEOTEKNIK DEGERLENDIRMELER VE
YERLESIME UYGUNLUK

Ikitelli Kiigiik Sanayi Bolgesi'nde jeolojik yapi ile
topografik ve jeomorfolojik 6zelliklerin belirlenmesi ya-
ninda, degisik litolojilerden alman ornekler tizerinde fi-
ziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile
laboratuvar deneyleri uygulanmistir. Miihendislik Jeo-
lojisi gozlemleri laboratuvar deney bulgulan ile birlikte
degerlendirilerek, bolgede yer alan formasyonla™ jeo-
teknik ozellikleri belirlenmis ve arazi yerlesime uygun-
luk agisindan smiflandinlmigtir (Sekil 6).
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Figure. 5 Soil profiles showing Earthflows and Slides.
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SeML 6- Inceleme alaninin yerlesime uygunluk haritast.
Figure, 6- Land-use suitability map of the investigated area.
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4.1. Jeoteknik Degerlendirmeler

Inceleme boélgesinde rastlanilan degisik formasyon-
larau Miihendislik jeolojisi gozlemleri ve laboratuvar
deney sonuglan ile belirlenen ozellikleri asagida ozet-
lenmistir.

41*1* Trakya Formasyonu

ikitelli bolgesinde yiizeylenen Trakya Formasyonu
litolojileri yakindan incelendiklerinde mukavemetleri
farkli olan zonlardan olustuklart tespit edilmistir, Bun-
lardan ilM en alt kesimlerde ve sadece tasocaklannda
malzeme alimi nedeniyle agilan ¢ukurluklarda gozlene-
bilen mavi renkli, orta-seyrek catlakli grovaklardir. Bu
ayrismamisg ve cogunlukla kumlu litolojilerin egemen
oldugu alt seviyelerden alinlan tas orneklerinin labora-
tuvarda yapilan sekilsiz kiitle ve capsal nokta ylikleme
deneylerinden, streksizliklere paralel ve dik yondeki
nokta yiikleme direncleri 4 ile 11 Mpa arasinda degisen
direngli-¢ok direncli taslar oldugu anlagilmaktadir. Ma-
vi renkli grovaklarm st kesimlerini olusturan ikinci
zon ise grimsi kahverenkli grovaklar olup, feldspatlari
yer yer ayngmisir* Bu nedenle kismen alteredirler.
Bunlar, nokta yiikleme direngleri 2-4 Mpa arasmda de-
gisen orta direncli taglardir, Bu zonun {ist seviyelerinde
birim kaya elemanlar1 boyutlan gittikge kiictilmekte ve
litolojiler sik-cok sik catlakli kayaglan olusturmakta-
dirlar. Silttagi ve kiltas1 arakatkilannm arttigi kesimler

iKITELLI VE CIVARININ (ISTANBUL) YERLESIME
UYGUNLUK HARITASI LEJANDI

1\ YOKSEK DURAYLI ALANLAR : Stabilitesi yiiksek olan ve
genallikle yataya yakin tunqgrafya11 bu kesimicrde
yumusak kaya-kaya sinifinda olan kirectaslari, kum-

taslary cok ivi bir temel zemini niteligindedir.

Kirectas: uzerinde diskor=

B DURAYLI ALANLAR
dan oturan yatay topografyali Gungdren Fm;, yamac
ediminin yatayla % 10 degerleri arasinda dedisen to-
pografyada yumusak kaya sinifindaki Meneksedere Fm.,
Bakirkoy Fm. ile kum=silt ardalanmaly Cukurcesme Fm.
iyi bir temel zemini nitelidindedir.

—— C ORTA DERECEDE DURAYLI ALANLAR: Yamac egimlerinin % 0-5
—_— dederleri arasinda degisen Glingbren Fm, ve killi,ya
da kil arakatmanly Cukurcesme Fm. ile ayrtk ya da
kismen ayrisms kayalar (grovakekct.) yaninda % 5-15
egimli topografyada ylizeylenen ayrismamis yatay kat-
mani1 kayalar, orta derecede durayli alanlari olustud]

rur.
D  MOHENDISLIK UNLEMLER! ALINMASI ZORUNLU ALANLAR:

Yamac edimleri % 5 ten fazla tonografyali: Giinggren

Fm., yamac ejimine paralel kil katmanlarini iceren

Cukurcesme Fm; topografik egimi % 15'1 asan kesim=

lerde yiizeylenen ayrik - kismen ayrismis kayalar, Bu

alanlarda stabilite sorunlari projelendirmede dikka-
te alinmalidir.

EE DURAYSIZ ALANLAR : Heyelanly alanlar ile,
yliksek derecede dnlem alinmasy gerektiren duraysiz
zeminler ile, yamac egiminin % 20'yi ast1§1 kesimler
deki ayrik ya da milonitlesmis kaya zonlari duraysiz

alanlardir.
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ise mukavemet acisindan daha diisiik degerleri vermek-
tedirler, Grovaklarm en st diizeyini olusturan Uglincu
zon ise kahverengi gri tonlardaki rengiyle belirgin, kil-
lesmis ya da tamamen altere olmus siltfi kum ya da Id-
le doniismiis grovak kokenli zemin ozelligini tasiyan
litolojilerdir. Degisik ozellikteki bu iig¢ zon SekU 3'te
Arazi Zemin Siniflandirma Haritasi'nda gosterilmistir.
En st zonu olusgturan tamamen aynk kesimlerden ah*
nan killi numunelerin yiiksek plasiisiteli olduklari sap-
tanmistir. Bu st zonun diger aynk numunelerinden
alinlan Orneklerinde goézlendigi lizere, grovak kayalan-
nm igerdikleri dayanimli ve dayanmisiz ya da kile do-
niisebilen minerallerin ayrigmasi sonucu farkli zemin
litolojilerinin olusacagr tabiidir. Grovak kokenli aynk
kumlu gerecin laboratuvar deney sonuglan Tablo 1'de
gorulmektedir.

4,1.JJKirklarell ve Meneksedere
Formasyonlari

Kirklareli ve Meneksedere Formasyonlarinin hakim
litolojileri kiregtagi, marn, kumtast ve resifal Mrectos-
lan olup orta katmanl, az kuikh-kinMi, yer yer cok
catlaklidirlar. Bu birimler nokta yiikleme direnclerine
gore, orta ile yiksek direncli kayaclan olusturmaktadir-
lar Acik krem renkli catlaksiz som numuneleri ise ¢ok
yiiksek direnglidir. Ancak Kirklareli kkeg¢taslannin ta-
banini olusturan konglomera diizeyleri yer yer 10 mette
kalinliga ulapbilmekte ve ¢ogunlukla zemin oOzelligini
gosteren dayanimi diigiik az tutturulmus karbonath ve
cakildan olugmaktadir (Sekil 3),

413.777Cuk11rge§me, Giingoren ve Bakirkoy
Formasyonlari

Cukurgesme Formasyonu'nun hakim litolojisi kum-
dur (Tablo 2), Bununla birlikte kumlar yanal yonde sik
stk cakil, siltli kum diizeylerine gecmekte ve seyrek ola-
rak bu birimlerle arakatlali olarak kil bantlan da gozlen-
mektedir. Kum ve cakillar ¢oguntukla siki olup degisik
zemin arastirmalarinda oOlgiilen ortalama SPT darbe
adedi N= 35 olarak verilebilmektedir, Cukur¢esme For-
masyonu lzerinde yer alan Giingoéren Formasyomi'nun
ana litolojisi ise killerden olugmaktadir. Bu killi seviye-
lerin ortalama endeks Ozellikleri Wn = % 30, WL = %
70, Wp = % 35 ve ip = % 35, 6dometre deneyinde elde
olunan sitkisma indisi ise Cc = 0.19 civarinda olmakta-
dir (Aslantag, Karabulut 1989). Giingéren Formasyonu
lizerinde yer alan Bakirkoy Formasyonu inceleme ala-
ninda marn arakatkili kiregtaglarmdan olugsmakta ve M-
rectaglan SPT darbe adedi N>50 olarak verilebilmekti»
dir (Tezcan v,d, 1977). Kiregtaslan icinde seyrek gorii-
len Kkiller ¢ogunlukla fissiirlii ve asin konselide olmus-
lardir.

4X Yerlesime Uygunluk

Inceleme bolgesi jeolojik yapi, topdgrafik ve jeo-
morfolojik ve hidrojeolojik ozellikler ile formasyonlarin
jeoteknik ozellikleri dikkate alinarak yerlesime uygun-
luk agisindan siniflandinlimisur. Bes kategoriye.ayrila-
rak yapilan bu siiflandirmaya gore belirlenen alanlarin
sinirlan  Yerlesime Uygunluk Haritasi'nda (Sekil 6)
gosterilmistir.
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Num | Acgiklama Asitle

No TRAKYA w, I G, ilgisi USC | AASHTO | Cakil | Kum | Silt Kit
FORMASYO (%) (HCI) (%) (%) (%) (%)
NU

10 Kahverenk, 2.68 | Karbo- A-2-4
silth kum natsiz SM 0.0 76.7 1 22.3 | 1.0

1 Kahverenk. 2.70 | Karbo- A-2-4
siltli kum natsiz | SM 0.0 83.3 ] 16.7 | 0.0

18 Bej,alaca,
acik kahve 375 | 7.5 | 2.67 | Karbo- | SM A-2-4 0.0 67.0 | 33.0 | 0.0
siltli kum natsiz

19 Bej renkli 2.69 | Karbo- SM A-2-4 0.0 77.7 1 22.3 |1 0.0
siltli kum nath

25 Kahverenk. 2.69 | Karbo- SM A-2-4 0.0 74.0 | 240 | 2.0
silth kum natsiz

26 Agik kahve 2.67 | Cok az
renkli siltli karbo- | SM A-2-4 0.0 73.0 1 27.0 | 0.0
kum nath

Tablo 1- Trakya Formasyonu'nun ayrik litolojilerinin ozelliklerini iceren laboratuvar deney sonuclari,

w, = Likit limit

I = Akis indisi

G, = Ozgil yodunluk

USC = Birlestiriimis Zemin Siniflandirma Sistemi

AASHTO = Karayollari Zemin Siniflandirma Sistemi

42*1* Yuksek Durayli Alanlar (A * Bolgesi)

Yatay yada % 10'dan az egimli topografyada mostra
veren grimsi kahveréngi grovaklar ile Ikitelli Organize
Kiiciik Sanayi Sitesi'nin biiyiik bir kisminin yerlesim
alanin1 olusturan kesimlerde mostra veren Kirklareli
Formasyonu'nun seit-siki, orta-kahn katmanli, yiiksek
direngli kirectaglannin yer aldigi bolgeler ytliksek du-
rayli olanlar olugtururlar. Tepe diizliiklerinde yatay to=
pografyada yiizeylenen ve kalinligt 5 metreyi asan Ba-
kirkoy Formasyonu'nun kil orani diisiik kirec taglan da
yuksek durayli alanlar icinde yer alip tasima glicii yiik-
sek cok iyi bir temel zemini 6zelligindedirler.

4X2* Durayli Alanlar (B - Bolgesi)

Egimleri yaklasik % 10 gecmeyen yataya yakin
topografyada yiizeylenen Meneksedere ve Bakirkoy
Formasyonlarinin marn ve killi kire¢taslan, Cukurges-
me Formasyonu'nun kum ve cakillari ile yatay topograf-
yada ylizeylenen Giingdéren Formasyonu'nun kumlu killi
diizeyleri ve % 5-15 egimli topografyada yer alan az ay-
rik grovaklar durayli alanlan olustururlar ve iyi bir te-
mel zemini 6zeiligindedirler.
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4J.3. Orta Derecede Durayli Alanlar
(C - Bolgesi)

Yamag egimlerinin % 0-5 degerleri arasinda degi-
sen» yamag egimine paralel katmanli Glingéren Formas-
yonu Killeri ve Cukurgesme Formasyonu'nun kil arakat-
manii kumlan ile asin ayngmis grovak ve kirectasla-
nnm yer aldig1 bolgeler orta derecede durayli alanlar
olustururlar. Aynca egimleri % 5-15 arasinda degisen
topografyada mostra veren yatay tabakali ayngmamis
Meneksedere Formasyonu, Kirklareli Formasyonu lito-
lojileri de bu alanlar iginde yer alirlar ve Kirklareli ki»
rectaginin grovaklar tlizerinde diskqrdan olarak oturdu-
gu taban seviyeleri zemin Ozelligini tasiyan az tutturul-
mus kum ve cakillardan olugmakta olup* bu diizeyler
de orta derecede durayh alanlar icinde yer almaktadir-
lar.

4¥*2 4, Miithendislik Onlemleri Alinmas1 Zorunlu
Alanlar (D - Bolgesi)

Yamag egimleri % 5'i gecen topografyada mostra ve-
ren Giingéren Formasyonu, yamag¢ egimine paralel ki
katmanlarini igeren Cukurcesme Formasyonu» topogra-
fik egimi % 15'i asan aynk-kismen aynsmig kayalann
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Num | Acgiklama
No CUKURCESME C, C. G, USC | AASHTO | Cakid | Kum Silt  Kil
FORMASYONU (%) (%) (%) (%)
1 Sanmsi renkli 3.1 109 | 2.67 | SP- A-3 0.0 88.2 11.8
ince kum SM
2 | Agikkahverenkli | 6.7 | 1.3 | 2.65 | GW | A-1-a | 54.2 | 455 0.3
cakil-kum
5 Agik kahve,bej 27111266 |Ssp A-3 0.0 95.9 4.1
ince kum
34 Krem renkli 28 11.0| 2.67 | SP- A-3 0.0 94.2 5.8
ince kum SM
35 Acgikkahverenkli - - 2.65 | SM A-2-4 0.0 81.6 | 18.4 -
silth kum
36 Acik gri, bej 6.7 | 1.2 | 2.66 | GW- A-1-a 50.0 | 49.7 0.3
cakil, kum SW
Tablo 2, Cukurgcesme Formasyonu'nu olusturan litolojilerin degisik Ozelliklerini gosterir
laboratuvar deney sonuglari
Cy = Uniformluk katsayisi

C = Derecelenme katsayisi

G, = 0zgil yogunluk
usC = Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi
AASHTO = Karayollart Zemin Siniflandirma Sistemi

yiizeylendigi alanlarda stabilité soruilarn projelendirme-
de dikkate alinmalidir. Bilhassa yorede ve bolgede sik
yiizeylenen ‘kahverenkli grovaklar iginde mukavemeti
diigiiren, sik kargilagilan ve nitelikleri, sikligi ve ko-
numlan nedeniyle 6énem tasiyan siireksizlikler, catlak
suyu ve de aynk zonlarmin bulunmasi, yorenin bu tip
litolojilerinin % 151 asan egimli yamaglarinda yer al-
masi, mithendislik onlemleri alinimasi gereken alanlan
olusturacagindan ve stabilité sorunlari yaratacagindan
yiiksek katli binalar icin mutlaka proje bazinda arastir-
malar ve degerlendirmeler yapilmasi gerekmektedir,

4X5* Duraysiz Alanlar (E - Bélgesi)

Heyejanl alanlar ile yiiksek derecede onlem alinma-
s1 gerektiren duraysiz zeminler, dolgu toprak ve yamag
egiminin % 20yi astig1 kesimlerdeki aynk, lasmen ay-
nsmis grovak ve kirectagi gibi kayalar ile yama¢ mo-
lozu duraysiz alanlan olustururlar. Aynca tasocakla-
nnda goriinilir tabanda mostra veren dayanimi yiiksek
mavi grovaklar da tabii topografyanin asin bozulmasi
ve dlseye yatan topografyada yer almasi nedeniyle
mevcut durumu ile yerlesime uygunluk agisindan du-
raysiz alanlan olusturmaktadirlar.
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Bu bilgiler dahilinde, incelenen bolgede zeminlerin
ya da kayalann durayluigi ve yerlesime uygunlugu sa-
dece topografik egimlerle siirl kalmiadigi, birimlerin
mukavemeti, egim yoOnleri, gecirimli-gecirimsiz zonlan,
biinyesel ve dokusal Ozellikleri gibi parametrelere bagh
olarak degistigi degerlendirmelerde gozontine alinarak
bolgenin "Yerlesime Uygunluk Haritas1” ¢izilmistir,

5- SONUCLAR

A) ikitelli ve civanni kapsayan 20 km’ lik bir alanin ilk
defa 1/5000,1/1000 6lcekli Jeoloji, Miihendislik Jeoloji»
si, Zemin Smiflandirma ve Yerlesime Uygunluk Harita-
lan yapilmistir. Bu makalede 1/5000 6lgekli haritalann
kiiciiltiilmiis kopyalan ve 1/1000 Slcekli hazirlanan ay-
nntil1 haritalardan o6rnek olarak sadece bir adedinin k-
clltiilmiis kopyast sunulmustur,

B) Bolgede Jeoloji ve Miihendislik Jeolojisi acisin-
dan 6nem tastyan kuzey-giiney dogrultuda uzanan fay
hatlan tespit edilmigtir. Bu kink hatlarinin tespitiyle,
gectigi kesimler ve yakin eivarlanmn mihendislik on-
lemleri alinmasi zorunlu alanlan ya da duraysiz alanlan
olusturdugu saptanmistir.
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C) Meneksedere boyunca Kiiclikcekmece Goliine
kadar uzanan kink hatti, Altinsehir Tepetistii Mevkii
(Halkah Copligii) cop alani atiklarmdan sizan zararl
maddelerin gole ulagmasinda iletkenlige neden olabile-
cegi sorununu ortaya cikarmistir*

D) Ulkemizin GAP'tan sonra ikinci biiyiik yatirimi
olan ikitelli Organize Kiiclik Sanayi Bolgesi'nin yer al«
dig1 bolgenin bazi kesimlerinin yerlesime uygunluk
agisindan sorunlar arzettigi ve bu asamadan sonra yeni
yerlesim alanlart agilmasinda bu hususlarin dikkate
alinmasi gerektigi gozlenmistir.
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PALEONTOLOJIK SINIFLANDIRMA VE
ADLANDIRMA TERIMLERI

The Terms of Paleontological Classification and Nomenclature

Kemal ERDOGAN MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, ANKARA

0OZ1 Tortul kayalardaki fosil cins ve tiirlerinin belirlenmesi ve taksonomik prensipler kapsaminda incelenmesi* sistema-
tik paleontolojide bir dizi terimlerin kullanilmasini gerektirmistir. Bu calismada paleontoloji igerikli makale ve bildiri-
lerde karsilasilan, Ozellikle sistematik paleontolojide kullanilan terimlerin tanimlan verilerek, bunlarin yerinde kulla-

nilmast konusunda aciklik getirilmeye c¢aligilmistir.

ABSTRACT : Definition of the genus and species of the fosil record in sedimentary rocks in terms of taxanomie prin-
ciples led to the introduction of a number of terms used in systematic paleontology. In this study on attempt is made to
clear the confusion arising from the misuse of the terms that are currently used in the paleontological literature and the
oral presentations by giving a crital rewiev of the terms used particularly in systematic paleontology.

GUUS

Yerbilimlerinin 6nemli disiplinlerinden biri olan Pa-
leontoloji, glinlimiizde fosilleri yalnizca morfolojik yon-
den inceleyen ve tiir bazinda tanimlayip yas veren bir
gortsten styrilmigtir. Gunimiizde Paleontoloji; fosille-
ri gegmigin birer kaniti olarak yorumlayan Biyoloji,
Stratigrafi, Biyostratigrafi, Sedimentoloji, Paloekoloji
ve Paleocografya ciisiplinleriyle iligkili olan dinamik bir
bilim haline doniismustiir. Buna paralel olarak paleon-
toloji arastirmalan bu yelpaze icerisinde bliyiik bir bo-
yut kazanmistir, Ulkemizde yeni fosil bulgular» yeni
gorlisler ve tartisma ortamlar1 gelismistir,

Paleontolojide uygulanan biitlin sistematik kural ve
siniflama birimleri Latince kokenli olup Zooloji ve Bo-
tanikten alinmaktadir. Fosil ve canli organizmalarin
taksonomik smiflanmasi ve adlandirilmasinda zoolojik
terimler kullanilmaktadir. Bu terimlerin bir kism1 Ttirk-
ceye girmis ve paleontolojide arastiricilar tarafindan
benimsenmistir,

GENEL TERIMLER

Taksonomi ve Sistematik nedir? Paleontolojide fo-
sillerin morfolojik Ozellikleri ve" genetik yakinliklar
esas ahnarak incelenmesine SISTEMATIK (Systema-
tic) veya TAKSONOMI (Taxonomy) denir. Buna aym
zamanda SIMYAMA veya SINIFLANDIRMA (Clas-
sification) adi da verilmektedir. Organizmalarin soydan
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gelen akrabaliklari esas alinarak aynmlanan her birime
GRUP. TAKSON (Taxon) adi verilir. Fosil gruplan igin
¢ogunlukla PALEOTAKSON fPaleotaxon) terimi kulla-
nilmaktadir.

Sistematikteki amac; belirlenmis kurallara gore tiim
fosillerin en ilkel yapiklarindan baslayarak en mikem-
mel organizmalilara kadar bir sira ve diizen igerisinde
gruplanmasidir. Siniflama iki onemli kolaylik sagla-
maktadir,

a- Bitki ve hayvan fosil gruplan arasindaki filojene-
tik dagilimi ve evrim sirasini belirler.

b- Onemli cins ve tiirlerin kolay taninmasini saglar,

Cins (Genus) ve tiir (Species) fosil ve canlilarda en
kiiciik taksonomik birimlerdir. Iste bu kiiciik taksond«
mik birimlerin tanimi nedir? Sinirlan nelerdir? Bu ko-
nuda c¢alisgan Paleontologlann en onemli gorevlerinden
biri, fosilin hangi cins ve tiirtin ferdi oldugunu sapta-
maktir. Bir fosil tiiriinii saptamak bir mineralin tanimi
kadar kolay degildir. Bir mineralin tanimlanmasinda,
teknik olanaklarin geligmesi yaninda» mineralin degis-
meyen fiziksel ve kimyasal Ozellikleri gibi belli bir tani-
mi vardir.

Fosillerin Adlanmast* Nomenklatur (Nomenclature)

Fosillerde cinsler tiirden 6nce tayin edilir. Tiirler dai-
ma bagh olduklar cins ismi ile beraber adlanir ve yazi-
Iir. Cinsler biiyiik harfle baslar, tiir adi kiigiik harfle
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baglayarak, italik harflerle cins ve tiir beraber yazilir.
Bu diizen igerisinde yapilan adlama kuralina N(>
MENKLATUR (Nomenclature! denir. Cins ve tiir adi-
nin beraberce yazilmasi kuralina IKILI ADLAMAIBI-
nominal Nomenclature. Binary Nomenclature) denk, Ik
defa Carl Van LINNE tarafindan kullanilmustir,
LINNE kendi admni ve soyadini bile latincelestirmis,
Carqlus Linnaeus olarak ikili adlamaya Ornek goster-
mistir. Zoolojik smiflama ilk kez LINNE tarafindan
Latince dili kullanilarak yapilmig ve kabul edilmistir,

Fosil ve canlilar sistematiginde en kiigtik birim tiir-
diin Tir kavramu cesitli boyutlarda ele alinarak incelen-
mistir (MAYR, E" 1942; MAYR, E ve Dig, 1953; RA-
UP, D ve STANLEY, S.M. 1971).

ORNEK TiP CESITLERI

Esas Tipler

Belirli eseslar dahilinde yeni bir fosil tiirii bulunup
tanitildigi zaman, onu ilk tanitan arastirmaci holotip
adi1 verilen tek bir ferdi bu tiirlin modeli olarak tesbit
eder.

HOLOTIP (Holotype): Yeni tanimlanan bir tiiriin
ozelliklerini orijinal tanimlamada en giizel gosteren sec-
kin bir Yeni Tiir (Nouvum species) ornegidir. Ayni za-
manda onemli bir karsilastirma materyalidir.

i1k defa tanimlanan yeni bir fosil cinsi veya tiirii icin
incelenen orneklerin hepsine tip ornekler ad1 verilir.

TiP ORNEKLER (Type Specimens); Paleontolo-
ji caligmalarda bir yeni tiiriin belirlendigi ve o gruba
ait olan, tip yerinden toplanan 6rneklerin biitiiniidiir.

TIP CINS (Type Genus): Familya 6zelliklerini be-
lirten en diizglin ve yaygin bir cins, familya igin Tip
Cins olarak belirlenmistir. Tip cins familyay1 en iyi ta-
nitan ve adini veren cinstir,

TiP TUR (Type Species); Bir yeni cins tayin edilip,
tanimu yapilirken bu cinse ait olarak secilen en diizgiin,
en uygun yeni tiire Tip Tiir denir. Bu aym1 zamanda cin-
sin ilk temsilci tiirtdiir,

_ TIPYERI, TIP LOKALITE (Type Locality); Tip
Orneklerin toplandigi, yani cins veya tiiriin (Holotip) ilk
bulundugu cografi yerdir. Stratigrafi birimlerinin tanim-
landig1 tip kesitin arazideki cografi yeridir. Cogu cins
ve tlirler isimlerini bu cografi yerlerden alirlar,

TiP DUZEYI (Type Level): Bir tortul istifin biyost-
ratigrafik incelenmesinde yeni cins veya yeni tiiriin bu-
lundugu tabakalar ve stratigrafik diizey.

PARATIP (Paratype): Holotip, tip érnekler icinde
daha seckin ve gosterigli bir 6rnek olduguna gore, holo-
tipi destekleyen ve tiiriin bazi ozelliklerini belirleyen
ikinci dlizgiin 6rnektir.

SINTIP (Syntype) * KOTIP (Cotype): Tip 6rnekle-
ri icinden Holotip ye Paratip secildikten sonra geriye
kalan tiim orneklerdir.

LEKTOTIP (Lectotype); Holotopin orijinal yayi-
nindan sonra Sintip veya Katipler arasindan segilen ve
yeniden tanimlanmasi yapilara tiiri temsil eden orne-
ge Lektotip denir, Sintipler arasindan segilen iki veya
daha fazla ornegin herblii yazarin izni alinarak (veya
oliimiinden sonra) orijinal tiir olarak adlandirilir ve bun-
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lar ayn1 zamanda bagka tiirlerin holoiiplertii teskil
ederler,

NEOTIP (Neotype); Holotip herhangi bir nedenle
kaybolursa veya en karakteristik ozelliklerini yitirirse, d

. zaman yine bu “intip ornekleri icerisinden segilen ve ta-
" mmlanmasi yapilarak Holotip yerine gecen drnege Neo-

tip denir.
Tali Tipler

TOPOTIP (Topotype): Yeni bir cins veya tiiriin bu-
lundugu tip lokaliteden veya tabaka diizeyinden daha

sonra derlenen ve ayni cins veya tiire ait olan ornekler
topotip olarak adlandirilir.

METATIP (Metatype): Topotipin orijinal tanim»
lanmasim yapan tarif¢isi (otOrii) tarafindan daha sonra
tanitilan topotipe Metatip denir.

HOMEOTIP (Héttieotype)* Numunenin dahil oldu-
gu bir organizma grubu lizerinde otorite olarak taninan
bir arastirmaci tarafindan orijinal tiirle karsilastirilma-
s1 yapilarak incelenmesi belirtilmig tlrdiir.

IDEOTIiP(Ideotyp€); Tip érneklerin toplandig: Tip
Lokalitelerden bagka genel bir cografi yerden toplan-
mis olup, orijinal tanimlamasinin yayinindan sonra tip
tlirin arastirmacist (6tlirl) tarafindan agiklanan tirdiir.
Metaiipe benzemekle birlikte, ondan bir farkla aynlir,
Bu ise tip tiiriin toplandigi tip lokaliteden alinmamustir,

MORFOTIP (Morphotype): Morfolojisi tam ola-
rak aciklanamayan ve sekiilendirilemeyen bir tiiriin fi-
gure edilerek bahsedilmesi durumunda bu tiir Morfotip
olarak adlandirilir.

ONOMATIP (Onomatype); Morfolojisi bilinmedi-
gi icin sekillendirilemeyen bir tiirden bahsedildigi za-
man Onomatip adi verilir.

Yeni bir tiir tanitilirken neler yapilmalidir?

Arastmcr tarafindan bulunan yeni bir tiiriin tanitil-
mas1 adlama kurallarina uygun olarak yapilmasi gerek-
mektedir. Yeni bulunan cins veya tiir isimlerinin sonuna
Yeni Cins (Novum Genus) Yeni Tir (Novum Species)
oldugunu belirten kisaltilmig kelimeler olan n.gen, n.sp,
yazilmalidir. Yeni tliriin tanitman Ozelliklerini en iyi
sekilde ortaya koyan resimleri mutlaka konulmalidir.
Yeni tiiriin tanitman 6zellikleri ve olciileri, bagka yakan
tirlerle karsilastirilmast yapilmalidir. Resimleri tam
bir tanim1 (diyagnoz) ve holotipi yayinlanmamis yeni
bir tiir ad1 gecerli degildir. Bizden onceki literatiirde bu
tlriin ayni ad veya bagka bir ad altinda olsun, tanimlan-
malar1 yazar adi, tarihi ve yeri ile beraber bir liste halin-
de verilmelidir.

Arastmcilar arasinda goriis farkiliklan olabilir ve
bize gore bu tiire bagl olan buna benzer fosiller bagka
aragtmcilar tarafindan bagka bir tiir ad1 altinda yaym-
lanimif, bagka bir cinsin tiirii olarak tanitilmis olabilir.
Sinonim listesi (Ayni ad) dedigimiz liste sistematik ta-
nimlamada agiklanmalidir.

Mk defa tanimlanan tiiriin cins adinin bazi durumlar-
da daha sonra bagka arastiricilar tarafindan degistiril-
me geregi dogabilir. Bu durumda tiirti ilk bulan ve ta-
nimlayanin adi parantez icerisinde kullanilmalidir.

Ornek; Globotruncana contusa CUSHMAN, 1926
Rosita contusa (CUSHMAN) BOLLI, SANDERS,
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PERCH, - NIELSEN, 1985

Fosil tanimlamalarinda c¢ogu defa fosil Ornekler
morfolojik olarak belirli bir tiire cok benzer olabilir ve o
tiirtin Ozelliklerini tam olarak gostermeyebilir, Yani ya-
kin tip olarak tanimlanir.

aff, YAKIN TIP (AfHuis); Tayin edilen bir fosil 6r-
neginin A tiiriine morfolojik olarak ¢ok yakinlik goster-
digi, fakat tamamen ayni karakterleri tagimadigini isa-
ret etmektedir. Yakin tip (Afflnis) sozciigliniin kisaltil-
mis sekli aff. cins ve tir arasinda yazilir.

Ornek: Rosita 2t fornicata (PLUMIVER, 1931).

Tanimlanan tiirliin, Rosita cinsinin fornicata tiriine
yakin bir tiir oldugunu vurgulamaktadir.

cf. Karsilastir (confer): Incelenen bir fosili iligkili
olabilecegi herhangi bir yakin gruba baglamak icin Kar-
silagtir (confer) anlaminda yani tiir olarak benzedigini,
ama farkli oldugunu ve onunla karsilastirmak gerekti-
gini belirtir. Cins ve tiir adlan arasina Karsilastir (Con-
fer) sozcligliinlin kisaltilmig cf, harfleri yazilir.

Ornek: Rosita cf. fornicata (PLUMIMER, 1931).

Tanimlanan tiiriin Rosita cinsinin fornicata tirl ile
karsilastirilmasi gerektigini isaret etmektedir.

Fosil ve canlilar sistematiginde en kiiclik birim tiir-
diir, Tiir cinsle beraber adlanan ve tanimlanan seckin bir
tiptir. Tirler baslica ii¢ gruba aynlir,

a- Biyolojik Tiir (Biological Species): Biyolojide
esas alman belirli bir soyun biitiin 6zelliklerini bulundu-
ran renk, sekil ve davranislar farkli olsa bile ayni ola-
rak kabul edilen bireylerdir.

b- Morfolojik Tiir (Morphologic Species)' Fosille-
rin tanimlanmasinda morfolojik degisiklikleri karakte-
ristik 6zellikler olarak kabul edilen 6rneklerdir,

c- Alttiir, Asitir, Cografi Tiir (Geographic Speci-
es): Bir fosil tiirtiniin, degisik cografi alanda ve esas tii-
re gore daha farkli ekolojik sartlarda (fasiyes, iklim,
vb.) gelisen ve tiirlin ortalama karakterlerine sahip ol-
masina karsm, bazi ufak morfolojik ayricaliklar goste-
ren tiplerdir,

FOSILLERDE BASLICA SISTEMATIK
GRUPLAR

Paleontolojide sistematik siniflandirma ve paleotak-
sonlann adlanmasinda zooloji ve botanikten gelen La-
tince kokenli kelimeler kullanilmaktadir, Uluslararasi
Adlandirma Kurallart (RIGHTBR, R; 1948), Uluslarara-
s1 Zooloji Adlama Kodu (XV. Uluslararast Zooloji
Kongresi, Londra; 1964), Uluslararas1 Zooloji Adlama
Kodu (RIDE ve digerleri, 1985) adli eserler sistematik
ve adlama prensiplerini iceren, glinimizde esaslar
aragtirmacilar tarafindan uygulanmaktadir.

En biiylik paleotaksondan, en kiiciik paleotakson
olan ture kadar olan birimlerin birbiri ile iliskileri ve
paleotaksonlann sonlarina aldiklari standart takilarin,
ornek smiflamasi asagidadir.

Ornek-1: Alem (Animal Kingdom)
Boliim, Sube, Filum (Phyllum)
Siuf (Class)
Takim (Order) (4da tak sini alir.)

JEOLOJIMUHENDISLIGIi-KASIM 1993

Alt Takim (Suborder) (-ina takisini alir.)
Ust Familya (Siiperfamily) (-aeea, -oidea
takilarini alir.)

Aile, Familya (Family) (-dae takisin alir.)
Alt Familya (Stiperfamily) («inae takisini
alir.)

Cins (Genus)

Tiir (Species)

Ornek- 2: Planktonik bir foraminifer tiirii olan, Glo-
botruncana arca (CUSHMAN, 1927)nin bagl bulundu-
gu st gruplan asagidadir.

Alem (Kingdam) : Protista

Filum (Phyllum) : Protozoa

Alt Filum (Subphillum)
1871

Smif (Class) : Rhizopodea von Siebold, 1845
Takim (Order) : Foraminiferida Eichwald, 1830

Ust Familya (Siiperfamily) : Globigerinacea Car-
penter et all, 1862

Familya (Family)
1942

Cins (Genus) : Globotruncana CUSHMAN, 1927

Tiir (Species) : Globotruncana arca (CUSHMAN,
1927)

Paleontolojide belirli bir organizma grubunun jeolo-
jik caglarda ilk ortaya cikisindan zamanimiza kadar ge-
cirdigi gelisme siireci Filojenez (Phylogenesis) veya
Soy Gelismesi, Soy Evrimi olarak tanimlanir.

Fosil organizmalarda morfolojik karakterler de cok
onemlidir. Fosillesme evresinde canli organizmanin yu-
musak viicut yapilan c¢iiriidiigiinden., korunamazlar.
Ancak iskelet yapilan, kavkilar, kavkinin sanlim sekil-
leri, loca diizeni, siitiir karakterleri, kot, kavki stisleri vb.
gibi dig iskelet yapisina iliskin o6zellikler morfolojik ka-
rakterler olarak gozlemlenir,

Sarcodina Schmarda,

Globotruncanidae Brotzen,

SONUC VE ONERILER

1- Sistematik Paleontoloji kapsamli makale ve bildi-
rilerin daha iyi anlasilabilmesi icin konu ile ilgili bir di-
zi terim tanimlamalart verilmistir,

2- Paleontolojik siniflama ve adlandirma prensipleri
cergevesinde paleontoloji terimlerinin yerinde kullani-
minin yapilacak ¢aligmalarda onemi vurgulanmustir,

3- Paleontolojide yerbilimlerinin diger disiplinleri
(Stratigrafi, Biyosfratigrafi, Sedimantoloji, Paleoekoloji,
Paleocografya) ile iliskileri btitiinlinde kullanilan terim-
ler biiylik boyutlara ulasmigtir. Disiplinler arasinda ile-
tisimi saglayacak tiim terimlerin «Paleontoloji Terimleri
So6zligli» kapsaminda yerbilimcilerin hizmetine sunul-
mas1 daha yararli olacaktir.
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ANADOLU'NUN RENKLI OLARAK BASILAN
ILK JEOLOJI HARITALARI - IV

A) ISTANBUL CEVRESININ JEOLOJI HARITASI

Jeoloji kitabi icinde ek olarak venhmstir. Orijinal boyutlart 15,5 cm x 22,5 cm olup 1°5000061¢ S 1. A

B) BANDDIMA - GEMLIK ARASININ JEOLOJI HARITASI

C) CATALCA-KARACAKOY (ISTANBUL) ARASININ JEOLOJI HARITASI

D) ANTAKYA CEVRESININ JEOLOJI  HARITASI

(Turquie) kitabi icinde ek olarak verilmistir. Orijinal boyutlan 58,5 cm x 78,5 olup, 1/200 000 6|eklicy? Y
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