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Ozet

Ates kurma yontemi insanoglunun kesfettigi ilk sistematik sert kaya kazi yontemidir ve yaklagik
olarak 7000 y1l boyunca kullanilmistir. ilk olarak Bulgaristan’da bulunan Ai Bunar madeninde
kullanildig: tespit edilen bu yontem kullanilarak acilan ilk kuyu ise Nigde’de bulunmaktadir.
Bu calismada, oncelikle bu yontemin uygulanis biciminden bahsedilmistir. Ardindan, yonte-
min kaya kazi mekanizmasi ve etkili olan parametreler agiklanmistir. Buna ilave olarak, ates
kurma ile acgilan yeralt1 yapilarina ve tag ocaklarindaki uygulamalarina deginilmistir. Diinya
literatiiriinde 6nemli bir yere sahip olan Nigde/Kestel madenine 6zel bir boliim ayrilmistir ve
Oonemi vurgulanmigtir. Son olarak da genel bir degerlendirme yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Sert kaya kazisi, ates kurma, madencilik tarihi, De Re Metallica

Abstract

The fire-setting is the first systematic hard rock excavation method discovered by the mankind
and it had been used for ca. 7000 years. While the method was firstly used in the Ai Bunar mine
in Bulgaria, the first shaft was excavated in Nigde using the fire-setting. In this study, applicati-
on procedure of the method was described as an initial step. Secondly, the hard rock excavation
mechanism was explained along with the significant parameters active in the method. Further-
more, applications of the fire-setting in underground and quarry excavations were emphasized.
A special reference was given to the Nigde/Kestel mine which has a significant role in the lite-
rature and its importance was accentuated. Finally, a general evaluation was proposed.
Keywords: Hard-rock excavation, fire setting, mining history, De Re Metallica
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1. Giris

Insanoglu var oldugundan beri cesitli amaclar icin yerkiireyi kazma isi ile ugrasmaktadir. i1k
caglarda, keskin kenarlar1 olan el aletleri yapiminda kullanilmak {izere hammadde arayis1 ile
bu seriiven baslamistir. Daha sonralari, kayalarin iginde bulunan metaller kesfedilmis ve bunla-
rin ¢ikarilmasi i¢in yerkiire kazilmistir. Ayrica, suyun bir bolgeden baska bir bdlgeye taginmast
amactyla tiinel agilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir ve yerkiire bu sefer tiinel agimi i¢in kazilmaistir.
Ronesans’in ardindan gelisen bilim ve teknoloji ile daha yeni kaz1 yontemleri kesfedilmistir. Ve
gliniimiizde ise mekanize kaya kazi ekipmanlar1 tiim diinyada tiinel ve madencilik kazilarinda
kullanilmaktadir.

Insanoglunun kazi seriiveni ilk olarak Sekil 1’de goriilen ilkel el aletleri ile basladi ve bu el
aletleri geyik boynuzlarindan ve kemik kalintilarindan yapilmaktaydi. Bu el aletleri yumusak
zemin kazisinda kullanildi ve kazilarin 6ncelikli amaci el aleti yapabilmek i¢in cakmaktasi ve
obsidyen gibi maddelerin bulunabilmesiydi. Obsidyen ve ¢cakmaktasina olan bu ilginin sebebi,
bu maddelerin konkodial kirilma gdstermesinin kesfedilmesiydi. Konkoidal kirilma sayesinde
cok sivri ve keskin kenarlar1 ve koseleri olan cisimler elde ediliyordu. Sonrasinda ise bu cisim-
ler avlanmak ya da giinliik hayatin i¢inde kullanilmak {izere el aleti yapiminda kullaniliyordu.
Ancak, beklenildigi gibi bu tip kaz1 aletleri (Sekil 1) ancak zemini kazmak hususunda yeterli
olmaktaydi. Daha sonralar1 giinlimiizde madenciligin sembolil olan kama ve ¢ekic yardimai ile
dayanimi diisiik ve siireksizlik igeren kayalar kazilabilmistir. Ancak, sert kaya kazisinda bu
tip bir kaz1 aletleri ile kazi yapilmasi olanaksizdi. Bundan dolay1, yeni bir yontem kesfedilmesi
gerekiyordu. Insanoglu doga ile ilk biiyiik miicadelelerinden birini sert kaya kazisin1 gergekles-
tirebilmek i¢in verdi ve ilk kez bilimsel yontemi kaya kazisina uyguladi. Sonug olarak da ates
kurma (the fire setting) yontemini kesfetti.

2. Ates Kurma ile Kaya Kazis1

Ates kurma yonteminin tam olarak ne zaman kesfedildigi ve nerede uygulandigi ile alakali bir
net bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak, insanoglunun kullandig: ilk sistematik kazi yontemi
olan ates kurmanin binlerce yillik bir gegmise sahip oldugu net bir bigimde bilenmektedir. Cok
eski bir yontem olmasi nedeniyle, nasil uygulandigina dair hakkinda yazili bilgi edinmek konu-
sunda giiliikler yasanmaktadir. Bu yontem ile ilgili ilk yazili bilgilere Incil’de yer verilmistir.
Daha sonra Livy ve Pliny bu yontemden bahsetmistir. Ayrica, Kartacali komutan Hannibal’in
Alpleri bu yontem ile astig1 iddia edilmektedir (Weisberger ve Willies, 2000).
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Sekil 1. Geyik boynuzu ve kemik kalintilarindan yapilan ilkel kazi aletleri (Clark and Piggott, 1933).

Ates kurma yontemi ile sert kaya kazisi, yazili bir metinde acikga ilk kez mineralojinin babasi
olarak da bilinen Agricola (1556) tarafindan madencilik ve metaliirji ile alakali yazilmis ilk
kitap olan De Re Metallica’da yer bulmustur. Bu yontem Agricola tarafindan Sekil 2(a)’daki
gibi resmedilmistir. (1) numara ile isaretlenen bolgede kazi yapilacak olan ayna oniine yigin
halinde dizilen odunlar goriilmektedir. Bu odunlar (5) numara ile isaretlene bolgedeki ustalar
tarafindan hazirlanmaktadir ve yakilmak {izere yeraltina gonderilmektedir (2). Ates kurma
sirasinda bogucu ve zehirli gazlar ortaya ¢iktigindan dolay1 kaziy1 yapan madenci bundan etki-
lenmektedir ve (3) sekilde goriildiigli gibi madenci dumandan etkilendigi i¢in yiizlinii kapat-
makta ve ¢ikisa dogru yonelmektedir. Ortaya ¢ikan dumanlar ise havalandirma kuyusundan
(4) disar1 atilmaktadir. Sekil 2 (b)’de ise yeraltinda arkeologlar tarafindan gerceklestirilen ates
kurma denemelerinden bir goriintii bulunmaktadir.
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Sekil 2. (a) Ates kurma yontemi (1) Kazi aynast dniinde kurulan ates (2) Yakilmak tizere hazirlanan odunlar (3) Dumandan etkilenen

madenci (4) Havalandirma kuyusu (5) Odun hazirlayan ustalar (Agricola, 1556) (b) Yeraltina ates kurma denemeleri (Py ve Ancel, 2006).

Ayrica, yontemin detaylar1 Agricola (1556) tarafindan detayli bir bigimde izah edilmistir. Tarihi
degeri olmasi nedeniyle bu yontem birebir ¢eviri yapilarak degistirilmeden buraya aktarilmistir:
“Daha once de soyledigim gibi, ates en sert kayayt bile parampar¢a eder, ancak bu yontem
o kadar kolay degildir. Eger, cevher sert bir kaya i¢inde bulunuyorsa ve bu kaya sertligin-
den dolayr yontulamiyorsa, kurutulmus odunlar yigilir ve atese verilir; ve eger galeri ya da
tiinel algaksa tek bir yigin yeterliyken, eger tiinel ya da galeri yiiksekse iki adet odun yiginina
ihtiya¢ bulunmaktadur ki iki odun yigini birbirinin tizerine yerlestirilir ve atesin odunlari tiiket-
mesi beklenir. Bu kuvvet tiim damar: yumusatmaya yetmez, yalnizca yiizeye yakin bir kisim
yumusatilir. Eger, demir keskiler tavan ya da taban tasinda ¢alisabiliyor ancak cevher hala
bu keskilerle sokiilebilir degil ise tavan ve taban tast oyulur. Boylece, cevher ates yardimi ile
yerinden sokiiliir, ancak her zaman aymi yontem kullanmilmaz. Eger agilacak bosluk ¢ok biiyiik
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ise olabildigince fazla odun yigilir, ancak eger bosluk kiiciik ise az sayida odun yeterli olmakta-
dwr. Bu yontemin biriyle, yiiksek miktardaki ates cevheri tavan ve taban tasindan aywir ve digeri
ile de az miktardaki ates az miktardaki cevheri kayadan soker, ama ates ¢ok dar bir alana
stkistirddigi icin cevheri biiyiik oranda kayadan soker. Dahasi, eger kazi al¢aksa, bir yigin
yerlestirilmektedir ve eger yiiksek ise iki yigin yerlestirilmektedir ve alttaki yigin iistteki yigini
tutusturmaktadir. Ve kaya ne kadar sert olursa olsun, cevher éniinde yakilan ates onu yumusat-
maktadir ve kolaylikla kirdabilir hale getirmektedir. Eger damar kalay damarlarinda oldugu
gibi ¢ok genisse, madenci aynay: seritler halinde kazar. Bir tarafi ince olacak sekilde traslanan
kuru odunlari sik araliklarla ve yan yana ayna oniine yerlestirilir ve bir ucu sivri olmasi nede-
niyle kolay bir bicimde alev alan odunlar yanlarindaki diger odunlari da tutustururlar. Isitilan
kaya ve cevherler kétii kokulu duman ¢ikardiklar: ve tiineller ve kuyular dumani disart attigi
icin, bu dumanlar madenciye zarar vermesin diye ve agik¢ast onlart 6ldiirmesin diye asagiya
inmezler. Ates isleminin ardindan kiitleden ayrilan cevher ve kaya, bir levye yardimi ile yerin-
den sokiilmektedir. Eger, sokiilen malzeme hala bir miktar sertse, madenciler daha kiiciik bir
levyeyi ¢atlaklara bastirip bu sekilde kayayt ve cevheri kirarlar. Eger bu sekilde kirilamiyorsa,
madenciler ¢ekic yardimi ile kaziy1 gerceklestirirler. Kirildiktan sonra kaya yere yuvarlandir,
eger hala yerindeyse bu sefer kama ve ¢eki¢ yardimi ile yerinden sokiiliir.”

Ates kurma yontemi, ¢cogunlukla tek basina uygulanmamaktaydi. Yardimci olarak g¢eki¢ ve
kama tipi kazici aletler vasitasiyla kaya zayiflatilmaktaydi. Ozellikle kiigiik 6lgekli madenlerde
ates kurma ve keski yordama ile kazi en ¢ok kullanilan yontemdi. Ates kurma yonteminin etkili
bir bicimde kullanilabilmesi i¢in odun yapiminda kullanilabilecek ormanlik alanlara ihtiyag
duyulmaktaydi. Bundan dolay1 da kama ve ¢eki¢ yardimina genellikle bagvuruluyordu. Ancak
Norveg ve Isve¢ gibi agaclik alan sikintist yasanmayan bolgelerde bu ydntem tek basina da
basarili ve ekonomik olarak uygulanabilmekteydi (Weisberger ve Willies, 2000).

3. Ates Kurma ile Kaz1 Mekanizmasi

Yontemin nasil ve kim tarafindan kesfedildigi bilinmemektedir. Kazara kesfedilmesi olas1 olan
bu yontemde kayalarin zayiflatilmasi ya da tamamen yerinden sokiilmesinde etkili olan belirli
mekanizmalar bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

Isil genlesme,

Isil gradyan,

Bosluk suyu buharlagmasi,

Minerallerin kimyasal olarak bozulmasi,

Isil sok,

Var olan zayifliklarin agilmasi (Weisberger ve Willies, 2000; Heldal and Storemyr, 2015).

Bilindigi tizere kayaglar farkli minerallerden meydana gelmektedirler. Bilinen 4000’ yakin
mineral olmasina ragmen az sayida mineral kayaglarin icinde bulunmaktadir ve bunlara da
kayag yapici mineraller ad1 verilmektedir. Az sayida olmalarina ragmen bu minerallerin 6zellik-
leri birbirlerinden ¢ok farklidir. Ates kurma ile kazi yonteminde en ¢ok etkili olan mekanizma
minerallerin farkli 1s1l genlesme 6zelliklerine sahip olmalaridir. Kaya 1sitildiginda mineraller
genlesmekte ve farkli mineraller farkli oranlarda genlestigi i¢in kaya i¢inde i¢ kuvvetler yaratil-
maktadir ve sonugta kayanin i¢inde halihazirda olan ¢atlaklara ek olarak ¢atlaklar yaratilmak-
tadir ve bu sayede kayagclar zayiflatilarak kazilmasi kolaylastirilmaktadir. Tablo 1’de kayaclarin
icinde siklikla bulunan minerallerin 20-400 C° arasindaki hacimsel 1s1l genlesme katsayilar1
gosterilmistir ve bu genlesme katsayilar1 Esitlik 1’dek formiil vasitasi ile hesap edilmektedir
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(Robertson, 1988). Mineraller, farkli kristal yapilar1 gosterdikleri i¢in farkli yonlerdeki 1sil
genlesme Ozellikleri de farkli olabilmektedir (Sincock, 1984). Tablo 2’de ise ¢esitli kayalarin
hacimsel 1s1l genlesme katsayilar1 verilmistir.

“= () G 0

Burada o hacimsel 1s1l genlesme katsayisi, VO ilk hacim, AV hacimdeki degisim, AT ise sicaklik
degisimidir. Tablo 1 ve Tablo 2’de dikkat c¢eken ilk husus kuvarsin en yiiksek 1sil genlesme
katsayisina sahip mineral, kaya tuzunun ise en yliksek katsayiya sahip olan kaya olmasidir. Isil
genlesmeye ilave olarak, 1s11 gradyan da kayacin zayiflamasinda etkili olmaktadir. Kayanin 1s1-
tilmasi ile kayanin ¢esitli bolgelerinde farkli sicakliklar ortaya ¢ikmaktadir ve bu sicaklik fark-
liliklarindan ortaya ¢ikan gerilmeler de kayaci zayiflatmaktadir (Heldal and Storemyr, 2015).
Kayalar 1sitildiklarinda belirli bir sicakligin iizerine cikarildiklarinda ¢atlamaya baglarlar, bu
sicaklik, 6rnegin, bazalt i¢in 550 C°’dir (Sincock, 1984).

Tablo 1. Belli bagli minerallerin hacimsel 1s1l genlesme katsayilar1 (Robertson, 1988).

Mineral a (10) C° basina
Kuvars 498
Ortoklas (Feldspat) 1,54
Mikrolin (Feldspat) 1,79
Forsterit (Olivin) 3,26
Fayalit (Olivin) 2,84
Enstatit (Piroksen) 2,77
Kalsit 2,01

Tablo 2. Cesitli kayalarin hacimsel 1s1l genlesme katsayilar1 (Robertson, 1988).

Kaya a (10) C° basina
Granit/Riyolit 2,4
Diyorit/Andezit 2,1
Gabro/Bazalt 1,6
Kumtas1 3,0
Kaya tuzu 13,83
Kuvarsit 33
Kiregtasi 2,4
Mermer 2,1
Sleyt 2,7
BM T Bilimsel

72



Insanoglunun ilk Sistematik Sert Kaya Kazi Yontemi: Ates Kurma

Bu parametreler ilave olarak, kaya i¢indeki bosluklarda bulunan suyun sicaklik ile buharlagmasi
da kayay1 zayiflatan diger bir parametredir (Kinnunen, 1988). Diger taraftan, sicakligin artmasi
ile birlikte mineralin kimyasal yapis1 da bozulabilmektedir. Ornegin, kiregtaslarinda yiiksek
sicakliklarda kalsinasyon olarak da adlandirilan olay meydana gelmektedir ki bu kayanin ve
mineralin kimyasal yapisin1 degistirmektedir (Weisberger ve Willies, 2000). Kimi uygulama-
larda, kayalarin ates kurma yontemi ile 1sitilmasinin akabinde, su ya da baska sogutucu sivilar
ile 1511 soka maruz birakildig1 ve bu sayede ates kurma yonteminin etkinliginin arttirildigi
tarihi kaynaklarda bildirilmektedir. Ornegin, Hannibal’in Alpleri gecerken kayalar1 kirmak
icin ates kurma yontemine ilave olarak sirkeyi sogutucu sivi olarak kullandigi rivayet edilmek-
tedir (Weisberger ve Willies, 2000).

4. Ates Kurma Uygulamalari

Ates kurma cesitli kazi uygulamalarinda kullanilmaktaydi. Bu uygulamalar kuyu agma, kat
kazisi, bas asagilar, galeri agimi, tavan arinli iiretim yontemi ve tas ocaklaridir. Sekil 3’te bu
yontemlerin bazilar1 sematik olarak gosterilmistir. Kuyu agma, en az karsilasilan ve ates kur-
manin en zor uygulamalarindan biridir ve Gatzschmann (1846) tarafindan detaylica incelen-
mistir. Kuyu agmada, kuyunun havalandirmanin kalitesinin arttirilabilmesi i¢in aga¢ bir duvar
tarafindan ikiye bolinmesi gerekmektedir. Ayrica, yakilan atesin iizeri 1sil enerjinin tabana
yayilabilmesi i¢in kaplanmalidir (Weisberger ve Willies, 2000). Bu uygulamaya ait 6rnekler
Nigde’de bulunan Kestel madeninde ve Ozbekistan’da bulunan Karnab madeninde tespit edil-
mistir. Ayrica, daha yeni olarak Hindistan’da Zawar Mochia madeninde bu yonteme ait kalinti-
lar tespit edilmistir. Kat kazisinda (Sekil 3a) ise yine Kestel madeninden ve Yunanistan’da bulu-
nan Agios Sostis madeninde ates kurma yontemine ait uygulamalara rastlanmistir. Genellikle
dairesel ya da oval kesitli bosluklar bu yontemle agilmaktayd: ve bunlarin ¢aplar1 genellikle
70-80 cm arasinda degismekteydi (Weisberger ve Willies, 2000). Desandre (Sekil 3b) olarak
da adlandirilan egimli giris galerileri de ates kurma yontemi ile ag¢ilmistir. Bazi durumlarda
tek bir desandre acilirken, kimi durumlar da ise ayni anda iki desandre birden siirtilmiistiir.
Desandrenin bir tanesi genellikle havalandirma maksadiyla kullanilmistir.

Giliniimiizde metal madenciliginde de siklikla kullanilan tavan arinli tiretim yontemi ilk kez
ates kurma yontemi yardimi ile kullanilmistir (Sekil 3c). Ates yakildiginda alevler yukar1 dogru
yukseldiginden dolay1, tavan arinli iiretim yontemi ates kurmanin dogal sonucu olarak olugmus
bir iiretim yontemi olarak degerlendirilebilir (Weisberger ve Willies, 2000). Sekil 3c’den de
goriilebilecegi gibi cevher asagidan yukar1 dogru seri bir bicimde yerlestirilen odun yiginlar1
yakilarak zayiflatilip kazilmaktadir. Kazilip zayiflatilan malzemenin iistiine ¢ikilarak yeni bir
kaz1 arin yaratilip kazi iglemi siirdiiriilmektedir. Callon (1876) yontemi su sekilde tarif etmek-
tedir:

“Odun yiginlar1 cumartesi sabahi yerlestirilmelidir ve en iistteki sira oncelikle yakilmalidir.
Maden pazartesi giiniine kadar kendi haline birakilmalidir ve atesin sonmesinin ardindan
madenciler yeraltina inerek gerekli diizenlemeleri yapip madeni bir sonraki cumartesi giiniine
hazwr hale getirmelidirler.”
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Sekil 3. Ates kurma ile gesitli kazi uygulamalar1 (a) Kat kazisi (Klose, 1918) (b) Desandre kazisi (Zschocke ve Preuschen, 1932) (c) tavan

arinli Gretim yontemi (Callon, 1876).

Yeralt1 kazilarina ilave olarak, ates kurma yontemi tas ocaklarinda da antik caglarda kulla-
nilmistir (Engelbach, 1923; Heldal ve Storemyr, 2015). Tas ocaklarindaki uygulamalarda, ates
kurma yontemi yardime1 bir yontem olarak kullanilmaktayd: ve kesilecek olan blogun yerin-
den kolay c¢ikarilabilmesi i¢in ¢ekicleme yontemine ek olarak kullanilmaktaydi. Bu yontem
sasirtict bir bicimde Hindistan’da giiniimiize ¢ok yakin zamanlarda bile bazi tas ocaklarinda
kullanilmaktaydi (Craddock, 1996).

5. Ulkemizden Bir Ornek: Kestel Kalay Madeni

Ulkemiz Nigde ili siirlar1 igerisinde yer alan Kestel madeni, ates kurma yontemi agisindan
literatiirde 6nemli bir yere sahiptir. Yaklastk M.O. 2900 tarihinde isletildigi belirtilen Toroslarin
yakinlarinda bulunan Kestel madeni, uzun seneler boyunca kalay iiretimi amaciyla kullanildi.
Bolgenin jeolojik birimleri arasinda mermer, amfibolit, kuvarsit, gnays ve granitlerden olugmak-
tadir ve kalay minerali olan kasiterit (SnO,) bu birimlerin bazilarinin igerisinde bulunmaktadir
(Yener vd., 1989). Bu bolgedeki ilk arkeolojik aragtirmalar 1987 yilinda baslatilmistir (Yener
vd., 1989). Bu madenin en 6énemli 6zelligi ates kurma yontemi ile agilmis olan ilk kuyuya ev
sahipligi yapiyor olmasidir. Galeri ya da kat kazisinda bu yontem daha 6nceleri baska bolgelerde
uygulanmis olsa da kuyu agma isleminde ilk kez Kestel madeninde kullanilmistir (Weisberger
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ve Willies, 2000). Kestel’deki kuyu basarili bir bicimde agilmistir. Sekil 4’te Kestel madeninin
listten ve kesit goriiniimii gosterilmektedir.

=z| Kuvars-Hematit

— Fay

Sekil 4. Kestel madeninin (a) Ustten (b) Kesit gériiniimii (Yener vd., 1989).

Kuyu ac¢imina ilave olarak galeri siiriilmesinde de ates kurma yontemi Kestel madeninde
kullanilmistir. Sekil 5’te Kestel madenindeki ates kurma ile siiriilen bir agikligin goriintiisi
bulunmaktadir. Ates kurma yontemi Kestel’de ¢cok basarili bir bigimde kullanilmistir. Burada,
madenciler belirlenen bolgenin kazisi i¢in gerekli olan atesi ¢cok ustaca yonlendirerek tam ola-
rak istenilen boyutlarda bosluklar olusturmuslardir. Agilan yatay bosluklar, yaklasik 70 cm
genisligindeydi (Weisberger ve Willies, 2000). Kalintilar i¢cinde az sayida biiyiik ¢ekic bulunur-
ken, ¢ok sayida da kii¢lik ¢ceki¢ bulunmustur (Craddock, 1992). Bu da ates kurma yontemine
cekicleme ile kazinin da eslik ettigi seklinde yorumlanmaktadir.
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Sekil 5. Kestel madeninde ates kurma ile siiriilen bir agiklik (Craddock, 1992).

6. Ates Kurma Yonteminin Tespit Edilmesi

Binlerce yi1l onceden kalan bu yontemin tespit edilebilmesi birtakim zorluklar icermekte-
dir. Yontemin tek basina kullanildig1 yerlerde tespit nispeten daha kolay olmaktadir ancak,
cekicleme yontemi de ates kurmaya eslik ediyorsa yontemin tespiti bir hayli zor olmaktadir.
Duvarlarin yiizeyi genellikle piiriizsiizdiir ve kazi yonteminin neticesi olarak yapraklanarak
dokiilme sonucu olusan pargalar dairesel kesittedir. Galeri genellikle kavisli bir profile sahiptir
ve tabanda genellikle atesin yakildigi ¢ukurlar bulunabilmektedir. Cevredeki kaya formasyonu
yakilan atesin etkisiyle isle kaplanabilmektedir. Sekil 6’da ates kurma ile kaz1 yapilan eski bir
maden isletmesinde kaya yiizeyinde olusan is goriilmektedir. Tabanda ise kdmiirlesmis odun
pargalar1 ve yuvarlak kesitli ince kaya kalintilar1 bulunabilmektedir (Weisberger ve Willies,
2000).

Sekil 6. Cekya’da bulunan eski bir madende ates kurma ile kazi sonrasi tavanda olusan is (Lednicka ve Kalab, 2016; Fotograf: Lednicka).

BM T Bilimsel
76



Insanoglunun ilk Sistematik Sert Kaya Kazi Yontemi: Ates Kurma

7. Genel Degerlendirme

Bir kaz1 yontemi i¢in Oncelikli sart ekonomik ve hizli olmasidir. Ates kurma yontemi de ¢ok
uzun bir ddnem boyunca ekonomik ve hizl1 oldugu igin uygulands. ilk uygulamanin ne zaman
yapildig1 tam olarak bilinmemekle birlikte tespit edilen ilk uygulamanin M.O. 5. binyilda isle-
tilen Bulgaristan’daki Ai Bunar madeninde oldugu bildirilmektedir (Craddock, 1992). 1627
yilinda Kaspar Weindl tarafindan patlayicilarin madencilikte ilk kez kullanilmasinin ardindan
(Gregory, 2001) ates kurma yontemi ekonomikligini ve popiilerligini Avrupa’da yitirmeye bas-
lad1. Ancak, bu yontem 1800’lerin sonunda kadar Norveg¢’te hala kullanilmaktaydi. Bunun en
biiyiik sebebi ise Iskandinavya’nin ormanlik alan agisindan ¢ok zengin olmastydi (Craddock,
1992). Elde edilen arkeolojik bulgulara dayanarak, yaklasik 7000 y1l boyunca kullanildig: kabul
edilebilecek olan bu yontem insanoglunun kullandigi ilk sistematik sert kaya kazi yontemidir.
Bilimsel yontem ilk kez bu kazi1 yonteminde kullanilmistir ki belki de sert kaya kazisindaki
en biiyilik kilometre taglarindan birisi oldugu rahatlikla iddia edilebilir. Elde edilen bulgulara
dayanarak haftada 1 m ilerleme saglanabilen bu yontemden (Weisberger ve Willies, 2000),
gilinlimiizde insanoglu teknolojik gelismelerin neticesinde tam cephe tiinel agma makinelerinin
yardimu ile glinliik 172,4 m kazi hizlarina ulagabilmistir (URL-1, 2020). Bu baglamda bakil-
diginda insanoglunun kat ettigi yol inanilmaz boyutlardadir ve giiniimiizde insanoglu sert ve
asindirici kayalarin derin madencilik kosullarinda kii¢iik makineler ile kazilmasi ile ilgili yeni
kaz1 teknolojileri gelistirmenin esigindedir. En umut vadeden yontemlerden bir tanesi mik-
rodalga enerjisi ile kayalarin zayiflatilmasidir. Mikrodalga enerjisi ile muamele edilen kaya-
lar, minerallerin farkli 1s1l genlesme ozellikleri géstermesinden dolay1 zayiflayip daha kolay
kazilabilir hale gelmektedir (Hartlieb ve Grafe, 2017). Temel olarak bakildiginda, mikrodalga
enerjisi ile kayalarin muamele edilmesi ile ates kurma yontemi ayn1 prensiplere sahiptir. Bun-
dan dolay1, ates kurma yonteminin insanligin yerkiireyi kazma miicadelesindeki 6nemi daha
da artmaktadir.

Not: Bu caligsma 3. Tiirkiye Tarihi Madenler Konferansi Bildirileri kitabinda yer almistir.
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