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0oz

Niifus artisina bagli olarak yeni yerlesim alanlarina gereksinim artmakta, bu alanlarda, altyap1 hizmetleri ve diger
miihendislik amagli pekgok yapinin insas1 zorunlu hale gelmektedir. Farkli tiirdeki miihendislik yapilarinin (Ornegin
altyapt hizmetleri, derin kazilar, tiineller vb.) insaas1 1900°1ii yillarin ikinci yarisindan itibaren Istanbul’da yogun
olarak devam etmektedir. Oniimiizdeki yakin gelecek igin de pekgok biiyiik miihendislik projesi planlanmaktadir.
Giliniimiizde insa edilen yapilar dncekilere gore daha biiyiik boyutlarda ve daha derinde yapilmaktadir. Boylece,
planlayict ve uygulayici miihendisler daha fazla jeolojik belirsizligin yarattigi jeo-miihendislik sorunlarla
karsilagilmaktadir. Istanbul’daki biiyiik miihendislik projelerinin énemli bir kism1 son yillarda Istanbul Bogazi’nin
her iki yakasinda ve genelde Istanbul Paleozoyik istifinde yogunlagsmaktadir. Bu istif genel olarak ¢okel kayalardan
olusmaktadir. Cokel kayalar pek¢ok yerde farkli bilesimlerde, belirgin olmayan ydnlerde ve boyutlardaki
(milimetreden birka¢ metre boyutlarina kadar) dayklar tarafindan kesilmektedir. Bu istifteki ¢okel kayalar1 kesen
dayklar pek¢ok tiinel projesinde, TBM sikigmasi, stabilite ve su problemleri vb. beklenmeyen ve istenmeyen
durumlart olusturmaktadir. Bunlarin sonucunda da projelerde zaman kayiplari ve maliyet artislart yasanmaktadir.
Bu calismanin amaci, Istanbul’daki dayklarin eksenel yiikler altindaki dayanim ve deformasyon ozelliklerinin
belirlenmesidir. Ayrica, ¢alisilan kayaglarin gevreklik 6zellikleri de degerlendirilmistir. Bu baglamda, tek eksenli
sikisma dayanimi ve dolayli ¢ekme dayanimi deneyleri dayklar iizerinde gerceklestirilmistir. Bunlara ek olarak,
dayklarin ve yan kayaclarinin temel kaya 6zelliklerine gore miihendislik davranislart karsilastirilmistir. Deneylerden
elde edilen sonuglara gore dayklarin ve yan kayaglarin tek eksenli sikisma dayanimlart sirasiyla 46-277 MPa ve
33-158 MPa, Young modiilleri ise 16-99 GPa ve 5-57 GPa arasinda degismektedir. Ayrica magmatik kayalarin
eksenel yiikler altindaki gevrek kirilma tiiriindeki yenilmeleri gerilme-sekil degistirme diyagramlarinda oldukga
belirgindir. Istanbul’da basta tiineller olmak iizere yeralt1 kaya yapilarinda karsilasilan problemlerin tiimii dikkate
alindiginda; yan kayagclar ile dayklarin dayanim ve deformasyon dzelliklerindeki farkliliklarin en 6nemli jeolojik
sorunlardan biridir. Bu ¢alismadaki bulgular, bolgedeki yeralti kaya yapilarinin insa asamalar1 ve 6zelikle uzun
donem performanslari i¢in ayrintili jeomekanik aragtirmalarin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

The enlargement of settlement areas due to increasing population emerges the construction of infrastructural
and other engineering structures. The construction of engineering structures has been densely continued from the
second half of the 1900’ to the present in Istanbul. Many engineering projects are being planned for the near
future. The recent structures are larger and deeper than the previous structures. Thus, the planners and engineers
have faced to more geo-engineering problems related with geological uncertainties. In recent years, majority of the
engineering structures in Istanbul are getting denser in the Paleozoic sequence of Istanbul along both the two sides
of the Bosphorus. The Paleozoic sequence of Istanbul mostly consists of sedimentary rocks. These sedimentary rocks
are crosscut by dikes with varying compositions, in random orientation and dimensions (e.g. millimeter to couple of
meter in scale). The dike crosscutting the Istanbul Paleozoic rocks generate unexpected and unwanted conditions
such as squeezing of TBMs, stability problems, water leakage etc. As a result, increase in time and budget of the
projects occur. This study aims to define the strength and deformation properties of dikes in Istanbul under axial
loadings. Besides, the brittleness of the studied rocks and their engineering behavior in practical applications were
evaluated. In addition, the behavior of dikes and host rocks were compared regarding basic rock mass properties.
Based on the test results, the uniaxial compressive strength and Young's modulus of dikes and the host rocks are
determined as 46-277MPa and 33-158 MPa, and 16-99 GPa and 5-57 GPa, respectively. Besides, the brittle failure
of the magmatic rocks under axial loadings is obvious in the graph of strength versus strain. Once the problems
encountered particularly in tunnel constructions in Istanbul are evaluated, it is defined that the differences between
the strength and strain characteristics of host rocks and dikes become an important geological problems. The results
of this study state necessitate the detailed geo-mechanical investigations during the construction and for the long-
term performance of underground rock structure.

Keywords: Brittleness, Dike, Elastic Properties, Geomechanical Properties, Istanbul

GIRIS

Diinya’nin en biiyiik sehirlerinden biri olan
Istanbul’un hem niifusu hem de yerlesim alam
gereksinimi hizli bir sekilde artmaktadir. Bu
artisa paralel olarak pekcok yeralti yapisi inga
edilmekte ve planlanmaktadir. Bu miihendislik
projeleri, Istanbul’un Avrupa ve Anadolu
yakalarinda ¢esitli boyutlarda yayilim gosteren
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik birimler
tizerinde ve igerisinde yer almaktadir. Jeolojik
birimler iizerinde uzun yillardan beri ayrintili
caligmalar yiiriitilmiistiir (Tchihatcheff, 1864;
Penck, 1919; Ketin, 1941; Kaya, 1973; Onalan,
1981 ve 1982; Ozgiil, 2012; Yildirim vd., 2013).
Ozellikle son 20-25 yil igerisinde s6z konusu
miihendislik faaliyetleri genellikle Istanbul
Bogazi’nin iki yakasinda, Istanbul Paleozoik
istifi icerisinde yogunlagsmaktadir. Buna kosut
olarak, Paleozoik istifi pek ¢ok yerde kesen

dayklarin ingaat faaliyetlerine etkileri de siklikla
rapor edilmektedir.

Istanbul’daki farkli koken ve bilesimdeki
dayklarin ~ varligt  bolgede  yapilan ilk
caligmalardan itibaren bilinmektedir (Penck,
1919; Okay, 1948). Istanbul’daki miihendislik
projelerinin tiir ve miktarlarinin, derinliklerinin
ve proje boyutlarinin artmasi aragtirmacilarin
ve miihendislerin daha fazla dayk - yan kaya
iligkisiyle karsilagmasina neden olmaktadir.
Ozellikle yeralt1 kaya yapilarinda karsilasilan
dayklar pek¢ok alanda taze ve az ayrismis
olarak goézlenmektedir. Yeraltt miihendislik
caligmalarinda, dayk - yan kaya iliskisinde, kaya
ve kaya kiitle ozelliklerindeki ani degisimler
nedeniyle, tiinel kaz1 makina ve ekipmanlarinin
beklenenden c¢abuk asinmasi, TBM sikismalari,
duraysizlik vb. sorunlar anlatilmaktadir (Dalgg,
2000 ve 2002; Biberoglu, 2006; Varol ve
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Dalgig, 2006; Bilgin vd., 2008; Fugro, 2010;
Eyigiin, 2014; Bilgin vd., 2016). Buna ¢k
olarak, Kaiser ve Cai (2012), yan kayalara gore
daha dayanimli olan dayklarin yeralti kazilar
sirasinda  Ozellikle uzun donemde gerilme
artislarina neden olabilecegi ve olumsuz gerilme
kosullar1 yaratabilecegini belirtmislerdir. Ayrica
Bilgin (2016) dayklarin varliginin tiinelcilik
faaliyetlerinin uzun siirmesine neden olan 6nemli
jeolojik etmenlerden oldugunu belirtmistir.

Simdiye  dek  yapilan  ¢alismalarda
Istanbul Paleozoyik istifini kesen dayklarm
jeomekanik  ozelliklerinin  literatiirde  yer
almadig1 fark edilmistir. Bu calismada, Istanul
Paleozoik istifini kesen ve farkli bolgelerden
alman farkli bilesimlerdeki dayklarm ve
yan  kayaclarin  jeomekanik  Ozellikleri
birlikte degerlendirilecektir. Bu baglamda,
kayaglarin birim agirliklar1 ve porozitelerini
de iceren fiziksel ozellikler belirlenmistir. Tek
eksenli sikisma dayanimi deneyleri yiiksek
hassasiyetli sekil degistirme Olglimleriyle
birlikte  gergeklestirilmigti. ~ Bu  dl¢limler
sonucunda, Young Modiilii ve Poisson oranlari
hesaplanmistir.  Kristalli  kayaclarin  yeralti
kazilarindaki uzun doénem performanslarinin
belirlenmesinde (Damjanac ve Fairhurst, 2010)
ve kavlaklanma analizlerinde (Nicksiar ve
Martin, 2013) 6nemli bir veri olarak kullanilan
catlaklanma baslangict  gerilme seviyeleri
belirlenmistir. Bunlara ek olarak, kayaglarin
akma smirlarinda veya hemen sonrasinda
yenilmeleri olarak tanimlanan gevreklikleri de
(Hetenyi, 1966; Hucka ve Das, 1974; Meng vd.,
2015) bu ¢aligma kapsaminda degerlendirilmistir.
Kayalarm gevreklikleri, TBM kazilarinda kazici
uclarin kayada olusturdugu catlaklarin gelisimini
ve ezilen kesimin boyutlarini etkilemektedir.
Boylece kazici uglarin daha yiiksek kazi etkisi
olusturmasina izin vermektedir (Gong ve Zhao,
2007). Benzer sekilde c¢atlaklarin gelisimini
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etkileyen gevreklik 6zelligi hidrolik ¢atlatma ile
yapilan hidrokarbon iiretimlerinde de etkinligi
arttirmaktadir (Zhishui ve Zandong, 2015). Bu
kapsamda, gevrekligin TBM kazict uglarina,
yeralti1 kaya yapilarindaki kazi performansina
(Blindheim ve Bruland, 1998; Kahraman, 2002;
Gong ve Zhao, 2007; Yagiz, 2009; Ko vd.,
2016), kavlaklanma degerlerinin belirlenmesine
(Diederichs vd., 2004; Lee wvd., 2004) ve
hidrolik ¢atlatmaya (Zhishui ve Zandong, 2015;
Holt vd., 2015) etki yaptig1 ifade edilmistir.
Hajiabdoulmajid ve Kaiser (2003) ise, kayaclarin
gevrekliklerinin yeralti kaya yapilarinin uzun ve
kisa donemdeki durayliliklarina ve asir1 sokiilme
alanlarmin sekillerinin ~ belirlenmesindeki
Oonemine vurgu yapmislardir. Meng vd. (2015)°de
gevrekligin kaya davranisinin izlenmesinde ve
destek sistemlerinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametre oldugunu belirtmistir. Bu nedenlerden
dolay1, gevreklik ve kavlaklanma degerlerinin
belirlenmesi i¢in Brazilian dolayl ¢ekme ve tek
eksenli sikisma deneyleri ayni 6rnek gruplari
icin gergeklestirilmistir.

Yukaridaki ~ calismalara ek  olarak,
mineralojik bilesimlerin belirlenmesi i¢in X 1511
kirmim analizleri yapilmigtir. Ayrica, drneklerin
ince kesitleri yapilarak polarizan mikroskopta
petrografik o6zellikleri belirlenmistir. Arastirma
sirasinda benzer fiziksel ve mekanik deneyler,
dayklarin iglerine sokulum yaptigi yan kayaglarda
da gergeklestirilmistir. Ayrica, dayklarin ve yan
kayaglarin dayanim ve deformasyon ozellikleri
degerlendirilmistir.

Istanbul’da, tiineller basta olmak iizere
pekcok mihendislik girisiminin (derin kazilar,
sevler vb.) yapimlar1 ve planlamalar1 hizli bir
sekilde artmaktadir. Bu ¢alismada sunulan veriler
ve tartisilan konular, dayklarin ve yan kayalarin
jeomekanik ozelliklerinin anlagilmasina katki
yapacag1 gibi soz konusu kayaclarin birlikte yer

Journal of Geological Engineering 42 (2) 2018
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aldiklar1 jeolojik ortamlarda meydana gelebilecek
sorunlarin anlagilmasina da katki saglayacaktir.

CALISMA ALANININ JEOLOJISi

Ordovisiyen’den Permiyen’e kadar
kesintisiz  1000m’den fazla kalinliga sahip
Paleozoik istif, Istanbul’da ¢ok genis alanlar
kaplamaktadir (Sekil 1). Bu istif genel olarak
yanal ve diisey ge¢islidir ve farkli fasiyeslerdeki
kirmtili ve karbonath kayalardan olugmaktadir.
Yer vyer kiregtasi mercekleri karakteristik
olarak gdzlenmektedir (Onalan, 1981 ve 1982;

29°5'0"E

ACIKLAMALAR

Ornek yerleri
Faylar

Goller

Yapay dolgular
Kuvaterner gokelleri
Senozoyik ¢okel kayalari
Dayklar

Kontak metamorfizma
Kretase granitoyidi
Kretase volkanikleri
Kretase ¢okelleri
Permiyen-Triyas ¢okelleri
Permiyen granitoyidi
Istanbul Paleozoyik birimleri

41°0'0"N-

40°55'0"N-

Eroskay, 1985). Istanbul Paleozoyik istifi Geg
Karbonifer’de ve Geg¢ Mesozoik’te kivrimlanmig
ve istif icinde bindirme faylar1 gelismistir. Bu
birim, Permiyen-Triyas ¢okelleri tarafindan
ortiilmektedir (Onalan, 1981 ve 1982).

Farkli miithendislik
kazilar ve Istanbul’un her iki yakasinda yapilan

calismalarindaki

sondajlar dayklarin genis ve sik yayilimmi
ortaya koymaktadir. Bolgedeki dayklar genel
olarak 58.9-72.5 My yas araliginda olup andezit,
diyabaz, dasit, lamprofir vb. bilesimlerdedir
(Aysal vd., 2015).

29°10'0"E 29°15'0"E

)

28°55'0"E

Sekil 1. Istanbul’un sadelestirilmis jeoloji haritas1 iizerinde ornek yerlerinin gosterimi (Jeoloji haritas1 IBB,2011°den

sadelestirilmistir).

Figure 1. Sampling locations shown on the simplified geological map of Istanbul (Simplified from IBB, 2011).
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ORNEKLERIN TANIMLANMASI VE
DENEY YONTEMLERI

Ornekleme ve Orneklerin Tanimlamalari

Bu c¢alismada kullanilan dayk ornekleri
sondajlardan ve araziden alman en az
50x50x50cm boyutlarindaki bloklardan karot
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karotlarin dis etkilerden uzak kalmasina 6zen
gosterilmistir. Incelenen dayklar genel olarak
felsik (0rnegin dasit ve andezit) ve mafik (6rnegin
lamprofir ve diyabaz) bilesimlidir. Tortul olan yan
kayaclar1 genelde kumtasi, camurtasi, silttagi ve
kiregtaglarindan olugmaktadir (Sekil 2). Cizelge
1 ve Sekil 1 6rnekleme noktalarini ve yan kayalar

almmasiyla elde edilmistir. Bloklarmm ve hakkinda verilen temel bilgileri géstermektedir.

""Dayk yan Kaya
4 Sdokanag

Sekil 2. Farkli muthendislik caligmalarinda dayklarin gortinimiui a) tiinel aynasinin alt kisminda dayk goriinumi ve
hemen uzerinde cogunlugu puskiirtme beton ile kaplanan kisimda kumtaglari yer almaktadir. Ayrica dayk — kumtasi
sinir1 boyunca ayrigsma etkilerinin gelistigi belirgindir, b) Avrasya Tuneli kara tarafinda dayk ve yan kayac goruintust,
c) tas ocagl sevlerinde camurtasi icerisinde sokulmus lamprofir bilesimli dayk goruntisu, d) bir temel kazisinda
andezit bilesimli dayklarin iri taneli kumtaslarini kestigi alana ait goriinim.

Figure 2. Views of dikes from varying engineering studies a) a view of dike in the lower section of the tunnel and
above is the sandstone that is mostly covered by shotcrete. Besides weathering effect along the boundary of dike-
sandstone is evident, b) view of dike and host rock in the land side excavation of the Eurasia Tunnel, c) a view of
lamprophyre dike within the mudstones along the slopes of a quarry, d) a view of andesitic dikes cross-cutting the
coarse grained sandstones in a foundation.

Journal of Geological Engineering 42 (2) 2018
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Cizelge 1. Caligilan kayaglarin genel ozellikleri ve ornekleme yerleri.

Table 1. General properties and sampling locations of the studied rocks.

Ornek yeri Petrografik tanim Ornek tiirii Yan kayag
1A Lamprofir . . . .
1A-1B IB Andezit Temel kazisi Ince taneli kumtasi — iri taneli kumtasi
2 Lamprofir Tiinel Kumtast — seyl, yumrulu kiregtasi
3 Lamprofir Tas ocagi Kumtas1 — seyl ardalanmasi
4 Lamprofir Temel kazisi Kumtagi-camurtasi
5 Lamprofir Tas ocagi Kumtagi-camurtagi
6 Lamprofir Tas ocag1 Camurtagst
7 Diyabaz Tas ocag1 Camurtast
8 A Lamprofir . .
8A - 8B 8B Andezit Sondaj Kiregtast

Ayrigmanin etkisiyle kayaglarda mikro-
stireksizliklerin sayisinin arttigi bilinmektedir
(Arikan vd., 2007). Bu galismada incelenen
kayalar taze — az ayrismis seviyelerden alindigi
icin ayrismaya bagli siireksizlikler smirlidir.
Incelenen dayklar orta-genis aralikli (20cm-
2m) siireksizlik iceren kaya kiitleleridir. Diger
taraftan, dayklar olusumlar1 itibariyle yan
kayaglara gore oldukca genctirler. Bolge iki
biiylik orojenik hareketten etkilenmesine karsin,
dayklar sadece daha geg¢ evrede gelisen tektonik
olaylardan etkilenmistir. Bu nedenle, dayk
kiitleleri yan kayaclarina gore daha az siireksizlik
icermektedirler. Siirekizlikler cogunlukla kapali,
yer yer kalsit dolguludur.

Mineralojik ve Petrografik Calismalar

Dayk oOrneklerinin mineralojisi rastgele
yonlendirilmis toz ornekler iizerinde X 151
kirmimi analizleriyle degerlendirilmistir.
Ornekler kirildiktan sonra 6giitiilmiis ve temsili
kistmlart Cu (Ka) radyasyonu altinda oda
sicakliginda 5 - 55° 20 araliginda taranmustir.

52 ince kesit iizerinde mikroskop ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Mekanik deney yapilan her
bir karot 6rneginden ince kesit almmustir. ince
kesit goriintiileri Leitz Orthoplan mikroskoplarda
Leica Goriintiileme sistemiyle elde edilmistir.

Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesinde izlenen
Yontemler

Incelenen dayklara ait birim hacim agirliklar
(), etkin porozite (n) ve P dalga hizim (Vp)
iceren fiziksel 6zellikler ISRM (1981 ve 2007)
standartlarina gore belirlenmistir. Mekanik
deneyler oncesinde P dalga hizi oOl¢iimleri
Proceq Pundit Lab marka cihaz kullanilarak kuru
kosulda yapilmistir.

Mekanik Deneyler, Gevreklik ve Kavlaklanma
Analizleri

Tek eksenli sikisma dayanimi (UCS)
ve Brazilian dolayli ¢ekme dayanimi (BTS)
deneyleri  servo-hidrolik  kontrollii  deney
cihaz1 yardimiyla, yiiksek hassasiyetli diisey
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ve yanal sekil degistirme Olgerlerle birlikte
gerceklestirilmistir. Karot 6rnekleri UCS ve BTS
deneyleri icin Once testereyle kesilmis ardindan
paralelliklerinin saglanmasi i¢in hassas asindirma
islemi yapilmistir. Karot orneklerinin boy-cap
orant UCS ornekleri i¢in 2, BTS &rnekleri i¢in
ise 0.5 olarak almmustir. Orneklerin alt ve iist
ylizeylerinin paralelligi ISRM (1981 ve 2007)’de
onerilen standartlara uygun olacak sekilde
hazirlanmistir. Her ornege ait BTS degerleri
Esitlik 1 yardimiyla belirlenmistir.

i (1

pD

F = Yenilme anindaki yiik (kN)
D = Ornegin ¢ap1 (mm)
L = Ornegin kalinlig1 (mm)

Bu calismalara ek olarak, tek eksenli
stkisma dayanimi deney verileri dnemli bir kaya
parametresi olan ¢atlaklanma baslangic1 gerilme
seviyelerinin (o) (Bieniawski, 1967, Damjanac
ve Fairhurst, 2010; Nicksiar ve Martin, 2013)
belirlenmesinde kullanilmistir. Bu analizlerde
Lajtai (1974) tarafindan oOnerilen yontemden
yararlanilmisti. Bu calismada elde edilen
gerilme seviyeleri gevrek kayalarin kavlaklanma
gerilme  seviyelerini ortaya koymasidan
dolay1 kavlaklanma analizleri olarak da ifade
edilmektedir (Diederichs vd., 2004). Kayalarin
catlaklanma baglangic1 gerilme seviyeleri tek
eksenli sikisma dayanimlarinin yaklagik 0.3-0.7
seviyelerindedir (Bieniawski, 1967; Nicksiar ve
Martin, 2013). Bu baglamda, s6z konusu gerilme
seviyeleri her bir kaya i¢in ancak tek eksenli
sikisma dayanimi deneyi ile tespit edilmektedir.

Kayalarin  gevrekliklerinin  belirlenmesi
icin pekcok sayisal yaklasim Onerilmistir.
Kayalarin gevrekliklerinin belirlenmesi i¢in
onerilmis yontemler Andreev (1995). Meng vd.
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(2015) ve Xia vd. (2017) tarafindan derlenmis
ve degerlendirilmistir. Heidari vd. (2014) ve
Meng vd. (2015) asagida verilen esitliklerin
(Esitlik 2 ve 3) gevrekligin tespitinde en sik
kullanilan yontemler oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, Lee vd. (2004) ile Diederichs vd. (2004)
kavlaklanma ve kaya patlamalarinin UCS/
BTS oranma gore degerlendirilebilecegini
belirtmislerdir. Onceki arastirmacilar UCS/BTS
oranmin artmastyla gevrekligin arttigina isaret
etmislerdir. Ancak gevreklik mertebesinin ifade
edilebilecegi literatiirde yaygimn kullanimi olan
bir smiflama onermemislerdir. Bu nedenlerden
dolay1 bu calismada, Esitlik 2 ve 3 kullanilarak
calisilan kayalarin gevreklikleri hakkinda bilgi
edinilmeye ¢alisiimis ve Esitlik 2 yardimiyla da
az-orta derecede stireksizlik igeren bu kayalara
ait kavlaklanma analizlerine katki saglanmistir.

B =1 (2) (Hucka ve Das, 1974)
S t
B, = S XS, (3) (Altindag, 2000)

o, Tek eksenli stkigma dayanimi

o, Brazilian dolayli ¢ekme dayanimi

BULGULAR
Mineralojik ve Petrografik Veriler

Petrografik  calismalardan elde edilen
verilere gore calisilan dayklar lamprofir, diyabaz
ve andezit bilesimlerindedir. Lamprofir bilesimli
(koyu renkli ¢gogunlukla ortoklaz ve amfibolden
olusan, panidiyomorfik doku gdsteren bir
damar kayac1) dayklar genelde yesil, koyu yesil
renklerdedir ve plajiyoklaz fenokristalleri ve
kloritler belirgindir. Plajiyoklaz kristallerinin
boyutlart 1mm-3mm arasinda degismektedir
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(Ornegin drnek yeri 1A, 2, 4, 6, 8A, Sekil 3). Bazi
ornek yerlerinde daha kiiclik kristaller, nadiren
sparitik damarlar ve amfibollere rastlanmistir
(Ornegin 6rnek yeri SL 3, 8 A, Sekil 3 ve Sekil
4). Hamur malzemesinde karbonatlagsma ve klorit
gelisimi karakteristiktir.

Diyabaz bilesimli dayklar da koyu yesil
renkleriyle belirgindir (Ornegin 6rnek yeri
7). Feldspat fenokristalleri belirgin olup yer
yer plajiyoklaz mikrolitlerine ve iri kristallere
koritlesmis ~ hamur  icerisinde  rastlanir.
Alterasyona bagli kil ve karbonat olusumu
geligmistir. Yer yer sparitik damarlar belirgindir.

Atasehir ve Levent bolgelerinde (Ornegin
ornek yerleri 1B ve 8B) beyaz gri renkli andezit
bilesimli dayklara rastlanmistir. Mineraller gozle
goriilebilecek sekildedir. Feldspat kristalleri
orneklerin biiyilk kismini kapsamakta olup
boyutlar1 1-5mm arasindadir. Amfibol ve biyotit
mineralleri daha az oranda gozlenmektedir.
Ayrica Levent bolgesindeki dayklarda klorit ve
epidot damarlar1 vardir (Ornegin &rnek yeri 8B).
(Cizelge 2, Sekil 3 ve Sekil 4).

Cizelge 2. XRD caligmalarina gore dayk orneklerinin
mineral bilesimleri.

Table 2. Mineralogical assemblages of the dikes
according to XRD studies.

O;: ::ik Mineral bilesimi
1A Plajiyoklaz, amfibol, klorit
1B Plajiyoklaz, kuvars, klorit, montmorillonit
2 Plajyoklaz, klorit, flogopit, kuvars
3 Plajyoklaz, klorit, flogopit, kuvars, kalsit,
amfibol
4 Plajyoklaz, kuvars, klorit
5 Plajyoklaz, klorit, flogopit (muskovit), kuvars
6 Albite, plajyoklas, klorit, kuvars
7 Plajyoklaz, klorit, piroksen
8A Plajyoklaz, amfibol, klorit

8B Plajyoklaz, kuvars, klorit

Incelenen kayalara ait XRD analizleri
yardimiyla belirlenen mineral igerikleri Cizelge
2’de sunulmustur. Calisilan o6rneklerde albit,
amfibol ve kloritlerin baskin mineraller oldugu
gozlenmektedir (Cizelge 2).

mikro-catlak®

Sekil 3. Calisilan kayaglarin el 6rneklerinin yakindan
goriintimleri.
(* karot alma islemi Oncesinde tespit edilemeyen
mikro ¢atlak)
Figure 3. Macroscopic views of hand specimens of the
studied rocks.

(* microcrack which can not be detected before coring
process)



Jeoloji Mihendisligi Dergisi 42 (2) 2018 129

Arastirma Makalesi / Research Article

Sekil 4. Dayklarin mikroskop altindaki goruntileri a) andezit bilesimli 6rnek, b) lamprofir bilesimli 6rnek, c) diyabaz
bilesimli 6rnek.

(Mikroskop goruintulerinde sol taraftaki goruntuler tek nikol sag taraftaki goruntuler ise ¢ift nikol goruntuleridir)
Figure 4. Photomicrographs of dikes a) dikes with andesitic composition, b) sample of lamprophyre composition, c)
sample of diabase composition.

(The views on left were obtained by parallel nicols and views on right were obtained by cross nicols)
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Dayklarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Deneye tabi tutulan Orneklere ait fiziksel
ozellikler (6rnegin v, n Vp) Cizelge 3’te, tek
eksenli sikisma ve Brazilian dolayli ¢ekme
dayanimlari, Young Modiilii ve Poisson orant

degerleri Cizelge 4’te 6zetlenmistir.

Dayklarin birim hacim agirliklarn 24.14 ile
29.08 kN/m? arasinda degismektedir. Genelde
diisiik porozite degerleri olan 6rnekler (% 0.28 -
% 4.65), 3.90-6.69 km/s arasinda degisen P-dalga
hizlarina sahiptirler (Cizelge 3). Dayklarin
tek eksenli sikigma dayanimlar1 46-277 MPa
arasindadir. Eksenel sekil degistirme grafiginden
elastisite modiilleri 16-99 GPa araliginda, ayni
seviyedeki Poisson orani ise 0.04-0.28 araliginda
elde edilmistir (Cizelge 4).

Incelenen kayalar igerisinde en diisiik birim
hacim agirliklar andezit bilesimli &rneklerden
elde edilmistir (Ornegin drnek yeri 1B). Ayrica
OY 1B andezitleri ile OY 2 lamprofirleri
nispeten daha yiiksek poroziteye sahiptirler.
En yiiksek Young modiilii degerleri OY 7’deki

diyabazlardan elde edilmistir ve bu kaya grubu
en yiiksek Poisson oranina da sahiptir. Calisilan
kayalar icerisinde en yiiksek tek eksenli sikisma
dayanmimlari ise lamprofir dayklarma ait OY 5 ve
OY 6 ‘dan elde edilen elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Calisilan dayklarin fiziksel ozellikleri.
Table 3. Physical properties of the studied dikes.

Ornek
Yeri

1A 26.14-26.37-26.72 0.86-1.01-1.19
1B 24.14-24.32-24.88 2.26-2.72-3.31
2 26.86-27.16-27.64 3.11-3.99-4.65
3 27.4-27.6-27.6  1.03-1.58-2.04
4 28.24-28.37-28.42 0.52-0.53-0.54
5
6
7

v (KN/m?) n V, (km/s)

etkin

3.93-5.39-5.97
4.3-4.8-5.32
4.4-4.73-5.4
4.7-5.41-5.71
6.21-6.44-6.69
3.9-43-5.1
5.87-5.98-6.15
5.57-5.63-5.73
4.72-5.08-5.4
1.13-1.22-1.31 5.03-5.13-5.24

Deney sonuglarinda sirastyla en diisiik, ortalama ve en
yiiksek degerler sunulmustur.

26.67-26.92-27.06  1.2-1.6-1.9
27.28-27.47-27.62 0.53-0.76-1.07
28.09-28.3-28.5 0.28-0.31-0.33
8A 28.80-28.94-29.08 1.01-1.29-1.54
8B 27.5-27.8-28.1

Cizelge 4. Calisilan dayklara ait mekanik deney sonuglari ve gevreklik degerleri.

Table 4. Mechanical properties and brittleness values of the studied dikes.

Ornek Gevreklik degerleri
~ E(GPa) (=) o (MPa) o, (MPa) BTS (MPa)

Yeri cheaw Esitlik 2 (B,) Esitlik 3 (B,)
1A 24-45-55  0.07-0.11-0.15  69-169-244 25-54-77 9.4-12-17 13-14.5-15.5  686-1117-2025
1B 16-25-31  0.04-0.07-0.1 46-95-177 19-30-57  5.6-7.25-89  21.6-28.6-35.6  338-874-1410
2 22-27-34  0.06-0.07-0.09  113-158-186  33-46-57  10.2-10.8-11.4 11-14-16 852-576-1060

3 40-41-43  0.09-0.09-0.1 86-175-222 25-53-67  9-11.5-149  9.6-14.9-17.4  387-1050-1676
4 46-47-49  0.08-0.1-0.12  130-240-277  44-69-81 8-9.1-11.2 25-29-32 1016-1230-1562
5 - - 105-136-151 - 10.3-13.5-16.3  9.3-10-10.8 540-938-1230
6  40-41-44  0.08-0.09-0.11  186-194-201  53-55-56  6.8-8.8-11.5  17.5-23-27.4 632-852-1155
7 82-92-99  0.26-0.27-028  155-165-173  59-65-72 8.4-12-15 11.7-14.4-19  654-1010-1280
8A 42 0.11 97-100-103 34 8.8 11.02 426
8B 26 0.1 103-113-123 37 11.2 10.98 688

flgili alanlarda sirastyla en diisiik, ortalama ve en yiiksek degerler sunulmustur. Gevreklik degerleri tek eksenli stkisma dayanimi
ve brazilyan ¢ekme dayanimi deney sonuglari olan 6rnekler tizerinde gergeklestirilmistir.
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Yan Kayaclarin Fiziksel Mekanik

Ozellikleri

ve

Incelenen dayklar her o6rnek noktasinda
Paleozoik'e ait sedimenter kayaglar1 kesmektedir.
Aragtirma sirasinda yan kayaglardan yontemler
kisminda tanimlandigi gibi ornekler alinmistir.
Cizelge 5°te yan kayaclara ait fiziksel (birim
hacim agirlik, etkin porozite, P dalga hizi) ve
mekanik (tek eksenli sikisma dayanimi, ¢ekme
dayanimi, elastisite modiilii, poisson orani)
ozellikler sunulmustur.

Yan kayaclarin birim hacim agirliklar
24.1 ile 27.4 kN/m® arasinda degismektedir.
Olgiim yapilan yan kayag drneklerinde porozite
degerleri farklilik gostermekte olup %0.05-6.8
arasinda degismektedir. P-dalga hizlar1 2.5-6.8
km/sn arasinda olan yan kayaclarmn tek eksenli
stkisma dayanimlari ise 28-158 MPa arasindadir.
Eksenel sekil degistirme grafiginden elastisite
modiilleri 5-29 GPa araliginda, ayni seviyedeki
Poisson oranit ise 0.04-0.16 araliginda elde
edilmistir (Cizelge 5).

Incelenen yan kayaglar genelde benzer
birim hacim agirliklar sunmaktadirlar. Bunun
yaninda OY 2 ve 6’daki kumtaslar diger yan

Cizelge 5. Yan kayaclara ait fiziksel ve mekanik ozellikler.

Arastirma Makalesi / Research Article

kayaglara gore daha yiiksek dayanim degerleri
gostermektedir (Cizelge 5).

DAYKLARIN DAYANIM VE
DEFORMASYON OZELLIKLERI

Dayklar ortalama olarak 170 MPa gibi
yiiksek tek eksenli sikigma dayanimi sunmaktadir.
Farkli bolgelerden alinan dayk oOrneklerine ait
UCS degerleri arasinda farkliliklar goriilse
de ayni lokasyondan alinan dayk Ornekleri
genelde birbirleriyle uyumlu dayanim degerleri
vermektedir. Dikkat c¢ekici derecede diisiik
dayanim degerleri genelde 6nceden var olan ve
karot alma islemi sirasinda goriilmeyen kiriklar
boyunca yenilen Orneklerden elde edilmistir
(Sekil 3 ve Cizelge 4). Bununla beraber,
Tapponier ve Brace (1976), Eberhardt vd.
(1999), Undiil vd. (2015) ve Undiil (2016)’nin
belirttikleri gibi, icyapidaki ¢ok kii¢iik degisimler
kaya¢ davranmiginda Onemli degisimlere yol
acabilmektedir. Calisilan kayacglarda hamur
malzemesi ile fenokristal oranlar1 sayisal
olarak ifade edilmese de gozlemsel olarak
farkliliklarinin oldugu belirgindir. Bu farkliliklar
i¢ yapidaki degisimleri olusturmaktadir (Sekil 3
ve Cizelge 4).

Table 5. Physical and mechanical properties of the host-rocks.

Ornek Ornek Y

E

o BTS Vp

. - e
Yeri Kayatird 06 ) Pea Gpay ") COMPO U ey (amss)  KRYMEK
1A-1B  Iri taneli arkoz 5 247258 23-68 12.1 0.04 28-69 27 52 2.5-3.8 *

1A-1B  Ince taneli arkoz 26.8 5-8 33-44 35"(‘)' ok

2 Kumtast 7 263271 1.5-2.1 104-158 57-14 4.5-4.8 *

2 Kiregtast 5 241247 1529 39-57 0.08-0.16 53-90 17-42 - 5668  *¥*

3,4,5 Silttagi-Camurtast 3 26.6-26.7 10-11 38-84  22-23 10-14 2.9-3.1 *

6 Kumtast 5 273274 0.05-0.1 24-29 0.06-0.11 89-158 27-37 8-14 5.4-4.7 *
8A-8B Kiregtast 26.2 13 59-72 59'1' ok

* Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen veriler
** Bilgin vd. (2008)’den derlenen veriler

*#* Undiil vd. (2016)’dan derlenen veriler
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Calisilan kayaclarin  Young modiilii (E)
ve Poisson oranlar1 (v) UCS degerlerine gore
daha dar bir aralikta degerler sunmaktadir. OY
7 ornekleri diger orneklere gére onemli derecede
yiiksek UCS degerleri sunmaktadir. OY 1B ve
OY 2 ornekleri ise diger orneklere gore daha
diisiik E ve v degerleri vermistir. Tiim orneklere
bakildiginda, E ve v degerlerinin de nispeten dar
aralikta degistigi goriilmektedir (Cizelge 4 ve
Sekil 5). Bu durum kayanin i¢ yapisiyla iliskilidir.
Tek eksenli sikisma deneyinde drnekler {izerinde
deney boyunca gerilme etkili oldugundan igyap1
tim gerilme degerlerinde etkin olmaktadir.

Boylece, 0Ornegin  yiiksek  gerilmelerdeki
kararsiz kirik gelisimi kayaglarin tek eksenli
stkisma dayanimini belirlemektedir. Ancak E
ve v degerleri, 6rnegin gerilme sekil degistirme
diyagraminda erken gerilme evresindeki elastik
bolgeden hesaplanir. Bu nedenle, s6z konusu
gerilme seviyeleri, tiim gerilme seviyelerinin
sadece bir kismimi kapsar. Bu seviyeler, tek
eksenli sikisma dayanimina gore oldukea
diisiiktiir ve i¢ yapinin etkisi de bu nedenle sinirh
kalmaktadir. Boylece, UCS degerleri sacilim
gosterirken, E ve v degerleri goreceli daha dar

bir aralikta degerler sunmaktadir (Sekil 5).

P ov  4UCS (MPa) E (GPa) - 300
& &
i
L | OY 7 ornekleri |- 240
" p
A 3 o
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Ornek sayisi

Sekil 5. Tek eksenli sikigma dayanimi (UCS), elastisite modiilii (E) ve poisson orani (v) degerlerinin drneklere gore

dagilimi (Undiil ve Cobanoglu, 2017°den degistirilerek).

Sekilde sag diisey eksende, tek eksenli sikisma dayanimi (UCS) igin birim MPa, Elastisite modiilii (E) i¢in birim GPa
olarak verilmistir. E ve v degerleri eksen etkisi goz ard1 edildiginde dahi UCS’e gore daha dar bir aralikta dagilim

gostermektedir.

Figure 5. Distribution of uniaxial compressive strength (UCS), modulus of elasticity (E) and poisson’s ratio (v) with
respect to the sample numbers (modified from Undiil and Cobanoglu, 2017).

The unit for uniaxial compressive strength (UCS) is MPa and for the Elastic modulus (E) is GPa, respectively on the
vertical axis on right. The values for E and v stand in a narrow range when the scale effect is ignored.
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Gevrek kayaclar akma sinirinda veya hemen
sonrasindacok azboyunadeformasyon gostererek
yenilmektedir. Dayklarda artan elastisite modiilii
ile yanal deformasyon diisey deformasyona gore
onemli derecede artis gostermektedir (Sekil
6a). Bu bulguya gore; calisilan kayaglar igin
gevrekligin elastisite modiilii ile arttigi ifade
edilebilir. Benzer bulgular Aydan vd. (2001)
tarafindan da elde edilmistir. Sekil 6a’da OY 7
orneklerinin E ve v degerlerinin diger drneklere
gore oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.
Diyabaz  orneklerinin  diger  Orneklerden
fakli igyap1 oOzellikleri sunmasi, bu durumun
nedeni oldugu diisliniilmektedir ve bu veriler
cikartildiginda dahi grafik belirgin bir yonelim
gostermeye devam etmektedir. Bu yeni durum
icin korelasyon katsayisi r=0.74 olmaktadir.

0,30 - an -
QY 7 omekleri |- - - — - - .
0,25 ;
0,20
> 015 |
0,10
0,05 u = 0.0028E - 0.0085
Rz =088
0,00 : ‘ . . .
0 20 40 60 80 100
a) E (GPa)
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6b’de de diyabazlara ait veri noktalar1 genel
yonelimden farkliliklar gostermektedir. Catlak
olusumunun baslangicina ait gerilme seviyeleri
(0,) ve en yliksek dayanim (o) arasindaki iligki
bu veri noktalar1 olmadiginda yine ayni orani
vermektedir.

Mekanik 6zelliklerin  birbirleriyle olan
iliskilerinin anlasilmasi i¢in ¢oklu regresyon
analizleri yapilmistir. Bu kapsamda elde edilen
coklu lineer iligkiler Cizelge 6’da verilmistir.
Coklu regresyon analizleri elastisite modiilii
ve UCS degerlerinin Poisson orani {izerindeki
goriiniir etkisini ifade etmektedir. Benzer sekilde

Poisson oran1 ve BTS’in de Young modiiliine

etkisi belirgindir.
0
80 A T
1
— i
& 60 4
=
6 401 lamprofir ve andezit
20 4 -
oo =0.31c
0 T T T T T |
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Sekil 6. Dayanim ve deformasyon parametreleri arasindaki iligkiler a) Poisson oraninin Young modiliine gore
degisimi (Undul ve Cobanoglu, 2017°den degistirilerek), b) Catlaklanma baslangici gerilme seviyesinin tek eksenli

sikisma dayanimina gore degisimi.

Figure 6. The relationships between strength and deformation parameters a) the variation of Poisson’s ratio with
respect to Young’s modulus (modified from Undiil and Cobanoglu, 2017), b) the variation of crack initiation stress

level with respect to uniaxial compressive strength.

Incelenen dayklarda ¢atlak olusumunun
baslangici, tek eksenli sikisma dayaniminin
yaklagik  0.31°1
baslamaktadir. Sekil 6a’da verilen E ve v

seviyelerine  eristiginde

arasindaki iliskilere benzer sekilde, Sekil

Gevrekligin Degerlendirilmesi

Basit regresyon analizlerine gore, fiziksel
ve mekanik ozellikler ile B, gevreklik degerleri
arasinda herhangi bir iliski saptanamamuistir.
Ancak c¢oklu regresyon analizleri dayanim,

Journal of Geological Engineering 42 (2) 2018
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cekme gerilmesi, elastisite modiilii ve Poisson
oranlarinin B, degerlerini etkiledigini ortaya
koymaktadir (Cizelge 6). Diger yandan, Altindag
(2000) artan B, degerleriyle kayaglarin gevreklik
Ozelliklerinin arttigin1 ifade etmistir. Caligilan
kayaglarin B, degerleri tek eksenli sikisma
dayanimi ve Brazilian dolayli cekme dayanimlari
ile ayr1 ayr1 goriniir iliskiler sundugu basit
regresyon analizleriyle belirlenmistir (Sekil
7). Ayrica ¢oklu regresyon analizlerine gore
dayanim, ¢ekme dayanimi, elastisite modiilii ve
Poisson oraninin B, tizerindeki etkileri Cizelge
6’da sunulmustur. Coklu regresyon analizleri
dayanim ve deformasyon 6zelliklerinin, ¢aligilan
kayaclarin gevreklik 6zeliklerine 6énemli oranda
etki ettigini gdstermektedir.

Cizelge 6. Coklu regresyon analiz sonuglari.

Table 6. Results of the multiple regression analyses.

Mliskiler r
v =-0.019 + (0.002FE) - (0.00103BTS) 0.96
v =0.0069 + (0.002F) - (0.000130) 0.95
v=0.01+(0.00286F) - (0.000180) + 0.96
(0.00097BTYS) '
E=7.89 + (323.36v) + (0.072BTS) 0.95

B, =16.07 + (0.110) - (1.79BTS) + (0.02E) ~ 0.99
B, = 16.00 + (6.4v) + (0.11UCS) - (1.80BTS) 0.99
B, =20.55 + (0.090) - (1.84BTS) 0.90
B, =0.120 + (0.180) - (0.275 , ) 0.81
B, =-1068 + (5.060) + (107.49BTS) - (0.69E)  0.99

B,=-92+(0.850) + (16.215 0.77

CI)

B, =-309 + (5.600) - (57.397,) 0.74

Dayk ve Yan Kayaclarin Birlikte Bulunmasi
ve Bulgularin Uygulamada Kullanilmasi

Incelenen magmatik kayaglarin farkli tortul
kayaclarla ayrimli kaya¢ uyumsuzluklari vardir.
Bu durum farkli dayanim ve farkli deformasyon
Ozellikleri sunan ortamlart olusturmaktadir.
Sekil 8 ¢ekme dayanimi, Young modiilii ve UCS
degerlerinin dayklar ve sokulum yaptiklar: yan
kayaclarla aralarindaki dayanim ve deformasyon
farkliliklarm1 ~ gostermektedir.  Ayrica  Sekil
9’da dayklarin ve yan kayaclarin gerilme sekil
degistirme grafikleri sunulmustur. Her grafik
ayni1 6rnek noktasindan alinan dayk ve yan kayag
ornegine ait verileri gostermektedir (Sekil 2).

Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verilen ve Sekil 8
ve Sekil 9’da sunuldugu iizere dayklar eksenel
yukler altinda yan kayaglara gore daha yiiksek
dayanim Ozelligi sunmaktadir. Dayklarin UCS
degerleri farklilik gdsterse de yiik altindaki
davraniglart benzer olup yenilme aninda gevrek
davranirlar. Bununla birlikte, OY 2 noktasindaki
kiregtagi Ornekleri diginda tiim sedimenter
kayaclar dayklara gore daha diisiik elastisite
modiilii degerleri vermektedir (Sekil 9).

Sekil 10 ve Sekil 9’da gerilme sekil
degistirme grafikleri verilen Orneklere ait
enine ve boyuna sekil degistirme degerlerinin
uygulanan tiim yiik kademelerindeki degisimini
gostermektedir. Dayklar genel olarak boyuna
sekil degistirmenin  %0.6’s1  mertebelerine
kadar dereceli bir sekilde yanal sekil degistirme
gostermektedir. Bu seviyeden sonra yanal sekil
degistirmedeki artis belirgindir. Sedimenter
kayaglar i¢in enine ve boyuna sekil degistirmeleri
daha degiskendir. Bu durum sedimenter kayaclari
olusturan tanelerin farkli boylarda olmasindan
bu durum kaynaklanmaktadir. Diger taraftan,
yumrulu kiregtagi ve iri taneli kumtaslarina
ait grafiklerde enine sekil degistirmelerin
yaklasik %0.02 seviyelerinden sonra enine sekil
degistirmelerde ani yiikselisler gelismistir (Sekil
10).
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Sekil 7. Kayaglarmn gevreklik degeri (B,) ile tek eksenli sikisma dayanimi arasindaki iligki. Cizgisel olmayan iligki
kullanildiginda korelasyon katsayist (R?) 0.68 olmaktadir.

Figure 7. The relationship between brittleness (B,) and the coefficient of correlation (R?) is 0.68 in case non-linear
trend of the uniaxial compressive strength of the rocks is utilized.
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Sekil 8. Dayklarin ve yan kayaclarin, Brazilyan dolayli cekme dayanimi (BTS), Young modiulu (E) ve tek eksenli
stkisma dayanimi (UCS) degerlerinin en dusitk ve en yuksek degerlerinin gorunumu. Tarali kutular en yuksek,
tarama yapilmayan kutular en dusitk degerleri gostermektedir.

Figure 8. Maximum and minimum values for the Brazilian tensile strength (BTS), the Young's modulus (E) and the
uniaxial compressive strength (UCS) of dikes and host rocks. Dashed boxes show the maximum, empty boxes show
the minimum values.
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Sekil 9. Dayklarin ve yan kayaglarin gerilme-sekil diyagramlari a) andezitik dayk ile iri taneli kumtagt — OY1, b)
lamprofir dayk ile yumrulu kirectasi — OY2, ¢) lamprofir dayk ile camurtasi — OY3, d) lamprofir dayk ile kumtagi —
0Y4 (Sekil 9c ve d (Undul ve Cobanoglu, 2017°den degistirilerek kullanilmigtir)).

Figure 9. The stress — strain diagrams of dikes and host rocks a) andesitic dike and coarse-grained sandstone — OY1,
b) lamprophyre dike and nodular limestone — OY2, c) lamprophyere dike and mudstone — OY3, d) lamprophyere dike
and sandstone — OY4 (Figure 9c and d modified from Undul and Cobanoglu (2017)).
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Sekil 10. Dayklar ve yan kayaclarda Poisson etkisi.
Figure 10. Poisson effect on the dikes and host rocks.

Aragtirmacilar masiften orta derecede
catlakli kayac kiitlelerine kadar olan farkli
ortamlarda yeralt1 kaya yapilarinin uzun dénem
durayliliklarinin ¢atlaklanma baslangici gerilme
seviyeleriyle yakindan iliskili oldugunu ifade
etmislerdir (Martin, 1997; Hajiabdolmajid vd.,
2002; Martin ve Christiansson, 2009; Amann
vd., 2011; Nicksiar ve Martin, 2013). Ayrica,
Lee vd. (2004) ve Diederichs (2007) ayni
kayag ortamlarinda s_ /o oranimn kavlaklanma
analizlerinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Bu c¢alismada o /o, orani gevreklik degeri
(B,, Esitlik 2) olarak ele alinmistir. Bunun
yaninda, Lee vd. (2004) ve Diederichs (2007)
kavlaklanmanin artisinin daha az kirikli ve daha
yiksek s /o, orani ile arttigini belirtmislerdir.
Diederichs (2007) masif - orta c¢atlakli kaya
kiitleleri i¢in s /o, oraninin 15’in lizerinde oldugu
durumlarda kavlaklanma analizlerinin yapilmasi
gerektigini ve catlaklanma baglangic1 gerilme
seviyelerinin silireksizlik analizlerinden daha
onemli oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alismada
incelenen dayklar yan kayalarin1 kestikleri
icin goreceli olarak daha gengctirler ve tektonik
etkilerden daha az etkilenmislerdir. Bu nedenle,
daha az sayida siireksizlik icermektedirler ve

Arastirma Makalesi / Research Article |

stireksizlik sikliklar1 oldukea diistiktiir (Sekil 2).
Dayklara ait s_ /o, oram 9.26 ve 35.62 arasinda
degismektedir (Cizelge 4). Pekgok 6rnegin s,/
o, orani 15’ten fazladir (Sekil 11). Dayklarin
daha az siireksizlik icermeleri ve yiiksek o /o,
oranina sahip olmalar1 nedeniyle yer aldiklar
bolgelerde kavlaklanma analizlerinin yapilmasi
karsilagilacak sorunlarin azaltilmasi yoniinden
onemlidir.

14 -

Adet

5 10 15 20 25 30 35 40
Gevreklik degeri, B,

Sekil 11. Dayklarin gevreklik degerlerine (B)) ait
histogram.

Figure 11. Histogram of brittleness values for the
dikes (B ).

Dayklarin ¢atlaklanma baslangici gerilme
seviyeleri 0.28-0.44 UCS seviyelerindedir.
Dayklarin yan kayalarinda da benzer degerler
elde edilmistir (0.23-0.39, Cizelge 5). Ancak yan
kayalarm UCS degerlerinin dayklara oranla daha
disiik seviyelerde oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 4 ve Cizelge 5’te belirtildigi
gibi, catlaklanma UCS’in yaklasik tigte biri
seviyelerinde baslamaktadir. Goreceli diislik
gerilme seviyelerinde baglayan c¢atlaklanma
stirecleri tiinel agimi sirasinda c¢esitli sorunlar
yaratmaktadir. Bu sorunlarin basinda tiinel
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aynast ve desteksiz kisimlarda meydana gelen
duraysizliklar, TBM sikismalar1 ve tiinelcilik
faaliyetlerinde aksamalara dayk - yan kaya
smirlarinda ve dayk Kkiitlelerinin yer aldig
bolgelerde siklikla bildirilmektedir (Bilgin,
2016). Bu olgular dayklarin c¢atlaklanma
baslangici gerilme seviyeleri ile yenilme sirasinda
gosterdikleri  gevrek davraniglara  baglhdir.
Bunlara ek olarak, dayklar ile sedimenter yan
kayaglarin siireksizlik sikliklart arasinda dnemli
farklar vardir. Dayklarin dayanim ve deformasyon
Ozellikleri, nispeten daha az siireksizlik igermeleri
ve yenilme aninda gevrek davranig gostermeleri
nedeniyle sorunlar yarattigi belirlenmistir. Bu
sorunlar miihendislik girisimlerinin planlama
ve projelendirme asamalarinda dayklarin jeo-
mihendislik  6zelliklerinin  ayrmtili  olarak
incelenmesini gerektirmektedir.

SONUCLAR

Bu ¢aligmada Istanbul’da yer alan dayklarin
fiziksel ve mekanik ozellikleri ayrintili olarak
incelenmistir. Dayklarin gevreklik 6zellikleriyle
birlikte tek eksenli yiikler altindaki dayanim
ve deformasyon oOzellikleri  belirlenmistir.
Bunlara ek olarak, dayklarin ve yan kayalarin
dayanim ve deformasyon 6zellikleri birbirleriyle
karsilagtirilmistir.  Calisma kapsaminda elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

*  Dayklarin tek eksenli sikisma dayanimlari
46-277 MPa arasinda degismektedir. Young
modiilleri ise 16-99 GPa arasinda yer alir,
Poisson oranlar1 ise olduk¢a diisiiktiir
ve 0.04-0.28 mertebelerindedir. Diyabaz
ornekleri hari¢ dayklarin elastisite modiilleri
(16-55 GPa) ve Poisson oranlart (0.04-
0.15) nispeten dar bir araliktadir. Gevreklik
degerleri ise B, esitligine gore 9.3-35.6,
B, esitligine gore ise 338-2025 degerleri
arasinda degigmektedir.

Yan kayaclarin  tek eksenli sikisma
dayanimlar1  33-158 MPa, elastisite
modiilleri ise 5-29 GPa arasindadir.

Dayklarin c¢atlaklanma baslangici gerilme
seviyeleri tek eksenli sikisma dayaniminin
0.22-0.44°1 seviyelerinde olup belirlenen en
uygun dogruya gore 6_/c orani 0.31°dir.

Coklu regresyon analizlerine gore, elastisite
modiili (E) ve en yiiksek dayanimin (UCS)
birlikte etkisi ile Poisson orani arasinda
kuvvetli bir iliski gozlenmistir (r=0.95).
Benzer sekilde, Posisson orani ve dolayl
¢cekme dayaniminin elastisite modiilii
tizerindeki etkisi oldukea yiiksektir (r=0.95).

Incelenen dayklar yan kayaglar1 kestikleri
icin goreceli daha genctir Bu nedenle daha
az sayida tektonik kokenli siireksizlikler
icerirler. Dayklarin yer aldig1 bolgede insa
edilecek yer alti kaya yapilarinda s, /BTS
orani ve catlaklanma baslangic1 gerilme
seviyelerinin gbz Oniinde bulunduruldugu
kavlaklanma analizlerinin yapilmasi uygun
olacaktir. Dayklarin tek eksenli sikigma
dayanimlar1  degiskenlik  gosterse  de
yenilme sirasinda gevrek kirildigi goz ardi
edilmemelidir.

Coklu regresyon analizlerine gore, dayanim
ve deformasyon oOzelliklerinin ¢aligilan
kayaglarin gevreklikleri {izerinde 6nemli bir
etki yaptig1 belirlenmistir.

Yan kayaglar dayklara gore daha diisiik
dayanim ve elastisite modilii degerleri
sunmaktadir. Ayrica eksenel yiikler altindaki
davraniglart dayklardan farklidir. Dayklarin
ve yan kayaclarm dayanim ve deformasyon
ozelliklerindeki bu farklar nedeniyle yeralti
kaya¢ yapilarinin ingalarindan o6nce bu
kayaglarin birlikteliklerinden dogabilecek
sorunlara yonelik ayrintili jeomekanik ve
jeo-mithendislik ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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e Bu c¢alismada elde edilen sonuglar
Istanbul bolgesindeki kayaclar iizerinde
yapilmig olup farkli litolojik ozelliklere
sahip kayaglarda yapilacak ¢aligmalarda
ilgili litoloijlere ait Ornekler iizerinde
benzer deneyler yapilarak  sonuglar

degerlendirilmelidir. Ayrica bu ¢alismadaki
ornek yerlerinden farkli olarak degisik
yerlerden de Ornekler alinarak caligmanin
genisletilmesi 6zellikle Istanbul’daki yeralt:
yapilarinda daha giivenilir verilerin elde
edilmesini saglayacagi unutulmamalidir.
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oz

Kayag kiitle siniflama sistemleri bircok madencilik ve miihendislik uygulamalarinin 6n asamalarinda, kayag
tanimlamas1 ve tasarim amaciyla kullanilmaktadir. Proje ve tasarim asamasinda tiinel delme makinesi (TBM)
performans tahmini icin teorik ve deneysel yontemler bulunmaktadir. Makine performansinin dogru tahmini ¢ok
sayida kaya kiitlesi parametresinin goz dniinde tutulmasini gerektirir. Homojen ve izotrop kaya ortamlarinda makine
performansini 6ngérmek nispeten kolay olsa da, zayif ve anizotrop kaya ortamlarinda makine performansinin kestirimi
oldukca zordur. TBM performansinin tahmini konusunda giiniimiize kadar yapilan birgok aragtirma, penetrasyon
ve kaya kiitlesi siniflamalar arasinda zay1f bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, Ankara-istanbul
yiiksek hizl1 tren projesinde yer alan 26 numarali (Bilecik ili ile Boziiyiik Ilgesi arasinda) tiinelde kullanilan TBM’in
Q. YOntemi ile anizotrop zayif kaya igin yapilan performans analizi sunulmustur. Degerlendirme makinenin tiinel
igerisinde sikismasina kadar gegen kesimi kapsamaktadir. Calisma sonucunda, Q_,  yonteminde anizotrop zayif
kayada uygulama problemleriyle karsilagildigi, benzer ortamlarda kesici disk degisim zaman araligi tahminin son
derece zor oldugu ve bu nedenle de performans kestirimi i¢in kaya kiitlesinin anizotropik 6zellikleri ile makine
ozelliklerinin iliskilendirilerek katilmasinin gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anizotropi, ilerleme hiz1, Q TBM performansi, Tiinel, Zayif kaya

TBM?

ABSTRACT

Rock mass classification systems are used for rock mass characterization and design in the preliminary stages
of many mining activities and engineering applications. There are theoretical and experimental methods for the
prediction of tunnel boring machine (TBM) performance in project stage. The correct estimation of machine
performance is influenced by many input parameters of rock mass, and although it is relatively easy to predict
machine performance in isotropic intact rock environments, it is very difficult in poor rock having anisotropic
behaviour. Many studies in this area have shown a poor relationship with penetration and rock mass classifications.
In this study, the performance analysis of TBM in anisotropic weak rock environment with the Q.. method, which
is used in the Tunnel No. 26 (between Bilecik and Bozuyuk), located in the Ankara-Istanbul high-speed train line,
has been examined in the section until the machine is trapped in the tunnel. It is concluded that there exist problems
Jor the anisotropic weak rocks in the Q,,  method. It is extremely difficult to estimate the intermittent disk change
time interval in such environments, and the relationship between properties of anisotropic rock mass and machine
characteristics should be considered together for the performance machine prediction.

Keywords: Anisotropy, Advance rate, Q. , TBM performance, Tunnel, Weak rock

TBM
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GiRiS

Uzun tiinel imalatlarinda (saglam kayada
>2000 m) diger yontemlere gore maliyet ve siire
acisindan 6nemli avantajlar saglayan tam ¢eperli
tiinel agma makineleri (TBM) tercih edilmektedir.
TBM performans analizi, tiinel tasariminda, kazi
planlamasinda ve makine se¢iminde Onemli
bir agamadir (Salimi vd., 2016). Performans
analizinin yanlis tahmini biiyilk zaman ve
maliyet artiglarina neden olmaktadir.

TBM’nin performansi ve kullanimi, tiinel
boyunca karsilasilan kaya kiitlesi kosullari,
calisma parametreleri ve makine Ozellikleri
olarak siralanabilen bir¢ok etmene baglidir. Hangi
etmenlerin TBM performansi {izerinde belirgin
bir etkiye sahip oldugunu belirlemek oldukga
karmagiktir (Frough vd., 2015). Makinedeki
veya gecilen jeolojik birimlerdeki kiigiik
degisiklikler bile makine performansi tizerinde
onemli bir etkiye sahip olmaktadir. Degisken
kaya kiitlesi kosullarinda TBM performansinin
dogru bir sekilde tahmin edilmesi oldukca zor
bir durumdur.

Son yillarda TBM’lerin degerlendirilmesi
i¢cin sayisiz TBM performans tahmin modeli ve
diizeltme faktorleri onerilmistir. Bu yontemler
teorik ve deneysel olmak tizere iki yaklasima
ayrilabilir (Rostami vd., 1996). Teorik modeller,
kesici disk iizerine etki eden kesme kuvvetlerini,
kuvvet denge esitliklerini bulmak igin analiz
gergeklestirirken, ampirik modeller TBM’lerin
saha performansinin gdzlemlenmesine
dayanmaktadir (Cizelge 1).

Onerilen yontemlerden, bu ¢alismanin

da temel dayanak noktasmni olusturan, Q..

yontemi 2000 yilinda Barton tarafindan
onerilmistir. Barton (2000), bu modelde, kaya
kiitlesi siniflandirmasi igin orijinal Q sistemini
TBM niifuz etme oranmm (anlik ilerleme-PR)
ve gercek ilerleme hizin1 (glinlik ilerleme-
AR) tahmin etmeyi saglayan yeni bir Q.
sistemine genigletmistir. Sistem, ortalama kesme
kuvvetini, kayanin asindirict dogasini, tiinel
derinligindeki gerilme alanimi ve kesici disklerin
degisimini kestirmek i¢in Onerilmistir (Cizelge
1). Q.,,, €sas olarak, deneyimli bir miihendislik
jeologu ve maden miihendisi tarafindan basitce
tahmin edilebilen temel jeolojik ve jeoteknik
parametrelere dayanmaktadir (Sapigni vd.,
2002). Metodun ana diisiincesi, TBM ilerleyisi
icin son derece iyi (400< Q <1000) ve asir
kot kosullarmm  (0.01< Q <0.001) olumsuz
oldugunu dikkate almaktir. Ozellikle ilk
durumda, kesici takimlar i¢in bakim siirelerinin
artmasi nedeniyle daha diisiik bir niifuz etme
orani gozlemlenebilmektedir. ikinci durumdaki
engel ise daha agir desteklemeye gereksinim
duyulmasi ve kaya stabilitesinin arttirilmasi i¢in
enjeksiyon c¢oziimlerine ihtiya¢ duyulmasidir.
Bu da beraberinde makinenin daha uzun
duraksamasina neden olmaktadir. Bu kaygilardan
hareketle Barton (2000), kaya kiitlesi kalitesinin
fonksiyonlar1 olarak degerlendirilen niifuz etme
orani (PR), siirekli delme siireci ve gercek
ilerleme hiz1 (AR) i¢in genel esitlikler 6nermistir.

Bu ¢alismada oldukca karmasik bir jeolojiye
sahip Ankara-Istanbul Hizli Tren Projesi,
Bilecik ile Boziiylik arasinda yeralan bolgede
agilan 26 numaral tinelde, Q_, , yOnteminin
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Cizelge 1. TBM performans modelleri.
Table 1. Models of the TBM performance.

Referanslar Metod Kaya Parametreleri Makine Parametreleri
Tarkov (1973) Ampirik Saglam kaya sertligi Kesici disk kuvveti
iog);k;(;rough ve Phillips Teorik/Deneysel ~ Saglam kaya sertligi Kesici disk kuvveti
Graham (1976) Ampirik Tek eksenli basing dayanimi Kesici disk kuvveti
Ozdemir vd. (1977) Teorik/Deneysel — Tek eksenli basing dayanimi Kesici disk kuvveti
Farmer ve Glossop (1980)  Ampirik Brezilya indirekt ¢ekme dayanimi Kesici disk kuvveti
Snowdou vd. (1982) Teorik/Deneysel ~ Saglam kaya sertligi Kesici disk kuvveti
Basing ve ¢ekme dayanimi, kaya Kesici araligy, kesici ug genisligi, kesici
Biichi (1984) Teorik/Deneysel — anizotropisinde diizeltme faktorleri,  yarigapi, kesici kuvvet, TBM c¢api,
catlak aralig1, kayanin mika igerigi  kesici disk sayis1
Sanio (1985) Teorik/Deneysel ~ Saglam kaya sertligi Kesici disk kuvveti
Hughes (1986) Teorik/Deneysel ~ Tek eksenli basing dayanimi Kesici disk kuvveti, Fn, kesici disk ¢ap1
Sato vd. (1991) Teorik/Deneysel ~ Saglam kaya sertligi Kesici disk kuvveti
Innaurato vd. (1991) Ampirik Kaya yapist derecelendirmesi (RSR)  Kesici disk kuvveti
Tek eksenli basing, Brezilyan
Rostami ve Ozdemir (1993) Teorik/Deneysel  indirekt cekme dayanimi, Cherchar ~ Kesici disk kuvveti, kesici ug genisligi,
asindirma endeksi
Palmstrom (1995) Ampirik Kaya kiitle indeksi (RMI) Kesici disk kuvveti
Tek eksenli basing, sondaj orani L . - .
Bruland (1998) Ampirik endeksi (DR1), eklem set sayist, Kesici dl.Sl.( kuvvet, kes101. k‘a fg devir .
. . . : hizi, kesici boyutu ve sekli, itki kuvveti
eklem yonlendirmesi, porozite
Q sistemi parametreleri, kesici omrii
Barton (2000) Ampirik endeksi (CLI), kuvars icerigi, iki Kesici disk kuvveti
eksenli gerilme, porozite
Tepe egimi indeksi (PSI), zayif
.. . nokta diizlemi arasindaki mesafe L .
Yagiz (2002) Teorik/Deneysel (DPW), Cherchar agindirma endeksi Kesici disk kuvveti
(CAI)
Bieniawski vd. (2007) Ampirik Modifiye edl.lmls RMR sistemi Makine capt, toplam kesici kafa giicii,
parametreleri tork
<. oy Tek eksenli basing dayanimu, L .
Yagiz (2008) Ampirik Karilgantik indeksi Kesici disk kuvveti
Hassanpour vd. (2009) Ampirik Tek eksenli basing dayanimi, RQD EI:ICI disk kuvveti, kesici kafa devir
Basing dayanimi, hacimsel eklem
.. sayist, gevreklik indeksi, ana L .
Gong ve Zhao (2009) Ampirik siireksizlikler ile tiinel ekseni Kesici disk kuvveti
arasindaki ac1
Delisio ve Zhao (2014) Ampirik Tek' cksenli basng dayanim, Itki kuvveti, kesici kafa devir hiz1
hacimsel eklem sayis1
Benato ve Oreste (2015) Ampirik Tek eksenli basing dayanimi, GSI Kesici disk sayis1
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uygulanabilirliginin arastirilmasi amag¢lanmistir.
Bu amagla, 13.77 m ¢apindaki tek kalkanli TBM
i¢in tiinel girisinden makinanin tiinel igerisinde
sitkismasina kadar gecen kesimde hesaplanan
(6ngoriilen) ile tiinelde gergeklesen ilerlemelerin
karsilastirmalar1 yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

26 numarali tiinel, Ankara-Istanbul hizl
tren projesinde Bilecik ilinin 10 km giiney
dogusunda, Ahmetpmar Koyi’'niin 200 m
batisinda bulunmaktadir. Tiinel gilizergdhinin
batisinda  Boziiylik-Mekece  karayolu  ve
bolge morfolojisini olusturan Karasu Deresi
bulunmaktadir. Tiineldeki ortii kalinligr 30-236
m arasinda degisim gostermektedir.

Q, 5y YONtemi

Bu yontem, Barton vd. (1974) tarafindan
Onerilen Q sisteminin TBM performansi i¢in
geligtirilen versiyonudur. Bu sistemin temel
amacit kaya kiitle smiflama sistemi olarak
kullanilan Q sisteminden yararlanarak TBM
icin anlik (PR) ve giinlilk (AR) ilerleme hizini
hesaplamaktir.

Anlik (PR) ve giinliik (AR) ilerleme hizi
hesaplamalar1 i¢in Barton (2000) tarafindan
onerilen esitlikler asagida verilmistir;

PR (Anlik ilerleme)= PR = 5Q7_,;I<; m/saat(1)

AR (Giinliik ilerleme)= PRxT™" m/saat,

AR x 24 m/giin (2)

Bu esitlikte T siire olup, asagidaki esitlikte
(Esitlik 3) belirlenir;
1

= (L)

Bu esitlikte “L” tiinelin uzunlugunu ifade

)

etmektedir. “m” ise asinmadan dolay1 ilerleme

azaltma faktorii olup, asagidaki esitlikten

hesaplanmaktadir.

0,20 0,15 0,10 0,05
D\ 20\ ’ n\-
m=mx(3) " x(G) =@ G @
5 CLI 20 2
13 2

Burada, “m,
azaltma faktori baslangic degeri olup, Sekil
I’den yararlanilarak elde edilir, “D” TBM
kaz1 ¢apidir, “n” ise kayacin porozite degerini
gostermektedir (Barton, 2000).
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Sekil 1. Asinmadan dolay1 ilerleme azaltma faktorii baslangic degerini (m) Q degerinin fonksiyonu olarak gdsteren

iligki (Barton, 2000).

Figure 1. Preliminary estimate of declining advance rate gradient (m), as function of Q-value (Barton, 2000).
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Glinliik ve anlik ilerleme hiz1 hesaplamalari

i¢in Onerilen esitliklerde kullanilan Q ., degeri,

RQDo Jr Jw SIGMA 20 q a'g]
= x—=xi—x———x—x—x—| (5
Qram [ Jn " Jn’ SRF” F19/20° " cLI” 20 5 ®)

esitliginden belirlenmistir.

RQD, kavrami, yonlendirilmis RQD igin
kullanilmaktadir. RQD degerinin sondajin tiinel
ekseni yoniinde acilmasi durumundaki tahmini
esasina dayanan bir parametredir). J , J, J, J ve
SRF ise Q smiflama sistem parametreleridir. F
her bir kesiciye gelen itme kuvvetidir ve iiretici
firma verilerinden yararlanilmaktadir.

SIGMA kavrami, kaya kiitle dayanimini
belirtmek i¢in kullanilmaktadir (Sing vd., 1992).
Bagka bir anlatimla kayacin dayanimini, birim
hacim agirligi, tek eksenli basing dayanimi (o),
nokta ytikii indeksi (I, ) ve stireksizlik diizlemleri
ile tlinel ekseni arasindaki aciyr (B) (Sekil 2)
dikkate alarak agiklamaya g¢alisan parametredir
(Maidl vd., 2008).

Arastirma Makalesi / Research Article |

SIGMA=SIGMA_=.............. B>60°  (6)
SIGMA=SIGMA_=............... B>30°  (7)

CLI (Kesici disk omrii) ise, kesici kafada
bulunan kesici disklerin asmmadan kaynakli
periyodik degisimlerini ifade etmektedir. Bu
durum, genellikle secilen kesicilere ve masif
kayanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine baglidir.
Bu nedenle, kesici disklerin degistirilmesi,
vardiya degisimi, makine bakimi vs. gibi
farkli nedenlerden dolay1 dogan duraklamalara
“utilization” (U) denmektedir ve klasik TBM
kazilarinda giinliik ilerlemenin bir fonksiyonu
olarak agagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

AR = UxPR (8)

Fakat Nelson (1993), PR ve U icin ayr1 ayr1
kaya kiitle siniflamasi ile iliskilendirmistir. Kesici
Omri tahmini i¢in Movinkel ve Johannessen
(1986)’nin  ayrmntili  ¢alismalar  sonucunda
belli bash kaya tiirleri ig¢in Onerdikleri abak
kullanilmaktadir (Sekil 3).

o

Sureksizlik yada sistozite

L7 duzlemleri

Tunel ytzindeki [

kesici disk yolu

T~

Sekil 2. Siireksizlik diizlemleri ve TBM konumu arasindaki a¢1 () (Sanino, 1985).
Figure 2. The angle between the discontinuity planes and the TBM position () (Sanino, 1985).

Journal of Geological Engineering 42 (2) 2018



148 Zay\f Kayaglarda Makinali Kazi Performansinin Kestirilmesindeki Zorluklar

Posluk, Korkang

Amfibolit

0% 25% 50% 75% 80%

Fillit

Gnays ————

Sist
Gnays

Granit

i

Granitik gnays

Malakit

Kiregtagi
Kuvarsit ——-—

B

Seyl

Kumtasi

0 10 20

50 60 70 8 90 100

CLI (Kesici disk dmri) %
Sekil 3. Kesici 0mrii tahmin abagi (Movinkel ve Johannessen, 1986).
Figure 3. Cutter life estimation chart (Movinkel and Johannessen, 1986).

q (Kuvars minerali yilizdesi), kayagta bulunan
kuvars minerallerinin modal analiz ile bulunan
ylzdelik degeri olarak ifade edilmektedir. o,
(iki eksenli gerilme), farkli siddetteki iki asal
normal gerilmenin (o, > o, ) etkisinde kalan
cisimde ‘iki eksenli gerilme’ durumu olusur
(Ytiizer ve Vardar, 1986). Bu gerilme durumunu
da Mohr diyagraminda bir daire ile gostermek
mimkiindiir. Bu dairenin esitligi tek eksenli
gerilme durumuna benzer sekildedir (Yiizer ve
Vardar, 1986).

En biiytik asal normal gerilme (o)) ile B ag1s1
yapan herhangi bir yiizey iizerine etkiyen normal
(o) ve tegetsel (t) gerilmelerin siddetleri, bu
bilinen 6, ve o, gore;

o0 = (0‘1+c’3) . (0‘1—0’3

—22) Cos2.

TO= %(01 — 03)sin2p )

esitliginden bulunmustur (Yiizer ve Vardar,
1986).

Bu esitlik, diizlemsel gerilme durumu igin
Mohr-Columb analizlerinden elde edilir.

Kaya Kiitle Calismalari

Sondaj c¢alismalarindan elde edilen 65
adet numune iizerinde, ISRM (2007) belirtilen
yontemler esas almarak laboratuvar deneyleri
gerceklestirilmistir. Bu deneyler ile kayaglarin
birim hacim agirlik, tek eksenli basing direnci,
Poisson orani ve elastisite modiilii degerleri
belirlenerek derinlik ile iliskilendirmek amaci ile
grafikler olusturulmustur.

BULGULAR
Tiinel Giizergahinin Jeolojik Ozellikleri

Tiinel glizergahi boyunca Sogiit
metamorfiklerine ait olan yesil sist fasiyesinde
metamorfizma  gecirmis, ¢ogunlukla ince
taneli kayaclardan olusan kayag¢ guruplar yer
almaktadir. Ayrica bu kayaclari kesen felsik
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sokulumlar bulunmaktadir. Bu sokulumlar
daginik yapidadir. SOgiit metamorfikleri tiinel
gilizergahinda meta-pellitler ve meta-bazitler
olarak iki grupta incelenebilirler. Metamorfik
kayaclar1 uyumsuz olarak orten Neojen ¢okelleri
(Miyosen karasal c¢okelleri, yama¢ molozu,
allivyonlar ve heyelan malzemesi) ise iist kotlarda
yer almakta ve tlinel seviyesinde gézlenmektedir.
Ayrica tiinel giizergah1 boyunca, tiineldeki agiri
kaziya bagli olarak 3 adet obruk olusmustur ve
bu obruklar topografik yontemler ile kayit altina
almmustir (Sekil 4 ve Sekil 8).

Tiinel gilizergahi boyunca karsilasilan temel
birim Sentlirk ve Karakdse (1981) tarafindan
S6glit Metamorfitleri, Yilmaz (1979) tarafindan
da So6giit Meta-baziti olarak adlandirilmigtir. Bu
kayalar cogunlukla meta-pellit ve meta-bazit
(serpantinit, serpantinlesmis peridotit, piroksenit,
ve diyabaz-mikrogabro) kayalardir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Meta-pellitler (Sekil 5-a) tiinel glizergahinda
oldukca genis bir alan kaplamaktadir. Yaygin
olarak gri fillatlar ve bunlarla ardalanmali olan
grimsi-boz renkli meta-kumtaglar1 ve meta-
silttaglarindan olugmaktadir (Sekil 5-b). Fillatlar
sik aralikli yapraklanmalidir. Genel olarak hakim
yapraklanma yoni kuzeye dogrudur, ancak
stk kiviimlanma ve faylanma nedeni ile yersel
olarak farkliliklar goriilmektedir. Yapraklanma
ylizeyleri parlakti. Tane boyunun nispeten
irilestigi  kesimlerde benekli sist goriinimii
kazanmislardir. Kirik ve makaslamalarinda
kolaylikla ezildiginden yumusak ve dagilmig
halde goériiniirler. Bu tiir makaslanma ve ezik
kesimleri mekanik ufalanma nedeniyle siyahimsi
bir renk kazanmakta ve bu nedenle grafitik
siste benzemektedir (Tiysiz ve Geng, 2012;
Mahmutoglu vd., 2006). Fillatlar farkli kalinlik
ve sekilde kuvars ara seviyeleri igermektedir.
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Sekil 4. 26 numarali tiinelin yer bulduru ve genel jeoloji haritasi.

Figure 4. Location and general geological map of the Tunnel 26.
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Bu seviyeler lcm’den 30-40 cm kalinhiga
kadar degisen bantlar seklindedir. Kalin kuvars
damarlarinin muhtemelen tektonik deformasyon
nedeniyle kopup budinler halinde kaya kiitlesi
icerisinde dagilmasi ile bagimsiz ve kalin kuvars
bloklart olugsmustur (Tiiysiiz ve Geng, 2012). Bu
kayalarin petrografik 6zelliklerine bakildiginda,
genellikle  kataklastik  doku  sergiledikleri
goriilmektedir (Sekil 6a).

S6giit  metamorfikleri  igerisinde  yer
alan meta-bazitler bazik kokenli lav ya da
piroksenlerin ~ metamorfizmasi
olugmuslardir. Metabazitler genellikle yesil ve
tonlarindaki renklerde mostra vermektedir. Yer
yer masif, ¢cogunlukla yapraklanmalidir (Sekil
5c). Ince kesitlerinde sistik ve porfiroblastik
dokulartyla belirgindirler (Tiysiiz ve Geng,
2012) (Sekil 6b). Bazi kesimlerinde agik ve

sonucunda

Sekil 5. S6giit metamorfitleri ve onlar1 kesen felsik intriizyonlar (a- metapelitlerin tiinel girisinde goriiniim, b-fillat
ve metasilttasi, c-serpantinit igerisindeki kuvars bantlari, d-felsik intriizyonlar (Tiysiiz ve Geng, 2012)).

Figure 5. Sogiit metamorphites and felsic intrusions intersecting them (a-metapelite appearance at tunnel entrance,
b-phyllite and metasilestone, c-quartz bands in serpentinite, d-felsic intrusions (Tiiysiiz and Geng, 2012)).
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koyu yesil renklerde bantli yapilar1 vardir. Meta-
pellitler ile iki tiir dokanak iliskileri vardir.
Bunlardan ilki, Ahmetpmar Koyii kuzeyinde
uyumlu, digeri ise, Ahmetpinar1 Koyt giineyinde
Cirgir Dere vadisi igerisindeki fayli dokanaktir.
Meta-bazitler =~ metapellitlere  oranla  daha
masif, daha az bozunmus ve dayanimlari daha
yiiksektir. Genellikle az-orta bozunmus ve zayif
kaya ozelligi gostermektedir.

Felsik  intriizyonlar, asir1  ayrigmall,
silislesmis, felsik bilesimli dayk, sil, damar ve
stoklardan olusmaktadir. Mostrada beyaz, kirli
beyaz, sarimsi ve yer yer kahverengi renklerde
gozlenirler. Dayk ve sil kalinliklar1 birkag cm ile
3-5 m arasinda degisim gostermektedir (Sekil
4d).

Arastirma Makalesi / Research Article

batisinda olduk¢a genis bir alanda toplanmig
her boy malzemeden olusan heyelan malzemesi
de gozlenmektedir (Sekil 1). Tinelin agilan
kisminda birimlerle karsilasilmamaistir.

Miihendislik Jeolojisi Calismalari

Tiinel agma makinesinin ¢aligmaya bagladig1
tinel girisinden makinenin sikistigi noktaya
kadar olan bdlgeyi inceledigimiz bu bdliimde
26 numarali tiinel glizergahi, jeolojik agidan
oldukga karmasik yapilar barindirmaktadir. Tiinel
giizergadhinin giris kisimlarinda (Ahmetpinar
Koyt batisinda) heyelan, devaminda fay zonlari,
zayif-¢ok zayif kayalar ve bu kayalarin igerisinde
kuvars budin ve bloklar1 yer almaktadir. Ayrica

Sekil 6. a) Fillatlarda kataklastik doku, b) Porfiroblastik ve mikro kivrimli dokulu metabazit (Porfiroblastlar

albitlerden (Ab) olusmaktadir) (Tiysiiz ve Geng, 2012).

Figure 6. a) Cataclastic texture in phyllites, b) Porphyroblastic and microfold textured metabasites (Porphyroblasts

consist of albites (Ab)) (Tiiysiiz and Geng, 2012).

Neojenyasli¢cokelkayalariinceleme alaninda
Ahmetpmart Kéyli D-GD’sunda Ciftgesme ve
Tekcesme tepeleri arasindaki zirvelerde mostra
vermektedir. Tinel giizergdhinin giineyinde
(tinelin ¢ikis kisminda) ise K-G yoniinde akan
Karasu Cay1 vadisi boyunca olugsmus aliivyonlar
yeralmaktadir.  S6z  konusu  aliivyonlar,
bolgedeki tiim kaya birimlerinin ¢akil, kum, kil
boyutlarindaki tutturulmamis malzemelerinden
olugsmaktadir. Ayrica Ahmetpmar Koyl niin

tinel glizergdhinin, Karasu Deresi yatagina
paralel gegmesi ve bolgenin yagis ortalamasinin
yiiksek almasi, yeraltt suyunun yiikselme
risklerini de arttirmaktadir. Tiinel giizergdhinin
arastirilmasi amaciyla, farkli tarihlerde tiinelin
acilmis kesiminde (1250 m) 9 toplamda 36 adet
karotlu sondaj ¢alismasi yapilmis, sondajlardan
ve ylizey arastirmalarindan yararlanilarak tiinelin
jeolojik profili olusturulmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Incelenen 26 numarali tiinelin boy kesiti (Tiiysiiz ve Geng, 2012’den degistirilerek) (Tiinel giizergahi
kuzeyden baslayarak genis bir kurp ile K-G-GB-GD yonlerini kat etmektedir).

Figure 7. Size cross-section of Tunnel 26 (modified from Tiiysiiz and Geng, 2012) (Tunnel route starting from the
north by a wide curve and continuing in the N-S-SW SE directions).

Sondajlardan elde edilen dayanim ve
deformobilite degerleri olduk¢a degisken bir
aralikta yer almaktadir (Sekil 8). Ozellikle
sondajlardan alinan oOrneklerin tiinel kotlarina
kargilik gelen wverileri kullanilarak yapilan
degerlendirmelerde, derinlikle kesilen birimlerin
mithendislik 6zellikleri nispeten degiskenlikler
sunmaktadir. Genel olarak giizergdhta farkli
kesimlerde  yapilan  sondajlarda  kesilen
birimlerde daha derinden alinan orneklerin
mithendislik 6zellikleri de degiskendir (Sekil 8).
Bu da birimdeki anizotropinin (inhomojenite)
bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu
deneylere ek olarak kayalarin igsel siirtiinme
parametrelerinin ~ belirlenmesi amaciyla 8
adet iic eksenli basing deneyi yapilmistir. Bu
deneylerden elde edilen sonuglara gore meta-
pellitlerde ortalama 4.65 MPa kohezyon ve 40.5°
i¢sel siirtiinme agis1 gibi oldukga yiiksek direng
parametreleri elde edilmistir.

Q. YOntemi ile TBM Performans Analizi

Q. yOntemi ile performans analizi 26
numarali tiinelin girisinden, TBM’in sikigtig1
noktaya kadar olan (1250 metre) bolgede
yapilmistir. 1250 metrelik bu kisim tiinel tizeri
orti  kalinligi, birimlerin kendi iglerindeki
farkliliklar1 ve birim degisikliklerine gore 4
bolgeye ayrilmistir (Sekil 9).

Oncelikle ayrilan  her  bdlge icin
yonlendirilmis RQD_ ile Q degeri saptanmugtir
(Cizelge?2). Dahasonraasinmadan dolayiilerleme
azaltma faktori baslangi¢ degerleri (m,) Sekil 1
yardimiyla bulunmus ve yine her bdlge i¢in ayri
ayr1 kaya kiitlesi dayanim (SIGMA) degerleri
hesaplanmigtir (Tablo 3). Hesaplamalar sirasinda
kullanilan birim hacim agirlik, tek eksenli basing
ve porozite degerleri laboratuvar deneylerinden
elde edilen verilere gore almmistir. Her bir
kesiciye gelen itme kuvveti degeri iiretici firma
abaklarindan belirlenmistir. Ayrica gecilecek
olan birimdeki kuvars yiizdesi, Tiysiiz ve Geng
(2012) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmaistir.
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Sekil 8. Elde edilen deney sonuglariin derinlikle degisimi.
Figure 8. Variations of the test results according to depth.
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Sekil 9. Tiinelin TBM ile agilan bolge ve boliimleri.
Figure 9. Zone and sections of tunnel opened by TBM.

Cizelge 2. Bolgeler i¢in Q-sistemi hesaplamalari.

Table 2. Q-system calculations for sections.

Bolge No RQDo Jn Jr Ja Jw SRF Q
1 20 9 0.5 1 0.66 10 0.073
2 30 9 1 1 0.66 2.5 0.88
3 40 9 1 1 0.66 5 0.587
4 40 9 1 1 1 2.5 1.778

Cizelge 3. Bolgeler icin Q_ . hesabi.

TBM

Table 3. QTBM calculation for sections.

. q (kuvars
Bolge 6, Q SIGMA m, F CLI  mineral 6, Qu D(m) n(%) PR/ R (misaat)
No ¢ saat)
orani %)
1 223 10 00073 21663 -045 25 30 45 300008 1377 10 -0.62 20.99 027
2 252 20 0176 7.0611 -023 25 30 50 13.66 01519 1377 5 -03 729 1.14
3 272 28 0.1643 74483 -025 25 30 50 73 00571 1377 5 -033 886 14

4 2.67 32 05689 11.0617 -0.17 25 30 50 5 0.176  13.77 5 -0.22 7.08 3.56
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Yapilan degerlendirmelere gore, 1 nolu
bolge en kotii kaya kosullarini, 4 nolu bolge
ise incelenen bdlgeler arasinda nispeten daha
iyi kosullart géstermektedir. Bu durum ortamin
anizotropisi ile ilerleme hiz1 arasindaki etkilesimi
belirgin olarak ortaya koymaktadir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, Q_,  yontemi ile 26
numarali tiinel icin TBM performans: analizine
gore 1250 metrelik tlinelin agilabilmesi igin
1817.7 saat gerekmektedir. Bu da giinliik yaklagik
16.5 metrelik ilerlemeye karsilik gelmektedir.

SONUCLAR VE ONERILER

Ampirik ve deneysel ¢alismalara dayanilarak
gelistirilen birgok TBM performans tahmin
yonteminde kullanilan girdi parametreleri,
saglam kayacin tek eksenli basing dayanimi,
siireksizlik aciklik-aralik ve ydnelimi, kesici
basina varsayilan itme kuvveti ve kesici kafa

cap1 olarak siralanabilir. Bu ¢alismada, Q,,,

26
24
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20
£ 18

£ 14
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Sekil 10. TBM giinliik ilerleme grafigi.
Figure 10. Daily progress of TBM.
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yonteminin anizotrop zayif kaya ortamindaki
uygulaniginda girdi parametrelerinin dogrulugu
incelenmistir. Bu amagla 26 numarali tiinelde
imalat oncesi yapilan hesaplamalar ile imalatin
durmasina kadar gecen siire ile sinirh TBM
performans verisi kullanilmistir.

sirasinda  TBM’in  siklikla
duraklamasi ve durmasi beklenilen imalat/zaman
hesaplariin gergeklesmemesine neden olmustur
(Sekil 10). Q,,,, yontemi ile yaklasik 76 glinde
tamamlanacagi Ongoriilen kisimda caligmalar,
22 aydan daha uzun siirmiistiir. Bunun en biiyiik
nedeni uzun durmalardir. Durmalarin nedeni
Q.5 yOnteminde 6ngorildiigii gibi kesici disk
degisimi i¢in degil, tiinel destek elemanlarinda
yasanan sorunlar, makine revizyonlari1 ve kaya-
makine etkilesim sorunlaridir. Dolayisiyla her
durmada makine bakimryla birlikte kesici diskler
de degismistir. Bu nedenle, kesici disklerin
degisim periyodu ile ilgili saglikli bir duraklama
stiresinden bahsetmek miimkiin olamamustir.

Imalatlar

=

1.07.2013
1.08.2013
1.09.2013

1.05.2013
1.06.2013
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Makine kaynakli sorunlarin yaninda, meta-
pellitlerin  kuvars blok, damar ve budinler
barindirmasi, sistozite diizlemlerinin oldukc¢a
fazla kivrimli olmasi, bu kayalarin kazi sirasinda
ve sonrasinda sorunlar olusturmasinin en biiyiik
nedenlerinden oldugu diistiniilm{istiir.

Eldeki verilerle yapilan degerlendirmeye
gore anizotrop, zayif kayada, Q_, , yonteminde
kurgulanan ideal kaya-makine etkilesimi, kayag
kalitesinin zayiftan saglama dogru gegildiginde
daha  gergek¢i oldugu  diisiiniilmektedir.
Yonteminin kullandigr kayanin siireksizlikleri,
tek eksenli basing dayanimi ve kesici disklerin
uyguladigi kuvvet, kazma-sokme kavramlar
ile iliskilidir. Oysa zayif anizotrop kayaglarda
temel sorun, kazma-sokme degil, in-situ
gerilme durumu ile gecilen ortamin direnci
arasindaki oranla iligkili zamana bagli davranis
farklilagmasindan kaynaklanmaktadir.

Bunun yaninda anizotrop zayif kaya
kosullarinda yeni veriler ile konunun daha fazla
aragtirmact tarafindan ele alinmasi, ydntemin
basaris1 acisindan oldukca dnemlidir.
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ABSTRACT

Sana’a city has been growing fast vertically and horizontally to provide housing, business and other facilities
to the ever in. This work was undertaken to determine the quality of basalt coarse aggregate in Hamdan area, NW
Sana’a. It included field work which consisted of collection of basalt aggregate samples and hand specimens. The
study covered coarse aggregates from one of the main crushers in the vicinity of Sana’a city, about 12 km NW of
Sana'a, Yemen. The objective of this study is to determine the physical and mechanical properties of basalt coarse
aggregates and comparison of the results with the standards. Chemical composition of basalt was determined by the
X-ray fluorescence (XRF). The thin sections show that the studied basalt is mainly composed of calcic plagioclase
and augite with few olivine. The types of testing required are gradation, specific gravity, water absorption, flakiness
and elongation, Los Angeles abrasion value, aggregate impact value, soundness and alkali-silica reactivity. The

results showed that, the basalt coarse aggregates in Hamdan area comply with the international standards.

Keywords: Basalt, Coarse aggregate, Hamdan, Sana’a, Yemen.

INTRODUCTION

Concrete is of great importance as a
structural material and special attention has been
paid to the nature of the aggregates employed as it
considered one of the most popular construction
industry material in the world (Blyth and Freitas,
1977). It is a composite material produced by the
homogenous mixing of selected proportions of
water, cement and aggregates (fine and coarse).
Aggregate is commonly considered inert filler,
which accounts for 60 to 80 % of the volume
and 70 to 85 % of the weight of concrete (Zerdi,
2015), thus the selection of aggregate is an

important factor. To produce a good, strength and
high quality concrete the materials used should
be in accordance to standard specification.

Infrastructures, like air field pavement
construction, roads, bridges and buildings, etc.
require huge amounts of aggregates construction
materials. Aggregates are the most widely used
geomaterials (25 billion tons exploited annually,
USGS, 2010).

Aggregate consists of granular material
such as sand, gravel and crushed stone. Fine
aggregates are considered to be that material
passing through sieve No.4 (4.75 mm) and are
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retained on sieve No. 200 (0.075 mm), whereas
coarse aggregates are those retained on sieve No.
4. The aggregates are obtained from quarries and
pits. A quarry is a place where rock or aggregate
materials are separated from their natural beds
and processed for use in various construction
applications (Krynine and Judd, 1957). The steps
of aggregate production starting with ripping
at source location followed collection of rock,
loading in a truck to transport to crusher location
and finally crushing and screening to different
size.

Basalt is a dark colored, hard, dense, fine-
grained basic volcanic rock. It is very important
rock that found in most countries in the world. It
is used extensively as engineering materials such
as aggregates for cement and asphaltic concrete
mix, airfield pavement construction, rock fill
for dams and breakwaters, material for railroad
ballast and highway base courses (Goodman,
1993).

Prediction of aggregate characteristics
before placement and starting the construction
activity can indicate the un-expected happening
and can prevent the post construction material
problems. Therefore, aggregate sampling and
testing is a paramount importance to make the
construction workable and durability.

The aggregates used in concrete mix have
to meet a number of specifications with regard
to mechanical performance, durability, chemical
stability, gradation, shape, surface texture,
and the presence of harmful materials. Several
standard tests are employed to ensure aggregates
qualify. However, petrographic examination,
despite being qualitative in nature, remains the
most valuable test for predicting the overall
performance of concrete aggregates (Bérubg,
2001). The preliminary need of the aggregates
is their inherent durability against natural and

man created disturbances. The aggregate provide
volume, stability and resistance to weathering.
Durable and strong aggregates are normally
preferred because they can resist abrasion and
disintegration, make an excellent bond with
cementing materials, are resistant to rapid
impacts and are sound (BS 812). Neville (1981)
stated that aggregates are inert materials that are
dispersed through-out the cement paste whose
strength depends majorly on its shape, surface
texture and cleanliness.

The consumption of aggregates is closely
related to the economic performance of a country,
which is measured as gross domestic product per
capita, since various productive sectors depend
on quarrying (Menegaki and Kaliampakos, 2010;
Balletto and Furcas, 2011; Neves et al., 2015). In
the European Union (EU) the aggregates industry
is the largest non-energy extractive sector with
an output of 2.6 billion tons per year and an
annual turnover of 15 billion Euros in the 28 EU
members plus European Free Trade Association
(EFTA) countries (UEPG, 2016).

Sana’a area has a number of quarries and
crushers equipped to crush basaltic rocks into
construction size aggregates. Coarse aggregates
in Sana’a area are obtained from crushing basaltic
rocks. Huge quantities of aggregate are utilized
in various construction projects in Sana’a. These
are supplied by a number of crushers in the
area. At present, there are seven crushers in NW
Sana’a are produced coarse basaltic aggregates.
The reserves are virtually unlimited. Therefore,
it is very important to determine the engineering
properties of this aggregate. To my knowledge,
no publishes studies and scientific information
are available. Hence, this information would help
at present or in the future in other engineering
projects which may be used this aggregate.
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STUDY AREA

The selected quarry for the current study is
located in the western part of Yemen at about
12 km NW Sana’a city, the capital of Yemen
Republic (Figure 1). It’s located between latitude
1702044 and 1707108 N and longitude 401654
and 407648 E (UTM Zone 38N/WGS84/meters)
at shown in Figure 1.

Coarse crushing of basaltic rocks to the
size of gravel is needed for raw materials for
construction materials and there are a number

1705000

UTM (North)

1700000

1695000

405000

Figure 1. Location map of study area.
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of crushers producing all sizes of aggregates
in the study area. Generally, the study area is
characterized by hills topography due to the
presence of low to moderately hills. The area
of basaltic rock outcrops covered an area of
about 12 km? The highest elevation point is
represented by Jabal Kirah (2601 m) (Figure 1).
The study area is characterized by arid climate
condition and very rare vegetation. The dominant
rock for coarse aggregate production in Yemen is
generally basalt. Basaltic rocks in Yemen can be
found in different areas (Figure 2).

420000

415000
UTM (East)
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Figure 2. Distribution of basaltic rocks in Yemen.

GEOLOGICAL SETTING

The geology of the study area and its
surroundings is shown in Figure 3. One of the
main exposed rock units in the investigated area is
basaltic rocks. These rocks are a part of the Yemen
Trap Series (YTS). The YTS represent the lowest
part of the Cenozoic Yemen volcanic province,
and mainly overly the Cretaceous Tawilah Group
(sandstone). They had been developed during
the Oligocene Early Miocene. The YTS consists
of thick bimodal volcanic (acidic and basic).
Thickness of the YTS varies from >2000 m in the
western part to tens of meters in the east (Mattash
et al., 2013). Ages for the YTS volcanism range
from 31 to 16 Ma (Bosworth et al., 2005). The
YTV is uncomfortably overlain by the younger
Yemen Volcanic Series (YVS) which represent
the start of the younger phase of volcanicity
(Mattash and Balogh, 1994).

A Basalt rocks
e City
. Study Area

| —
0

The basaltic rocks in the study area have
dark gray color, fine grains, high compressive
strength, the weathering range from fresh to
slightly weathered on the surface outcrops only
and show irregularly oriented columnar joint sets
are observed. Most of the joints are unfilled and
closed, however, in some cases open joints with
iron-oxide staining are observed. The joints are
planar, curved, mostly non persistent and closely
spaced and closed.

Basaltic rocks are usually fine grained
due to rapid cooling as exposed to the earth’s
surface. Relatively larger-sizes basaltic blocks
are commonly used in Yemen as foundations
and/or building blocks. Fresh, very strong to
strong basalt is found in sufficient quantity and
good quality for crushed aggregate production.
Several active basalt quarries are found in the
various parts of the studied area. According
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to field observation, the basaltic samples have
shown no alterations and weathering evidence in
hand specimen. The rock is easily workable due
to systematic four/five sets of columnar joints.
There are three main uses of aggregate in Sana’a
area. They are in construction of structural
concrete, road pavement and as fill materials.

UTM (North)
1705000 1710000

1700000

1695000

400000 4056000
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made on the aggregates, representative samples
of source basaltic rocks and aggregates were
collected from one of the main crushers in
Hamdan area, about 12 km NW Sana’a, Yemen.

From the source rock of aggregate, hand

specimens were collected for preliminary

i
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UTM (East)
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- Medj-Zir Sandstone - Quaternary Basalt

I:l Tawilah Sandstone
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Figure 3. Geological map of the study area and its surroundings (Kruck and Schiffer, 1991).

MATERIALS AND METHODS

Basalt aggregates, which are the most
frequently, used as aggregate in concrete and
road construction by local companies in Sana’a
region. To determine the quality of basalt coarse
aggregates physical and mechanical tests were

field identification, chemical composition and
for microscopic examination of thin section.
Chemical analysis of the collected samples
of basalt was carried out by unit model ARL
9800 XP SIM-SEQ XRF of Quality Laboratory

in Amran Cement Plant (Amran, Yemen).
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The physical and mechanical properties of
aggregates were investigated in Materials Testing
Laboratory, Civil Engineering Department,
Faculty of Engineering, Sana’a University.
The main physical and mechanical tests were:
gradation, specific gravity, water absorption,
flakiness index, elongation index, Los Angeles
abrasion value, impact value and soundness. The
alkali-silica reactivity test was carried out using
Mielenz quick chemical test (ASTM C 289-01).
These tests were performed in accordance with
BS, ASTM and EN standards. Each test was
performed at least six times.

The evaluation has been made by testing
these samples in laboratory and comparing the
results with the international standards.

RESULTS AND DISCUSSION
Mineralogical and Chemical Composition

The mineralogy of basaltic rocks is
characterized by a presence mainly of calcic-
plagioclase feldspar and augite. Olivine can also
be a few constituent (Figure 4).

The results of geochemical analyses are
summarized in Table 1. Chemical analysis
indicates that basalt rock is mainly composed of
Si0, (48.70 %), followed by aluminum (16.15
%) and iron oxides (11.55 %), a composition that
reflects the basic rock quality.

Figure 4. Microphotograph of Hamdan basaltic rock.
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Table 1. Chemical composition of Hamdan basaltic rocks.

Arastirma Makalesi / Research Article

Oxides  SiO, AlZO3 FezO3

CaO MgO KO NaO

SO, TiO, LOI  Total

P203

% 4870 16.15 11,55 829  6.22

1.07

439 030 046 1.81 0.89 99.84

Engineering Properties of Aggregates

The performance of aggregates in concrete
depends on their mineralogical and petrographic
characteristics (Harrison and Bloodworth,
1994). Before concrete is produced and through
its service life, aggregates may be exposed to
physical, mechanical and chemical changes,
which they must resist. They have then to satisfy
a number of specifications, with standard tests
used to control compliance (Engidasew, 2013).

The performance of natural aggregates
depends on different characteristics (BS 812)

and published literature indicates that a wide
range of tests have been devised to describe
the materials and determine their suitability as
construction materials (Smith and Collis, 1993;
Neville, 2000; Korkang and Tugrul, 2004).
These tests are designed to estimate the future
aggregates behavior. As a result, the related
physical and mechanical properties and chemical
characteristics that reflect the aggregate quality
must be determined (BS 812).

The results of engineering properties of
basaltic aggregates are summarized in Table 2.

Table 2. Some engineering properties of crushed coarse basaltic aggregates.

Property Min. Max.

Average

Standard No. of tested

Acceptance limits
[Standard used for

deviation samples evaluation]
Bulk specific gravity 2.58 2.78 2.72 0.04 24 > 2.6 [BS 812: Part 2]
Bulk specific gravity 264 284 278 0.04 24
(saturated surface dry)
Apparent specific gravity 2.75 2.92 2.87 0.05 24
PN <2 [ASTM 33-01]
Water absorption (%) 0.73 2.10 1.68 0.32 24 <2.5[ASTM C 127-01]
Flaky index (%) 10.30 19.77 15.19 2.98 11 <25 % [BS 812: Part 105.1]
Elongation index (%) 12.37  23.06 18.15 4.02 11 <25 % [BS 812: Part 105.2]
Los A“geles(oa/b)r asionvalue 1) 19 1898 14.56 3.01 6 <35 % [EN 12620]
(1)
. o <25% [BS 812: Part 112;
Aggregate impact value (%) 7.56 15.65 10.09 3.12 6 ASTM C 131-96]
Soundness, (Na,SO,) (%) 0.30 1.31 0.50 0.40 7 < 10[ASTM C33-01; ASTM

C 88-99]
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Physical Properties of Aggregates

The physical properties of aggregates stem
from the inherent properties of the source rock and
predict as to how an aggregate would perform in
construction. The commonly measured physical
and mechanical aggregate properties (BS 812)
are particle shape, surface texture, gradation,
specific gravity, water absorption, flakiness index
and elongation index.

Particle shape and surface texture

Particle shape affects the performance of
an aggregate during construction and service.
The surface texture of aggregates considerably
influences the adhesion between aggregate and
cement. In general, a rough surface texture gives
good adhesion, whereas a glassy surface result
in poor adhesion (Harrison and Bloodworth,
1994). Particle shape and surface texture of
basalt coarse aggregate has been described on the
basis of visual examination according to ASTM
D 3398-00 and BS 812: Part 1. Particles shape
is angular and irregular and surface texture is

100

rough. Bonding between aggregate and cement
paste depends on the surface of the aggregate.
Since the rough surface requires more bonding
than the smooth surface, the texture of studied
basalt aggregate comply the requirement of BS
standard specification.

Gradation

Grading of aggregates affects the compaction
capacity, permeability and strength of concrete
aggregate and road base. It’s one of the most
important characteristics affecting the stability
and workability properties of a mix. This was
determined by using the procedure of BS 1973.
The results have been used determine compliance
for the particle size distribution with applicable
specification requirements. The results of tests
are shown in Figure 5. It is observed that all
samples comply with the specification limits.

The grain size distribution performed
according to ASTM C 136-01 indicated that the
aggregate is well-graded (GW).

70

50

Percent finer (%)

30

20

04—

100

Grainsize (mm)

Figure 5. Grain size distribution curves of basaltic coarse aggregates (solid lines). Dashed lines show ASTM-required

upper and lower limits for coarse aggregate.
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Figure 6. Specific gravity of basalt coarse aggregate.
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Specific gravity and water absorption

Three types of specific gravity were
determined according to ASTM C 127-01. The
summary results of specific gravity are shown in
Table 2 and Figure 6. It is observed that the bulk
specific gravity varies from 2.58 to 2.78, with
an average of 2.72 + 0.04, (n=24), bulk specific
gravity (saturated surface dry) varies from 2.64
to 2.84, with an average of 2.78 £ 0.04, (n=24)
and apparent specific gravity varies from 2.75 to
2.92, with an average of 2.87 + 0.05, (n=24).

BS 812 and ASTM C 127-01 standards
stated the maximum allowable value of water
absorption of concrete aggregate is 2 and 2.5,
respectively. Hence, the studied samples have

shown good quality in term of water absorption
(<2.9).

The specific gravity of an aggregate is
an important factor in mix design calculation
because it relates the weight of aggregate to its
volume. This property, give an idea of strength
of rocks. There is generally a direct positive
relationship between high specific gravity and
high strength of aggregates (Kandhal and Lee,
1970; Neville, 2000).

Water absorption represents the water
contained in aggregate in saturated surface dry
condition. It was determined according to ASTM
C 127-01. It varies from 0.73 to 2.10 %, with
an average of 1.68 £ 0.32 %, (n=24) (Table 2,
Figure 7).

BS 812 and ASTM C 127-01 standards
stated the maximum allowable value of water
absorption of concrete aggregate is 2 and 2.5,
respectively. Hence, the studied samples have

shown good quality in term of water absorption
(<2.9).

The aggregates water absorption is an
important property in determining mixing ratios.

Therefore, aggregate with low water absorption
values are in high demand for quality concrete
manufacturing. High strength concrete can be
made with rock of low water absorption (< 2 %)
(Fookes, 1980). BS 812 and ASTM C 127-01,
state that the upper limit for concrete aggregate
water absorption should not be greater than 2 and
2.5 %, respectively. The studied basaltic samples
are suitable for high strength concrete production
considering their water absorption (very low <
2.5 %).

The water absorption affects the specific
gravity of the aggregate as well as in service
behaviour of concrete. It is considered an indirect
measure of permeability of aggregate that affects
other physical characteristics such as mechanical
strength, soundness and its general durability
(Smith and Collis, 1993; Neville, 2000; Korkang
and Tugrul, 2004). Aggregate having high
water absorption are more porous in nature and
are generally considered unsuitable (Schmidt
and Graf, 1972). In general, less absorptive
aggregates often tend to be more resistant to
mechanical forces and weathering.

Flakiness index and elongation index

The shape of aggregate is an important
characteristic since it affects the workability of
concrete. Particle shape and size distribution
influence the water content necessary to obtain a
mix of suitable resistance, and then by affecting
the compressive strength, drying shrinkage and
durability of the resulting concrete (Engidasew,
2013).

Regarding aggregate properties, every rock

unit has its own properties depending upon
its mineralogical and textural characteristics.
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Flakiness and elongation indices are generally
considered to be an inherent property of the rock
itself depending mainly upon its mineralogy,
texture and structure; and partly on the crushing
methodology/techniques (Engidasew, 2013).

During aggregate production, the rock
breaks into an assemblage of particles of different
shapes, of which four categories are identified
in BS specifications: cuboidal, elongate, flaky
and flaky-elongated. The presence of flaky and
elongated aggregate particles beyond specified
limits increases the degradation of mixes. Flaky
and elongated aggregate particles may break
during construction and under traffic load.

Flaky is a term used as a description for the
material with small thickness; relative to the other
two dimension. A flaky particle is one in which
the smallest dimension is a maximum of 0.6
times the mean sieve size (BS 812: Part 105.1).
Flakiness index is determined by separating the
flaky particles by using a metal thickness gauge
(BS 812: Part 105.1). The flakiness index varies
from 10.30 to 19.77 %, with an average of 15.19
+2.98 %, (n=11).

An elongated particle is one whose
maximum dimension is greater than 1.8 times its
mean dimension (BS 812: Part 105.2). A particle,
of which the length is considerably larger than the
other dimension is called elongated. Elongation
index is determined by separating the elongated
particles by using a special gauge (BS 812: Part
105.2). The elongation index varies from 12.37
to 23.06 %, with an average of 18.15+ 4.04 %,
(n=11).

The flakiness index and elongation index
comply the BS 812: Part 105 specifications as
concrete aggregate.

Arastirma Makalesi / Research Article

Mechanical Properties of Aggregates

The mechanical tests provide parameters for
strength and durability of rock aggregates (Aitcin
and Mehta, 1990; Neville, 2000). The available
standards (BS, ASTM and EN) require that the
rock aggregate should not disintegrate during
mixing or compaction. In this study, strength and
durability of the basaltic coarse aggregates were
tested through the procedures and limits defined
by the parameter such as aggregate impact value
(AIV) and Los Angeles abrasion value (LAAV).

Toughness is the property of aggregates
to resist impact against moving loads. These
tests are included in BS for measurement of the
mechanical properties of crushed rock aggregates,
including the AIV and LAAV tests (BS 812: Part
112 and BS 812: Part 113), respectively.

AlV indicates relative measure of mechanical
resistance of an aggregate to sudden shock
(Smith and Collis, 2001). The AIV test was stated
to have the following advantages: it requires a
small sample; it requires less expensive portable
equipment; and samples may be tested in a wet
condition (Kandhal et al., 1998). AIV and LAAV
are the basic strength parameters to evaluate the
strength and durability of the aggregate.

As it has been seen in Figure 8, LAAV and
ATV show a linear relationship (with R*=0.86)
indicating these properties are important
mechanical properties of the aggregate
characterization as far as this study is concerned.

Apart from testing aggregate with respect
to its LAAV and AlV, testing the aggregate with
respect to its resistance to wear is an important test
for aggregate to be used for road constructions,
building floors and pavement constructions. In
the current study, the AIV value ranges from 7.56
% to 15.65 %, with an average of 10.09 £3.12 %
(n=6). BS and ASTM standards stated that AIV

Journal of Geological Engineering 42 (2) 2018
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should be less than 25 % of its weight (BS 812
Part 110:1990; ASTM C 131-96). All studied
samples meet the mentioned specification. The
results obtained for AIV test is mainly affected
by inherent geological factors (petrology and
fabric) (Ramsay et al., 1974).

The LAAV of the studied samples ranges
from 11.1 to 18.98 %, with an average of 14.56
+ 3.01 % (n=6). The EN standards state the
maximum allowable value is 35 %. Therefore,
the studied samples have shown good quality in
terms of LAAV test results (< 35 %, EN 12620).

18 q
16
14 -
12 A

10 A

Aggregate impact value (%)

y=0.896x-2.964
R*=0.863

Soundness of Aggregates

Soundness test (ASTM C 88-99) evaluates
the resistance of aggregate to disintegrate when
subjected to attacks by salts and freeze and thaw
action during extreme weathering conditions
(Wu et al., 1998). Freezing and thawing cycles
are simulated by immersing the aggregate in a
sulphate solution, drying the aggregate, and
then reimmersing the aggregate in the sulphate
solution. Expansive forces are created when the
sulphate crystals in the aggregate pores are re-
hydrated. The salt expansion simulates the forces

10 12 14

16 18 20

Los Angels abrasion value (%)

Figure 8. Los Angeles abrasion values versus aggregate impact values.
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that are created when water freezes in aggregate
pores. The ranges of mass loss allowed in
specifications vary from agency to agency with
the type of sulfate used. Typical limits are 10 and
18 % loss for sodium and magnesium sulphate,
respectively.

In the current study, we used sodium sulphate
(Na,SO,) soundness test. All the samples have
shown very good results ranging from 0.10 % to
1.31 % with an average of 0.50 = 0.41 %, (n=7).
These results are quite good according to the
ASTM and BS specifications (< 10 %).

Alkali Silica Reaction

Alkali-silica reaction (ASR) is a chemical
reaction between the reactive silica contained
in aggregates and the alkalis in the cement paste
(Farny and Kosmatka, 1997). It is caused due
to combination of three factors: a significant
quantity of reactive silica in aggregates; high
alkalinity in the pore solution of concrete and
moisture from external source (Fatt and Beng,
2007). The reaction forms a swelling gel which
may induce stress, resulting in expansion and
cracking which over time can threaten structural
integrity (Harrison and Bloodworth, 1994).
The reactivity of volcanic rocks is usually
associated with the presence of volcanic glass,
altered minerals and SiO, content of the rock
(Wakizaka, 2000; Korkan¢ and Tugrul, 2005).
The deterioration of concrete by ASR is well
known in several countries such as Japan, China,
Italy, Australia, New Zealand, Argentina, Brazil,
Iceland and Turkey.

The Mielenz quick chemical test (ASTM C
289-01) has been found to be a satisfactory initial
method for determining the potential reactivity
of aggregates derived from volcanic rocks
(Mielenz and Benton, 1958). This test categorizes
aggregates as innocuous, potentially deleterious
or deleterious (Figure 9). For this test, three
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different samples from study quarry of basaltic
rocks used as aggregate sources were sampled in
the studied area and tested. So, according to this
test, the aggregate samples collected from study
quarry plot in the innocuous field which means
non-reactive (Figure 9). Further, the chemical
analysis of the basalt (Table 1) demonstrated that
the basalt had around 48.70 % SiO,. According
to Katayama et al. (1989) the basalt could be
unreactive when its silica content is less than 50 %.

CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS

The life performance of civil structures
mainly depends upon the properties of
aggregates. The aggregate strength should satisfy
the standard requirements for structural purposes.
The selection of suitable aggregates is of prime
importance because it forms over three quarters
of the volume of the concrete. Concrete is made
up of aggregate, cement and water. Through this
combination of materials, 75 % of the mix is
governed by aggregate.

Basalts aggregates from Hamdan area are
widely used as coarse aggregates because the
quality for aggregate production is very good and
characterized by higher specific gravity, lower
absorption and abrasion loss values, resistance
to corrosion, high compressive strength and non-
reactive ASR.

The quarry sites around Sana’a are not
systematically selected. In order to improve
further the outcome of a similar work it is
recommended in the future to have a close
cooperation between an engineer and the
geologists. Furthermore the aggregate producers
must continuously comply with the standard
requirements make sure give proper attention in
producing consistent and quality products to the
customers’ standard requirements.
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Figure 9. Samples plotted on Mielenz standard graph with illustration of division between innocuous and
deleterious aggregates on the basis of reduction in alkalinity test (ASTM C 289-01).
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0z

Maden Bilgi Sistemleri hem metalik hem de metalik olmayan madenleri kapsamaktadir. Fosil yakitlar igerisinde
iilkemizde en ¢ok bulunan komiir igin ayr1 bir bilgi sisteminin olusturulmasi, Tiirkiye’de madencilik agisindan
onemli katkilar saglayacak bir ¢alisma olacaktir. Kémiir Maden Bilgi Sistemi (KMBS) olusturulmasinda dncelikle
potansiyel komiir sahalart belirlenip bu sahalara rezerv bilgilerinin islenmesi gerekmektedir. Sahalarin igletilme
durumlarma gore tasnif edilmesinin ardindan koordinat, detay rezerv, kurum, ruhsat gibi veri setleri islenmelidir.
Olusturulacak sahalara jeolojik faktorler (birincil ve ikincil), ¢cevresel faktorler, laboratuvar analiz sonuglari, insan
saglig1 ve meslek hastaliklart riskleri, isci saglig1 ve giivenligi verileri gibi veri setleri islenmesi ile olusturulacak
tematik haritalar, istenildiginde farkli kullanicilar tarafindan erisim ve analiz edilebilme avantaji saglamaktadir.
Cografi Bilgi Sistemlerinde verilerin giincel tutulmasi sistemin etkin kullanim1 agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Sistemi, CBS, Komiir, Maden

ABSTRACT

Mine Information Systems contain both metalic and non — metalic mines. Amog fossil fuels, coal is commonly
used one in Turkey and creating a different information system for the coal will provide important contribution from
mining standpoint. For creating a Coal Mine Information System (CMIS), the first step is to establish potential coal
fields and process reserve data of these fields. After the classification of the fields for management, coordinate, detail
reserve, company and mining license should be added as data sets. These coal areas must have other data sets which
are geological factors (primary and secondary), environmental factors, laboratory analysis results, risk of human
health and occupational diseases. All of these data sets help to create thematic maps and the thematic maps can be
used for access and analysis by different users. For the effective usage of the systems, these data must be current at
all time.

Keywords: Information System, GIS, Coal, Mine
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GIRIS

Tiirkiye fosil yakit tilirlerinden biri olan
komiir bakimmdan oldukca zengin bir ilkedir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
verilerine gore iilkemizde 2005 yilinda 8.3
milyar ton olarak bilinen linyit rezervi 2015
yili itibariyle yeni bulunan sahalarla birlikte
15 milyar tonu astigi tahmin edilmektedir.
Bilindigi gibi komiir termik santraller, sanayi,
konut 1sitma gibi alanlarda yogun olarak
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile kdmiiriin
bulundugu sahalar1 gosteren ve madencilik,
cevre konularinda risklerin tespit edilecegi bir
bilgi sisteminin kurulmasi isletilmekte olan
sahalardaki Cografi Bilgi Sistemleri ile yapilacak
cesitli degerlendirme yontemleri agisindan
ve ileriye doniik planlamalar i¢in oldukca
o6nemlidir. Son déonemde madencilik sektdriinde
yaygin kullanima sahip Cografi Bilgi Sistemleri
ile ekonomik a¢idan olduk¢a verimli sonuglara
ulasilmaktadir. Bu ¢aligmada komiir ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ile elde edilecek Komiir
Maden Bilgi Sistemi (KMBS) olusturulma
asamalart ve hangi kriterlerin gbéz Oniinde
bulundurulabilecegi gibi bilgiler yer almaktadir.
Ayrica komiiriin  i¢inde bulunan zararh
elementlerin veri setine islenmesi ile komiir
madenciligi, taginmasi ve yakilmasi sirasinda
ortaya c¢ikabilecek potansiyel tehlikelerin
ongoriilmesi, kurulacak bir termik santral ile
yanacak komiiriin ¢evreye verebilecegi zararin
tespit edilmesi anlaminda da 6nemli katkilar elde
edilebilecektir.

Bu konu ile ilgili olarak iilkemizde yapilan
caligmalardan biri Seyis vd. (2002) tarafindan
gerceklestirilmis olup, Cografi Bilgi Sistemine
dayal1 jeolojik veri taban1 yontemi ile olusturulan
lokal bir alan olan Zonguldak igin ¢esitli veri
katmanlari ve havzadaki komiire ait ¢esitli analiz
sonuglart i¢eren bir veri tabani hazirlanmistir.

Ayrica tas ocaklart bilgi sistemlerinin kurulmasi
orneginde oldugu her maden tiiri i¢in bu
sistemler kurularak maden sahalarinin kontrolii
saglanabilir (Ulger vd., 2006). Cografi Bilgi
Sistemi  calismalarimin  rezerv  tespitinde
kullannminda elde edilen sonuglarin 6nceden
tespit edilen gercek rezerv sonuglarima ¢ok
yakin oldugu bu hesaplamalarda kullanilmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Dogan vd.,
2007). Maden Bilgi Sistemi olusturulmasi ile
madenlerin rezerv bilgileri, isleten sirketler,
sahada ortaya cikabilecek hastaliklar ortaya
konulabilir  (Ozkan vd., 2007). Uzaktan
algilama metotlar1 ve iki degigkenli istatistiksel
yaklagimlar neticesinde potansiyel komiir
sahalarimi tespit etmek miimkiindiir. Analizlerde
formasyon, litoloji, faylanmaya mesafesi ve
egim gibi faktorler kullamilmuistir (Siitci vd.,
2009). Madende calisan isci sayilari, meydana
gelen maden kaza sayilari, kazalarin nedenleri ve
sonugclari gibiunsurlar sisteme iglenmelidir (Salap
vd., 2009). Cografi Bilgi Sistemleri ile Maden
Ruhsat Bilgi Sistemi olusturulabilmektedir (Act,
2010). Madencilik faaliyetlerinde Cografi Bilgi
Sistemlerinin kullaniminda bir maden veri tabani
olusturularak maden sahasindaki veriler buraya
islenebilmektedir (Dereli vd., 2010). Bu sekilde
bir caligma Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilmasi ile sayisal
maden haritalar1 olusturularak yapilmistir (Baran
vd., 2016).

KOMUR VE COGRAFI BiLGi
SISTEMLERI

Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayali
islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan
verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi
ve kullaniciya sunulmasi iglevlerini bir biitiin
halinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir
(Yomralioglu, 2000). Gelisen teknoloji ile
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hem devlet kurumlarinda hem de 6zel sektorde
Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanimi artmistir.
Ozellikle madencilik faaliyetinde bulunan
firmalarin calistiklar1 sahaya ait elde ettikleri
tiim verileri eski yontemleri geride birakarak bu
sistemlere islenmesi Cografi Bilgi Sistemlerinin
yayginlagtiginin bir kanitt sayilabilir.

Tanimda da belirtildigi lizere Cografi
Bilgi Sistemleri grafik veri (mekansal veri) ve
grafik olmayan verilerden (mekansal olmayan
verilerden) olusmaktadir. Grafik veri; sondaj,
maden sahast gibi mekansal gosterimlere ait
verilerden olusurken, grafik olmayan veri sondaj
koordinati, komiirlii seviye, sorumlu miihendis,
alinan numune derinligi, deney sonuglart gibi
sayisal ve sozel verilerden olusmaktadir (Sekil 1).

Arastirma Makalesi / Research Article

suyu, egim, paleontolojik bulgular gibi 6znitelik
verileri islenebilir. Burada sahanin grafik olarak
gosterimi  kapali bir poligon alan seklinde
diizenlenmesinin ardindan islenen Oznitelik
verileri ayr1 bir tablo halinde verilecektir.
Sondaj loglarimin islenmesinin ardindan sahaya
ait komiir ve litolojik birimlerin yorumlanmasi
sathasina gelinir.

Bu veriler dogrultusunda CBS’de kullanilan
cesitli yontemler ile aradaki birimlerin tahmini,
log korelasyonu yapilmis olunur. Yapilan
sondajlar  sonucunda korelasyon  bilgileri
test edilebilir. Sondajlara ait karot ve kesinti
orneklerine yapilan Rock Eval, organik madde
miktari, organik madde tipi, HC potansiyeli,
nem, kiil, koklasma, maseraller, parlaklik,

Grafik Verisi

Komur sahasina
X ait poligon

_—> S3

Grafik Olmayan Veri

SONDAJ |Koordinat |Kémarli Sorumlu
NO Seviye Jeoloji Miih

S1

S2

S4

S5

Sekil 1. Komiir sahalarinda islenebilecek grafik ve grafik olmayan veriler igin 6rnek gosterim.

Figure 1. lllustration for graphical and non-graphical data that can be processed in coal fields.

Kullanildig1 alana goére degisim gosteren
bu veri elemanlar1 her komiir sahasi igin
farklilik  sunmaktadir. Ornegin  bir  kdmiir
maden sahasinda rezerv tespiti yapilmasinin
ardindan bu sahaya iliskin fay, litoloji, yeralti

sertlik gibi fiziksel ya da kimyasal olmak {izere
tiim test sonuclar iglenebilir ve farkli simge ile
gosterilebilir. Bunun sonucunda sahalar arasi
korelasyon yapilirken komiire ait bilgilerin
birlikte degerlendirilmesi saglanabilir (Sekil 2).

Journal of Geological Engineering 42 (2) 2018



178 Turkiye’de CBS Tabanli Kémir Maden Bilgi Sistemi (KMBS) Kurulmasinda Kullanilacak Bazi Kriterler

Gillidag, Altunsoy

Kaloriflik Deger + Maseral bilgisi + Sertlik
-+ +
Hidrokarbon
hem Potansiyeli
- -+
L L . Organik Madde
Kl KOMURUN FIZIKSEL VE KIMYASAL Miktari
OZELLIKLERINI YANSITAN
VERI SETLERI
- -+
Koklagsma Organik Madde Tipi
-- +
Parlaklik + Vitrinit Yansima + Pg‘g:]zu’g‘gar:iz

Sekil 2. Komiiriin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin olusturdugu veri setleri.

Figure 2. Data sets of physical and chemical properties of the coal.

Cografi Bilgi Sistemlerini diger
programlardan ayiran en Onemli fark
sorgulanabilir olmasidir. Sorgulama
yontemlerinden biri de yakinlik (buffer) analizidir.
Bu calismada koOmiiriin ¢evresel faktorler
tizerindeki etkilerin incelenmesi yapildigindan
sahaya ait konum verisine (poligona) en yakin su
kaynaklari, yeralti su kaynaklarmin derinlikleri
gibi verilerin sorgulanmasmnin yam1 sira
taginmasi sirasinda meydana gelebilecek tahribat
ve alternatif tasima yollar1 belirlenebilir. Ayrica
komiiriin yakilmas1 sirasinda ortaya ¢ikacak
hava kirliligi ve yerlesim yeri karsilagtirmalari
yapilabilir.

Sekil 3’de komir sahalarinin  yakin
cevresinde neden olabilecekleri zararlarin tespiti
icin kullanilan katmanlarin sematik gosterimi
yapilmistir. Buna gore bir komiir sahasinin
sinirlart poligon seklinde gosterilmistir. Daha
sonra bu sahada yapilan sondajlarin noktasal
olarak konumlarinin islenmesinin ardindan
sahaya belli yakinlikta bulunan ormanlik alanlar,
drenaj hatlari, yerlesim merkezleri, yollar ve
yeralt1 su seviyesi gibi bir¢ok verinin islenmesi
ile cevresel agidan sahanin yarattigi tahribatin
onceden tespit edilmesi ve gerekli onlemlerin
alinmast saglanabilir. Bu katmanlar1 arttirmak
ve c¢alismay1 amaca gore daha da detayli hale
getirebilmek miimkiindiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Komiir sahalarinin CBS ile ¢evresel etkilerinin tespitinde kullanilabilecek katmanlar.

Figure 3. Layers that can be used to determine the environmental impacts of coal lands with GIS.

KOMUR MADEN BILGi SISTEMI (KMBS)

Maden Bilgi Sistemi; madencilik faaliyetleri
sirasinda ekonomik ve ¢evresel agindan optimum
kararlar ~ verebilmek, maden faaliyetlerini

o maden tirii icin bir biitlinliik icerisinde
irdelemek, madenlere ait konumsal ve konumsal
olmayan verilerin iligkilendirilip gerekli sorgu ve

analizlerin yapilmasina olanak saglayan Cografi

Journal of Geological Engineering 42 (2) 2018
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Bilgi Sistemi olarak tanimlanabilir (Ozkan vd.,
2007).

Komiir Maden Bilgi Sistemi; komiir
ile ilgili tiim verilerin (ekonomik, c¢evresel,
madencilik gibi) tek bir bilgi sistemine islenmesi
ile elde edilebilir. Bu verilerle 6zel haritalar
olusturulmasi, mekansal ve mekansal olmayan
verilerin sistem {izerinde farkli kullanicilarla
sorgulatilabilme yetisinin bulunmast bu sistemi
gerek diger maden bilgi sistemlerinden gerekse
ayn1 madeni farkli sahalardan ayiran en 6nemli
ozellik olarak algilanabilir. Her maden sistemi
icin farkli kriterler O6nemlidir. Bu nedenle
caligma detaylandirilarak o maden sistemine
ait daha ayrintili kriterler islenmelidir. Boylece
farkli maden sahalarindan elde edilecek bilgi
sistemlerinin birlestirilmesi ile olusan genel bir
maden bilgi sisteminin kurulmasi daha saglikli
ve dogru sonuglar bulunmasini saglar.

Genel olarak olusturulan Maden Bilgi
Sistemi metalik ve metalik olmayan tim
madenlerin aragtirilmast ve haritalanmasina
yoneliktir. Ancak, Komiir Maden Bilgi Sistemi
sadece komiir ve komtir iirlinlerinin aranmasindan
yakilmasima kadar her agamada karsilasilacak
daha 6zel ve kdmiire ait 6zelliklerin bu sisteme
islenmesini kapsamaktadir. Her asamada farkli
kullanicilarin  erigebilecegi bilgi sisteminin
kurulmasi1 sonucunda etkin bir degerlendirme
saglanacaktir.

Komiir Maden Bilgi Sistemi Olusturulma
Asamalari

Cografi Bilgi Sistemleri pargadan biitiine
dogru her katmanin ist iiste bindirilmesi ile
elde edilen ve gercek sistemi taklit eden bir
modeldir. Olusturulacak KMBS de komiir ile
ilgili verilerin katmanlar seklinde belirlenip iist
iiste bindirilmesi ile elde edilen bir bilgi sistemi
olacaktir. Bu kapsamda her bir asama bir katman
olarak tespit edilmis ve sirast ile yazilmistir
(Sekil 5).

Komiir Sahalarmin Yer Tespiti

[Ik asama Tirkiye’de bulunan komiir
sahalarinin tespitinin yapilmasidir. Bu sahalar
komir ile ilgili genel sinirlart olusturacaktir.
Detayli bilgilendirme bu kapali alanlarin
(poligonlarin) igerisinde yapilacagi igin dis sinir
olarak da nitelendirilebilir.

Rezerv Tespiti

Belirlenen sahalarda miimkiin rezerv
aragtirmalarinin yapilmasi ikinci asama olarak
belirlenmistir. Sahalarin isletilmesi agisindan
en onemli unsurlardan biri de rezervdir. Cizelge
1’de Tirkiye’de bulunan linyit yataklari ve
rezervleri yer almaktadir.
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MADEN BiLGi SiISTEMi

(MBS)

/

Metalik madenler icin
olusturulan bilgi sistemi

Tim metalik maden yataklari icin
olusturulan veri setleri

Jeotermal Enerji
Veri Setleri

S

Metalik olmayan madenler
icin olusturulan bilgi sistemi

— | Endiistriyel Hammadeler
Veri Setleri

Sis Taslari
Veri Setleri

Enerji Hammaddeler
Veri Setleri

S N

Niikleer Enerji
Veri Setleri

Fosil Yakitlar
Veri Setleri

Petrol Veri Dogal Gaz Veri
Setleri Setleri
Kémiir Veri
Setleri

KOMUR MADEN BILGI
SISTEMi (KMBS)

Sekil 4. Maden Bilgi Sistemi olusturulmasinda alt

Figure 4. Sub-data sets in the creation of the Mine Information System and relations with the CMIS.

veri setleri ve KMBS ile iliskileri.

Journal of Geological Engineering 42 (2) 2018



182 Tlrkiye'de CBS Tabanli Kémir Maden Bilgi Sistemi (KMBS) Kurulmasinda Kullanilacak Bazi Kriterler

Gillidag, Altunsoy

KOMUR MADEN BILGi SiSTEMi OLUSTURULMA ASAMALARI

Turkiye'deki potansiyel komar
sahalarinin tespiti

—"> [isletimemis Sahalar | —~ | Isletilen Sahalar -+

v
U
v
v

i 5 Birincil Jeolojik Ikincil Jeolojik
e :>[ Fakto‘rlerJ ]+ Faktérleg

Cevresel Faktérler |:" —~ Yerlesim Merkezine Su Kaynaklarina Ormanlik Alanlara ya da e
[—] Olan Mesafe + o]+ Olan Mesafe =+ Yesil Alanlara Olan Mesafe -+ -H?Wa Kirliligi

+ Organik Madde + Bitum
Olgunlugu Analizleri

Insan Sagligi ve Meslek Ana - Eser Element Meslek Hastaliklari Madende Galigan isci
Hastaliklar! Riskleri == [ Bilgileri + Bilgileri + Bilgileri

+ [ Raporlar]—|— [Fotograﬂar] —|— [I§ Kazalan] +

[T'um Veri Setlerinin Tek Bir Sistemde Toplanmasi ]

b

[ematik Haritalarin Olusturuimas: |

v

Verilerin Guincellenmesi

b

(Komar Maden Bilgi Sistemi Kullanicilar]

Sekil 5. KMBS olusturulma asamalart.
Figure 5. Stages of CMIS creation.
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Cizelge 1. Tirkiye’deki komiir sahalart (MTA, 2010).

Table 1. Coal fields in Turkey (General Directorate
of Mineral Research and Exploration, 2010).

SiraNo KOMUR SAHALARI REZERY (ton)
1 Afgin — Elbistan 4.642.340.000
2 Afsin — Elbistan (MTA) 515.000.000
3 Manisa — Soma 861.450.000
4 Adana — Tufanbeyli 271.302.000
5 Adiyaman — Gélbast 57.142.000
6 Bingol — Karliova 88.884.000
7 Ankara-Beypazari 390.317.000
8 Bolu — Mengen 142.757.000
9 Mugla — Milas 750.214.000
10 Cankir1 — Orta 123.165.000
11 Canakkale — Can 92.483.000
12 Kiitahya — Tungbilek 317.732.000
13 Kiitahya — Seyitomer 198.666.000
14 Sivas — Kangal 202.607.000
15 Kiitahya — Gediz 23.945.000
16 Tekirdag — Cerkezkoy 498.000.000
17 Tekirdag — Saray 141.175.000
18 Amasya — Yeniceltek 19.791.000
19 Yozgat — Sorgun 13.206.000

20 Bolu — Goyniik 43.454.000
21 Corum — Dodurga 38.500.000
22 Konya — Karapiar 1.230.000.000
23 Konya (Beysehir-Seydisehir) 348.000.000
24 Bolu (salip.-Merkez) 98.000.000
25 Istanbul (Silivri) 180.000.000
26 Eskisehir (Alpu) 275.000.000
27 Eskisehir (Koyunagili) 57.430.000
28 Edirne 90.000.000
29 Bursa (Keles — Orhaneli) 85.000.000
30 Balikesir 34.000.000
31 Ankara (Golbas1) 48.000.000
32 Digerleri 491.440.000
33 TOPLAM 12.419.000.000

Arastirma Makalesi / Research Article

Linyit sahalar1 icin Sekil 6’da ornek
bir calisma yapilmistir. Tiirkiye’de bulunan
linyit sahalar1 rezervleri ile birlikte programa
islenmistir. Yapilan bu o6rnek ¢alismanin diger
komiir tiplerine iglenmesinin ardindan ayri ayri
sahalara ait rezerv bilgisi elde edilebilecegi gibi
aym tiirdeki komiirler i¢in de giincel komiir
rezerv verisine erigme olanagi saglanacaktir.

Ayrica bolgesel bazda yapilacak olan
caligmalar i¢in kullanim imkan1 saglayacak
olan bu sistem daha hassas ¢alismalar icin etkin
sonuglarin  alinmasma olanak tanimaktadir.
Sekil 7°de Tekirdag ve civarinda bulunan linyit
sahalar1 i¢in rezerv bilgisinin islenmis hali
gozlenmektedir. Yapilmasi planlanan bolgesel
caligmalar i¢in bu verilerden yola ¢ikarak daha
hassas verilerin islenmesinin ardindan yerel
olarak bir¢cok verinin islendigi veri birikimine
sahip olmak ve bunlara ait sorgulamalar yapilmas1
acisindan oldukga fazla avantaj saglayacaktir.

Il maden haritalarinin sistem iizerinde
koordinatlandirilarak  sinirlart  belirlendikten
sonra ayni jeolojik ortamlarda meydana gelmis
ve tespit edilmemis maden sahalarinin da ortaya
¢ikmasi saglanabilir (Baran vd., 2016).

Komiir Sahalarmin Tasnifi

Genel anlamda komiir sahalarinin  ve
rezervlerinin belirlenmesinin ardindan {i¢lincii
asama bu sahalarin tasnif edilmesidir. Komiir
sahasinda rezerv ve kalori degerlerin yeterli
olmasi ile burada isletme kurulmasi gibi bir
durum tek basma yeterli olmayacaktir. Isletme
kurulabilmesi igin birgok kriterin saglanmasi
gerekmektedir. Bu niteliklerin takibini bir bilgi
sistemi lizerinden saglamak oldukca kolay ve
verimli olacag1 i¢in, olusturulacak olan Komiir
Maden Bilgi Sistemine ek diger faktorlerin
eklenmesi olduk¢a 6nemlidir. Komiir sahalarini
ti¢ kisimda incelemek miimkiindiir.
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Sekil 6. Tiirkiye’de bulunan bazi linyit yataklar1 ve rezervleri.

Figure 6. Some lignite deposits and reserves in Turkey.
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Sekil 7. Tekirdag ve civarinda bulunan linyit yataklari 6rnekleri ve rezervleri.

Figure 7. Lignite deposits and reserves in and around Tekirdag district.
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Isletilmemis Sahalar

Arama sondajlari ile rezerv tespiti yapilmasi
gereken sahalardir. Kisaca potansiyel komiir
sahalaridir. Boylece olasi bir isletme kurulmasi
durumunda saha hakkinda karar vermek igin
dogruluk pay1 artacaktir.

Isletilen Sahalar

Arama sondajlar ile ¢ikarilmasi ekonomik
acidan uygun goriilen ve komirin ¢ikarildigi
sahalardir. Bu sahalarda olusturulacak bilgi
sisteminde bir¢ok veri seti islemek miimkiindiir.

Isletilen ve Terk Edilen Sahalar

Komiiriin  ¢ikarildiktan sonra isletmeci
kurum veya kurulus tarafindan yeterli miktarda
rezervin kalmamasi, maddi problemler ya da
bilirokratik bazi sorunlar nedeniyle sahadan
ayrilmasi ile sonuglanan sahalardir. Bu sahalarda
genellikle yasanan en biiyiikk problem gerekli
onlemlerin alinmadan sahanin terk edildigi
durumlardir. Cizelge 2’de bu ii¢ saha ayrimi i¢in
veri setleri yer almaktadir.

Cizelge 2. Sahalarn tasnif edilmesi ve veri setleri.
Table 2. Classification of the fields and data sets.

Arastirma Makalesi / Research Article

Jeolojik Faktorler

Komiir olusumu ve c¢ikarilmasi sirasinda
birgok jeolojik faktdr dnemli rol oynamaktadir.
Bu unsurlar ile ilgili jeolojik veri setlerinin
olusturulmasi diger maden bilgi sistemlerinden
ayiran en Onemli faktdr olacaktir. Jeolojik
veri setlerini 6nem sirasina gore ikiye ayirarak
islenmesi daha dogrudur. Bu kapsamda jeolojik
veri setleri Birincil Jeolojik Veri Seti ve Ikincil
Jeolojik Veri Seti olarak ikiye ayrilabilir.

Birincil Jeolojik Veri Setleri

Komiiriin bulundugu
formasyonlarin ve bu formasyonlarin yaglarin
islenmesi ile olusturulacak olan veri setidir.

Litoloji:

Fay: Komiirlii sahalarda bulunan faylarin
tespiti ve islenmesi ile olusturulacak veri setidir.

Yeralti Suyu: Kurulacak komiir tesisinde
yeralt1 su seviyesinin bilinmesi isletme sirasinda
ortaya cikabilecek sorunlarin ve galerilerde
suyun olusmasina yonelik alinacak tedbirlerin
alimmasini saglayan bir veri setidir.

1- ISLETILMEMIS SAHALAR ICIN
VERI SETLERI

2- ISLETILEN SAHALAR ICIN VERI
SETLERI

3- ISLETILMIS VE TERK EDILMIS
SAHALAR ICIN VERI SETLERI

. Koordinat verisi .
. Poligon verisi Poligon verisi
. Egim verisi Egim verisi

. Miimkiin Rezerv verisi

Muhtemel Rezerv verisi

Isleten kurum bilgi verisi

. Ruhsat verisi

Koordinat verisi

Miimkiin Rezerv verisi

. Koordinat verisi
Poligon verisi
Egim verisi
Miimkiin Rezerv verisi

Muhtemel Rezerv verisi
Gorlintir Rezerv verisi

. Isletmis kurum bilgi verisi
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Egim: Tabakalarin ve sahanin egim
kosullarinin sisteme islenmesi ile elde edilecek
veri setidir.

Paleontolojik Veriler: Litolojik birimlerde
bulunan ayirtman fosillerin varligi ile yas tayini
yapilmaktadir. Bu nedenle bulunacak fosillerin
sisteme iglenmesi ile ayni1 birimlerin korelasyonu
da kolaylasacaktir.

Log  Parametreleri: Sondaj loglariin
¢izilmesi ile elde edilen
yorumlanmasidir. Isletme sahalarinda yapilan
log wverilerinin sisteme iglenmesi ile birgok
bilgiye erigim saglanabilir.

verilerin

Arazi Modelleme: Bu ¢alismalar ile sayisal
yiikseklik modelleri olusturulmakta, arazi g
boyutlu olarak modellenmektedir.

Kaba Kimyasal Analiz:  Komiirlesme
derecesini etkileyen nem, kOmiir tamamen
yandiktan sonra geriye kalan ve yanici olmayan
kisim olan kiil gibi faktorlerdir. Ayrica kdmiiriin
kalori degerleri de bu veri setine dahil edilebilir.

Ikincil Jeolojik Veri Setleri

Yapilan analiz sonuglarinin ve bazi jeolojik
faktorlerin sisteme islenmesi ve ilgili kullanicilar
tarafindan  ihtiya¢  halinde  kullanilmasin
kapsayan veri setleridir. Fiziksel 0Ozellikleri
ve kimyasal Ozellikleri ayr1 ayr1 yansitan veri
setleridir. Sistemin islevsel hale getirilmesi
durumunda asagida karisik olarak listelenmis
bu veri setlerini fiziksel ve kimyasal 6zellikler
olarak iki ayr1 baslikta toplamak daha dogru
olacaktir (Unalan, 2010).

vV Erozyon Risk Bélgeleri
V' Porozite

vV Ozgiil Agirlik

V' Koklagma

Oksidasyon
Hidrojenasyon
Coziciilerde Erime
Hidrojenasyon

Gaz Emme Ozelligi (Adsorbsiyon)
Sertlik
Ufalanabilirlik
Ogiitiilebilirlik

Grizu Riskleri

Renk - Cizgi Rengi
Parlaklik

Elektriksel Ozellikler
Yataklanma Tipi

<L R

Maseraller

Komiiriin Cevresel Etkilerinin CBS ile Tespiti

Fosil yakitlar arama, g¢ikarilma, taginma
ve depolanma asamalarinda Onemli ¢evresel
tahribatlar yaratabilmektedir. Bunu tamamen
onlemek mimkiin olmayip en aza indirmek ve
bundan en az sekilde etkilenmesinin saglanmasi
olasidir (Baba, 2000). Asagidaki veri setleri ile
cevresel faktorlerin zararlarinin indirgenmesi
saglanabilir.

Yerlesim Merkezine Olan Mesafe: Komiir
sahalarmin yakiinda bulunan yerleskelerin
belli bir mesafede yakinina komiir igletmelerinin
kurulmasimin engellenmesi i¢in olusturulan
veri setidir. Bu veri setleri ile buffer (tampon)
bolge analizleri yapilabilir ve boylece insanlarin
kurulacak maden tesisinden etkilenmesi
engellenmis olabilir. Tiirkiye’de CED (Cevre
Etki Degerlendirmesi) hiikiimlerinin  komiir
icin tespit ettigi yerlesim yerlerine uzaklik
kriterlerinden faydalanilabilinir.
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Yola Mesafe: 1sletme tesisleri kurulmasimdan
sonra bu komiiriin taginmasi sirasinda meydana
gelebilecek olan yol tahribatlarinin tespiti i¢in
elde edilen veri setidir. Bu kriteri tespit etmek
zor oldugu icin Karayollar1 ile ortak ¢alismalar
yapilabilir. Ayrica maden sahalarinin yola uzak
olmast maden tagimaciliginda ek maliyetler
dogurdugundan ozellikle biiyiik isletmeler icin
yol ¢aligmalar1 ve revizyonlarinin tespitinde de
bu analizler kullanilabilir.

Su Kaynaklarima Olan Mesafe: Komiir
isletmelerinin gol, akarsu, baraj, golet gibi
su kaynaklarina olan mesafesi tampon bdlge
analizleri sonucunda zarar gdrme potansiyeli
olan alanlarin belirlenmesi agisindan fayda
saglayacak bir veri setidir.

Ormanlik ya da Yesil Alanlara Olan Mesafe:
Kurulacak olan maden sahasinin ormanlik
alanlara ya da yesil alanlara belli bir mesafede
olmasi kOmiiriin ¢ikarilmast ve tasmmasi
sirasinda olusacak olan ¢evresel tahribatin en aza
indirilmesi agisindan énemli bir veri setidir.

Hava Kirliligi: Ozellikle komiiriin yanmasi
sirasinda ortaya ¢ikacak olan hava kirliliginin
belirlenmesi a¢isindan hava kirlilik haritalarinin
elde edildigi veri setidir.

Laboratuvar Calisma Sonuglari

Fiziksel ve kimyasal 0&zelliklerin tespit

edilmesinin  ardindan  sahalardan  arama
sondajlart sonucunda alman numunelerden
yapilan laboratuvar deneyleri komiir ile ilgili
olduk¢a Onemli veriler sunacaktir. Bu amagcla
asagida yapilan analizler ile veri setleri hazirhigi

yapilan ¢aligmalara 151k tutacaktir.

Organik Madde Tipi: Organik madde tipinin
belirlenmesi ile elde edilen veri setidir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Organik Madde Olgunlugu: Organik madde
olgunlugunun tespiti ile elde edilen bu veri
setinde hangi tiir {irlinlerin olusacaginin tespit
edilmesi miimkiinddir.

Hidrokarbon Potansiyeli: Potansiyel verim
parametresinin iglendigi veri setidir.

Bitiim (Oziit) Analizleri: Bu analizler
sonucunda organik madde tipi, olgunlugu,
cokel ortam ozellikleri, biyolojik bozunma gibi
bilgilerin oldugu veri setleridir.

Insan Saglig1 ve Meslek Hastalik Riskleri

Ana — Eser Elementler: Insan saghg
agisindan  zararli elementlerin  belli  smir
degerlerin altinda olmas1 gerekir. Tirkiye
komiirleri i¢in belirlenen sinir degerler ile
karsilastirma yapilarak risk haritalari ¢ikarilabilir
(Palmer vd., 2004). Bunun yani sira diinya
komiirleri  smir  degerleri ile karsilagtirma
yapmak da miimkiindiir (Ketris ve Yudovich,
2009). Komiiriin ¢ikarilmasi, tasinmast ve
yakilmasi sirasinda ortaya c¢ikacak olan bu
elementler hastalik yapict gibi olumsuz etkileri
de bulunmaktadir. Bu element degerlerinde risk
goriilen bolgelerin islendigi veri setidir.

Meslek  Hastaliklar1 ~ Bilgileri: ~ Komiir
is¢ilerinde ortaya ¢ikan Pnomokonyoz, Slikosiz
gibi hastalik bilgilerinin sisteme islenmesi ile
olusturulan veri setidir.

Madende Calisan Is¢i Bilgileri: Haritalar
lizerine islenen sahalarda, isletilen tesislerde
calisan tiim c¢alisanlarin ve iscilerin bilgilerinin
islendigi 6znitelik verileridir.

Is Saghigi ve Giivenligi:

Maden sahalari birinci dereceden risk sinifina
giren isletmelerdendir. Kémiir madenleri galeri
ve acik igletme sistemi ile isletildigi icin oldukca
risklidir ve meydana gelen gogiikler ile isciler
hayatin1 kaybetmektedir. Ozellikle galerilerde
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olusan grizu, iyi havalandirilmayan madenlerde
ortaya ¢ikan patlamalardir. Komiir depolarinda
meydana gelen yanginlar da insanlarin 6liimiine
neden olan baska bir unsurdur (Malkog, 2010).

Biitiin bu olaylarin 6niine gecebilmenin
en etkin yolu dogru bir kontrol mekanizmasi
kurmaktir. Bu amagla kurulacak Isci Saghg ve
Giivenligi veri seti ile is sagligr ve gilivenligi
uzmant adi, tutulan raporlar, fotograflar, gibi
veriler tek bir sistem altinda islenebilir.

Bu veri setinde asagidaki bilgiler yer
almalidir.

vV Is giivenlik uzmam bilgileri
Raporlar

Fotograflar

Meydana gelen is kazalar

Kaza riski olan sahalar

S S

Madende calisan is¢i bilgileri

Verilerin Sisteme Islenmesi ve Haritalarin
Olusturulmasi

Oncelikle islenecek mekansal veriler ile
koémiir sahalarinin konumlarinmi, sinir alanlarimi
belli eden haritalar hazirlanacaktir. Ardindan
elde edilen tiim bilgilerin islenmesi ile 6znitelik
verileri olusturulacaktir.

KMBS Kullanicilar:

Komiir maden bilgi sistemini birden g¢ok
kullanicinin  kullanmasi ve buna gore farkli
bilgilere erisim saglamast  gerekmektedir.
Devlet kontrol mekanizmast kurularak maden
firmalarmin  tim bilgileri sisteme islemesi
zorunlu hale getirilebilir. Komiir; arama,
cikarilma, tasinma, depolanma ve yakilma
asamalar1 geciren bir fosil yakittir. Her bir

asamada farkli kriterlerin bulunmasi, bu sistemin
kurulmasinda farkli kullanicilarin birbirinden
bagimsiz ya da ortak bazi bilgilere ulagmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle her bir asama farkli
sekilde degerlendirilmelidir.

SONUC VE ONERILER

Maden Bilgi Sistemlerinin bir alt kolu
olarak olusturulan Koémiir Madeni Bilgi Sistemi
komiirle ilgili detayli bilgiler saglayacak bir
bilgi sistemidir. Bu sekilde veri setlerinin belli
bir diizen ve sira igerisinde islenmesi gerekir.
KMBS’de ilk olarak komiir potansiyel sahalari
tespit edilmeli ve bu sahalardaki rezerv bilgileri
islenmelidir.  Potansiyel kdmiir sahalariin
tespitinden sonra sahalarin tasnif edilmesi
ve buna bagli olarak veri setlerinin islenmesi
gerekmektedir. Bir sonraki asamada komiir ile
ilgili detay veri setleri islenmelidir. Veri setlerinin
tamaminin islendigi bilgi sisteminde tematik
haritalar olusturulmali ve analiz edilebilmelidir.
KMBS; komiiriin arama, c¢ikarilma, tasinma,
depolanma ve yakilma asamalarn ile ilgili
kullanicilart  kapsar ve bu kullanicilara
filtrelemeler yapmak i¢in olanak saglar.
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oz

Tiirkiye’nin gen¢ volkaniklerinin ender olarak goriildiigii alanlardan birisi Kula Volkanik Jeoparkidir. Kula
Volkanik Jeoparki, Kiiresel Jeoparklar Agina iiyeligi sayesinde Tiirkiye’de jeopark niteligindeki diger alanlardan
ayrilmaktadir. Jeopark her ne kadar kiiresel bir goriiniirliige sahip olsa da Tiirkiye ¢capinda ¢ok fazla taninmamaktadir.
Jeopark'in tamamin1 kapsayan bir mevzuat diizenlemesinin ve alanin yonetimi saglayacak bir planlama ¢alismasinin
bulunmayisi, Kula Volkanik Jeoparkinin siirdiiriilebilir kullanimina engel olmaktadir. Kiiresel Jeoparklar Agina
iiyeligin siirdiirtilebilmesi i¢in bu agin gerektirdigi sartlar1 saglamak durumunda olan jeoparkin, ilgili gereklilikleri
saglayabilmesi de s6z konusu bu planli yonetimle miimkiin olabilecektir. Bu ¢aligmada Kula Volkanik Jeoparkinin
planli bir gekilde yonetiminin saglanabilmesi ve koruma-kullanma dengesi icerisinde siirdiiriilebilirliginin devami
i¢in bazi oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kula, Jeopark, Avrupa Jeoparklar Ag1, Kiiresel Jeoparklar Ag

ABSTRACT

Kula Volcanic Geopark is the one of the areas that are rarely seen in Turkey s young volcanics. Kula Volcanic
Geopark is distinguished from other areas in the geopark nature in Turkey with its membership of the Global
Geoparks Network. Although the geopark has a global visibility on the World, it isn't well known in Turkey. The
lack of a legislation covering the entire area and a planning work to provide field management have prevented the
sustainable use of Kula Volcanic Geopark. The geo-park, which is in a position to provide the conditions required
for the network to become a member of the Global Geoparks Network, will be able to fulfill these requirements with
this planned management. In this study, some proposals will be brought in order to ensure the planned management
and sustainability of the Kula Volcanic Geopark's in protection-use balance.

Keywords: Kula, Geopark, European Geoparks Network, Global Geoparks Network

Yazisma Yazar1 / Correspondence: h.boyar@gmail.com http://www.jmd.jmo.org.tr

http://dergipark.gov.tr/jmd



192

“Kula Volkanik Jeoparki Yénetim Plani” icin Oneriler

| Kérbalta

GIRIS

Jeolojik siireclerin olusturdugu; Magaralar,
Selaleler, Kaldera, Volkan Konileri, Peri
Bacalar1, Fosil Yataklari, Travertenler, Vadiler,
Kanyonlar, Krater Golleri, stratigrafik istif,
mineral yap1 vb. gibi yerkabugunun olusum ve
degisim siirecinin anlasilmast agisindan bilimsel
ve egitimsel deger arz eden, ekolojik dengelerin
korunmasi agisindan Onemli, insanlara doga
bilinci veren, dogayla kendisi arasinda iliski
kurmasimi saglayan, insanlarin ruh ve beden
saglhigmi 1iyilestiren, gelistiren, dinlendirici,
rahatlatici, gelecek nesillere aktarilmasi igin
korunmaya mubhtag, hassas 6zellikli ve iilkelerin
ekoturizm potansiyeli agisindan ¢ok &nemli
kaynak deger teskil eden jeolojik-jeomorfolojik
olusumlar, jeolojik acgidan korunmasi gerekli
tabiat varliklar1 yani jeolojik miras olgusunun
temelini olusturmaktadir (www.jemirko.org.tr,
2017)

Jeolojik mirasin jeopark, jeosit ve jeotop
kavramlarini icine alan genis bir anlami1 vardir.
JEMIRKO’nun  (Jeolojik Miras1 Koruma
Dernegi) 29/03/2003 tarihli genel kurulunda
tiyelerin katkilari ile olusturulmus terimlerden
Jeosit, en genis kapsamiyla, gilincel veya eski
herhangi bir jeolojik siireci, olay1 veya ozelligi
ifade eden kaya, mineral, fosil toplulugu, yaps,
istif, yer sekli veya arazi pargasi; jeopark ise aynt
veya farkli tiirden jeositlerin topluca bulundugu,
yaya gezme mesafesinden kiicilk olmayan
alanlar seklinde tanimlanmaktadir. Jeotop ise,
bir iilkede herhangi bir yer bilimi 6zelliginin en
tipik, en iyi, en tanimsal seklinde temsil edildigi
yerdir. Bir bakima benzerleri arasindan se¢ilmis
giizeldir. Kisiden kisiye degisebilen 6znel bir
niteligi vardir (Kazanci, 2001).

Yazinin konusunu olusturan ve ‘Jeolojik

Park’ kelimesinin  kisaltilmis  hali  olan
jeoparklar, bir anlamda ‘jeosit’tir. Burada

vurgulanan, bir alanda ayni veya farkl: tiirlerden
birkag jeolojik oOzelligin bir arada olmasidir.
Olgiisii belirtilmemisse de boyut smir1 vardur.
Ormegin birkag m*’lik jeopark olmaz. Bdyle
yerler “jeosit’tir. Bununla beraber jeopark
ile jeosit kavramlarmin anlam smirlarm
cizmek kolay olmamakla birlikte birbirlerinin
yerine kullanilabilirler. Yan yana jeoparklar
tanimlanamaz. Bu durumda hepsi birden tek
jeopark olusturur. Tiirkiye’de jeopark niteligine
sahip pek c¢ok alan bulunmakla birlikte,
uluslararast platformlarda kabul gormiis tek
bir jeopark bulunmaktadir. Manisa ili sinirlar
icerisinde bulunan Kula Volkanik Jeoparki,
2013 tarihinde 12. si diizenlenen Avrupa Jeopark
Konferansi’nda kalite sertifikas1  alinmuis,
Tiirkiye’nin ilk ve tek jeoparki niteligini
kazanmustir.

Kula’daki volkan konileri, Bat1 Anadolu’nun
en gen¢ yanardag patlamalarinin gergeklestigi
bdlgede az rastlanan bir jeolojik yapiy1 olusturur.
Burada 2,5 milyon yil 6nce, 250.000 yil dnce
ve son olarak da 12.000 yil 6nce gergeklesen
yanardag patlamalartyla bolgede degisik sekiller
olusmustur. Peribacalari, volkan konileri,
tiiflerin iizerinde bulunan insana ait ayak izi
fosilleri Kula’y1 diinya ¢apinda 6nemli kilmistir.
Diinyada yalnizca Fransa, Italya, Macaristan ve
ABD’de bulundugu bilinen ayak izleri koruma
altina alinmig ancak Kula’da 20 adet bulunan
izler zaman ic¢inde kacirma ve yagmalamaya
maruz kalarak azalmistir (inan, 2008).

Yazimnin ilerleyen boliimlerinde jeopark
kavrami  detayli  olarak  incelenecektir.
Tiirkiye’nin tek jeoparki 6zelligine sahip Kula
Volkanik Jeoparkindan bahsedilerek jeoparkin
yonetimi iizerine oneriler getirilecektir. Getirilen
oOnerilerle jeopark planlama c¢aligmalarinin daha
genis bir perspektiften yiirttiilmesine katki
saglanabilecektir.
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JEOPARK KAVRAMI VE
MEVZUATIMIZDAKI YERI

Jeopark, JEMIRKO tarafindan terim olarak;
aynt veya farkli tiirden jeositlerin topluca
bulundugu, yaya gezme mesafesinden kiigiik
olmayan alanlar seklinde tanimlanmaktadir.
Ciftci ve Glingor (2016) ise jeoparki en az birkag
jeosit olmak tizere diger dogal ve kiiltiirel miras
degerlerini de barindiran, miizesi ve ydnetim
merkezi bulunan, biiylik 6l¢ekli alanlar seklinde
tanimlamaktadir. Erdem (2015) jeopark tanimini
biraz daha genisleterek; nadir, estetik, bilimsel
ve ekonomik anlamda deger tasiyan jeolojik,
jeomorfolojik, biyolojik ve kiiltiirel miras
unsurlarinin birlikte bulundugu dogal alanlarin
egitim, turizm ve ekonomik amacglh olarak
diizenlenmis hali olarak ifade etmektedir.

Jeopark  felsefesinin  jeolojik  miras
kavramiyla birlikte ortaya ¢iktigi sdylenebilir.
Jeolojik miraskavramiise 1970’liyillardasistemli
olarak ele alinmaya baglanmig olsa da, resmi
calismalarim 1991 yili Digne Sozlesmesi’nden
sonta  hiz  kazandigi  sOylenebilmektedir.
Jeolojik miras teriminin ilk kullanildigi Digne
Bildirgesinin ad1 veya baghigi “Yerkiirenin
Haklart” olmustur. 1991 yilinda Fransa’da
imzalanan ve 30’dan fazla iilke tarafindan
kabul edilen Digne Bildirgesi’nde (yerkiirenin
haklarina iliskin uluslararasi bildirge) “Yerkiire
uzun siiren evrimi ile yasadifimiz ¢evreyi
sekillendirmistir. Bizim tarihimiz ve yerkiirenin
tarihi ¢ok yakindan iliskilidir. Yerkiire gecmisin
ve olaylarin kaydini tutar. Bu kayitlar hem
ylizeyde hem derinliklerdedir, kayalarda ve
kirlardadir. Bu bize kalan jeolojik mirastir”
seklinde jeolojik olay ve siiregler ile jeolojik
mirasin Onemi ortaya konmustur (Saroglu,
2010; Kocan, 2013). Kisa siire sonra, 1995°te
kurulan Avrupa Jeolojik Miras1 Koruma Birligi
(European Association for the Conservation
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of Geological Heritage; ProGEQO), bu konunun
cagdas ve bilimsel olarak ele alinmasinda
onemli bir rol oynamustir. Ozellikle bu jeolojik
miras unsurlarinin nasil ve kimler tarafindan
korunacagr konusuna odaklanarak ¢oziimler
gelistirmeye yonelik toplantilar diizenlemistir
(ProGEO Group, 1998; Ciftci ve Giingor, 2016).

Jeolojik mirasla ilgili atilan bu adimlarn
ardindan, 1997°de UNESCO Yerbilimleri
Bolimii (UNECO, The Division of Earth
Sciences) Diinya Mirast Koruma alanindaki
ulusal ve uluslararast ¢abalar1 desteklemek
icin UNESCO Jeoparklar Programi kavramini
baslatmis ve Yer Bilimleri Kararina dayanilarak
planlanan “rezerv’ adi “geopark” olarak
degistirilmistir. 2000 yilinda, Fransa, Almanya,
Ispanya ve Yunanistan olmak iizere dért Avrupa
bolgesinden temsilciler bir araya gelerek jeolojik
mirasin korunmasi ve jeoturizmin gelistirilmesi
yoluyla bolgesel ekonomik kalkinmay1 ele
aldiklar1 bir toplanti gerceklestirmislerdir. Bu
iilkelerin basta gelen ortak ozellikleri dordiinde
de 6zel jeolojik miraslarin, dogal giizelliklerin
ve yiksek kiiltiirel zenginligin bulundugu kirsal
alanlarin olmas1 ve dérdiiniin de yavag ekonomik
gelisme, issizlik ve yiiksek gd¢ problemleriyle
kars1 karstya olmasidir. Bu iilkeler UNESCO’nun
herhangi bir mali destegi olmaksizin, bu
problemleri asabilmek i¢in Avrupa Jeoparklar
Ag1 (European Geoparks Network) kurulmasini
bildiren  bir imzalamislardir.
Fransa’dan “Reserve Geologique de Haute-
Provence”, Yunanistan’dan ‘“Natural History
Museum of Lesvos Petrified Forest”,
Almanya’dan “Geopark Gerolstein/Vulkaneifel”
ve Ispanya’dan “Maestrazgo Cultural Park”
Avrupa Jeoparklar Agmin ilk iiyeleridir. Bu ag,
s6z konusu bu iilkeler arasinda UNESCO’nun
listesinden daha Gtede, bir bilgi paylasim agi
olarak kullanilmustir. Ulkeler bu ag sayesinde
deneyimlerini ve projelerini  birbirleriyle

sOzlesme
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paylasmislar, toplantilar ger¢eklestirmislerdir.
Birbirlerinin fikirlerine katkida bulunmuslardir
(www.europeangeoparks.org, 2017).

Avrupa Jeoparklar Agmin kurulmasindan
bir sonraki énemli adimi, 2001 yilinda UNESCO
ile yapilan resmi bir igbirligi anlagsmasinin
imzalanmasi ve Avrupa Jeoparklar Agmin
UNESCO’nun himayesi altina girmesidir. Subat
2004°de Paris’te Kiiresel Jeoparklar Ag1 (Global
Geoparks Network) kurulmustur. UNESCO
semsiyesi altinda gelistirilen uluslararasi bir
ortaklik olarak kurulan bu kiiresel agin amaci
diinya miras1 alanlarinin korunmasina yonelik en
iyl uygulama modellerini ve kalite standartlarini
gelistirmek ve siirdiirtilebilir bolgesel ekonomik
kalkinma stratejilerini  belirlemek olmustur
(www.europeangeoparks.org, 2017).

2004 yilinda Madonie Bildirgesi ile
Avrupa Jeoparklar Agi, Avrupa’daki Kiiresel
Ulusal Jeoparklar Agi lyelerinin biitiinlesme
organizatorlii olarak kabul edilmistir (Madonie
Bildirgesi, 2004). Farkli bir ifadeyle Avrupa
Jeoparklar Ag1, UNESCO Kiiresel Jeoparklar
Agr’nin resmi bir dali olarak kabul edilmistir.
2006 yilinda II. Kiiresel Jeopark Konferansi
(Kuzey Irlanda - Belfast’da) ve 2008 de 3. Kiiresel
Jeopark Konferansi (Almanya - Osnabruck’da)
toplanmistir. 4. Uluslararast UNESCO Jeopark
Konferanst 2010°da  Gilineydogu Asya’da
(Malezya)’da Langkawi Kiiresel Jeoparkinda
toplanmistir. Giintimiizde Kiiresel Jeoparklar
Agr’nin 129 iiyesi bulunmaktadir (www.unesco.
org,2017). Bunlarin 70 tanesi 23 Avrupa iilkesinde
bulunmaktadir (www.europeangeoparks.org,
2017).

Jeopark Gelisimi

Diinya iizerinde ve iilkemizde pek c¢ok
jeoparkin bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

Ancak yazida kastedilen bir jeoparkin fiziksel
niteliginden oOte farkli islevleri de yerine
getirmesi ve bir jeoturizm etkinligine konu
olarak yerli halkin kiiltiirel ve ekonomik olarak
kalkinmasinin saglanmasidir.

Avrupa Jeoparklar Agi’na yaptigi tanima
gore jeoturizm, bir bolgenin jeolojisini,
cevresini, kiiltiirlinli, estetigini, mirasini ve
yasayanlarinin refahin1 goz Oniinde tutarak o
bolgenin kimligini siirdiiren ve gelistiren turizm
olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda gelismeye
baslayan ve adma ‘Jeoturizm’ denilen bu yeni
tiir turizm anlayiginin temelinde ilgili turistlere
yerkiireyi tanitmak ve anlatmak yatmaktadir.
Jeoturizm degeri olan bolgeleri ise iki farkli
kategoride degerlendirmek miimkiindiir. Fazla
gorsel degeri olmayan ama bilimsel degeri ¢ok
fazla olan birinci grup (bir fosil yatagi, bir mineral
olusumunu igeren bir bdlge olabilir) ve bilimsel
degerinin yani sira gorsel degeri de fazla olan
ikinci gruptur. Jeoturizm gelistik¢e, diinya icin
yeni bir kavram olan Jeopark kavraminin i¢inde
degerlendirilmeye baslandig1  goriilmektedir.
Diinyadaki jeoturizm etkinliklerinin biiyiik bir
cogunlugu Jeoparklarda gergeklestirilmektedir.
Ancak bir jeoturizm programinin yapilmasi i¢in
bir jeoparka gereksinim yoktur (Giingdr, 2012).

Jeoparklarm milli parklar gibi diger korunan
alanlardan Onemli bir farki, milli parklara
kiyasla yerel kalkinmay1 daha fazla desteklemesi
ve yerel topluluklara ve iiretimlere daha fazla
destek vermesi gerektigi goriisiine sahip
olmasidir. Yerli halkin yasadiklar1 alani terk
etmemeleri, kendi yagam sekillerini, sanatlarini
stirdiirmelerinin  jeoparkin yonetiminde ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Bir jeopark, jeolojik
mirasin  siirdiiriilebilir  sekilde korunmasini
ve kullanilmasint saglayarak, orada yasayan
insanlarin ekonomik refahinin artmasmi tesvik
etmektedir.
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Farsanivd.(2012),birjeoparkingelisebilmesi
icin baz1 kosullarin saglanmasi gerektigini ifade
etmektedirler. Bu kosullar; jeoparkin uygun
bir biiyliklik ve yerlesime sahip olmasi, giiclii
bir yerel katiliminin olmasi, ekonomik gelisme
amacinin olmasi, egitim imkanlariin saglamasi
ve organize etmesi, koruma ve muhafaza
etmeye yonelik tedbirlerin alinmasi ile kiiresel
bir aga eklemlenebilmesidir. Bahsedilen bu
gerekliliklerin bilytik bir kismi merkezi yonetimin
destegi ve yerel yoOnetimlerin c¢abalariyla
kargilanabilecekken, bir aga eklemlenmek ve
diger jeoparklarla koordinasyon saglayabilmenin
farkli gereklilikleri bulunmaktadir.

Bugiin  Kiiresel  Jeoparklar  Agi’na
bakildiginda bu agin Fransiz mevzuatina tabi,
kar amaci giitmeyen uluslararasi statiide bir
dernek vasfinda oldugu goriilmektedir. Bu ag,
UNESCO Global Jeoparklarinin isletilmesi i¢in
UNESCO’nun resmi ortagi durumundadir. Asya-
Pasifik’teki Kiiresel Jeoparklar i¢in Asya-Pasifik
Jeoparklar Ag1 (APGN); Avrupa’daki Kiiresel
Jeoparklar icin Avrupa Jeoparklar Ag1 (EGN);
Latin Amerika ve Karayipler’deki Kiiresel
Jeoparklar icin Latin Amerika ve Karayipler
Jeoparklar Agi, Kiiresel Jeoparklar Agmin
bolgesel aglart gorevlerini  ylriitmektedirler
(http://globalgeoparksnetwork.org, 2018).

Bir Jeopark Agma Uye Olma

Bir jeoparkin gelisebilmesi i¢in Onceki
boliimde bahsedilen kriterlerin yerine getirmesi
gerektigi kadar bir aga {liye olarak diinyaya
acilmasi da o jeoparkin gelisebilmesi i¢in olduk¢a
onemlidir. Bir jeoparkin aga eklemlenebilmesi
icin baz1 sartlar1 tasimasi gerekmektedir.
Ornegin UNESCO Global Jeoparklar Agi’na
iiye olmak igin, dncelikle konu UNESCO’nun
ulusal ya da devletin UNESCO ile iligki kuran
birimi tarafindan degerlendirilmelidir. Bu
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degerlendirmenin ardindan resmi bir basvuru
dosyast hazirlanmalidir. Bu dosyada alanin
tanimlanmas1 (adi, yeri, yiizey alani, fiziksel
ve beseri cografyasi ozellikleri, yonetim yapisi,
basvuru sahibi), Jeolojik Mirasin tanimlanmasi
(alanin genel jeolojik tanimi, uluslararasi,
ulusal, bolgesel veya yerel Olgeklerdeki
degerleri), korunma durumu (geoconservation)
(mevcut veya potansiyel baski unsurlari,
mevcut koruma durumu, yonetim ve korumaya
iliskin wveriler), alandaki ekonomi ve is plani
(ekonomik faaliyetler, mevcut ve planlanan
tesisleri, jeoturizm potansiyel analizi, kalkinma
politikalari, kamu, halk ve diger paydaslarin
farkliliklarini artirict politikalar) gibi bilgilerin
bulunmast  gerekmektedir. Bu  bilgilerle
hazirlanacak dosya oncelikle UNESCO Global
Geopark projesi kapsaminda bagimsiz bir uzman
grubuna, daha sonra UNESCO Global Jeoparklar
Konseyi’ne gonderilmektedir. Kiiresel Jeoparklar
Agina iiye olmaya hak kazanan jeoparklar konsey
tarafindan belirlenmektedir (www.unesco.org,
2017).

Ancak bir jeopark agna iiye olmak bu
tyeligin siiresiz bir bicimde devam edecegi
anlamina gelmemektedir. Belirlenen periyotlarda
yapilacak degerlendirmeler neticesinde jeoparkin
agda kalip kalamayacagina karar verilmektedir.
Ornegin, Avrupa Jeoparklar Agi'na dahil olan
jeoparklar aga katilimlarindan itibaren her
dort yilda bir incelemeye tabi tutulurlar. Bu
incelemeler kapsaminda jeoparkin jeoloji ve
peyzaj, yonetim yapisimin etkinligi, egitim,
jeoturizm faaliyetleri ve bolgesel ekonomik
kalkinmanin  surdiiriilebilirligi  seklinde bes
baslik ve bu basliklar altindaki farkli gostergeler
tizerinden yapilmaktadir.

Belirtilen gostergelerin jeoparkta ne kadar
uygulandigi dogrultusunda her gdstergenin
agirhikli  puanma goére bir degerlendirme
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yapilmaktadir. Yapilan degerlendirme
neticesinde jeoparka yesil, sar1 ve kirmiz1 kartlar
verilmektedir. Bunlardan ‘yesil kart’ tyeleri
jeopark calismalarinda ilerleme kaydeden ve
agda aktif olarak kalmay1 hak eden jeoparklardir.
‘Sar1 kart’ verilen iiyeler dort yillik siirecte
tatmin edici bir ilerleme saglayamayan ve bazi
sorunlar1 olan iiyelerdir. Bu iiyelere en fazla iki
y1l olmak {izere bir ilerleme siiresi taninmakta,
eger bu siire zarfinda da gerekli ilerlemeleri
saglayamazsa iyeligine kirmizi kart verilecek
jeoparklardir. ‘Kirmiz1 kart’ verilen iyeler ise
dort y1l boyunca aktif olarak ¢aligmadig1 tespit
edilen, agin galisma felsefesine gore ilerleme
saglayamayan iiyelerdir. Bu jeoparklarin Avrupa
Jeoparklar Ag1 iiyelikleri iptal edilir. Bu agdan
iyeligin diismesi, Kiiresel Jeoparklar Ag1’na olan
tiyeligin de iptal edilmesi anlamina gelmektedir.
Iptal edilen iiyeligin ardindan jeoparkin yeniden
basvuru siirecine gegmesi gerekmektedir (Zouros
vd., 2010).

Tiirkiye’de herhangi bir jeopark agima iiye
olan sadece bir adet jeopark bulunmaktadir. Bu
jeopark, Manisa ili Kula ilgesi sinirt igerisinde
bulunan “Kula Volkanik Jeoparki™dir.

Tiirkiye’de Jeoparklar

Tiirkiye’de jeopark durumunda olan ve
korunan bir¢ok alandan bahsetmek miimkiindiir.
Ornek olarak, Nevsehir’de Goreme Tarihi
Milli Parki, Adiyaman’da Nemrut Kalderasi,
Konya’da Meke Maari, Erzurum’da Kirmizi
Mutluluk Vadisi, Aksaray’da Ihlara Vadisi, Usak
Ulubey Kanyonu ve Mersin Mut’daki Miyosen
Havzasi bunlardan bazilaridir. Ancak jeoparklara
yonelik yasal diizenlemelerin tartigilmasi yakin
tarihe dayanmaktadir.

Diinyada  jeoparklara yonelik ilk
diizenlemeler 2000 li yillarda yapilmis olup,

Tiirkiye’deki siire¢ de buna paralel olarak
gelismisti. MTA (TUJEMAP) ve bazi sivil
organizasyonlar (JEMIRKO) tarafindan
jeosit olarak koruma altina alinmasi gerektigi
Onerilen ¢ok sayida jeolojik miras Ogesi
ortaya konmus olmasmin yaninda, bunlarin
bir Jeopark diizenlemesi altinda, diger dogal
ve kiiltiirel miras unsurlart ile birlestirilerek
projelendirilmesi konusu heniiz ¢ok yenidir. Yine
de bu ¢aligmalar son yillarda {irtinlerini vermeye
baslamis ve 2014 yilinda Tiirkiye’nin ilk Ulusal
Jeoparki (Kula Volkanik Jeoparki) UNESCO
Jeopark Agi’na dahil olmay1 basarmistir (Ciftgi
ve Glingor, 2016).

Kula  Volkanik  Jeoparki  UNESCO
Jeoparklar Agi’na dahil olan ilk ve tek jeopark
konumundayken, 2 Ekim 2015 tarihinde
UNESCO Tirkiye Milli Komisyonu Doga
Bilimleri  Ihtisas  Komitesi
diizenlenen “Jeopark Alanlari Ulusal Listesine
Oneri Sunma Calistay1’ mda 33 oneri olarak
jeopark alani belirlenmistir. Bu 33 Onerinin
oylanmasi  neticesinde 16 alan Oncelik
kazanmigtir.  Bunlar; Karapmar  Bdlgesi,
Kapadokya, Pamukkale, Kiire Daglar1 Milli
Parki, Kizilcahamam-Camlidere, Mut Miyosen
Havzasi, Van Goli, Levent Vadisi, Narman
Kirmizi Tabakalari, Tuz Goli, Kazdaglari,
Munzur Vadisi, Nemrut Dagi, Ulubey Kanyonu,
Kurum Vadisi ve Tortum Vadisi’dir. Calistayin
bundan sonraki safhasinda belirlenen bu
onalt1 sahadaki yoneticiler ile yakin iligkilerin
kurulmasi, kendilerine egitim ve bilgi verilmesi,
yerel jeopark projeleri olusturmalar i¢in tesvik
edilmeleri kararlastirilmistir (MTA, 2015).

onciliigiinde

Jeoparklar ve jeositler iilkemizde korunan
alan mevzuati kapsaminda degerlendirilmektedir.
Milli parklar, tabiat parklari, tabiat anitlari, dogal
sitler, arkeolojik sitler ve O6zel g¢evre koruma
bolgeleri kapsaminda degerlendirilmekte olan



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 42 (2) 2018

197

jeolojik ozellikli alanlarin yonetimleri Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig
ve Orman ve Su lsleri Bakanligi tarafindan
saglanmaktadir. Mevzuat agisindan ise birincil
mevzuat olarak uluslararasi sozlesmeler, 2863
saylll Kiiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanunu; 2873 sayili Milli Parklar Kanunu
ile Yonetmeligi; 2872 sayili Cevre Kanunu
ve 6831 sayili Orman Kanunu hiikiimleri
uygulanmaktadir. Jeolojik 6zellikli sahalar bu
mevzuatlar geregi dogal sit alani, arkeolojik
sit alani, milli park, tabiat aniti gibi statiilerle
korunmaktadir. Ulkemizdeki yasal ve yonetsel
diizenlemeler kapsaminda jeositlere ya da
jeoparklara yonelik bir tanimlama olmadigi igin,
konusuna 06zel koruma ve kullanma sartlarini
belirleyen diizenlemeler de heniiz mevzuatimizda
bulunmamaktadir.

Yasal olarak terminolojideki bu eksikligin
siiphesiz ki pek ¢ok olumsuz etkisi olmaktadir.
Bunlarin bagindamillipark, tabiataniti yadadogal
sit olarak ilan edilen her alanda ayni hiikiimlerin
gecerli olmasidir. Ornegin Uludag Milli Parki,
ormanlik alanlar1 ve zengin habitat cesitliligine
sahip olup bu kaynak degerleri ile koruma altina
almmuistir. Géreme Tarihi Milli Parki ise Erciyes
ve Hasan Daginin volkanizmalari ile olusan essiz
jeolojik giizellikleri ve bu jeolojik yapilarda
yasanmis kiiltlirel zenginlikler ile Milli Park
kategorisinde bulunmaktadir. Ancak Uludag
Milli Parki da, Goreme Tarihi Milli Parki da
ayni mevzuatla yonetilmekte ve uygulamalara
konu olmaktadir. Diger bir 6rnek olarak Sakarya
Ili Hendek Ilgesi Cayirbasi Koyii smirlart
icerisindeki 400-450 yasindaki “Mese Anit
Agac1” da tabiat aniti statiisiiyle, Manisa’nin
Kula il¢esindeki Peribacalar1 da tabiat aniti
statiisiiyle 2873 sayili Milli Parklar Kanunu ve
ilgili yonetmeligince korunmaktadir. Dogal sitler
icin de durum aynidir; Mugla’nin Marmaris
ilcesindeki ormanlik alan da dogal sit korumasi

Derleme / Review Paper

altindadir, Denizli’nin Pamukkale il¢esinde
bulunan travertenler de dogal sit korumasindadir.
Dolayisiyla iilkemizde heniiz kaynak degerlerin
niteliklerine yonelik bir mevzuat gelistirilememis
olup, jeoparklara yonelik uygulamalar da bu
eksikligin birer 6rnegi durumundadir.

Yazinin  bundan  sonraki  bdliimiinde
Tirkiye’nin ilk ve tek jeoparki olan Kula
Volkanik Jeoparki ile ilgili bilgiler verilecek ve
Oneriler getirilecektir.

KULA VOLKANIK JEOPARKI
Kula Yerlesimi

Idari ydnden Manisa iline bagl olan
Kula ilgesi; Ege Bolgesi’nin I¢ Bati Anadolu
boliimiinde, Manisa ili simurlar1  icinde,
Anadolu’yu Ege Bolgesi’ne baglayan Izmir
- Ankara (D-300) Karayolu iizerinde yer
almaktadir. Kula, Ege Bolgesinin en biiyiik
yerlesim birimi olan izmir’e 147 km, Manisa
il merkezine ise 118 km uzaklikta olup ilgenin,
deniz seviyesinden yiiksekligi 720 m.’dir. Adrese
Dayali Niifus Kayit Sistemine gore ilgenin 2016
yil1 niifusu 44.951 kisidir (TUIK, 2016).

Kula; Karadivit yanardaginin giineye
dogru uzanan bir vadi basinda, etrafi algak
tepelerle cevrilmis, volkanik bir arazi iizerinde
kurulmustur. lgenin yer aldig1 toprak pargast,
ticiincii jeolojik zaman sonucunda meydana gelen
faylarla beliren volkanik daglarla ortiiliidiir. Bu
volkanik tepeler Kula platosu {izerinde yaklasik
50 — 60 kadar piiskiirme merkezleriyle degisik
bir goriintli vermektedir. Yer yer kiiciik daglar
ve ovalar vardir. Etrafi tepelerle cevrili, ¢anak
seklinde volkanik bir arazi tizerinde kurulmus
olan ilgenin kuzeyinde Demirci ve Selendi,
giineyinde Alagehir, dogusunda Esme (Usak),
batisinda Salihli (Manisa) ilgeleri yer almaktadir.
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Kula ilgesinde goriilen iklim, Akdeniz
iklimi ve karasal iklim arasindandir. Ilge, I¢ —
Bat1 Anadolu iklim boliimiindedir. Ilgede iklim
genellikle yagish ve iliman gegmekle birlikte,
bazi yillarda soguk ve kurak gecer. Bu yiizden
iklim degiskendir. Ortalama sicaklik 14.3 °C’dir
(http://www.kula.gov.tr, 2017).

Kulanin tarihi milattan Oncesi yillara
dayanmaktadir. Kula civarindaki volkanik
bolgeye antik devirde Katakekaumene adi
verilmekteydi. “Yanik, yanmis arazi” anlamina
gelen bu ifadeyi, Amasyali Strabon (1.0.54—
1.S8.24); Vitruvius (1.O. 1. yy.); Byzantionlu
Stephanos (67 yy.) ve Eusthatios (12 yy.) adli
antik yazarlarin eserlerinde gérmek miimkiindiir
(www.kula.gov.tr, 2017).

Kula ilgesinin ekonomisinin tarim ve
dokumaciliga dayandigr sOylenebilir. Kula
ilcesine  ait  sosyo-ekonomik  gostergeler
incelendiginde (Cizelge 1) tarim sektoriinde
calisanlarin oraninin % 70,82 oldugu goriilmekle
birlikte, bu oran sanayi sektoriinde % 10,75;
hizmetler sektoriinde ise %18,44 diir. Tiirkiye
ortalamasina  bakildiginda  tarim  sektorl
acisindan Kula, Tiirkiye’deki 872 ilge arasinda
521. sirada yer almaktadir (Devlet Planlama
Teskilati, 2004). Cizelge 1’de goriilebilen bir
diger onemli nokta Kula ilgesindeki issizlik
oraninin % 2,68 olmasidir. Issizlik oranmin bu
miktarda olmasinin 6nemli etkenlerinden birisi
okur yazar oranmin % 85,86 olmasidir ki; bu
oran Kula niifusunun % 14,14’liniin okur yazar
olmadig1 anlamina gelmektedir.

Cizelge 1. Kula ilgesine ait sosyo-ekonomik
gostergeler

Table 1. Socio-economic indicators of Kula district

Gostergeler (%)
Tarim Sektoriinde Calisanlar Orani 70,82
Sanayi Sektoriinde Calisanlar Orani 10,75
Hizmetler Sektoriinde Calisanlar Orani 18,44
Issizlik Orani 2,68
Okur Yazar Oran1 85,86

Kaynak: (Devlet Planlama Teskilati, 2004)

Halicihik  ve  dokumacilik  Kula’da
Selguklulardan bu yana siiregelen ekonomik
faaliyetlerdendir. Kula’da 17.yy.’in sonlarinda
baslayan halicilik giintimiize kadar gelmistir.
Halilarin  hali tezgahlarinda, kdk boya ile
boyanmis yiin iplikten dokunan Kula halilar1 tiim
iilkede tnliidiir. Kula’da dokumaciligin yaninda
dericilik de gelismis is kollar1 arasindadir.
Dericilik (Dabbaklik) Kula’da 5 bin y1l 6ncesine
dayanmaktadir. Deri sanayisine bagli olarak
deri konfeksiyon atdlyeleri kurulmustur. Kula
ekonomisine katki saglayan diger sektor ise
turizmdir. Alandaki turizm faaliyetleri bes baslik
altinda toplanabilmektedir. Bunlar: inang turizmi
(kiliseler, camiler ve tiirbeler); doga turizmi
(peribacalari, magaralar ve volkanlar); kiiltlr
turizmi (geleneksel el sanatlar1); kent turizmi
(Kula evleri, hamamlar, ¢esmeler vs.) ve saglik
turizmi  (kaplicalar) dir. Turistik faaliyetler
arasinda son yillarda 6ne ¢ikan odaklardan birisi
ise ‘jeopark’ alanidir.
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Jeopark kavraminin jeoturizm kavramiyla

iligkisi  dislintildiigiinde,  jeoparkin
igerisinde bulundugu yerlesime ¢ok fazla
katkisinin olmadigi goriilmektedir. Cizelge 2’de
gorlildiigli tizere Manisa’ya gelen turist sayisi,
Ege Bolgesine gelen turist sayismin %7,4’inii
olusturmaktadir. 2011 y1linda Manisa’ya yaklagik
14.000 yabanci ve yaklasik 300 bin yerli turist
gelmistir. Bu rakam bdlgeden gegen turist sayisi
dikkate alindiginda ¢ok diigiik bir rakamdir.
Kesin rakamlara ulagsmak miimkiin olmasa da
Pamukkale’den Bergama yoniine gitmek igin,
Manisa iginden 500 bin turistin gectigi tahmin
edilmektedir. Manisa ilinde ilgeler ayriminda
konaklayan ziyaret¢i sayisi incelendiginde
toplam ziyaretci sayisinin 462.257 kisi oldugu,
Kula’nin ise 9.115 kisi ile smurl kaldigi
goriilmektedir (Cizelge 2).

olan
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Bu oranlar incelendiginde Kula’nin degil
Tirkiye ¢apinda, Manisa ilinde dahi yeterli ilgiyi
gormedigini sdylemek miimkiindiir.

Jeopark’in Koruma Statiisii ve Yonetimi

Kula Volkanik Jeoparki caligmalari 2004
yilinda Diinya Jeoloji Kongresine verilen bir
bildiri ile baglamig; 2007-2008 yillarinda AB
hibe programlari ¢ergevesinde alinan proje
ile calismalar genisletilmis ve 2011 yilinda
uluslararasi jeopark kalite sertifikasi alabilmek
icin proje birimi kurularak devam etmistir. 5
Eyliil 2013 tarihinde 12. si diizenlenen Avrupa
Jeopark Konferansi’nda Kula Volkanik Jeoparki
Kalite sertifikas1 alinmis; boylece, Kula Volkanik
Jeoparki, Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin ilk ve tek,
Avrupa’nin 58. Diinya’nin 99. Jeoparki olma
tinvanini kazanmistir (www.kula.bel.tr, 2017).

Cizelge 2. 2014 Y1li Manisa ilinde konaklayan ziyaretgi sayilari.

Table 2. Number of visitors in Manisa province in 2014.

flce Yerli Yabanci Toplam Turist Toplam Geceleme Sayisi

Sehzadeler-Yunusemre 136.72 15.553 152.273 221.263
Ahmetli 0 0 0 0
Akhisar 53.211 2.001 55.212 63.446
Alasehir 14.492 17 14.509 17.55
Demirci 1.02 0 1.02 1.023
Golmarmara 0 0 0 0
Gordes 8.709 0 8.709 8.709
Kirkagac 0 0 0 0
Kopriibasi 425 3 428 1.17
Kula 8.109 54 8.163 9.115
Salihli 50.963 2421 53.384 100.761
Sarigol 879 94 973 3.153
Saruhanh 5.768 25 5.793 5.768
Selendi 1.334 0 1.334 1.334
Soma 948 0 948 3.835
Turgutlu 16.353 610 16.963 25.13
Toplam 298.931 20.778 319.709 462.257

Kaynak: www.manisakulturturizm.gov.tr, 2018
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Kula Volkanik Jeoparkinin biiyiik bir kismi
dogal ve arkeolojik sit alanlar1 statiisiindedir.
Jeoparkin  Izmir-Ankara karayolu iizerinde,
Burgaz mevkiindeki kismi (152 ha.) peribacasi
olusumlarinmi igermektedir. Bu kisim “Tabiat
Anitr” statiisiindedir ve Orman ve Su Isleri
Bakanligi’nin yetki alanindadir (Sekil 1).

Kulaly

tarihli ve 2720 sayili yazisi lizerine, 5355 sayili
Mahalli Idare Birlikleri Kanununun 4. Maddesine
gore, Bakanlar Kurulu'nca 14/3/2016 tarihinde
kararlastirilmasi ve 2016/8616 karar sayist ile 15
Nisan 2016 tarih ve 29685 sayili Resmi Gazetede
yayinlanmasi vasitasityla Jeopark Belediyeler
Birligi kurulmustur. Jeopark Belediyeler Birligi,

Selendi

Esmeliler

Encekler ",

ZZ Jeopark Sahasi

Durasilli

5 -30¢
/ﬁtlv,

<abazh

Turkmen

Dogal Sit Alanlari

Basibiiy ik m Tabiat Aniti
u. 'Arkeolojik Sit Alani
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Sekil 1. Kula Volkanik Jeoparki kapsamindaki koruma statiilii alanlar.

Figure 1. Conservation status within the scope of Kula Volcanic Geopark.

Kula  Volkanik  Jeoparki, bulundugu
bolge itibariyle Kula Belediyesi ile Manisa
Biiyiiksehir  Belediyesi  simirlart  igerisinde
kalmakta ve bu sebeple ilgili belediyelerin
yonetimindedir. Bunun yaninda Manisa’nin
dogal zenginliklerinin daha iyi tanitilarak turizm
potansiyelinin gelistirilmesi amaciyla Manisa ili,
Kula ilgesinde, Icisleri Bakanligi’nin 9/2/2016

Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, Kula Belediyesi
ve Salihli Belediyesi isbirliginde kurulmus
olup, Kula Volkanik Jeoparkinin arastirilmasi,
tanitilmasi gibi konularda

ylritmektedir.

caligmalar

Merkezi yonetim agisindan incelendiginde
ise sahanin koruma statiilerinde Kiiltir ve
Turizm Bakanligi; Cevre ve Sehircilik Bakanligi
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ve Orman ve Su Isleri Bakanliklarmin énemli
rollere sahip olduklar1 sdylenebilmektedir.
Mevzuat agisindan incelendiginde jeopark
alanmin 2863 say1l1 Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu, Sit alanlarnin koruma ve
kullanim kosullarinin belirlendigi flke Kararlari
(baslica 99, 658, 740 sayili ilke kararlar1), 2873
sayilt Milli Parklar Kanunu ve Yonetmeligi’ne
tabi oldugu goriilmektedir.

Kula Volkanik
Ozellikleri

Jeoparkinin  Jeolojik

Kula Jeoparki Bati Anadolu-Ege esiginde,
Manisa ili smirlar igerisinde yer alir. Yaklasik
300 km? alan kaplayan Kula Jeopark sahasi,
ekseriyeti Kula Ilcesinde olmakla birlikte kismen
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Sekil 2. Kula Volkanik Jeoparki unsurlari.

Figure 2. Kula Volcanic Geopark's components.
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Salihli ilgesi ile Sandal beldesi, Gokgedren
(Menye) Beldesi, Adala beldesi ve Gokeyiip
beldelerini i¢ine almaktadir. Jeopark igerisinde
80 adet volkan konisi, 5 adet maar, lav magarast
ve tlineli, silitun bazaltlar, peribacalar1t ve
kirgibayirlar bulunmaktadir.

Kula volkanikleri, Bat1 Anadolu’da Manisa il
siiri iginde, yaklasik 30 - 35 km uzunlukta ve 10-
15 km genislikteki bir alanda, Kula ilge merkezi
cevresinde ylizlekler veren Kuvaterner yasli geng
alkali bazaltik lav akintilar1 ve tefralardir. Son
derece ilging olan bu volkanizma Tiirkiye nin
Kuvaterner yasli gen¢ volkaniklerinin ender
olarak goriildiigli alanlardan biri olup, volkan
konileri, kraterler, lav akintilar1 ve tefra oOrtiisi
seklinde ve aktiiel volkan goriiniimiindedir
(Sekil 2).
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Kula’nin jeolojisi ile ilgili olarak yapilan
giincel calismalardan ilki Ercan (1981)
tarafindan  yapilan caligmadir. Calismada,
Kula volkaniklerinin aralikli ti¢ ayr1 evrede
etkin olduklar1 saptanmistir. Bunlar Burgaz
volkanitleri; Elek¢itepe volkanitleri ve Divlittepe
volkanitleri olarak adlandirilmiglardir:

I. Evre;

Burgaz volkanitleri: Saptanan ilk evredir.
Plato bazaltlar1 seklinde tepelerde yer alirlar.
Daha geng olan 2. ve 3. evre olusumlardan daha
ylksektedirler. Volkan konileri bozulmus ve
yuvarlaklagsmistir. Lavlar 30-40 m. yiikseklikteki
sevleri iceren yiiksek platolar olusturmustur.
Yagslar1 1.1 milyon yil olarak tespit edilmistir.

II. Evre;

Elekgitepe volkanitleri: Lav ve
piroklastiklerden meydana gelmislerdir. 1. Evre
ile arasinda fazla miktarda Tersiyer ¢okelleri
asindigindan rolyefte alcalma olmustur. Bu
evrenin yasinin 300.000 y1l oldugu diistiniilmekte
olup, bu evreye ait koniler ve kraterler daha az
asinmis durumdalardir. Bu evreye ait 45°ten fazla
volkan konisi saptanmistir. Volkan konilerinde
stk aralikli lav piiskiirmelerinin oldugu ve
bacalarin kapandigi diisliniilmekte, bugiin at nali
seklindeki konilerin varliginin bunun bir kaniti
oldugu ileri siirtilmektedir.

III. Evre;

Divlittepe volkanitleri: Kula volkaniklerinin
en yeni evresidir. Oyle ki, volkan konileri,
kraterler ve lav akintilar1 tamamen aktiiel
goriiniimdedir. Ikinci evre volkanlarindan farkli
sekillerde yeni meydana gelmis gibi, sert ve
sivri sekillerinden dolay1 halk arasinda “divlit”

olarak adlandirilmislardir. Kraterlerden piiskiiren
ctruf ve lavlar daginik ve karigiktir. 60 km?’
lik alana yayilmis olan bu olusumlar iizerinde
tirmanmak ve yiiriimek oldukca giictiir. Lavlar,
koyu siyah renkleri ile diger evrelerden ayirt
edilebilmektedir. III. Evre volkanitlerine iliskin
lavlar kuzeybati-giineydogu yoniinde dizilen 4
ayr1 yerden ve 13 kraterden ¢ikmislardir. Lav
akitilar1 i¢ginde biriken gazlar yer yer yiizeyde
kabartilara neden olmus, gazlarin1 kaybederek
katilasip kabuk olusan bazi lavlarin altinda lav
tiinelleri olusmustur (Ercan, 1981).

Kula bazaltlariin her ti¢ evresinden de
alman Orneklerin petrografik incelemeleriyle,
aralarinda petrografik agidan bir farklilik
olmadigr ve timiiniin de porfiritik, yer yer
de hyalopilitik dokuda olduklari, hamur
maddelerinde  volkanik cam, plajiyoklas
mikrolitleri, bol ojit-olivin-hornblend
tanecikleri; az miktarda da hipersten - nefelin-
16sit-analsim-manyetit-ortoklas tanecikleri
ve opak mineraller bulundugu saptanmustir.
Petrokimyasal incelemeler sonucunda ise
lavlarin alkalen nitelikte olup genglestikce alkali
oraninin artti1 ve potasyumca zenginlestikleri;
siniatik kokenli olduklari; kimyasal yoldan alkali
bazalt-hawaiit-mugearit-trakibazalt-tefrit olarak
adlanabilecekleri ve dogrudan manto kokenli
olduklar1 ortaya ¢ikmistir (Ercan vd., 1982).

Kula Volkanik Jeoparki sahip oldugu bu
jeolojik tarihi ile bulundugu bdlgenin tarihine
yerbilimleri agisindan 1s1k tutmasinin yaninda,
bulunan ayak izleri ile kiiltiirel gegmis hakkinda
da bilgi saglamaktadir. Cakallar Koyili’niin
bulundugu tepede, Kula volkanizmasmin en
geng olugsumlan iizerinde lav akisindan kagan
insanlarin ayak izleri; hatta lav tiinellerinde
biraktiklar1 el izleri sayesinde hem volkanik
aktiviteler hem de o esnada yasanan olaylar
hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir. Bu
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izlerin hangi insanlara ait oldugu ve ne zaman
birakildigi, en ¢ok merak edilen ve {izerinde
durulan konular olmustur. Ering (1970),
izlerin bulunmasindan Once bolgede yaptigi
arastirmalara gore Cakallar volkanizmasini Kula
cevresindeki volkanik olusumlarin son evresine
koymus ve giiniimiizden 10.000 - 2.000 y1l 6nceki
donemde meydana geldigini belirtmistir. Bu
yaslandirma Ozansoy (1969)'un Gediz sekilerine
dayanarak verdigi 250.000 yildan ¢ok farkli
bulunmaktadir. Tekkaya (1976), izlerin {istlinii
kaplayan ciliruf tabakasinda, Sanver (1968)
tarafindan yapilan paleomanyetik incelemelerin
sonuclarina dayanarak, izlerin yasinin 12.000
yil oldugunu kabul etmektedir. Goksu (1977),
termo-liiminesans yontemi uygulayarak yaptigi
caligmalardan 26.000 £ 5.200 ile 49.000 + 4.800
yil arasinda sonuglar elde etmistir. 1969 yilinda
burada 200 kadar iz bulundugu, bunlardan
33 tanesinin parcalanmadan ¢ikarilabildigi
ve MTA Miizesine tasindigi, sonraki yillarda
bu saymin 60’a c¢iktifi kaydedilmektedir.
Halbuki bugiin burada 10 kadar bozuk iz ancak
bulunabilmektedir. Bu alanin dogal sit olarak
korunmasi gerektigi tizerinde ¢ok durulmus
olmakla birlikte, etkili bir koruma bugiine kadar
saglanamamistir (Kayan, 2015).

KULA VOLKANIK JEOPARKI iCiN
ONERILER

Kula Volkanik Jeoparki’nin koruma ve
kullanim dengesi igerisinde saglikli bir sekilde
yonetimini saglamak, mevcutkaynak degerlerinin
gelecek kusaklara aktarimini gerceklestirerek
yerel kalkinmaya destek olabilmek icin alandaki
yonetim sisteminin dogru sekilde kurgulanmasi
oldukc¢a 6onemlidir.

Saglikli bir yonetimin gerceklestirilebilmesi
icin  Oncelikle yapilacak aktivitelerin  ve
aktivitelere  yonelik alan  kullanimlarinin

Derleme / Review Paper

planlanmasi
bir plan dahilinde gerceklestirilmesi emek,
maliyet ve zamanin etkin kullaniminin yaninda

gerekmektedir. Caligmalarin

alanin biitiinciil bir sekilde korunmasima firsat
taniyacaktir.

Ulkemizdeki
bakildiginda bu ve benzeri alanlarda Koruma
Amacli Imar Planlari, Uzun Devreli Gelisme
Planlar1 ve Yonetim Planlarmin yapildigt

planlama mevzuatina

goriilmektedir. Alanda hangi planin  kim
tarafindan yapilacagi ise alanin yasal statiisiine
gore belirlenmektedir. Ancak Kula Volkanilk
Jeoparki halihazirda birden fazla yasal statiili
alan1 (dogal sit alanlari, arkeolojik sit alanlari,
tabiat anit1 gibi) kapsadigi i¢in jeopark sahasinda
tek bir planlama g¢aligmasimin yritiilmesi
zordur. Bunun gerceklestirilebilmesi igin
mevcuttaki koruma statiilerinin tek bir semsiye
altinda toplanmasi ile kurum ve kuruluslar
arasinda isbirliginin saglanmasi1 gerekmektedir.
Her ne kadar bu durum zor goriinse de Jeopark
Yonetiminden sorumlu Jeopark Belediyeler
Birligi’nin girisimleri ile gergeklestirilebilecek
bir c¢alismadir. Jeopark Belediyeler Birligi
alaninin tamamindan sorumlu ve bir biitceye
sahip tek olusumdur. Bu nedenle diger
kurum ve kuruluslarin sorumluluk sahalar1 ve
planlama c¢aligmalar1 arasindaki esgiidiimiin
saglanabilmesi, birligin koordinasyonlu
calismalari ile miimkiin olabilecektir.

Kurumlar arast esglidiimiin saglanmasinin
ardindan alanin biitiinciil bir sekilde yonetimini
saglayabilecek mekansal planlama ¢alismalarina
gecilebilecektir. Yapilacak planlama
calismalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar

iki baslik altinda siralanabilecektir;
- Alanin korunmasina yonelik yaklagimlar ve

- Alanin kullanimina y6nelik yaklagimlar.
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Alanin Korunmasina Yonelik Yaklasimlar

Kula Volkanik Jeoparki’nin korunmasina
yonelik ilk c¢aligma siiphesiz ki jeopark
sinirlarinin net bir sekilde belirlenmesi olmalidir.
Simirlarin kesin ve net belirlenmesinden sonra
ise bu smirlar igerisinde hangi degerlerin
oldugunun kayit altina alinmasi ve bu degerlerin
hangi sartlarla korunacagimin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu siire¢ asagidaki sekilde
detaylandirilabilecektir.

Simirlarin ve Kaynak Degerlerin Belirlenmesi

Gerek korunmasi gerekse kullanilmasi
gereken bir jeoparkin smirlarimin belirlenmesi
kurumsal sorumluluklarin  belirlenmesi ve
gecerli mevzuatlarin  uygulanabilmesi i¢in
sarttir. Kula Volkanik Jeoparki’nda yukarida
bahsedildigi iizere yerel belediyeler, belediyeler
birligi, bazi bakanliklar yetkili olup alanda
kisim kisim sit alanlari, tabiat amiti, kiltir ve
turizm gelisim bdlgesi gibi koruma statiilii
sahalar mevcuttur. Jeopark alaninda yapilacak
yatirnmlarin kim tarafindan yapilacagi, hangi
mevzuat hiikiimleri geregi hangi sartlarda
korunabileceginin  tespit  edilebilmesi  ve
biitlinciil uygulamalarin  gergeklestirilebilmesi
mekansal siirlarin belirlenmesi ile miimkiinddir.
Simirlarin belirlenmemesi ilerleyen zamanlarda
kaynak veri tabaninin eksik kurgulanmasina,
dolayli olarak deger kayiplarina ve kullanimlarin
parcaci yaklasimlarla kurgulanmasia sebep
olabilecektir. Unutulmamalidir ki; mekansal
smirlar ayn1 zamanda yoOnetsel sinirlar ve biitce
siirlarimi da belirleyecektir.

Alana lliskin Veri Tabam Olusumu

Yonetim danismant  Peter Drucker’in
“dlcemediginiz seyi yonetemezsiniz” yorumu pek

¢ok konuda gecerli oldugu gibi korunan alanlarin
yonetiminde de biiyiik bir gecerlilige sahiptir.
Kula Volkanik Jeoparki’nin da koruma-kullanma
dengesi igerisinde varligint siirdiirebilmesi
kapsaminda fiziksel, ekonomik ve sosyal
analizlerin yapilmasi oldukga 6nemlidir. Sinirlar
ve kaynak degerleri belirlenen jeoparkta koruma
onlemlerinin yeterliligi, kisilerin sagladiklar
fayda ya da jeoparkin dogal siiregteki degisimi
gibi pek c¢ok konuda yasanan olumlu ya da
olumsuz degisimlerin belirlenmesi yapilacak
analizlerle miimkiindiir. Bu kapsamda yapilacak,

- Fiziksel Yapt Analizlerinde, jeolojik ve
jemormorfolojik incelemeler, hidrojeolojik
yapilarin analizi, toprak yapisi, risk analizleri
vb. gibi sahanin fiziksel olusumuna ait her
tiir verinin elde edilmesi,

- Ekonomik Yap1 Analizinde, alanin ¢evresine
saglig1r ekonomik kazang ve kazang tiirleri,
isttihdam olanaklari, sahanin hinterlandi,
potansiyel ekonomik kaynaklari, turizm
potansiyeli, ziyaretci sayilart ve tiirleri gibi
cok daha fazla cesitlendirilebilecek verilerin
toplanmast,

- Sosyal ve Kiiltiirel Yap: Analizlerinde,
jeopark sahasinin sahip oldugu kiiltiirel
degerler, jeopark sahasinda ve gevresinde
yasayan Kkisilerin alanla ilgili bilgi-biling
diizeyleri, jeoparki sahiplenme diizeyleri,
alanda gerceklestirilen egitim, kiiltiirel,
turistik ve rekreasyonel etkinlik tiirleri, bu
etkinliklerin kiiltiirel yapiyla etkilesimi,
vb. verilerin elde edilmesi gerekmektedir.
Elde edilecek her tiirlii verinin jeopark
veri tabaninda depolanarak belirlenecek
zaman dilimlerinde yenilenerek takibinin
saglanmasi jeoparkin izlenmesi asamasinda
da fayda saglayacaktir.
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Bolgeleme

Jeoparkin  milyonlarca  yillik  tarihini
koruyarak gelecek nesillere aktarabilmenin temel
kosullarindan birisi hangi bolgelerin ziyaretciler
tarafindan kullanilabilecegi, hangi bolgelerin
ise kullanilamayacaginin belirlenmesidir. Bu
kararlar ise yapilacak analiz g¢aligmalari ile
kaynak degerlerinin detayli incelenmesi ile
miimkiindiir. Yapilacak alansal degerlendirmede,
ziyaret¢i etkisiyle bozulabilecek, asinabilecek
noktalar ve alanlar mutlak koruma bolgeleri
olarak belirlenebilecek, bu bolgelerin miimkiin
oldugunca ziyaretci etkisine maruz kalmamas,
sadece bilimsel arastirmalar igin kullanilmasi
uygun olacaktir. Sahanin tamaminda yapilacak
tasima kapasitesi hesaplamalar1 ile ziyaretgi
yogunluguna karar verilebilecektir. Verilecek
bu kararlar kullanim kararlarinin uygulamaya
gecisinde gerekli sinirlamalari saglayacaktir. Pek
cok jeopark Orneginde (Burren National Park,
Lesvos Petrified Forest Geopark, M¢éllerdall
Geopark, English Riviera Geopark vs.) bu
bolgeleme caligmalarini gérmek miimkiindiir.

Derleme / Review Paper

Kullanimlarin Belirlenmesi ve Gerekli
Onlemlerin Alinmasi

Jeopark sahasinda farkli yogunluklarda
ziyaretgi dolasimina izin verilecek bdlgeler
belirlendikten sonra, bu bolgelerde
genel  kullanim  kriterlerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bolgelerin jeolojik 6zellikleri
gbz Onilinde bulundurularak bu 6zelliklerin
dogal asimim siirelerini insan faaliyetleriyle
kisaltabilecek uygulamalardan kag¢milmalidir.
Bu kriterler bolgelerdeki ylriiylis yollarinin
genisliginden, bu yollarin zemin kaplamalarina,
yerlestirilecek uyar1 ve tanitim tabelalarindan
zorunlu ihtiyaglarin giderilme noktalarina kadar
pek cok konuyu igermektedir. Ornegin yiiriiyiis
giizergaht olusturulurken giinde kag¢ insanin o
yoldan yiiriiyebilecegi, o yolun gecirimli mi yoksa
gecirimsiz bir maddeyle mi kaplanacagi, yolun
ziyaretci baskisindan korunmasi i¢in insanlarin
bir platform {izerinden mi yiriitiilebilecegine
karar verilmelidir. Jeoparklar genis alanlar1
kapsadigi i¢in ziyaretgiler i¢in en uygun dolagim
giizergahlar1 belirlenerek gerekli yonlendirici
isaretler yerlestirilmelidir (Sekil 3).

Sekil 3. Yehliu Jeopark: (Tayvan).
Figure 3. Yehliu Geopark (Taiwan).

(Kaynak: https://daviegan.files.wordpress.com/2010/04/yehliu-01.jpg?w=640 Son Erigim: 25.04.2018)
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Bu c¢alismalar gergeklestirilirken peyzaj
diizenlemelerinin dogal yapiya etkileri de
tartisilmalidir. Gorsel uyuma dikkat edilirken
kullanilacak malzemelerin tiiriiniin zemine olasi
etkileri de gdz Oniinde bulundurulmalidir. Bu
asamada Japonya’da Itoigawa Global Jeopark:
(Sekil 4) ve Cin’de Zhangye Danxia Jeoparki
(Sekil 5) bu uygulamalara gilizel 6rneklerden
olmakla birlikte Kula Volkanik Jeoparki’ndaki
yol diizenlemesi de oldukca islevsel ve dogal
yapt ile uyumludur (Sekil 6).

Jeoparkta mevcut bitki Ortiisii  diginda
farkli bir bitkilendirme c¢aligmasimin yapilip

yapilmayacagi, yapilacak diizenlemede
bitki koklerinin kayaclara ne sekilde etkide
bulunabilecegi, yagmur suyunun ne Olciide
tutacagi ya da fazladan bir su ihtiyaci ortaya
cikarip ¢ikartmayacagr gibi konular goz
onlinde bulundurulmalidir. Alana araglaryla
gelen ziyaretgilerin  hangi noktaya kadar
araclart ile gelebilecekleri, araclarini ne sekilde
hangi noktalarda birakmalar1  gerektigine
karar verilmelidir. Ziyaret¢ilerin toplanarak

yogunlasacaklar1 noktalarda gerekli onlemlerin

alinmasi saglanmalidir.

Sekil 4. Itoigawa Kiiresel Jeoparki (Japonya).
Figure 4. Itoigawa Global Geopark (Japan).

(Kaynak: http://www.globalgeopark.org/News/News/9844.htm Son Erigsim: 24.04.2018)
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Sekil 5. Zhangye Danxia Jeoparki (Cin).
Figure 5. Zhangye Danxia Geopark (China).
(Kaynak: http://travelwithkally.blogspot.com/2015/11/zhangye-danxia-national-geological-park.html Son Erisim: 24.04.2018)

Sekil 6. Kula Volkanik Jeopark: (Tirkiye).
Figure 6. Kula Volcanic Geopark (Turkey).
(Kaynak : https://www.yeniasir.com.tr/yasam/2015/11/20/kula-jeoparkina-ziyaretci-akini Son Erisim:24.04.2018)
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Katilimer Bir Yonetim Anlayisi

Korunan alanlarin etkili yo6netimi, ilgi
grubu/paydaslar olarak bilinen ve alanla
yakin ilgisi bulunan taraflarin yonetime dahil
edilmesini gerektirir. Bilgilenen, katilan ve yetki
verilen insanlar kendileri i¢in daha iyi segimler
yaptiklar1 gibi yoneticiler ve karar vericilerin
daha iyi se¢imler yapmasina da yardimet olurlar
(Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).

Kula Volkanik Jeoparki’nin da daha etkin
korunabilmesi i¢in katilime1 yonetim anlayiginin
benimsenmesi gerekmektedir. Yapilacak ilgi
grubu ve paydas analizi sonrast miimkiin
oldugunca yiiz yiize yapilacak toplantilar
neticesinde alandan saglanacak sosyal, ekonomik
ve kiiltiirel faydanin artmasi saglanirken,
kullanicilarin  alan1 daha fazla sahiplenmesi
ve korunmasina katkida bulunmalari
saglanabilecektir. Farkli uzmanlik gerektiren
alanlarin o alanin uzmanlarinca ele alinmasina
olanak saglamak sorumlulugun paylasilmasinin
yani sira yapilacak ¢aligmalarin basar1 oranini da
artiracaktir.

English Riviera Jeopark: katilime1 yonetim
anlayis1 i¢in gilizel bir Ornek olabilecektir.
English Riviera Jeoparki’nin yonetim yapisi
incelendiginde, farkli iglevler i¢in farkli gruplarin
yetkili kilindig1 goriilmektedir. Jeoparkta, alanin
yasal korunmasindan Ingiltere hiikiimetinin
Doga Koruma Kurumunun (Natural England),
arastirma faaliyetlerinde Plymouth Universitesi,
Giiney Devon Koleji ve yerel okullarin, 6zel
sektor katiliminda Torbay Is Forum’unun (Torbay

Business Forum), yerel jeolojik uzmanlk
konularinda  goniilliilik esasiyla  kurulmus
olan Devon RIGS Grubunun (Devon Boélgesel
Olarak Onemli Jeolojik ve Jeomorfolojik Siteler
Grubu), egitim, etkinlikler, turlar ve miizeler ile
ilgili olarak Torbay Miras Forumunun (Torbay
Heritage Forum), kiiltiirel hizmetler, miizeler
ortakligi, cocuk hizmetleri, ulastirma servisleri
gibi konularda Torbay Konseyi’nin, turizm,
pazarlama, ekonomik kalkinma, limanlar ve
marinalarla ilgili konularda Torbay Kalkinma
Ajansinin ve jeosit alanlarmin ydnetiminde
Torbay Sahil Gilivenliginin yetkili oldugu
goriilmektedir (The English Riviera Geopark
Management Plan, 2016).

Kula Volkanik Jeoparkinda da benzer
bir olusum saglanabilecektir. Sekil 7’de
gosterildigi  sekilde, jeopark yOnetiminde
basta Jeopark Belediyeler Birligi olmak {izere,
alandaki uzmanlik ve etkinlik cesitliligine gore
gerekli kurum ve kuruluslar yonetim zincirine
eklemlenebilecektir.

Alanin Kullanimina Yonelik Yaklasimlar
Aktivitelerin Belirlenmesi

Kula Volkanik Jeoparki’nin korunmasi
ve  kullanmasma  yonelik  aktivitelerin
belirlenmesinde,

- Kaynak degerleri
- Ziyaret¢i profili

- Yerel kiiltiir ve yerel ekonomik degerler
Onem arz etmektedir.
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Sekil 7. Kula volkanik jeopark: genisletilebilir 6rnek yonetim modeli.

Figure 7. Kula volcanic geopark extensible sample management model.

Kaynak Degerler

Kula  Volkanik  Jeoparki’nin  kaynak
degerlerini volkan konileri, peribacasi olusumlari
ve gen¢ lav akintilar1 olusturmaktadir. Bu
kaynak degerleri ylizyillarca doganin kendi
dengesi  igerisinde  korunarak  bugiinlere
ulagabilmistir. Bugiin de yapilmasi gereken
bu kaynak degerlerin miimkiin oldugunca

korunarak sonraki nesillere aktarilmasinin
saglanmasidir. Ancak tiim bu olusumlart cam
bir fanus icerisinde alarak korumak miimkiin
olmadigr gibi 21. ylizyilin sosyo-ekonomik
kalkinma politikalarma da aykiridir. izlenmesi
gereken yol, bu essiz dogal olusumlar kigilere
Ogreterek, tanitarak korunmasidir. Kaynak

degerler icin gecerli olan koruma mevzuatinin
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izin verdigi Olcllerde aktivitelerin (ylriiyiis,
bisiklet, fotografcilik, sergi, resim, miizik vb.
gibi aktiviteler) belirlenerek, hesaplanacak
ziyaret¢i tagima kapasitesi sinirlart dahilinde
gerceklestirilmesi ve kisgilerin bu olusumlart
sahiplenerek igsellestirmelerinin  saglanmasi
jeoparkin gelisimi i¢in 6nemlidir. Slovenya’da
Karavanke Jeoparki’nda tiinellerin ig¢inden
gecen Dbisiklet rotalart kisileri tiinellerden
farkl1 deneyimlerle gezdirmekte, Norve¢’de
ise Via Ferrata Jeoparki ise dagcilik egitim
noktalar1 ile ¢ocuklara ve yetiskinlere dagcilik
egitimi almalar1 i¢in firsatlar yaratmaktadir.
Kula Volkanik Jeoparki’nda da buna benzer,
ziyaretgilerin unutamayacagi farkli deneyimler
yasayabilecegi  aktivitelerin  gelistirilmesi
oldukca faydali  olacaktir.  Gelistirilecek
aktivitelerin mekandaki dagilimlart jeolojik
olusumlarin hassasiyet derecelerinin goz 6niinde
bulundurulmasi alanin korunmasi i¢in oldukc¢a
onemlidir. Aktiviteler yapilacak bolgeleme
caligmalari ile sinirlandirilmalidir. Olusumlarin
tagima kapasiteleri dogrultusunda ziyaretgilerin
gezebildigi ve dolasabildigi her sahada bu
ziyaretcilerin ~ basarili  sekilde  yoOnetilmesi
gerekliligi unutulmamalidir. Her ziyaret¢inin
jeopark sahasina bir takim olumsuz etkilerle ve
kargilanmasi gerekecek zorunlu ihtiyaclari ile
gelecegi unutulmamalidir.

Aktivitelerin belirlenmesi asamasinda;
- jeopark sahasinin igsellestirilebilmesi,
- kazamimlarinin kalict hale gelebilmesi,
- yerel ekonomiye destek olabilmesi
- alana 6zgii orijinal nitelikte olmasi ve
- jeoparkin tanitiminin saglanabilmesi

icin sanatsal ve sportif faaliyetlere imkan verecek
etkinliklere yer verilmesi dnemlidir.

Ziyaretci ve Ilgi Grubu Profillerinin Belirlenmesi

Jeopark igerisindeki aktiviteler planlanirken
bu aktiviteleri gerceklestirecek olan ziyaretci
kitlesinin ve alanla ilgili gruplarin profillerinin
belirlenmesi 6nemlidir. Bunun dogru bi¢imde
yerlestirilmesi gereken bir yapbozun parcalari
gibi diistinmek de miimkiindiir. Dogru hedef
kitlesi i¢in dogru mekansal diizenlemeler
hem sahanin korunmasi hem de kullanimlarin
veriminin artmasi i¢in sarttir.

Jeopark smirlarn icerisinde yada yakin
¢evresinde yasayan halk, alandan sorumlu kurum
ve kuruluslar, ziyaretciler, jeopark ile ilgilenen
yerel, ulusal ve uluslararasi kuruluslar, arastirma
kurumlari, yerel yonetimler ve diger ilgililer,
Kula Volkanik Jeoparki’nin ilgi gruplarini
olusturmaktadir. Ziyaretci profilini ise g¢ocuk,
yasli, kadin, 6grenci, akademisyen gibi farkli yas
ve meslek gruplarindan kisiler olusturmaktadir
ki, bu oranlar alanda yapilacak kayitlarla kesin
olarak belirlenebilecektir. Ziyaret¢i gruplarinin
profilleri jeoparktaki aktivitelerin ¢esitliligini
belirlerken, g¢esitlendirilecek aktiviteler ise
kullanict profilini tekrardan degistirebilecektir.

Kullanic1 profilinin yas, egitim ve amaglari
dogrultusunda egitim, rekreatif, sanatsal ve
ticari etkinliklere karar verilebilecektir. Ilgi
grubunun c¢ocuklar olmasi halinde c¢ocuklara
yonelik bir egitim programi, akademisyenler
olmas1 halinde ise arastirmacilara yonelik
alanlar belirlenmelidir. Belirlenecek aktivitelerin
mekansal kurgular1 da yine bu smirlarda sabit
bir noktada, sirkiilasyona dayali bir iz ya da
alan 6zelinde gelistirilecektir. Egitim aktiviteleri
icin acik/kapalt mekanlarin olusumu, sanatgilar
icin sanat atdlyesi, mini sergi salonu, acik hava
sergi alani, gorsel sanat egitimleri verilmesi,
amfi tiyatro diizenlemesi, arastirmacilar igin
kiitiiphane  firsatlarinin ~ yaratilmasi,  sportif
faaliyetler i¢in uygun parkurlarin belirlenmesi,
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yerel kalkinmaya yardimci ticari faaliyetler
icin lretim, sergileme ve satis birimleri gibi
amaca hizmet eden mekénsal diizenlemelerden
sadece bazilaridir. Tiim bu aktivite cesitliligine
diinyadaki pek cok jeopark sahasindan Ornek
vermek mimkiindiir. Yunanistan’dan Lesvos
Fosil Orman Jeoparki, 30 ha alaniyla jeolojik
zenginliklerinin ~ yam1  sira  sosyo-kdiltiirel
etkinlikleri ile ziyaret¢ileri alana ¢ekmektedir.
Gerek miizesinde gerekse acik alanda diizenlenen
resim, heykel, fotograf sergileri, miizik ve tiyatro
performanslari, kitap tanitimlar1 diizenlenmekte,
miizesi ve egitim alanlarindaki aktiviteleri ile
bilimsel ¢evrelerde taninirligini  artirmakta,
tarimsal turizm festivalleri, el sanatlar1 atdlyeleri
ile yerli niifusa ekonomik katki saglamaktadir
(www.lesvosgeopark.gr, 2018). Cin’de Nanjing
Tangshan Jeoparki Miizesi jeoparktaki miize,
sergi, bilimsel c¢alismalarin yiritildiga bir
merkez olmasinin yani sira jeoparkin vitrin
ylizii olarak ziyaretgilerin ¢ekim noktasi
durumundadir.

Alanda kisilerin  zorunlu ihtiyaglarinin
giderilecegi (beslenme, dinlenme, WC gibi)
noktalarin  olusturulmast da bu kapsamda
degerlendirilebilecektir. Degerlendirme
asamasinda toplumdaki ayricalikli  gruplar
(yaslilar, engelliler, cocuklar gibi) unutulmamali,
bu gruplara yonelik 6zel mekansal diizenlemeler
gergeklestirilerek  firsat  esitligi  saglanmal,
almacak giivenlik Onlemleri ile can ve mal
giivenlikleri saglanmalidir. Japonya’da Tottori
Sakyu Jeoparki’nda  engellilerin  kumda
kolaylikla  dolasabilmeleri i¢in  kullanilan
tekerlekli  sandalyeler bu  gereksinimin
kargilanma yontemine giizel Orneklerdendir.
Portekiz’de Naturtejo Jeoparki’nda elektrikli
bisiklet rotalarmin belirlenmesi ve elektrikli
bisiklet kullanimi hem ayricalikli gruplarin
alan1 daha fazla kullanmalarim saglamakta hem
de ziyaretcilerin uzun parkurlart daha rahat
dolasabilmelerini saglamaktadir.

Derleme / Review Paper

Yerel Kiiltiir ve Yerel Ekonomi

Bir jeoparkin gelisebilmesi igin yerel
kiiltiirin  6n plana ¢ikartilmast ve yerel
ekonominin gelistirilmesi gerekmektedir. Yerel
kiiltiir kapsaminda jeopark igerisinde bulunan
arkeolojik  degerler (arkeolojik  kalintilar,
tiimiilisler, antik yollar, kaleler, mezar anitlar,
dini mekanlar, hoyiikler, vb.), tarihi degerler
(Alanin  bulundugu  bolgenin  prehistorik
donemlerden giinlimiize tarihi), etnografik
degerler (jeopark igerisindeki yerel yasantiya ait
gelenekler, gorenekler, geleneksel mimari vb.
gibi) ve rekreasyonel degerler (mevcut trekking
hatlar1, panoramik tur yollari, seyir teraslari,
alanda gergeklestirilen sportif faaliyetler vb.
gibi) yerel kiiltiirii yansitan bilesenlerdir. Tiim bu
kiiltiirel zenginligi kaynak degerlerle birlikte ele
alarak yerel kalkinmay1 destekleyecek ekonomik
aktiviteler de dnemlidir. Yerel iiriinlerin satilmasi,
yerli rehberlerin yetistirilmesi, el sanatlarina
yonelik egitimler, festivallerin diizenlenmesi,
turizm sirketleri ile bolgesel tur giizergahlarinin
belirlenmesi, ziyaretcilerin yerel yasama dahil
edilmesi (tarimsal faaliyetler, digiinler gibi),
pansiyonculugun tesvik edilmesi seklindeki
faaliyetler yerel ekonomiyi destekleyici etkiler
yaratabilecektir. Burada unutulmamasi gereken
kilit nokta, jeoparkin gerek ulusal ve gerekse
uluslararast platformlarda dikkat cekebilmesi
icin  jeoparka 0zgli  yenilik¢i  fikirlerin
gelistirilmesidir.  Jeoparkta sunulan yemek
meniilerinden, olusturulan mekanlarin tasarimina
kadar jeoparka Ozgii Tlretimlerin bulunmasi
alanin kimliginin olusmasinda ve tanitiminda
biiyiik rol oynayacaktir. Almanya’da Vulkaneifel
Jeoparki’nda gelistirilen ve mineralli sularin bir
karisimi olan “Jeokokteyl” icecegi, Romanya’da
Hateg Country Dinosaurs Jeoparki’ndaki dinazor
ekmekleri, Fransa’da Réserve Géologique de
Haute’de iiretilen ammonit ¢ikolata ve ammonit
ekmek bunlara ornek olarak verilebilecekken,
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Korbalta

Portekiz’de Naturtejo Jeoparki’nda gelistirilen
jeo-firmlar, jeo-restorantlar, spa ve saglik
merkezleri yerelde gelistirilen ticari olusumlara
ornek verilebilecektir.

Yazinin Onceki boliimlerinde bahsedildigi
tizere, Kula’nin dortyiiz yillik halicilik,
besbin yillik dericilik faaliyetleri ve bunun
yaninda geleneksel el sanatlar1 ve kent turizmi
potansiyelleri (Kula evleri, hamamlar, ¢esmeler,
kaplicalar vs.) Kula Volkanik Jeoparki’na
Ozgiin fikirlerin gelistirilmesi yoniinde 6nemli
ayricaliklar saglayacaktir. Bu zenginliklerin
dogru kurgulanmasi ve akilci pazarlama
stratejileri sayesinde jeopark sadece jeolojik
zenginligi temelinde degil, ayn1 zamanda yerel
ve geleneksel kiiltiirel mirast tlizerinden de
ekonomik kalkinmay1 saglayabilecektir.

SONUC VE ONERILER

Kula, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk ve tek,
Avrupa’nin 58. ve Diinya’nin 99. jeoparkina
sahip olan bir ilge konumundadir. Bu jeoparkin
Tiirkiye’deki diger jeolojik 6zellikli alanlardan
ayiran en onemli 6zelligi, Tiirkiye’nin en geng
volkaniklerine sahip olmasidir.

Jeopark giinlimiizde birden fazla kurumun
sorumlulugu altinda ve birden ¢ok koruma
statisii ile koruma mevzuatina tabi olarak
yonetilmektedir. Fiili duruma bakildiginda
her ne kadar Kapadokya ya da Pamukkale
gibi tiim Tirkiye ¢apinda taniniyor olmasa da,
gerekli prosediirlerin tamamlanmasiyla Avrupa
Jeoparklar Agi’'na ve dolayisiyla Kiiresel
Jeoparklar Agi’na tiyeligi kabul edilmistir. Farkli
bir ifadeyle, Kula Volkanik Jeoparki benzerlerine
ek olarak kiiresel ol¢ekte taninabilirlige erismis
yegane zenginliklerimizden birisi durumundadir.

Ancak yine fiili duruma bakildiginda
Kula Volkanik Jeoparki gerek tanitiminin iyi
yapilamamasi, gerekse yore halkina yogun bir
ekonomik kazang¢ saglayamadigi i¢in tanmirligi
diisiiktiir. Jeoparkin mevzuatta belirlenmis bir
sinirl, bu sinirlar icerisinde mekansal, idari ve
mali acilardan yonergeleri iceren bir planlama
calismast da mevcut degildir. Bu 0&zellikleri
sebebiyle  kiiresel  Olcekteki  jeoparklarla
karsilastirildiginda Kula Volkanik Jeoparki’nda
sahanin  korunmasi, etkinliklerin c¢esitliligi,
cevresindeki yerlesimlere sagladigi maddi
kazan¢ ve kalkinma desteginde yetersizlikler
oldugu goriilmektedir. Issizlik orani yiiksek,
okur-yazarlik  oram1  diisik ve  hizmet
sektoriindeki isglicii oran1 diisiiktiir. Alandaki
turist ve geceleme sayilart da disiik olup,
“jeopark” ozelligiyle turizm sektdriine yeterince
katki saglayamamaktadir. Kiiresel Jeoparklar
Agr’na liye olarak, kiiresel bir goriiniirliige sahip
olan Kula Volkanik Jeoparki’nin diinyadaki
rakipleriyle rekabet eder hale gelebilmesi icin
ise Oncelikle yerel ve ulusal diizeydeki bu
yetersizliklerin giderilmesi gerekmektedir.

Korunmasi gerekli bir alanin sonraki
nesillere  aktarilmasi, ancak kullanimlarin
belirlenecek kistaslar dogrultusunda planlanmasi
ve biitlinciil yonetimiyle miimkiindiir. Yasal ve
yonetsel agilarindan yetki ve sorumluluklarin
kesin ve net bir sekilde belirlenmedigi korunan
alanlarda  yasanabilecek  kaos,
koruma Onlemlerini islevsiz kilmakla birlikte

alandaki

kullanimlarda da karmagaya sebep olacaktir. Bu
sebeple Kula Volkanik Jeoparki’nin tiim insanlik
ve diinya i¢in gegerli olan kaynak degerlerinin
korunmasi, alanin Kula ve ¢evresine ekonomik
kalkinma destegi verebilmesi igin jeopark
siirlarmin belirlenmesi ve bu sinir igerisindeki
yetki karmasalarina son verilmesi gerekmektedir.
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Alandaki etkili ve yetkili kurum, kurulus ve
kisiler tek bir yapilanma i¢inde biitiinlesik olmali,
rol ve sorumluluklar1 belirlenmelidir.

Sadece Kula Volkanik Jeoparki igin
degil, tlkemizdeki diger tim jeoparklarin
daha etkin ydnetilebilmesi i¢in korunan alan
mevzuati igerisinde jeoparklara 6zel bir baglik
belirlenmeli ve bu bagliga bagli yonetim
planlar1 hazirlanmalidir. Hazirlanacak yonetim
plan1 sahanin hem korunarak sonraki neslilere
aktarim1 konusunda gerekli onlemleri almall,
hem de yerli halkin alani sahiplenmesini ve
alandan sosyal-ekonomik gelir saglamasina
zemin hazirlamalidir.  Kullanic1  profillerine
uygun mekansal diizenlemelerin yapilmasi,
mekansal diizenlemelerin ise korunmasi gerekli
fiziksel yapiya en az etkisi olacak sekillerde
tasarlanmalidir. Jeoparkin fiziksel, ekonomik,
sosyo-kiiltiirel verilerini igeren veri tabani
olusturularak  belirlenen siireler igerisinde
glincellemelerin yapilmasi saglanmalidir. Veri
tabaninin siirekliliginin saglanmasi ile alandaki
dogal ve yapay etkiler oOlciilebilmeli; fiziksel,
ekonomik ve sosyal degisimler izlenebilmelidir.
Kaynak degerlerini olusturan jeolojik ve
arkeolojik kalintilar 6zenle kayit altina alinmal
ve etkin bir sekilde korunmasi saglanmalidir.
Ilgili jeoparkta yer alan ayak izi fosillerinin
sayisindaki azalmanin diger degerler icin de
yasanmamasi i¢in gerekli giivenlik ve koruma
onlemleri alinmalidir.

Kula Volkanik Jeoparki’nin Tiirkiye’deki
diger jeoparklardan daha farkli olmasini saglayan
Avrupa Jeoparklar Ag1 ve Kiiresel Jeoparklar
Agrnin gerektirdigi kriterler gerceklestirilerek
bu agmn avantajlarindan faydalaniimalidir.
Kiiresel 6lcekte taninirlig artacak olan jeoparkin,
ziyaretgilerini kabul ederek yore halkina sosyal
ve ekonomik kalkinma firsatlar1 yaratmasi
saglanmalidir.

Derleme / Review Paper
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oz

Mezotelyoma (akciger zar1 kanseri), girtlak kanseri, yumurtalik kanseri ve asbestozis ile asbest maruziyeti
arasindaki dogrudan iliskisinin anlagilmasi sonucunda bir¢ok iilkede asbestin kullanimi yasaklanmistir. Ulkemizde
de 31.12.2010 tarihinden itibaren her tiirlii asbest mineralinin ticari kullanim1 yasaktir. Bu yasaklamaya karsin
daha Once piyasaya girmis olan asbestin degisik {irtinlerdeki varligi ve bu iiriinlerin giindelik hayattaki dolasimi
devam ettiginden antropojenik (endistriyel) asbest maruziyetinin neden oldugu riskler iilkemizde giincelligini hala
korumaktadir. Ote yandan iilkemizde gergeklestirilen tibbi jeolojik ve diger epidemiyolojik arastirmalarin gosterdigi
gibi asbest giivenligini tehdit eden ikinci bir faktor jeojenik (¢evresel) asbest maruziyetidir. Bu iki belirleyici
faktoriin etkilerine karsi asbest giivenligini gii¢lendirecek adimlarin atilmamasi nedeniyle asbest bir ¢evre ve halk
saglig1 sorunu olarak gliniimiizde de varligini siirdirmektedir. Bu ¢alismanin amact ulusal asbest profili temelinde
asbest giivenligi sorununu tarihsel gelisim siireci igerisinde ele almak ve gelecegine iligkin degerlendirmelerde
bulunmaktir. Calismamiz iilkemizin dnemli bir asbest ithalatgisi iilke olmanin yani sira asbest iireticisi tilke oldugunu
da gostermistir. Tiirkiye hem antropojenik hem de jeojenik asbest maruziyetinin bir arada yasanmaya devam edildigi
bir iilke olmasina karsin gerek bireysel gerekse kamusal diizeyde asbest farkindaligi oldukca diisiik seviyededir.
Karsi1 karsiya oldugumuz risklere kars1 bugiine kadar izlenen yoldan farkli bir miicadele stratejisine ihtiya¢ duyulan
iilkemizde asbest zararlarini azaltmay1 bir devlet politikas: haline getiren, konuyla ilgili mevzuat ve kurumsal alt
yapidaki kopuklugu gidererek antropojenik ve jeojenik asbest maruziyeti ile biitiinliiklii ve sistematik miicadeleyi
temel alan, katilimer (toplumsal tabanli) bir asbest risk yonetim anlayiginin ivedilikle inga edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Asbest, Ulusal Asbest Profili, Jeojenik (Cevresel) Asbest Maruziyeti, Antropojenik (Endiistriyel)
Asbest Maruziyeti, Asbest Risk Yo6netimi

ABSTRACT

The use of asbestos has been banned in many countries following the recognition of the direct relation between
mesothelioma (pleurarcancer), throat cancer, ovary cancer and asbestosis and exposure to asbestos. In our country,
too, the commercial utilisation of the asbestos mineral has been banned as of 31.12.2010. Despite this ban, the risks
posed by anthropogenic (industrial) asbestos exposure is still relevant due to the presence of asbestos in products that
have been released to the market before the above-mentioned date and the continuing circulation of these products in
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daily life. On another note, as research on medical geologic and other epidemiologic in our country shows, another
factor threatening asbestos safety is geogenic (environmental) exposure to asbestos. Asbestos continues to pose a
threat to the environment and public health as the steps necessary to strengthen asbestos safety have not been taken
despite the presence of these two decisive factors. The goal of this study is the elaboration of the problem of asbestos
safety within the framework of the national asbestos profile in a historical perspective and to assess the future of this
problem. Our study shows that our country is not only an important importer of asbestos, but also a producer. Even
though Turkey is exposed to both anthropogenic and geogenic asbestos, awaraness regarding this issue is low on
not only the individual, but also the public level. In our country, where there is need for a strategy different from the
one that has so far been followed in the face of the risks we are exposed to, a participatory (society-based) asbestos
risk management strategy that makes the reduction of the harms of asbestos a matter of state policy, that closes the
gap between the laws and regulations regarding the issue and the institutional infrastructure and thereby takes as a
basis the complete and systematic fight against both anthropogenic and geogenic exposure, must rapidly be devised
and adopted.

Keywords: Asbestos, National Asbestos Profile, Geogenic (Environmental) Asbestos Exposure, Anthropogenic
(Industrial) Asbestos Exposure, Asbestos Risk Management

GIRIS

Asbest (asbestos) ya da diger adiyla “amyant
(amiante)” endiistriyel olarak islenebilen bir
grup lifsi mineralin ortak ticari adidir. Jeolojik
(mineralojik) olarak asbest, lifsi yapiya sahip,
magnezyum  silikat,  kalsiyum-magnezyum
silikat, demir-magnezyum silikat ve karmasik
sodyum-demir silikat bilesimde, amfibol ve
serpantin serisinden 6 ayri mineral icermekte
olup bu minerallere ait kimyasal formiil ve diger
bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur. Bu gruptaki
mineraller endiistriyel ve ticari agilardan
ayni derecede Oneme sahip degildir. Krizotil,
krosidolit ve amosit’in endiistriyel kullanimi
daha yaygin olmakla birlikte yine de 1900-2003
arasinda gerceklesen diinya asbest ticaretinde ve
kullaniminda liderlik %96’lik bir pay ile krizotile
aittir (USGS, 2005).

Asbest sadece 20. yiizy1l teknolojisi
ve endlstri doneminin bir hammaddesi
degildir. Arkeolojik ¢aligmalar asbestin birgok
farkli kiiltiir tarafindan degisik amaclar igin
kullanildiginin bulgularin1 ortaya ¢ikarmustir.
Milattan 6nce 3000 yilia tarihlenen Iskandinav
canak c¢omleklerinde; Yunan, Roma ve Misir
uygarliklari dénemine ait bir¢ok iiriinde asbest

lifleri kullanmildigina dair bulgular mevcuttur
(Barbalace, 2004).

Sahip oldugu teknik 6zelliklerinin yan1 sira
iretim maliyetinin de diisiik olmasi nedeniyle
endiistride genis bir kullanim alani bulunan asbest,
insaattan gemiye otomobilden tekstile onlarca
sektorde 3000’e yakin ticari irlinde kullanilmistir
(USGS, 2002; Govercin, 2011). En bilinen
kullanim alanlar1 insaat sektorii uygulamalaridir.
Bu sektorde asbestli ¢imento iiriinleri c¢ati,
duvar ve 1s1 sistemlerinin izolasyonunda
yaygin olarak kullanilmistir. Ayrica gemi,
ucak, otomotiv ve tekstil sektorlerindeki bir¢ok
iriiniin (fren balatalari, atese dayanikli battaniye
vb.) bilesimine katilmistir. ABD’ nde 1970°li
yillarda yapilan bazi yollarm kis kosullarina
kargt dayanimini arttirmak amaciyla “asbestli
asfalt” kullanildig1 belirtilmistir (EPA, 1990).
Sigara filtreleri iiretimine bile girdi olan asbest,
giindelik hayatin birgok alaninda insanlarla ev,
igyeri veya okul gibi ¢ok farkli ortamlarda temas
kurar hale gelmistir.

Ikinci Diinya Savasindan sonraki 35 yillik
donemde diinya tizerindeki ticareti hizli bir
sekilde artan asbeste o yillarda “sihirli mineral
(magic mineral)” unvani verilmistir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Serpantin ve amfibol grubu asbest minerallerinin ticari adlari, kimyasal formiilleri, CAS ve GTIP No

bilgileri.
Table 1. Trade names, chemical formulas, CAS and HS code of serpentine and amphibole group of asbestos minerals.
Mineral Adr* Kimyasal Formiilii* Ticari ad1 | Ticari Diger Ad1 | CAS No** GTIiP No***
Serpantin Grubu Asbest Mineralleri (Serpantine group of minerals)
Krizotil Mg, [(OH), /Si,O,] Krizotil Beyaz Asbest 12001-29-5 | 2524.90.00.00.15
Amfibol Grubu Asbest Mineralleri (Amphibole group of minerals)
Ribekit Na,(Fe,,Mg),(Fe,Al),[(OH),/Si,0,,] | Krosidolit Mavi Asbest 12001-28-4 | 2524.10.00.00.00
Kummingtonit | (F e,Mg‘Ca)M“)7[(OH)Z/Sigozz] Amosit Kahverengi 12172-73-5 | 2524.90.00.00.11
Serisi Asbest
Antofillit (Mg,.),[(OH)2/8i,0,,] Antofillit 77536-67-5 | 2524.90.00.00.12
Aktinolit Serisi | Ca,(Mg,Fe).[(OH),/Si,0,,] Aktinolit 77536-66-4 | 2524.90.00.00.13
Tremolit 77536-68-6 | 2524.90.00.00.14

*Erkan Yavuz, Kayag¢ Olusturan Onemli Minerallerin Mikroskopta Incelenmeleri,1978

**CAS No: Amerikan Kimya Dernegi Kimyasal Abstraktlar Servisi Kayit Numarasi (Chemical Abstract Service Registry

Number)

#+#*GTIP No: Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu (Harmonized System Code-HS Code)
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Sekil 1. 1920-2003 yillar1 arasindaki diinya asbest ticaret verileri (USGS, 2006).
Figure 1. World asbestos trade data between 1920-2003 (USGS, 2006).

Ancak 1970’lerden itibaren basta kanser
olmak flizere bircok hastaligin etiyolojisinde
asbest maruziyeti gosteren
arastirmalarin  artmasi ile birlikte, asbest
tizerindeki “sihirli mineral” Ortiisii yavas yavas
kalkarak “katil toz” olarak anilmaya baglamigtir
(EEA, 2001). Bugiin gelinen noktada asbestin
tiim formlart Uluslararast Kanser Aragtirmalari
Ajansi, Diinya Saglk Orgiiti (DSO/WHO)
ve Uluslararas1 Calisma  Orgiiti  (UCO/
ILO) tarafindan “kesin kanserojen” olarak
tanimlanmistir (ILO/WHO, 2007; IARC, 2012).
Ayrica UCO (ILO) tarafindan asbest kullaniminin
yasaklanmas1 ve isyeri ortaminda yarattig
maruziyetlerin engellenmesi i¢in kiiresel ¢agrilar
yapilmaya devam edilmektedir (ILO, 1986-
C162, R172;2006-C187).

oldugunu

Bugiin 55 ilkede asbest kullanimina
yasaklama getirilmistir (IBAS, 2018). Ulkemizde
ise, kademeli bir gegisten sonra, 29.08.2010 tarih
ve 27687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Bazi Tehlikeli Maddelerin, Miistahzarlarin

ve Esyalarm Uretimine, Piyasaya Arzina ve
Kullanimma Iliskin Kisitlamalar Hakkinda
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik’in yirirlige girdigi 31.12.2010
tarihi itibariyle tiimiiyle yasaklanmistir.

Diinyada  yiiriitilen tim  yasaklama
kampanyalarina karsin halen Rusya, Kazakistan,
Cin, Kanada ve Brezilya’da asbest {iiretimi
ve kullanimi devam etmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde ise kontrollii bir sekilde
kullanimina izin verilmektedir. Uluslararasi
asbest sermayesinin kurulusu olan “Uluslararasi
Krizotil Birligi” (Adi daha once “Uluslararasi
Asbest Birligi” iken sonradan degistirilmistir)
arttirabilmek  igin
krizotil asbestin “giivenilirligini” 6ne c¢ikartan
kampanyalar diizenlemektedir (ICA, 2017).

asbestin  pazar payini

Yasaklanmis olsa dahi ge¢miste kullanilan
asbestin cevre, is ve halk sagligi tizerindeki
olumsuz etkilerinin hala giderilememesi ve
asbest nedenli hastaliklarin tedavisine harcanan
yiksek biitceler asbest giivenligi konusunu hem
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devletlerin hem de DSO ve UCO gibi uluslararasi
organizasyonlarin  giindeminde  kalmasina
neden olmaktadir. DSO ve UCO asbestten
kaynaklanan hastaliklarin  yok edilmesine
yonelik ulusal programlarim gelistirilmesi i¢in
temel stratejik politikalar1 tanimladiklar1 bir
rehber hazirlamiglardir. Bu rehberde, asbest
zararlarmin ekonomik, sosyal ve halk saglig
acilarindan irdelenmesine, ulusal, bdlgesel
ve isyeri Olgeginde uygulanacak koruyucu ve
Onleyici stratejilere ve eylem planlarina yonelik
oneriler yer almaktadir (ILO/WHO, 2007).

ASBEST MARUZIYETi: KAYNAKLARI,
MEKANIZMA VE RiSKLER

Birlesmis Milletler Afet Risk Azaltma
Ofisi  Sozliigiinde “maruziyet/maruz  kalma
(exposure)” “insanlarin, altyapinin, konutlarin,
iretim kapasitesinin ve diger insani varliklarin
bir tehlikeli (zarar verici siireg, fenomen veya
insan faaliyeti) alandaki bulunmasi durumu”
olarak tanimlanmigtir (UNISDR, 2016). Bu
tanim cercevesinde asbest maruziyeti, herhangi
bir nedenle serbest hale gegerek ortama yayilan
asbest lifleriyle temas kurulmasi ve bunun
sonucunda olumsuz saglik etkilerinin yasanmasi
durumu olarak ele aliabilir.

Asbest maruziyeti, asbestin yaygin olarak
kullanildig1 sanayi kollarinda calisan isgilerde
belirlenmesi nedeniyle ABD ve Avrupa
iilkelerinde “mesleksel maruziyet (occupational
exposure)” sorunu olarak degerlendirilerek
kavramsallastirilmigtir. Asbestin mevcut oldugu
her yerde asbest maruziyeti gelisebilir. Bilimsel
arastirmalar  maruziyet siirecinde  jeolojik
ozelliklerin de etkin olabilecegini gosterdiginden
iilkelerin kendi 0Ozgiin kosullarma gore bir
degerlendirme yapmasi gerekmektedir.
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Gliniimiizde asbest maruziyeti jeojenik
(cevresel) ve antropojenik (endiistriyel) olarak
iki ana grupta incelenmektedir. Her iki grup
icin mekanizma ortak olup serbest hale gecen
mikroskobik dlgekteki asbest liflerinin solunarak
viicuda alinmasi seklindedir. Ancak “ne miktarda
ve ne kadar siklikta lif solundugunun” sorusu
O6nem tasidigindan maruziyet sonuglarmin
kontrol altina alinabilmesi ic¢in uygulamada
“maruziyet sinir degeri (exposure limit)”
kavrami gelistirilmistir. Bu kavram iilkeden
ilkeye oldugu gibi ayni iilkede de zaman
icerisinde farkliliklar gosterebilse de (ABD’nde
OSHA Standartlar1 1972’lerde giivenli simir
olarak 8 saatlik zaman agirlikli ortalama degeri
olarak 5 lif/fcm*i temel alirken 1994’te bu
seviye 0.1 liffcm¥e ¢ekilmistir-OSHA, 1994)
giinimiizde “asbest maruziyetinde giivenli
bir seviyenin olamayacagi” yoniinde goriisler
agirlik kazanmis, ilgili yasal diizenlemelerde
bile “maruziyet sinir degerinin risk barindirdigi”
vurgulanmistir (IARC, 1998; HSE, 2012).

Asbest maruziyetine Ozgiinlik katan bir
diger gosterge ise “gecikme periyodu” olarak
tanimlanan asbeste maruz kalma ile hastalik
teshisi arasinda gegen siiredir. Tip literatiiriinde
“latent” olarak adlandirilan ve belirti gdstermeden
hastaligin “gizli olarak varligin1” devam ettirdigi
bu siire, asbestin neden oldugu hastaliklarinda
30-40 yili bulmaktadir. Dolayisiyla ¢alisan isten
ayrilsa bile hastalik uzun bir zaman sonunda
ortaya ¢iktigindan maruziyet takibi 6zel bir Snem
tagimakta; maruziyetle teshis arasinda uzun bir
zaman oldugundan yasaklanmis olsa bile asbest
nedenli hastaliklar varligini siirdiirebilmektedir.

Epidemiyolojik aragtirmalar asbest
maruziyetinin akciger kanseri, mezotelyoma
(akciger zar1 kanseri), larenks (girtlak) ve
yumurtalik  kanseri ile asbestozis (tozun
akcigerlerde birikmesi ile akciger dokusunda
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hasar) gibi Oliimciil sonuclar yaratabilecek
hastaliklarin nedeni oldugunu tartismasiz bir
seklide ortaya koymustur (WHO, 1998 ve 2016).

TURKIYE’NIN ASBEST PROFILIi

Asbest profili, asbest giivenligi politikalar
icin en temel altlik niteliginde olan ve mevcut
durumu tanimlayan bir dokiimandir. Bugiine
kadar iilkemizin asbest profilinin bitiinlikli
bir sekilde cikartilmasi ve bu profile dayali
olarak bir giivenlik politikasinin olusturulmasi
basarilamamistir. Tibbi jeolojik aragtirmalar
sonucunda profilin jeojenik boyutu gosterilmis
kabul edilse de meydana gelen ve ileride karsi
karsiya  kalinabilecek maruziyet kosullari
ve sonuglar1 {izerine bilgi eksikligi devam
etmektedir (TAKSP, 2012).

Tiirkiye’de Jeojenik Asbest Maruziyeti

Tirkiye’nin  jeolojik gercekliginin  bir
boyutu da iilkemiz cografyasinda serpantin ve
amfibol grubu minerallerce zengin alanlarin
yayginligidir. Yiizeyde bolca mostra veren
ve bilinyesinde asbest minerallerini igeren
ultrabazik ve metamorfik kayaclar ile bunlarin
ayrigsmasindan olusan zeminler iizerinde kurulu
yerlesim birimlerinde degisik nedenlerle serbest
hale gecen asbest lifleri ile insanlar arasinda
yogun bir temas gerceklesmektedir.

Jeojenik asbest maruziyeti ve sonuglar
tizerine ilk c¢alismalar, Yazicioglu (1976)
tarafindan  Diyarbakir iline bagh kirsal
yerlesimlerde baglatilmis ve bu yerlesimlerde
yasayanlarda goriilen plevral kalsifikasyonlarin
(akciger zar1 kalinlagsmasi), evlerin duvarlarinda
ve zeminlerinde kullanilan krizotil asbest
lifleriyle temastan kaynaklandigi gosterilmistir.
Daha sonrasinda gergeklestirilen ¢ok sayidaki
bilimsel ve teknik c¢alismada kirsal alan

yerlesimlerinde asbestli topraklarin badana,
siva ve c¢ati malzemesi, pekmez katkisi, yap1
malzemesi, bebek kundagi, c¢anak ¢omlek
yapimi gibi ¢ok degisik amaclarla kullanildigi,
bu yollarla asbestin ev i¢i ortamlara tasinarak
siirekli maruziyet kosullarinin yaratildigir somut
hastalik vakalariyla ortaya konmustur (Baris,
1979; Senyigit vd., 2004; Atabey, 2005 ve
2015; Bulut vd., 2013; Aksu ve Emri, 2015;
Yigitbas vd., 2015). Ulkemizde jeojenik asbest
maruziyetinin temel mekanizmasinin asbestin
ev i¢i ortama tasinmast oldugu gosterilmis olsa
da tarimsal faaliyetler, kOy ici yollara asbestli
malzeme serilmesi, asbestli topraklardaki
hafriyat, riizgarla tozlarin tasinmasi vb.
unsurlarin da ev disi ortamda havadaki asbest
lif konsantrasyonunu arttirdigindan maruziyet
faktorii oldugunu goriilmiistiir (Atabey, 2005).

Tiirkiye Asbest Kontrolii Stratejik Plani’nda
(TAKSP) iilkemizde 2012 yili itibariyle 473
koyde asbest igerikli toprak kullanildigi, 32600’
asbest nedenli hastaliklar gelisecek dl¢iide olmak
iizere 1000000’a yakin insanin kirsal alanda
asbest ile temas halinde yasadigini belirtmektedir.
473 koylin % 57’si Eskisehir, Diyarbakir ve
Sivas illerine baghdir. Ad1 gegen planda, 2013
yil1 sonrasi oniimiizdeki yirmi y1l boyunca 7638
mezotelyoma, 2984 akciger kanseri olgusu
beklendigi vurgulanmistir (TAKSP, 2012).

TAKSP’nin verilerinden hareketle
gergeklestirilen bir arastirmada ise 2008-
2012 yillart arasinda meydana gelen 5617
mesotelyoma vakasi incelenmis, bu vakalarin
dagilim gosterdigi  kirsal alanlardan alinan
numunelerin analizi sonucunda 379 koyde
asbest maruziyetinin devam ettigi; bu koylerde
yasayan yaklasik 158000 kisinin yiiksek oranda
riskle kars1 karsiya oldugu ve 2013-2033 yillart
arasinda beklenen yeni vaka sayisinin ise 2511
olabilecegi belirtilmistir (Metintas vd., 2017).
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Yukarida belirtilen ¢alismalara karsin hala
iilke 6l¢eginde biitlinliiklii bir jeojenik (¢evresel)
asbest  profilinin  ¢ikartildigi,  tehlikenin
boyutlandirildig1 sdylenemez. “Tiirkiye Asbest
Envanter ve Risk Haritasina” duyulan ihtiyag
devam ettiginden MTA Genel Miidiirligi
onciiliigiinde bu c¢aligmanin baslatilmasinda
biiyilik yarar bulunmaktadir.

Tiirkiye’de Antropojenik Asbest Maruziyeti

Ulkemizdeki asbest maruziyetinin en az
bilinen boliimii antropojenik (endiistriyel) asbest
maruziyeti olup boyutlar1 ve sonuglar {izerine
yeterli arastirma bulunmamaktadir (TAKSP,
2012). Asbest ticareti iizerine sistematik olarak
kayitlar tutulmadigindan ulusal kaynaklardaki
veriler olduk¢a smirli olup var olanlar ise
birbiriyle ortigmeyen ve daginik bir yapidadir.
Diger yandan hangi sektorlerde ve igletmelerde
ne diizeyde bir asbest temasiin gerceklestigi,
kag ¢alisanin etkilendigi yoniinde de arastirmalar
ger¢geklesmediginden ulusal Olgekte anlamli
sonuclara ulagmak oldukea giictiir.

Asbest Madenciligi ve Uretimi

MTA arastirmalari Tiirkiye’nin diinyada
asbest bakimindan en zengin ilk 10 ilke i¢inde yer
aldigim1 gostermektedir. Ulkemizde Eskisehir-
Mihaligeik’taki amfibol asbest yatagi disinda
kalan tiim yataklar damar veya stokwork tipi
krozitil asbest olusumlaridir. Zengin yataklara
sahip olmamiza karsin asbest madenciligi
gelisememis, iilke ihtiyacinin énemli bir bolimii
ithalat yoluyla karsilanmistir (TCKB-OIKR,
2001).

Bu ¢alisma kapsaminda Devlet Arsivlerinde
ulagilan belgeler Anadolu’da asbest madenciligi
tarihini 20.ylizyilin baslarma kadar uzandigini
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gostermektedir. Osmanli Arsivinde yer alan
1673-125422 numarali ve 22 Safer 1319
(09/06/1901) tarih ile 2225-166856 numarali ve
9 Ramazan 1321 (23/11/1903) tarihli belgeler
Usak’ta ilk asbest madenciligi girisimlerinin
Orman ve Maadin Nezareti (Orman ve
Madencilik Bakanligi) kontroliinde basladigini
gostermektedir.

Asbest madenciligine 1960’11 yillarda
baslatilan planli kalkinma donemiyle birlikte
Oonem verilmeye baslanmigsa da hicbir plan
doneminde hedeflenen yerli liretim miktarlarina
ulasilamamistir. 1977 yilinda ruhsath asbest
maden sahasi sayisinin 22 olarak bildirilmesine
karsin sadece iiglinde (Sivas 2, Erzincan 1)
iretim gerceklestirilebilmis; 7. Bes Yillik
Kalkinma Plan doneminden itibaren ise iiretim
madencilik sektdriiniin giindeminden ¢ikmistir
(TCKB-OIKR, 1977, 1992, 2001).

Sistematik olarak kayitlar tutulmadigindan
yurtici  kaynaklardan bugiine kadar iretilen
asbest miktarlar1 {izerine saglikli bir bilgiye
ulasmak miimkiin degildir. Bu konuda en
genis verilere Britanya Jeolojik Arastirmalar
Kurumu tarafindan hazirlanan “Diinya Mineral
Istatistikleri” elektronik arsivinde ulasilmistir
(BGS-WMS). BGS-WMS verilerine gore
1930-1989 yillar1 arasinda Tiirkiye’de 293537
ton asbest tretimi gergeklesmis olup 1989
yilindan sonrasina ait herhangi bir iiretim verisi
bulunmamaktadir (Cizelge 3). Zaten ulusal
kaynaklar da tilkemizde 1990’dan sonra iiretim
yapilmadigini ifade etmektedir.

Asbestin Endiistriyel Kullanimi

Ulkemizde asbest igeren iiriinler {ireten ya
da cevherini isleyen igletmelerin 2000’1li yillarin
basina kadar ticari faaliyetlerini siirdiirdigi
bilinmektedir. Isletmelerin iiriin portfdyii, iiretim
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kapasiteleri, calisan sayilar1 gibi konularda bir
arastirma yapilmamis olsa da Kalkinma Planlart
gibi kaynaklarda yapilmig degerlendirmeler
temel alindiginda bu igletmelerin asbestli boru ve
cati kaplama ile balata iiretiminde yogunlastiklari
goriiliir.

1950’li  yillardan  itibaren  hizlanan
kentlesmeye bagli olarak alt ve iist yapt
yatirimlarindaki  (kanalizasyon, igme suyu,
sulama tesisleri ve elektrifikasyona ydnelik
yatirimlar) artig beraberinde asbestli ¢imento
ve beton borular ile beton direk, oluklu levha
(eternit), kanalet vb. asbestli ¢imento iriinleri
kullanimint da arttirmistir (TCKB, 2. ve
3.BYKP). Buiiriinlerin disinda diiz veya arduvaz
tipi ¢at1 Ortii levha ve plaklarinda, dis kaplama
levhalarinda, vinil asbest yer karolarinda, algi,
yapistirict, dolgu ve derzmalzemelerinde, pencere
macunlarinda, bogluk dolduran kopiiklerde, yapt
icindeki yangindan korunma imalatlarinda,
elektrik sigorta paneli ve kablolarinda da asbest
kullanmustur.

Asbest, otomobil, otobiis vb. araglar igin
fren balatasi iiretimini gergeklestiren otomotiv
sektoriinde; tekstil sektoriinde (battaniye, asbest
esashi iplik, elbise, ayakkabi, baglik, eldiven
ve diger giyim esyalari, amyant ve amyant
karisimlarindan dokunmus veya 6rme mensucat
vb.), havacilik sektdriinde (Sivil hava tasitlarinda
kullanilmaya mahsus amyanttan esya) ve filtre
cihazlari igin amyant lif igeren kagit hamurundan
levhalar, amyant esasli kagit, cilt kartonu ve
kece, salmastra ve conta imalatinda (sikistirilmig
amyant lif conta yaprak/rulo halinde), bakalit
uriinlerde (elektrige ve 1siya karst direncgli kulp
ve tutamaklar), iletken izolasyon kiliflarinda
(bakir vb. iletkenler ic¢in dis kilif), komiir
sobalarinin imalatinda ve soba arkasinda 1s1y1
duvara iletmemek i¢in kullanilan levhalarda
olmak tizere ¢ok farkli sektdrlerce de yaygin
olarak kullanilmuistir.

2011 oncesi donemde yukaridaki {riinlerin
iiretimi amaciyla bir kismi kamu (ILBANK-
FR, 2018) istiraki bir boliimii ise 6zel sektor
yatirrmi olarak 15’e¢ yakin fabrikanin Adana,
Bursa, Izmir, Kocaeli, Mardin, Nigde gibi
illerde  faaliyet  gosterdigi  bilinmektedir.
Asbest yasaklarindan sonra bunlardan bazilar
kapanmis, ATERMIT A.S gibi fabrikalar ise
asbest diginda alternatif hammaddeye yonelerek
iiretimlerine devam etmistir (Atermit, 2018). Bu
fabrikalarin hammadde ihtiyacin1 karsilamak
iizere bugiine kadar 7 adet lif zenginlestirme tesisi
kurulmustur (Cizelge 2). Faaliyette olduklar
donemde bu tesislerin iiretim kapasitelerinin
en fazla 5000 ton lif/y1l civarina ulasabildigi
belirtilmektedir (TCKB-OIKR, 1992). Ancak
hicbir kaynakta gerceklestirdikleri iretime
dair veriye ulasilamadigindan Cizelge 2’ye bu
tesislerin iretimine yoOnelik herhangi bir veri
islenememistir.

Cizelge 2. Tirkiye’de faaliyet goOstermis asbest
zenginlestirme tesisleri ve kapasiteleri (TCKB-OIKR,
1992).

Table 2. Asbestos enrichment facilities previously
operated in Turkey and their capacities (MD-SCR,
1992).

KURULUSUN TiCARiI KAPASITE (Ton/Y1l)

UNVANI

Insaat Malzemeleri Ltd. 529

Sti.

Amyant Sanayi A.S. 3155
Bekir SAHAN 300

Mevlit EREN 100

BILFER Tic.San.Ltd.Sti. 160

Emin OZGUR 531

Mihalligik 3000
TOPLAM KAPASITE 7775
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Yukarida belirtilen ve “Tirkiye Asbest
Endiistrisi”  olarak  nitelenebilecek  bu
igletmelerin  glinlimiizden yaklagtk 10 il
oncesine kadar faaliyetlerini siirdiirmiis olmalari,
hem bu isletmelerde ¢alismis olanlarin saglik ve
maruziyet durumlarinin hem de tiretilmis asbestli
iriinlerin piyasada takibi konularinin toplumun
asbest giivenligi acgisindan ne kadar giincel ve
onemli olduguna isaret etmektedir. Bu konular
ayn1 zamanda Tiirkiye Asbest Profili’nin de

onemli bir pargasidir.

Asbest Ticaretinin Genel Durumu

Yapilan tiim destek ve tesviklere ragmen
pazarin ihtiyacin1 karsilayacak yerli {iretim
gerceklestirilemediginden asbest ihtiyact ithalat
yoluyla karsilanmak zorunda kalinmis; ithalat
asbest ticaretinin en Onemli parcasi haline
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gelmisti. Bu nedenle hem Tiirkiye Istatistik
Kurumu Bagkanhigi (TUIK) hem BGS-WMS
verilerinden yararlanmak suretiyle c¢alisma
kapsaminda ithalat miktarmin belirlenmesine
0zel bir onem verilmistir. Her iki kaynaktan
alman verilerden 1930-2010 yillar1 arasinda
toplam en az 830578 ton asbest lifi ve tirliniiniin
yurt disindan giris yaptig1 belirlenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda wulagilan tiim
verilerden 1930-2010 yillar1 arasinda toplam en
az 1200000 ton asbest lifi ve lirlinliniin yurt iginde
tilketildigi hesaplanmistir (Cizelge 3). Bu sonug
bir yoniiyle Tiirkiye’nin hem madencilik hem
ithalat acisindan diinya asbest pazarinda 6nemli
bir yeri oldugunu diger yoniiyle de bu konumunu
aslinda diinya asbest ticaretinin azalma trendinde
oldugu 1980-2000 yillart arasindaki yiiksek
ithalat rakamlartyla kazandigimi gostermistir
(Sekil 1).

Cizelge 3. 1930-2010 yillar1 aras: Tiirkiye’de asbest ticareti (TUIK+ BGS-WMS).
Table 3. Asbestos trade in Turkey between 1930-2010 (TSI+ BGS-WMS).

. ITHALAT YURTICI
N . . I.THAL’.‘T Asbestli ITHALAT TOPLAM 4 R ACAT  TOPLAM
DONEM URETIM islenmis . . . ITHALAT . .
RE ) (Tom)[1] Asbest (Ton) Cimento Ve Islenmemis (Ton) - TUKETIM
2] Uriinleri Asbest (Ton)[4] [5=2+3+4] (Ton) [6] (Ton)
(Ton)[3] [7=(1+5)-6]
1930-1968 20106 23617 12279 32372 68268 1623 86751
1969-1979 115242 656 81 133568 134305 88 249459
1980-1989 158189 - - 267287 267287 - 425476
1990-1999 - 1994 18 245703 247715 - 305819
2000-2010 - 22133 - 90870 113003 - 113003
TOPLAM 293537 48400 12378 769800 830578 1711 1180508
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Meslek Hastaliklar1 ve Diger Maruziyetler

Asbestin - neden oldugu antropojenik
maruziyetler ¢ok boyutlu bir konudur. Asbest
ve asbestli irlin iiretimi yapilan sektorlerde
calisanlar tizerindeki etkilerden asbestli iiriinlerin
kullanimi, tamiri, sokiimii siireclerine; asbest
yataklar1 ve isletmelerine komsu yasayanlar
etkilerden  asbestli  atiklarin
depolanmalart ve nakledilmeleri sirasinda
meydana gelebilecek olumsuzluklara (asbestli
atiklar acikta bekletilmesi, etrafa rastgele
birakilmasi vb.) kadar genis bir yelpaze olusturan
stireclerden kaynaklanabilecek maruziyetler bu
baglik altinda yer alir. Tiirkiye’de bu basliklara
yonelik bilimsel aragtirmalar yok denecek
kadar azdir. Dolayisiyla antropojenik asbest
maruziyetinin anlagilmas1 siirecinde en ¢ok
bagvurulan verilerden biri “meslek hastaligi
istatistikleri” olsa da, lilkemizde dogru ve yeterli
veriyi igcermemektedir (CSGB-MHR, 2011).
“Asbest nedenli meslek hastaligina tutulan
sigortali sayisi” 2007-2016 yillar1 arasindaki
donem icin yayinlanan istatistiklerde toplam 13
olarak gdosterilmigtir (Cizelge 4).

uzerindeki

Calisanlarin kars1 karsiya kaldig1 maruziyet
kosullarin1 ele alan tek bilimsel arastirma fren
balata {iretim is kolu igin gergeklestirilmis
olup bu arastirmada asbestle kurulan temasinin
calisanlar tizerinde 6nemli derecede etkilenme
yarattigt  gosterilmistir (Erding vd., 2003).
Diinyada sadece dogrudan kullanildig: sektorler
icin degil elmas tretimi gibi diger iskollarinda
calisanlar i¢in de asbestin maruziyet kaynagi
oldugunu gosteren galigmalar mevcuttur (Nelson
vd., 2011). Diger yandan bir¢ok {iilkede yapilan
aragtirmalar gostermistir ki asbest maruziyetinin
magduru sadece c¢alisanin kendisi degildir.
Gerekli koruma ve temizlik Onlemlerinin
alimmadigr igyeri kosullarda ¢alisanin asbest ile
kirlenmis (lif bulagmis) giysileriyle eve gittiginde
asbest lifleri ev i¢i ortama tasmabilmekte ve
boylece evdeki diger kisiler i¢in de maruziyet
kosullar1 dogmaktadir (Donovan vd., 2012). Bu
nedenle Tiirkiye Antropojenik Asbest Maruziyeti
Profili’nin ¢ikartilmasi siirecinde demir celik
sektorii, krom ve komiir madenciligi, tasocagi
isletmeciligi gibi asbest tehlikesini barmdiran
diger iskollarini, asbest isletmelerine komsu

Cizelge 4. 2007-2016 yillar1 meslek hastalifia ve asbest nedenli meslek hastaligina tutulan sigortali sayis1 (SGK-1Y,

2018).
Table 4. Number of occupational diseases and asbestos-related occupational diseases between 2007 and 2016 (SSI-
S4, 2018).
Tamni alt grubuna gore asbest nedenli meslek hastaligina tutulan sigortal sayisi
Meslek hastaligina .. .o .
Yil tutulan sigortall sayisi Pnomokonyoz, asbest ve diger Plevral plak, asbestoz ile birlikte Toplam
mineral liflerine bagh (J61) J92.0)
2016 597 6 0 6
2015 510 2 0 2
2014 494 3 0 3
2013 351 1 0 1
2012 395 0 1 (Asbestoz) 1
2011 697 0 0 0
2010 533 0 0 0
2009 429 0 0 0
2008 539 0 0 0
2007 1208 0 0 0
Toplam 5753 12 1 13
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alanlar1 ve calisan hanelerini kapsayacak bir
yaklagimin olusturulmasi gereklidir.

Antropojenik maruziyetin bir boyutunu
da piyasada dolasimini siirdiiren {iriinlerden
kaynaklanan riskler olusturur. Ulkemizde
piyasadaki  asbestli  {rlinlerin  yarattig
maruziyetler konusunda tek bir ¢alisma
bulunmaktadir. 1986 Yilinda Ankara-Kizilay
Meydaninda tagitlardan atmosfere yayilan tozlar
3 ay siireyle Ol¢iilmiis ve tasitlardan bir giinde
ortalama 1005 mgr/m® asbestli toz atildigi
bulunmus ve basta trafik polisleri olmak {iizere
yaya ve siriiciilerin saglik riskleri tasidig
vurgulanmistir (Gemalmayan, 1987).

Asbestli iirinlerin ithalatinin yasaklanmig
olmasmma karsin  son donemde yapilan
arastirmalar iilkemizde asbestli iiriin gruplarinda
ithalatin devam ettigini gostermektedir. 2011-
2014 yillar1 arasinda Cin Halk Cumhuriyeti’nden
ithalat yoluyla giris yapan bazi {rlinlerin
asbest iceriklerinin belirlenmesine yonelik bir
calismada bazi ara¢ fren balatalarmin yiiksek
oranda asbest minerali igerdigi belirlenmistir
(Kurt ve Yildirim, 2016). Baska bir ¢aligmada ise
6813 kodlu asbest esash siirtiinme malzemeleri
ve bununla ilgili maddeler ile 6811 kodlu asbestli
cimento gibi asbestli {irlin ithalatinin 2012-2016
yillar1 arasinda devam ettigini gosterilmistir
(Tasbasi vd., 2017). Her iki ¢alismanin sonuglari
iilkemizde yiiriirliikkte olan asbest yasaklarinin
yeterli denetime tabi tutulmadan uygulandigi ve
risklerin devam ettigini isaret etmektedir.

Asbest  ticaretinin  yasaklanmasi ile
birlikte asbest madenciligi, asbest isleme vb.
faaliyetler yapilamamasi nedeniyle antropojenik
maruziyete neden olan kaynaklar temelde iki
sektorle smirlt kalmigtir. Bunlar yikim ve gemi
sokiim sektorleridir (Deniz Ticareti, 2016). Gemi
sokiim sektoriindeki asbest giivenligi konusu
ozellikle “zehirli gemi” olarak nitelenen yabanci
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gemilerin iilkemize geldigi donemlerde daha
yogun tartisilmaktadir. 2012 yilinda yayimlanan
6306 sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin
Dontistiiriilmesi Hakkinda Kanun” ile baglayan
“kentsel doniisiim” siireci ise asbest giivenligi
lizerine yeni bir tartismay1 baglatmistir. Degisik
elemanlarinda asbestli malzeme igeren binalarin
kontrolsiiz yikimi (bugiin ¢ogunlukla yapilan
budur) hem yikim iscileri hem de g¢evrede
yasayanlar i¢in asbest maruziyeti yaratacaktir
(Kale vd., 2017). On binlerce binanin yikiminin
Ongoriildigli bu siirecte ilgili Bakanlik¢a
baglatilan “yikim yonetmeligi” tizerine ¢alismalar
hala tamamlanmadigindan bugiin yikimlarinda
asbest glivenligi belirsizligini korumaktadir.

Ulkemizde antropojenik (endiistriyel) asbest
maruziyetinin kag¢ kiside etkili olduguna ya da
olabilecegine dair bir yaklagim olusturulmamastir.
Asbesttiiketimiilemezotelyoma gibiasbeste bagli
hastalik goriilme siklig1 arasinda bir korelasyon
kurmaya yonelik aragtirmada “her 170 tonluk
asbest tiiketiminin bir mesotelyoma vakasina
neden olabilecegi” gosterilmistir (Kazan-Allen,
2005). Bu korelasyon iilkemiz asbest ticaret
verilerine uyarlandiginda sadece islenmemis
(lif haldeki) asbest ithalati yoluyla gergeklesen
tikketimin 4529 vakaya, yurtici iiretimle birlikte
hesaplandiginda ise toplamda 6000-7000 arasi
vakaya neden olabilecegi goriilmektedir. Ancak
bu vaka sayilar saglik acisindan kars1 karsiya
olunan tehlike potansiyelinin boyutlandirilmasi
acisindan anlamhdir. Bu ¢ikarim, endiistriyel
maruziyetle gelisebilecek vaka sayisinin yakin
gelecekte jeojenik maruziyetin  yol agacagi
hastalik sayisinin  Oniine gececegini isaret
etmektedir.

Tiirkiye’de Asbest Giivenligi ve Mevzuat

Ulkemizde asbest giivenligi alaninda
yiriirlikte bulunan ve taraflara ytkiimliilikler
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getiren diizenlemeler Sekil 2°de sunulmustur.
Bu diizenlemeler genellikle mesleki maruziyetin
engellenmesine yonelik hazirlanmis olup 6nlem
almayr ve gilivenligi saglamay1r “igyeri” ve
“igveren” temelli bir yaklasimla olusturmayi
hedeflemistir.

Sekil 2°de yer alan diizenlemelerin bu yaz1
kapsaminda tek tek irdelenmesi miimkiin degildir.
Asbest giivenligine yon vericiligi agisindan en
temel diizenlemeler asbestin yasaklamasina
iligkin diizenlemelerdir. Bu anlamda ulusal
mevzuatimizda asbest kullanimina  iligkin
ilk yasaklama “Zararli Kimyasal Madde
ve Uriinlerinin Kontrolii Yénetmeligi” ile
yirtrlige girmistir. 2001 yilinda adi “Tehlikeli
Kimyasallar Yonetmeligi” olarak degistirilmis
olan yonetmeligin 38. maddesi ile “Amfibol tipi
asbest tiirlerinin her ¢esit malzeme iiretiminde
kullanilmast 1  Ocak 1996” sonrasinda
yasaklanmigtir (R.G.:11.07.1993-21634).
Adi gecen yoOnetmelik ile asbestli {riinlerin
etiketlenmesi ve ambalajlar ile ilgili kurallar da
diizenlenmistir.

2008 yilinda yaymmlanan “Bazi Tehlikeli
Maddelerin, Miistahzarlarin  ve  Esyalarin
Uretimine, Piyasaya Arzma ve Kullanimima
fliskin Kisitlamalar Hakkinda Yonetmelik” ile
asbest kisitlamalar1 daha da arttirilmis ve yeni
yasaklamalar getirilmistir (R.G.:26.12.2008-
27092 Miikerrer). Mezkur Yonetmelikte 2010
yilinda bir degisiklik daha yapilmis ve krizotil
asbest (beyaz asbest) icin de “lifleri ¢ikarilamaz,
tretilemez, herhangi bir {irliniin iiretiminde ve
tiretim disinda herhangi bir amagla kullanilamaz,
satis ve kullanim amaciyla piyasaya arz edilemez”
hikmii getirilerek 31.12.2010 tarihi itibariyle
Tiirkiye’de her tirdeki asbest mineralinin

ticareti ve kullanimi tiimiiyle yasaklanmigtir
(R.G.:26.08.2010-27687).

Asbestin - mesleki maruziyet etkisine
yonelik diizenlemelerin tarihgesi ise daha da
eskidir. “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararh
Maddelerle Calisilan Is Yerlerinde Almacak
Tedbirler Hakkinda Tiiziik” asbesti bir meslek
hastaligi risk faktorii olarak gormiis ve isyeri
ortamlarinda asbest tozlar1 ig¢in smir deger
“750 zerrat/m® (“Beher m¥de mevcut zerrat
(parcaciklar) adedi)” olarak ilan edilmistir
(R.G.:15.11.1952-8258). Tizik, 2014 yilinda
yiirtrliikten kaldirilmistir.

Glnlimiizde asbestle ¢alisma kosullart son
hali 2013 yilinda verilen “Asbestle Calismalarda
Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda

Yénetmelik  (ACSGOHY)”  hiikiimleriyle
diizenlenmektedir (R.G.:26.12.2003-25328;
25.01.2013-28539). Mezkur Y onetmelik

igyerlerinde havadaki asbest konsantrasyonu i¢in
“simur deger” olarak sekiz saatlik zaman agirlikli
ortalama degerini (ZAOD-TWA) 0.1 lif/fcm*’i
kabul eder (ACSGOHY-Md 11). Diger yandan
“igverenin ¢aligma yaptig1 herhangi bir yap1 veya
ortamda asbest veya asbestli malzeme bulundugu
siiphesi varsa bu Yonetmelik hiikiimleri
uygulanir’(abg) seklindeki ibare yonetmelikte
asbest giivenligine iliskin yazilmis tiim hususlarin
islerligini “stiphe” gibi objektiflikten uzak bir
duruma indirgemekte ve yonetmeligin etkinligini
kirmaktadir (ACSGOHY-Md 7). Yonetmeligin
etkinligini kiran bir diger husus da, 2003 yilinda
yayimlanan ilk halinin yirirliglinin 2004
yilinda yapilan bir degisiklikle 15.04.2006
tarihine kadar 6telenmesidir (R.G.: 17.02.2004-
25376).
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ULUSAL ASBEST YONETIMi
MEVZUAT ALT YAPISI

CEVRE YONETIMi iSCi SAGLIGI VE GUVENLIGI
YONETIMi
-CEVRE KANUNU
-Atik Yonetimi Yonetmeligi -i$ SAGLIGI VE GUVENLIiGi KANUNU
-Hafriyat Toprag, insaat ve -Yapi Islerinde Ts Saghgi ve Giivenligi
Yikinti Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi
Yonetmeligi -Asbestle Calismalarda Saghk ve
-Toprak Kirliliginin Kontrolii Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Noktasal Kaynakh Kirlenmis Yénetmelik

Sahalara Dair Yoénetmelik

-Bazi Tehlikeli Maddelerin,
Miistahzarlarin Ve Esyalarin
Uretimine, Piyasaya Arzina Ve
Kullanimina iliskin Kisitlamalar

-Tozla Miicadele Yonetmeligi
-Kanserojen veya Mutajen Maddelerle
Caliymalarda Saghk ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yénetmelik

Hakkinda Yénetmelik -lSkOllaI‘l Yﬁnetmeligi

-Cevresel Etki Degerlendirmesi -Gemi Sokiim Yonetmeligi

Yonetmeligi -Kanserojen Veya Mutajen Maddelerle

-Atiklarin Diizenli Calismalarda Saghk Ve Giivenlik

Depolanmasina Dair Yonetmelik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik

-Atik Elektrikli Ve Elektronik -is Saghg Ve Giivenligi Risk

Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi Degerlendirmesi Yonetmeligi
e — -ULUSLARARASI SOZLESMELER

-iLO 167 Sayih ingaat islerinde Giivenlik
ve Saghk Sozlesmesi

-iLO 187 Sayih is Saghg Ve Giivenligini
Gelistirme Cerceve Sozlesmesi
-Gemilerin Emniyetli ve Cevreye Uyumlu
Geri Doniisiimii Hakkinda Hong Kong
Uluslararasi Sozlesmesi

SAGLIK YONETIiMi

-SAGLIK HiZMETLERiI TEMEL
KANUNU
-Toplum Saghg Merkezi Ve
Bagh Birimler Yonetmeligi

STANDARTLAR

-TS 13633 Yapilarin Tam ve Kismi Yikim i¢in Uygulama Kurallar

-TSISO 10312 Cevre havasi-Asbest liflerinin tayini-Dogrudan aktarim transmisyon
elektron mikroskobu metodu

SEHIRCILIiK-
IMAR-AFET
YONETIMI

-IMAR KANUNU
-Yap1
Malzemeleri
Yonetmeligi
(305/2011/AB)
-Mekansal
Planlar Yapim
Yonetmeligi
-Kayadan Oyma
Yapilarin
Tasarim, Hesap
ve Yapim
Esaslarina Dair
Yonetmelik
-Plana Esas Jeo.-
Jeotek. Etiitler
Genelgesi

-AFET RiSKi
ALTINDAKI
ALANLARIN
DONUSTURULM
ESI HAKKINDA
KANUN

-AFET
KANUNLARI

(7269 ve 5902 Sayih

Kanunlar)

-BUYUKSEHIR
KANUNU

- BELEDIYE
KANUNU

-iL OZEL
IDARESI
KANUNU

Sekil 2. Asbest yonetimine iliskin ulusal mevzuat.

Figure 2. National legislation on asbestos management.
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Sekil 2°de sunulan diizenlemelerin hi¢ biri
dogrudan jeojenik (¢evresel) asbest maruziyetine
yonelik hiikiimler icermez. Ancak 7269 ve
6306 sayilt yasalar, bu maruziyetle ilgili
Oonlem projelerinin hayata gecirilmesine zemin
hazirlayan hiikiimlere sahiptir. 7269 sayili yasa
cercevesinde asbest liflerinin yarattigi saglik
riskleri, yasada dogrudan sayilmamis olsa da, bir
“afet” olay1 olarak kabul edilmis ve bu riskleri
tagiyan yerlesim birimlerinin daha gilivenli
alanlara taginmasi siireglerinde 7269 sayili yasa
kullanilmigtir (Ornegin Hatay Olgunlar koyii).

Sonu¢  itibariyle  ililkemizde  asbest
giivenligine yon veren mevzuat antropojenik
(endiistriyel) asbest maruziyeti ve bu baglamda
mesleksel maruziyet ve asbestli atik yonetimi
konularinda yogunlagmaktadir. Bunun Onemli
bir nedeni de, mevzuatimizi uyumlulastirmaya
calistigimiz Avrupa’da  jeojenik  asbest
maruziyetinin bilinmemesi ve AB Miiktesebatinin
mesleksel maruziyet ile miicadeleye odaklanmis
olmasidir. Ulkemizin kendi somut kosullarina
uygun olarak mevzuat alt yapisinin yeniden
yapilandirmasi gerekmektedir. Boylece
birbirinden kopuk “bi¢imsel diizenlemeler”
halinde varligini siirdiiren mevzuat alt yapisina
islerlik kazandirilabilir hem de kamusal alanda
biitiinlesik bir politika ve kurumsal isleyis
yaratilabilir.

Cagdas asbest giivenligi anlayislarinin
ortak oOzelligi; asbestin neden oldugu tim
risklerle “risk yonetim sistemi” ile sistematik
olarak miicadele etmeleridir. Risk yonetiminin
temelini ise riskin asil yaratici unsurlarindan
biri olan “zarar gorebilirligin (vulnerability)”
diigtiriilmesine yonelik her tiirlii ekonomik,
sosyal, yasal ve kurumsal 6nlemlerin alinmasi
olusturur. Ancak bu énlemlerin etkin ve verimli
bir sekilde uygulanabilmesi i¢cin hem bireysel
hem de kamusal diizeyde risk farkindaligini

gelistirecek girisimlere ihtiyag vardir. Dolayisiyla
asbestin neden oldugu risklerle miicadele igin
Tiirkiye’nin almas1 gereken ¢ok yol vardir. Bir
yandan mevzuat altyapisini yeniden yapilandirip
kurumsal altyapisin1  giiclendiritken — aymi
zamanda asbest farkindaligini gelistirecek
egitim ve bilinglendirme ¢aligmalarin1  hizla
hayata gecirmesi gerekmektedir. En temel
adim ise “asbestle miicadele ulusal programini”
olusturmak, bu miicadelenin sistematik bir
sekilde uygulanmasina hizmet edecek olan
“asbest risk yonetim sistemini” kurmak ve
bu sistemi bir devlet politikas1 kararliliginda
uygulamaktir.

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye hem 1960’lardan sonra yogun
sekilde asbest kullanilmis olmas1 hem de jeolojik
yapist nedeniyle bircok yerlesim biriminde
asbestin neden oldugu risklerle karsi karsiya
kalan bir tlkedir. Asbestli iiriinlerin dolasimina
devam etmesi, kentsel doniisiim, denetimsiz
ithalat, gemi sokiimii, asbestli zeminler iizerine
kurulu yerlesimlerde dnlemler alinmamasi gibi
nedenlerden dolayr bu riskler her gecen giin
daha da arttirmaktadir. Jeojenik ve antropojenik
asbest maruziyetlerin engellenmesine yonelik
risk azaltma programlarmin gelistirilememesi
durumunda yakin gelecekte daha vahim bir kanser
tablosu ile karsilasilmasi kagmilmaz olacaktir.
Ulkemizin asbest profilini ve giivenligi siirecini
tarihsel gelisimi iginde ele alan bu g¢aligmada
ulastigimiz sonuglar asagida sunulmustur;

Bu calismanin en temel sonucu, Tiirkiye
asbest gercekligi karsinda var olan asbest algisi
ve farkindaligimi degistirecek; asbest giivenlik
sistemini yeniden yapilandiracak girisimlere acil
ihtiyag duyulmasidir. UCO ve DSO tarafindan
da Onerilen asbest zararlariyla miicadele ulusal
programmin {iilkemizde de ivedilikle hayata
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gecirilmesine; mevcut risklere “zarar azaltma”
odakl1 bir yonetim sistemi igleyisinde ve devlet
politikas1 kararliliginda miidahale edilmesine
ivedilikle ihtiyac vardir.

Bu risk yonetiminin en temel bilgi kaynagi,
bugiine kadar biitiinliikl{i olarak hazirlanamamis
olan, “Ulusal Asbest Profili’dir. Asbest tehlike
ve zarar gorebilirlik kosullarmin agikliga
kavusturulmasi i¢in Tiirkiye Asbest Profili’nin
tiim boyutlariyla ortaya ¢ikartilmasini saglayacak
jeolojik (asbest envanter ve risk haritalarinin
hazirlanmasi vb.), cevresel etki degerlendirme
(asbest  endiistrisinde  faaliyet — gOstermis
isletmelerin yarattig1 kirlenme, endiistriyel tesis
yikimlarinin etkisi vb.), isci saghigt (6zellikle
gecmiste faaliyet gosteren isletmelerde olmak
iizere mesleksel asbest etkilenmesi, sektorel
Olcekte maruziyet kosullari, saglik gozetimine
iligkin kayitlar vb.) ve ithalat denetimine yonelik
yeni aragtirmalar planlanmalidir.

Diger yandan, yeniden yapilanma siirecinde
asbest maruziyeti ile kars1 karsiya kalan ve en
cok zarar goren toplumsal kesimlerin (asbestli
topraklar lizerinde ikamet edenler, gemi sokiim
ve yikim sektorii iscileri, meslek Orgiitleri,
sendikalar vb.) katilimina ve bilinglendirilmesine
0zel onem verilmelidir.

Tiirkiye hem asbest {reticisi hem de
ithalat¢is1 olarak yurticinde en az 1200000 ton
asbest lifi ve asbestli iirlin tikketmis bir tilkedir.
Endiistriyel asbest maruziyeti cok genis bir niifus
kitlesini etkisine almis ve bugiinde almaya devam
etmektedir. Bu nedenle ‘“asbest maruziyetinin
Tiirkiye’de esas olarak ¢evresel bir sorun
olduguna” dair yaklasim yanhstir. Ulkemiz
hem jeojenik (¢evresel) hem de antropojenik
(endiistriyel) maruziyet faktorleriyle miicadele
etmek ve asbest risk yonetimini bu temelde
biitiinlikli bir sekilde olusturmak zorundadir.

Derleme / Review Paper

Asbest risk yonetim sisteminin isleyisinin
etkin ve verimli olabilmesi bir “Koordinasyon
Merkezine” ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu merkezin,
tilkemizin 0zglin asbest kosullar1 goz Oniine
alindiginda, Cevre ve Sehircilik Bakanlig
blinyesinde olusturulmasimnin uygun olacagi
degerlendirilmistir. Ote yandan ilgili mevzuat
arasinda da bir koordinasyon saglanabilmesi
icin “Asbest Giivenligi Yonetmeligi” adiyla
bir semsiye diizenlemenin yapilarak ulusal
Olcekte hem ilgili mevzuatin hem de asbest
zararlariyla miicadele eylemlerinin birbiriyle
iligkilendirilmesi gereklidir.

Kentsel doniisiim siirecinde glindeme
gelen bina yikimlarinda asbestle ¢alisma
kosullarina, asbestin envanter raporunun
hazirlanmasindan laboratuvar analizi ve ortam
havasinin izlenmesine, asbest maruziyeti yoktur
(asbest free) raporunun diizenlenmesine kadar
her asamasinda izlenmesi gereken yontemlere
aciklik getiren ve ayn1 zamanda kurumsal
yetki ve sorumluluklar1 yeniden tanimlayan bir
mevzuata ihtiyag bulunmaktadir. Yikimlarda
asbest giivenliginin saglanmasi “siiphe” degil
daha objektif kriterler iizerine insa edilmelidir.
Bu baglamda kentsel doniisiim veya benzeri
amagclarla yapilacak yikimlarinda 2005 yilinin
bir milat olarak kabul edilerek bu tarihten once
insa edilmis tiim binalarda asbest envanteri
cikartilmadan ve asbest sokiimii yapilmadan ana
yikima izin verilmemelidir.
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YAYIN AMACLARI VE KURALLARI, YAYINA KABUL iLKELERi

AMAC

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI

e Insan ile Yerkiire arasindaki etkilesimlere iliskin bilgi ve
deneyimleri dogal ¢evreyi de gozeterek daha giivenli ve rahat
bir yasam ortami saglamak amaci ile insanligin hizmetine
sunmay1 hedefleyen Jeoloji Miihendisligi mesleginin, giinliik
yasamdaki yerini ve dnemini daha etkin bir sekilde yansitmak,

eBu alanda wulusal ve uluslararasi gelismeleri Jeoloji
Miihendisleri’nin bilgisine sunmak,

e Konu ile dogrudan veya dolayli etkinliklerde bulunan
biliminsanlari, arastirmacilar, miithendisler ve diger uygulayicilar
arasindaki bilgi ve deneyim paylagimini gliglendirecek ve
hizlandiracak, kolay erisilebilen, genis katilimli bir tartisma
ortami saglamak ve bunlari yayma olanag: yaratmak,

o Tiirkiyenin toplumsal ve ekonomik kalkinmasini yakindan
ilgilendiren jeolojiye iliskin sorunlarin daha etkin bir sekilde
¢oziime kavusturulmas: agisindan biiyik Onem tasiyan
kurumlararast isbirliginin baslatilmasina ve gelistirilmesine
katkida bulunmak,

o Tiirkge’nin Jeoloji Mithendisligi alaninda bilim dili olarak
gelistirilmesini  ve  yabanci  sozciiklerden — arindirilmasini
6zendirmek amaglarina sahiptir.

KAPSAM VE NITELIiK

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI, ulusal ve uluslararasi
platformlarda, yerbilimlerinin uygulamaya yonelik alanlarinda
caligmalar yapan herkesin katkisina agiktir. Bu gergevede;

o Insanlarm yasamini etkileyen jeolojik siiregler ile mithendislik
yapilar ve bunlara iligkin sorunlar ve ¢éziimler

o Jeolojik kaynaklarin yonetimi ve ekonomik agidan
degerlendirilmesi

o Dogal ve yapay kirleticiler ve ekosisteme etkileri

o Jeolojik anitlarin korunmasi

e Jeolojik sorunlarin ¢oziimiine katkida bulunan arazi ve
laboratuvar yontemlerinin ve tekniklerinin gelistirilmesi

ile ilgili kuramsal ve uygulamali ¢alismalari kapsayan iiriinler, Yaym
Kurulu'nun degerlendirmesinden gegtikten sonra Jeoloji
Miihendisligi Dergisi’nde yayimlanir.

Jeolojinin uygulama alanlarma iligkin her tiirlii ¢alisma Jeoloji
Miihendisligi Dergisi’nin yaym amaglarma uygundur. Bununla
birlikte, ¢aligmaya konu olan sorunun kullanilan teknik ne olursa
olsun, bilimsel yontemlerle ele alinmast ve jeolojinin uygulama
alanlarma iliskin olmasi aranan temel nitelikler arasindadir.
Calismanin daha once Tirk¢e yayimlanmamis olmasi
gerekmektedir. Jeoloji Miihendisligi Dergisi’'nde, yeni yapisiyla
bes tiir yazi yayimlanacaktir:

1- ELESTIREL iNCELEME (Review Paper):  Editoriin
daveti lizerine veya bilgisi dahilinde hazirlanan, Jeoloji
Miihendisligi’nin herhangi bir alaninda halen kullanilmakta olan
teknik, yontem ve yaklasimlari gilinlimiiz teknolojik
gelismeleri ve kendi deneyimleri 1518inda inceleyen, bu agidan
oneriler gelistiren yazidir. Yazi uzunlugu konuya bagh olarak
degisebilir. Yaym Kurulu incelemesi zorunlulugu yoktur.

2- ARASTIRMA MAKALESI (Research Article): Ozgiin bir
caligmanin sunuldugu yazidir. Kuramsal temel, yeterli miktar
ve nitelikte veriye dayali bulgu ve sonuglarin ayrintilariyla

degerlendirildigi  bolimleri i¢ermelidir.  Yazmmn toplam
uzunlugu 6000 sozcik esdegerini (10 JMD  sayfasi)
asmamalidir. En az iki Yayin Kurulu iyesi tarafindan
incelendikten sonra yayimlanir.

3- TEKNIK NOT (Technical Note): Herhangi bir siireci veya
teknigi, kuramsal temel, yeterli veri ve ayrmtil
degerlendirmeye dayanmadan sunan ve amaci, bu siireci veya
teknikleri kullanabilecek yerbilimcilere duyurmak olan 6zgiin
yazidir. Yazmin uzunlugu 5000 sézciik esdegerini (5 JMD
sayfas1) asmamalidir. En az iki Yayin Kurulu iiyesi tarafindan
incelendikten sonra yayimlanir.

4- ARASTIRMA NOTU (Research  Note): Heniiz
tamamlanmamis, eksik veri ve bulgularla ylizeysel
degerlendirmelere dayali, kendi icinde tutarh, Ozgiin,
deneysel, uygulamali veya kuramsal arastirmalarin
6nsonuglarmim veya bulgularinin sunuldugu yazidir. Amag,
okuyucuya giincel bir konuya iliskin bir ¢aligmanm 6n bulgu
ve sonuglarmi duyurarak konu {izerinde tartisma ortami
yaratmak, konunun gelismesine diger arastirmacilarin
katkilarin1 saglamaktir. Yazi uzunlugu 5000 sozciik esdegerini
(5 JMD sayfas1) asmamalidir. En az iki Yaym Kurulu iiyesi
tarafindan incelendikten sonra yayimlanir.

5- GORUS-YORUM ve YANITLAR (View, Comment and
Reply): Dergide yayimlanan yazilar hakkinda her tirlii goris,
yorum ve bunlara iliskin yanitlar igerir. Editériin uygun
gordiigii uzunlukta yayimlanir.

YAZILARIN DEGERLENDIRILMESi VE
YAYINA KABUL iLKELERI

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI Editérliigi'ne 2 _satir

araliginda 12 punto harflerle yazilmis ve 1 niisha halinde *.doc
veya *.docx formatinda hazirlanarak e-posta ile gonderilen
yazilar, oncelikle icerik, sunum, yayim kurallari, vd. yonlerden
Editorliik tarafindan incelenir ve daha sonra degerlendirilmek tizere
en az iki Yayin Kurulu iiyesine ve/veya Kurul disindan segilecek
uzmanlara gonderilir. Yaym Kurulu iiyelerinden gelecek goriisler
dogrultusunda yazinin dogrudan, az veya Onemli olgiide
diizeltilmesi kosuluyla yayimlanmasina veya reddine Editorce
karar verilir ve sonug yazarlara bildirilir.

Yaymm Kurulu iyelerinin birbiriyle g¢elisen goriis bildirmeleri
durumunda, Editor’tin bir karara varabilmesi igin yazi, liglincii bir
Yaymn Kurulu iiyesine veya yazi konusundaki uzmana gonderilir.
Yaymm Kurulu {iiyeleri gerekli goriirlerse yazilar1 diizeltilmis
haliyle tekrar goriip degerlendirebilirler.

Yazarlar, Yayin Kurulu iyelerinin ve Editor’iin yaptig1 elestiri,
6neri ve diizeltmeler arasinda katilmadiklar1 hususlar oldugunda
bunlar ayr bir sayfada gerekgeleriyle birlikte agiklamalidir.

Gonderilen yazilar, JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI'nde
yayimlansin veya yayimlanmasin yazarlara iade edilmez.

YAZIM DiLi

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI'nde yaymn dili olarak
"Tiirkge" ve "Ingilizce" kullamilmaktadir. Derginin oldukga genis bir
yurt digt aboneligi ve siirimii oldugu i¢in, Tiirk¢e makalelerin,
kabulden sonra "Genisletilmis bir Ingilizce Ozeti"nin yazilmasi
gerekmektedir. Dergide; ayrica yazilarin basliklari, 6zetleri ve tim
cizelgeler ile sekillerin agiklamalar1 Tiirkge ve ingilizce olarak iki
dilde birlikte verilmelidir.



YAZIM KURALLARI

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI'nde yayimlanmasi_kabul
edilen yazilarin basim Oncesi dizgi islemleri Editorliikge
yazarlara gonderilecek olan "Makale Yazim Formati"na gore
yazarlar tarafindan yapilir. Zaman tasarrufu, ekonomiklik ve
yazilarin son seklinin yazarlar tarafindan da kontrolinii saglamak
acisindan tercih edilen bu yontemde, yazarlar yazilarini baskiya
girecek sekilde bilgisayarda formata uygun bir sekilde dizerler ve
birakilan bosluklara da sekil ve gizelgeleri yerlestirerek (camera-
ready uygulamasina benzer sekilde) basim asamasina getirerek
Editorlige gonderirler.

Metin Boliimii

1- Metin; A4 boyutunda (29.7 x 21 cm) kagitlarin lizerine
bilgisayarda, 1.5 satir aralikla, 10 punto ve Times New
Roman yazi karakteri ile yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda
3'er cm bosluk birakilmali ve sayfalar numaralandirilmalidir.

2- Bashk; konuyu en iyi sekilde belirtecek ve 12 kelimeyi
gecmeyecek sekilde kisa segilmeli ve Tiirk¢e bashgin (tamami
biiyiik harflerle ve koyu yazilmis) yanisira, ingilizcesi (italik
ve normal biiyiik harflerle) de yazilmalidir. Eger yazi
ingilizce yazilmig ise, énce Ingilizce sonra Tiirkge baslik
verilmelidir.

3- Oz; yazinin baslangicinda 200 kelimeyi gegmeyecek sekilde
hazirlanmis Oz/Abstract (Tiirkge ve Ingilizce) bulunmalidir.
Bu Dbolim, yaymin diger bdolimlerinden ayri1 olarak
yayimlanabilecek diizende yazilmis, yazinin tiimiinii en kisa,
ancak 0z bigimde yansitir nitelikte (Ozellikle caligmanin
amacini ve sonuglarini yansitarak) olmalidir. Yazi Tirkge
yazilmigsa Abstract’'mn, Ingilizce yazilmugsa Oz'iin bashgi ve
metin kismi italik karakterle yazilmalidir. Ayrica, Oz ve
Abstract boliimlerinin altinda bir satir bosluk birakilarak
Anahtar Kelimeler ve Key Words (en az 2, en ¢ok 6 kelime
alfabetik siraya gore) verilmelidir. Eger yazi Ingilizce
hazirlanmis ise, 6nce Abstract sonra Oz verilmelidir.

4- Yazmm genel olarak asagida belirtilen diizene gore
sunulmasina 6zen gosterilmelidir:

a) Baslik (Tiirkge ve Ingilizce)

b) Yazar ad(lar)1 ve adres(ler)i (yazar adlar1 koyu karakterle
ve soyadlart biiyiik harflerle, adresler normal italik
karakterlerle)

¢) Oz (anahtar kelimeler eklenerek)

d) Abstract (key words eklenerek)

e) Giris (amag, kapsam, ¢alisma yontemleri, vd.)

f) Metin bolimii (yontemler, c¢alisilan malzeme, saha
tanimlamalari, vd.)

g) Tartismalar

h) Sonuglar ve Oneriler

i) Katki belirtme (gerekiyor ise)

j) Kaynaklar

5- Metin i¢inde ana boliim basliklari disinda en fazla tig alt baslik
olusturulmali ve basliklara numara verilmemelidir. Bunlarin
yazim sekli asagidaki gibi olmalidir:
oz
ABSTRACT
GIRiS
ANA BASLIK

Birinci Derece Alt Bashk
ikinci derece alt bashk
Uciincii derece alt baslik
TARTISMALAR
SONUCLAR VE ONERILER
KATKI BELIRTME
KAYNAKLAR

6- Metrik sistem veya SI birimleri (kPa, kN/m® vb.) kullanilmalidur.

7- Gerek metin ig¢inde ve cizelgelerde, gerekse sekillerde

rakamlarin ondalik boliimlerinin ayrilmasi i¢in nokta kullanilmalidir

(3.1 gibi).

Kaynaklar
a) Metin i¢inde kaynaklara deginme yapilirken asagidaki
orneklerde oldugu gibi, bibliyografya arastirict soyad: ve tarih
sirastyla verilir.
....Ford (1986) tarafindan.....
....baz1 arastirmacilar (Williams, 1987; Gunn, 1990; Sarag ve
Tarcan, 1995)

b) Birden fazla sayida yazarli yaymlara metin i¢inde deginilirken
ilk soyadi belirtilmeli, diger yazarlar i¢in vd. Ibaresi
kullanilmahdur.

....Doyuran vd. (1995)....
....Smart vd.(1971)....

¢) Ulasilamayan bir yayma metin i¢inde deginme yapilirken bu

kaynakla birlikte alintinin yapildig: kaynak da asagidaki
sekilde belirtilmelidir. Ancak Kaynaklar Dizininde sadece
alintinin yapildig: kaynak belirtilmelidir.

....Dreybrodt(1981; Schuster and White, 1971)....

d) Kisisel goriismelere metin i¢inde soyadi ve tarih belirtilerek
deginilmeli, ayrica “Kaynaklar Dizini’nde de yer
verilmelidir. (Soyadi, Ad1, Tarih. Kisisel gorisme. Goriisiilen
kisinin/kigilerin adres(ler)i)

e) Kaynaklar, yazar soyadlar1 esas alinarak alfabetik sirayla
verilmeli ve metin i¢inde deginilen tiim kaynaklar, “Kaynaklar
Dizini”’nde eksiksiz olarak belirtilmelidir. Kaynaklarin
yazilmasinda asagidaki Orneklerde belirtilen diizen esas
alinmalidir:

Siireli yayinlar ve bildiriler

Yarbasi, N., Kalkan, E., 2009. Geotechnical mapping for alluvial
fan deposits controlled by active faults: a case study in the
Erzurum, NE Turkey. Environmental Geology, 58 (4), 701-
714.

[Yazar ad(lar);, Tarih. Makalenin Bashgi Sireli Yaymm Adi
(kisaltilmamus), Cilt No. (Say1 No.), Sayfa No.]

Altindag, R., Sengiin, N., Giiney, A., Mutlutiirk, M., Karagiizel,
R., Onargan, T., 2006. The integrity loss of
physicomechanical properties of building stones when
subjected to recurrent cycles of freeze-thaw (F-T) process.
Fracture and Failure of Natural Building Stones-
Applications in the Restoration of Ancient Monuments
(Editors: Stavros and Kourkoulis), 363-372.

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Bildirinin Basligi. Sempozyum veya
Kongrenin Adi, Editorler), Basimevi, Cilt No. (birden fazla
ciltten olusuyorsa), Diizenlendigi Yerin Adi, Sayfa No.]

Kitaplar

Palmer, C.M., 1996. Principles of Contaminant Hydrogeology (.
Edition). Lewis Publishers, New York, 235 p.

Ketin, 1., Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaas,
Gilimiissuyu, Say1:869,520 s.

ond

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Kitabm Adi (ilk harfleri biiyiik). Yaymevi,
Basildig1 Sehrin Adi, Sayfa Sayisi.]

Raporlar ve Tezler

Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalar1 jeoloji ve rezerv
6n raporu. MTA Derleme No:6234, 17 s
(yayimlanmamus).

Akin, M., 2008. Eskipazar (Karabiik) travertenlerinin bozunmasmin
aragtirlmasi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, Doktora Tezi, 263 s (yayimlanmamus).

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Raporun veya Tezin Bashgi. Kurulusun veya
Universitenin  Adi, Arsiv No. (varsa), Sayfa Sayist
(yayimlanip, yayimlanmadig)]

NOT: Tum kaynaklarda ilk satirdan sonraki satirlar 0.7 cm igeriden
baslanarak yazilmalidir.

Egitlikler ve Formiiller

a)  Esitlikler elle yazilmamali ve bilgisayardan yararlanilmalidir.
Esitliklerde, yaygin olarak kullanilan uluslararasi simgelere yer
verilmesine 6zen gosterilmelidir.

b)  Her esitlige sirayla numara verilmeli, numaralar parantez i¢inde
esitligin hizasinda ve sayfanin sag kenarmda belirtilmelidir.

¢)  Esitliklerde kullanilabilecek alt ve st indisler belirgin sekilde
ve daha kiigiik karakterlerle yazilmalidir (Iy, x* gibi).

d) Esitliklerdeki sembollerin agiklamalart esitligin  hemen
altindaki ilk paragrafta verilmelidir.

e)  Karekok isareti yerine parantezle birlikte iist indis olarak 0.5
kullantmalidir (Gepss— 0 ** gibi).



f) Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine "/" simgesi
kullanilmalidir. Carpma isareti olarak genellikle herhangi bir
isaret kullanilmamali, ancak zorunlu hallerde "*" igareti tercih
edilmelidir (y=5 * 107 gibi).

g)  Kimyasal formiillerde iyonlarm gdsterilmesi amactyla Ca™ veya
O gibi ifadeler yerine Ca™ ve CO5” kullaniimalidir).

h)  izotop numaralar, “"*O” seklinde verilmelidir.

Cizelgeler

a)  Yazarlar, derginin boyutlarim1 dikkate alarak, ¢izelgeleri
siirlamali ve gerekiyorsa metinde kullanilana oranla daha
kiigiik karakterlerle yazmalidir. Bu amacla ¢izelgeler tek
stituna (7.5 cm) veya ¢ift siituna (16 cm)
yerlestirilebilecek sekilde hazirlanmalidir. Tam sayfaya
yerlestirilmesi zorunlu olan biiyiik ¢izelgelerin en fazla (16 x
21) cm boyutlarinda olmasi gerekir. Bu boyutlardan daha
biiyiik ve katlanacak ¢izelgeler kabul edilmez.

b) Cizelgelerin hemen altinda gerekli durumlarda aciklayici dip
notlara veya kisaltmalara iliskin agiklamalara yer verilmelidir.

¢) Cizelgelerin baglklari, kisa ve 6z olarak se¢ilmeli, hem Tiirkge
(normal karakterle ve ilk harfi biiyiik digerleri kiigiik harfle)
hem de ingilizce (ilk harfi biiyiik digerleri kiigiik italik harflerle)
"Cizelgeler Dizini" bashg: altinda ayr bir sayfaya yazilmalidir.
Ingilizce olarak hazirlanmis yazilarda énce Ingilizce sonra
Tiirkge ¢izelge basligr verilmelidir.

d) Cizelgelerde kolonsal ayrimi gosteren diisey cizgiler yer
almamali, sadece ¢izelgenin iist ve alt sinirlari ve gerek goriilen
diger boliimleri i¢in yatay ¢izgiler kullanilmalidir.

e) Her cizelge, sirali olarak ayri bir sayfada olmali ve ¢izelge
bagliklar1 ¢izelgenin iizerine yazilmalidir.

Sekiller (Cizim, fotograf ve levhalar)

a)  Sekiller, uygun bir bilgisayar yazilim kullanilarak
hazirlanmali, degerlendirmeyi kolaylastiracak  bigimde
yiksek kalitede, metin sonunda verilmelidir. Ancak bu
durum, elektronik dosya boyutunu fazla biiylitmemelidir.

b) Tim c¢izim ve fotograflar sekil olarak degerlendirilip
numaralandirilmalidir. Sekil alti yazilari "Sekiller Dizini"
bashig altinda hem Tiirkge (normal karakterle ve ilk harfi biiyiik
digerleri kiigiik harflerle) hem de Ingilizce (ilk harfi biiyiik
digerleri kiigiik Italik harflerle) ayri bir sayfada verilmelidir.
Yazi Ingilizce olarak hazirlanmigsa, sekil alti yazilari
once Ingilizce sonra Tiirkge verilmelidir.

¢) Her sekil, ayr bir sayfada yer alacak bi¢cimde siraya dizilerek
“Sekiller Dizini” sayfasiyla birlikte cizelgelerden sonra
sunulmalidir.

d)  Sekiller, ya tek siituna (7.5 cm), ya da ¢ift siituna (en fazla 16
cm) yerlestirilebilecek boyutta hazirlanmalidir. Tam sayfaya
yerlestirilmesi zorunlulugu olan biiyiik sekillerin, sekil alti
aciklamalarina da yer kalacak bigimde, en fazla (16 x 21
cm) boyutlarinda olmas: gerekir. Belirtilen bu boyutlardan
daha biiyiik ve katlanacak boyuttaki sekiller kabul edilmez.

e) Harita, kesit ve planlarda sayisal 6lgek yerine ¢ubuk (bar)
tiirii 6lgek kullanilmalhidir.

f)  Sekiller yukarida belirtilen boyutlarda hazirlanirken, sekil
itizerindeki aciklamalarin (karakterlerin) okunabilir boyutlarda
olmasina 6zen gosterilmelidir.

g) Fotograflar, sekiller icin yukarida belirtilen boyutlarda
basilmis olmalidir. Fotograflarin iizerinde gosterilecek olan
simgeler okunakli olmahdir. Ozellikle koyu tonlarm egemen
oldugu bolgelerde simgelerin beyaz renk ile gosterilmesi
tavsiye edilir. Yaygin olarak kullanilan uluslararasi
simgelerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

Ek A¢iklamalar ve Dipnotlar

a) Ana metnin ig¢ine alindiginda okuyucunun dikkatinin
dagilmasma yol agabilecek, hatirlatma niteligindeki
bilgiler, yazinin sonundaki "Ek Agciklamalar" bashigi altina
konulabilir ~ (Istatistik ~ bilgilerin ~ verilisinde, ~formiillerin
¢ikariminin  gdsterilmesinde,  bilgisayar  programlarinin
verilmesinde, vb. konularda bu yol izlenebilir).

b) Dipnotlar, yerlestirme ve yazilma agisindan giigliiklere neden
oldugundan, ¢ok gerekli durumlar diginda kullanilmamalidir.
Eger dipnot kullanilirsa, yildiz (*) isareti ile gosterilmeli ve
miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Dipnotta eger deginme
yapilirsa bibliyografik

bilgiler dipnotta degil, “Kaynaklar Dizini’nde verilmelidir.

YAZILARIN GONDERILMESI

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI'nin “Yaymn Amaglari ve
Kurallar;, Yayma Kabul ilkeleri’nde belirtilen ilkelere uygun
olarak elektronik ortamda hazirlanmis yazilar, e-posta ile
gonderilmelidir.

E-posta adresi: topal@metu.edu.tr

JEOLOJi MUHENDISLiIGI DERGISI EDITORLUGU
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi

Hatay Sokak No: 21 Kocatepe/Ankara

Tel :(312)4323085/(312) 43436 01
Faks  :(312)4342388
E-posta :topal@metu.edu.tr

AYRI BASKILAR

Dergide yayimlanmasi kabul edilen yazilarm ayri baskisindan on
adet yazarina veya birden fazla yazarli yazilarda yayim igin
bagvuruyu yapan yazara olanaklar cergevesinde ticretsiz olarak
gonderilir. Ondan fazla ayri baski talebinde bulunulmasi halinde,
Jeoloji Mithendisleri Odast Yonetim Kurulu tarafindan belirlenen
ticret, her ayri baski i¢in yazarlar tarafindan 6denir.












