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0z
UMREK (2023) ve UMVAL (2022) Kodlari, Tirkiye'de madencilik sektériinde yatinmci ve hissedarlara seffaf
ve guvenilir bilgi saglamak amaciyla gelistirilmis standartlardir. UMREK Kodu; arama sonuglari, maden
kaynaklari ve maden rezervlerinin raporlanmasini, UMVAL Kodu ise maden sahalarinin degerlemesini kapsar.
iki kod, halka agik raporlamalarda yetkin kigiler ve maden sahalari degerleme uzmanlarina yol gésteren
minimum standartlar ve yénergeler sunar.
UMREK ve UMVAL Kodlar arasindaki etkilesim, teknik degerlendirme ve degerleme arasindaki iliskiyi ortaya
koyup, maden sahalari degerleme uzmani ve yetkin kisilerin degerleme galismasi igindeki rollerini belirledigi
icin 6nemlidir. Bu galismada kodlar arasindaki etkilesim iki ana baslik altinda incelenmistir: UMREK Kodu’'nun
UMVAL icindeki yeri ve UMVAL’in teknik degerlendirme gerekliliklerinin UMREK ile iligkisi ve bu iligki icinde
maden sahalari degerleme uzmani, yetkin kisi ve teknik uzmanlarin rolleri.
UMREK iligkisine ek olarak UMVAL, dért adet ulusal degerleme kodu (CIMVAL, SAMVAL, VALMIN ve SME
Standarts) ile degerleme uzmani, teknik degerlendirmenin niteligi, saha ve rapor tirleri agisindan
kargilastiriimistir. Sonuglar, etkilesimin yoninin UMREK’ten UMVAL’e dogru oldugunu ve UMVAL’in,
CIMVAL, SAMVAL ve SME Standarts ile benzer 6zelliklere sahip oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Maden Sahalari Degerleme, Maden Sahalari Degerleme Uzmani, Teknik Degerlendirme,
Yetkin Kisi

ABSTRACT

UMREK (2023) and UMVAL (2022) Codes are standards developed to provide transparent and reliable
information to investors and shareholders in the mining sector in Turkey. The UMREK Code covers the
reporting of exploration results, mineral resources and mineral reserves, while the UMVAL Code contains the
valuation of mineral properties. The two codes provide minimum standards and guidelines that guide
competent persons and mineral property valuators in public reporting.

The interaction between UMREK and UMVAL Codes is important as it reveals the relationship between
technical assessment and valuation and determines the roles of mineral property valuators and competent
persons in the valuation study. In this study, the interaction between the codes is examined under two main


https://orcid.org/0000-0002-0393-4656

Tercan/ Yerbilimleri, 2025, 46 (1), 1-13 2

headings: the place of the UMREK Code in the UMVAL and the relationship between the technical assessment
requirements of the UMVAL and the UMREK and the roles of the mineral property valuators, competent person

and technical experts in this relationship.

In addition to the UMREK relationship, UMVAL was compared with four national valuation codes (CIMVAL,
SAMVAL, VALMIN and SME Standards) in terms of property valuator, nature of the technical assessment,
field and report types. The results show that the direction of interaction is from UMREK to UMVAL and that
UMVAL is similar to CIMVAL, SAMVAL and SME Standards.

Keywords: Mineral Property Valuation, Mineral Property Valuator, Technical Assessment, Competent Person
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GIRiS
UMREK (2023) ve UMVAL (2022) Kodlari
yatirnmcilar ve hissedarlari agik, guvenilir ve

seffaf bir sekilde bilgilendirmek amaciyla
gelistiriimis kodlardir. UMREK Kodu; arama
sonuglari, maden kaynaklari ve maden

rezervleri, UMVAL Kodu ise maden sahalarinin
degerlemesi ile ilgilidir. Her iki kod, minimum
standartlar ve temel ilkeleri ortaya koyar ve
halka agik raporlarin hazirlanmasinda yetkin
kisi ve maden sahalari degerleme uzmanlarina
yardimci olur.

“Kod” kelimesi Tiirkge olmayip ingilizce “Code”
kelimesinden gelmektedir. Kanun, yénetmelik
veya daha alt dizeydeki diizenlemeler veya
rehber belgeler anlamina gelir. Kod kelimesi
makalede Duzenleyici tercih ettidi igin
kullanilmigtir. Turk hukuk sisteminde yuritme
organinin yaptigi yénetmelikten daha alt
dizeydeki dizenlemelere; “kararname”,
“genelge”, “ilke karar1 ”, “ydnerge”, “talimat” gibi
degisik isimler verildigi gérilmektedir (Kuluglu,
2008). Bundan sonra orijinal isme (UMVAL
Kodu ya da UMREK Kodu) atif yapilmayan
yerlerde “Kod” kelimesi yerine “Yonerge”
kullanilacaktir.

UMREK ve UMVAL Kodlarinda 6ne gikan ortak
temel ilkeler yetkinlik, kapsamlilik ve seffaflik
olurken UMVAL bunlara ek olarak nesnellik
(tarafsizlik), bagimsizlik ve makul olma (kabul
edilebilirlik) ilkelerini de dikkate alir. UMREK ve

UMVAL Kodlari, sadece maden sahalarina
uygulanan yonergeler olup petrol ve dogal gaz
sahalarini kapsamaz. Benzer sekilde UMVAL,

pay ve sirket degerlemeleri amaciyla
kullanilamaz. Sekil 1, bu raporlama
yonergelerinin  genel o6zelliklerini  sematik

olarak 6zetlemektedir.

UMREK ve UMVAL Kodlar etkilesim iginde
olup birbirini tamamlayan ydnergelerdir.
Simdiye kadar bu etkilesimin niteligini ortaya
koyan bir galisma yapilmamistir. Ozellikle
UMREK Kodu'nun UMVAL igindeki yeri,
UMVAL’in teknik degerlendirme
gerekliliklerinin UMREK ile iligkisi ve dederleme
calismasinda maden sahalari degerleme
uzmani, teknik uzman ve yetkin kisilerin rolleri
tam olarak bilinmemektedir. Bu c¢alismada
belirtilen bu Gg¢ konu ayrintih bir sekilde ele
alinmistir. Calismada ayrica bir dizi kriter
dikkate alinarak UMVAL ve diger ulusal
degerleme ybnergeleri arasinda
karsilastirmalar yapilmistir. Yazinin ikinci
b6élimi UMREK Kodu’nun UMVAL igindeki
yerini belirlemekte, Uglncl bolimu
UMVAL'daki teknik degerlendirme
calismalarinin UMREK ile iligkisini ve bu iligki
icinde uzmanlarin  rolind  incelemekte,
dordinci bolim UMVAL ve diger degerleme
yonergelerini karsilastirmaktadir. Son bdlim
sonuglari icermektedir.
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Sekil 1. UMREK ve UMVAL kodlarinin sematik
bir 6zeti

Figure 1. A schematic summary of the UMREK and
UMVAL codes

UMREK KODU’NUN UMVAL iCINDEKI YERI
UMREK Kodu, UMVAL icinde 18 yerde gecer:

v Ug yerde UMREK ile uyumlu oldugu
vurgulanir (Maddeler 1.1 ve 1.5),

v Iki yerde yetkin kisi tanimina deginilir
(Maddeler 2.1.1 ve 4.39),

v' Bir yerde maden kaynaklari ve maden
rezervlerinin UMREK Kodu’na gére
tanimlanmasi gerektigi ifade edilir
(Madde 2.6),

v" Dokuz yerde UMREK Kodu tanimlari
kullaniimadiginda yapilmasi
gerekenler aciklanir (Maddeler 2.6 ve
3.5.2),

v Iki yerde teknik raporun UMREK
Kodu’'nun gerektirdigi sekil ve benzer
ayrinti dizeyinde olmasi gerektigi
ifade edilir (Maddeler 3.5.2 ve 4.44)
ve

v Bir yerde UMREK Kodu'na atifta
bulunularak halka agik raporda
yerinde degerin hesaplanamayacagi
belirtilir (Madde 3.7).

UMREK Kodu'nun UMVAL iginde cok yerde
gecmesinin nedeni UMVAL raporlarinin maden
sahalarinin teknik degerlendirmesi ve daha
sonra degerlemesinden olusan birbirini izleyen
iki temel calismaya dayanmasidir. Nitekim
UMVAL Kodu, Madde 3.5.1'de “kapsamli bir
maden sahalari degerleme raporu, teknik
bilgiler ve degerleme analizlerinden
olusmalidir’ diyerek bunu agik bir sekilde ifade
etmektedir.

UMVAL Kodu, UMREK Kodu'na pek ¢ok yerde

atiffa bulunurken bunun tersi yonde bir
etkilenme sbézkonusu degildir. Yonergeler
arasindaki  etkilesimin yoni UMREK’ten

UMVAL’e dogrudur. UMREK Kodu, sadece
Madde 2.16’da arama hedefleri ve arama
sonuglari tanimlari ve maden kaynak ve maden
rezerv tahminlerinin degerleme veya deger
tahmini yapmak amaciyla kullanilabilecegini
ifade eder.

UMVAL KODU VE TEKNIK

DEGERLENDIRMELER

UMVAL Kodu, degerlendirmeyi “bir maden
sahasinin fiziksel, teknik, yasal, ekonomik veya
diger yonlerinin degerlendiriimesi (Madde 1.6)"
seklinde tanimlar. Bu slregte arama sonuglari,
maden kaynak / maden rezerv kestirimleri ve
teknik (fizibilite, ©on fizibilite, 6n ekonomik
degerlendirmeler ve kapsam belirleme)
calismalar 6ne ¢ikar. Dederleme ise bir maden
sahasinin degerinin para veya parasal
esdegeri olarak tahmin edilmesi calismasi
(Madde 1.6) seklinde tanimlanir.

Teknik degerlendirmenin kapsami

UMVAL Kodu'nda vyapilan degerlendirme
(Madde 1.6) ve teknik rapor (Madde 4.44)
tanimlari ve ayrica teknik bilgilere iligkin kontrol
listesi (Madde 3.5.2), teknik degerlendirmenin
ne oldugdu ve neyi icerdigi konusunda kapsamli
bilgiler vermektedir. UMVAL Kodu kontrol
listesi icinde verilen teknik degerlendirme
konularindan bazilari asagida sunulmaktadir.
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Buna gore teknik degerlendirmenin UMREK
kapsaminda ele alinan arama sonuglari,

maden kaynaklari ve maden rezervleri
(ASMKMR) raporlama konularini icerdigi
sdylenebilir.

UMVAL Kodu icindeki teknik

degerlendirmeler UMREK Kodu’na uymak
zorunda mi?

Bu sorunun cevabl UMVAL Kodu iginde Madde
2.6 ve Madde 3.4.2 de gegmektedir. Buna gére
UMVAL Kodu, teknik degerlendirmelerin
UMREK standardina gore yapilmasi gerektigini
ifade etmekte ancak bunu  zorunlu
tutmamaktadir. Ornegin  Madde 3.4.2'de
maden sahalari degerlemesinde kullanilan
maden rezervleri ve maden kaynaklarinin
yetkin  kisi tarafindan tahmin edilmesi,
onaylanmasi, giincel ve UMREK tanimlama ve
raporlama  standartlarina  uygun olmasi
gerektigi ifade edilmekte, bununla birlikte bu
standartlara uymayan (ge¢mis ve giincel

olmayan tahminler dahil olmak Uzere)
cevherlesmenin miktar ve tendrine iligkin
tahminler kullaniliyor ya da bu tahminlere atif
yapiliyorsa bunlarin maden sahalari
degerleme raporunda agik bir sekilde ifade
edilmesi gerektigi belirtiimektedir. Diger bir
ifade ile UMVAL, UMREK Yonergesine
uymayan maden kaynak ve maden rezerv
kestirimlerinin degerlemede kullaniimasina izin
vermektedir.

UMVAL Kodu’nun mevzuat i¢indeki yeri

UMVAL Kodu, hiyerarsik olarak Turk Ticaret
Kanunu, SPK Kanun ve dizenlemeleri ve
BIST'in gerekliliklerinin altinda olup bunlarla
tutarli oldugu strece gegerlidir (Madde 1.4.1).
UMREK Kodu ve UMVAL Kodu, Maden
Kanunu agisindan Maden Ydnetmeligi’nin bir
alt dizenlemesi iken SPK Kanunu agisindan
SPK duizenlemelerine dayali teknik bir
standarttir. Dolayisiyla hem Maden
Yonetmeligi'ne hem de SPK Kanunu’na goére
bir alt normdur. Sekil 2, UMVAL Kodu’'nun
mevzuat icindeki vyerini sematik olarak
g6stermektedir.

SPK’'nin 11.04.2019 tarih ve 21/500 sayih
karari, UMREK standardina gore hazirlanmis
raporlara Ozel bir 6nem vermektedir. Karara
gore maden ruhsatinin, maden kaynak ve
maden rezervlerinin degerlemesinde UMREK
standartlari  gercevesinde yetkin  Kisiler
tarafindan hazirlanan raporlarin esas alinmasi
gerektigi ifade edilir. Bu karar oldukga kati olup
UMVAL Madde 3.4.2'deki gibi bir esneklik
icermez.

UMVAL Kodu’nda teknik uzman ve yetkin
kigilerin rolleri

UMVAL Kodu'na gére maden sahalari
degerleme uzmani (MSDU), degerlemeden ve

maden sahalari degerleme  raporunun
butininden sorumludur. UMVAL, maden
sahalari degerleme raporlarinin
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hazirlanmasinda maden sahalari degerleme
uzmanindan ayri olarak teknik uzman ve yetkin
kisilerin roline deginmektedir. Teknik uzman,
teknik bilgileri gézden gegiren, temin eden veya
degerleme  raporunun ilgili  boélimlerini
hazirlayan kisi seklinde tanimlanmaktadir
(Madde 4.8). Teknik uzman’in saglayacagi
teknik bilginin niteligi konusunda UMVAL Kodu
acik degildir. Bilgi, degerlendirme konusunda
olabilecegi gibi degerleme konusunda da
olabilir. UMVAL, teknik uzman’in tecriibesi ve
yetkinligi konusunda da yeterince bilgi
vermemektedir.

SPK Kanun ve Duzenlemeleri
BIST Gereklilikleri

Halka Agik
Degerleme Raporu

Sekil 2. UMVAL kodunun mevzuat igindeki yeri

Figure 2. The place of the UMVAL code in the
legislation

UMVAL Kodu’nda teknik uzman ve yetkin
kigilerin rolleri

UMVAL Kodu'na gbére maden sahalari
degerleme uzmani (MSDU), dederlemeden ve

maden sahalari degerleme  raporunun
bitlintinden sorumludur. UMVAL, maden
sahalari degerleme raporlarinin

hazirlanmasinda maden sahalari degerleme
uzmanindan ayri olarak teknik uzman ve yetkin
kisilerin roliine deginmektedir. Teknik uzman,
teknik bilgileri gézden gegiren, temin eden veya

degerleme  raporunun ilgili  bolumlerini
hazirlayan kisi seklinde tanimlanmaktadir
(Madde 4.8). Teknik uzman’in saglayacagdi
teknik bilginin niteligi konusunda UMVAL Kodu
acik degildir. Bilgi, degerlendirme konusunda
olabilecedi gibi degerleme konusunda da
olabilir. UMVAL, teknik uzman’in tecriibesi ve
yetkinligi konusunda da vyeterince bilgi
vermemektedir.

Yetkin kisi tanimi UMREK Kodu (2023)'nda
verilen tanim ile aynidir. Taninmis bir
profesyonel kurulugsun uygun uyelik sinifina
kayith olma, taninmis profesyonel kuruluslarca
onerilenler arasindan UMREK tarafindan
verilen yetkinlik/sertifikasyon belgesine sahip
olma ve madencilik sektériinde galisan mesleki
bir profesyonel olma yetkin kisiden istenen
sartlardir. Yetkin kigi ayrica cevherlesme veya
maden yatagdi tipi ve sorumlulugunu aldigi
calisma ile ilgili en az 7 (yedi) yillik deneyime
sahip olmak zorundadir. Yetkin Kisi, teknik
raporu hazirlar (Madde 2.2.1), UMREK
Kodu’na uymayan maden kaynak ve maden
rezerv tahminlerini buna uygun sekilde
dizenler (Madde 2.6), degerlendirme
kapsamindaki tim teknik verilerin
dog@rulamasini gercgeklestirir (Maddeler 2.10-i
ve 4.38) ve maden kaynak ve maden
rezervlerini tahmin eder (Madde 3.4.2). Buna
gbre yetkin kiginin bir degerleme raporunun
hazirlanmasi sirasinda teknik uzmana gore
daha kapsamli bir role sahip oldugu
sdylenebilir.

Yetkin kisi olmayan MSDU, yetkin Kisi
tarafindan  hazirlanan  teknik  rapora
dayanarak tek basina degerleme yapabilir
mi?

Bu soru ve cevabi, maden sahalari dederleme
uzmani (MSDU)'nin neyi
gerceklestirebilecegini bilmesi  agisindan
onemlidir. UMVAL Kodu Madde 2.1.1de
“Degerleme galigmasinin belirli bir bolimi
konusunda yetkin olmayan MSDUnun, o
alanda yetkin bir MSDU’dan ya da o bdlimi
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Ustlenebilecek ilgili alanda veya disiplinde
yetkin bir teknik uzmandan veya yetkin kisiden
yardim almak zorunda oldugu, 6rnegin, bir
maden sahalari degerlemesinde, MSDU’nun
yetkin kisi tarafindan hazirlanan teknik rapora
glivenebilecegdi” ifade edilir. Bu durum Madde
2.10-i'de bir kez daha ele alinir ve “MSDU’nun
yetkin kisi olmadigi durumlarda, degerlemesi
yapillan maden sahasina iliskin kapsam
dahilindeki tum teknik verilerin bir veya daha
fazla yetkin kisi tarafindan veri dogrulamasina
tabi tutulmasi ve guncel teknik rapor zaten
mevcutsa, MSDU’nun degerlemeyi
desteklemek icin mevcut rapora
glivenebilecegi; ancak mevcut rapora teknik
anlamda duyulan giiven seviyesinin degerleme
raporunda acikca belirtiimesi” gerektigi ifade
edilir. UMVAL iginde yer alan bu iki maddeden,
yetkin kisi olmayan bir MSDU’'nun yetkin kisi
imzali mevcut bir teknik rapora dayanarak tek
basina bir degerleme raporu hazirlayabilecegi
anlasiimaktadir.

Degerleme c¢alismasi; madenlerin, maden
projelerinin veya madenlere bagl hak ve
faydalarin muhtemel degerinin raporlanmasi
galismasidir (Madde 2.10). UMVAL,
MSDU’nun mesleki uzmanlik alanina iligkin bir
sinirlama getirmez. Bu nedenle MSDU’nun bu
kadar genis bir alan iginde yetkinliginin nerede
oldugunu bilmesi zor olabilir. Bu konuda
UMVAL iginde tanimlanan maden ruhsat
sahalar kategorileri (arama sahalari, maden
kaynagi sahalari, gelistirme sahalari ve Uretim
sahalari) bir rehber olabilir. Bir MSDU,
yetkinliginin bu kategorilerden hangisi ya da
hangilerinde oldugunun bilincinde olmasi
gerekir. Yetkinlik olduk¢a karmasik bir konudur.
Kisiler, bir konudaki yetkinliklerinin derecesini
6lcemeyebilir. Bununla birlikte Tablo 1'de
Onerilen Olcek yetkinligin derecesini
tanimlamak amaciyla kullanilabilir.

Tablo 1. Yetkinlik derecesinin tanimlanmasi.

Table 1. Defining the degree of competence

Yetkinligi
etn Ig.m Aciklama
derecesi
Temel (;_?I_l_§melll'ar| danisarak
yuratebilir
| I kendi
Orta Q-glsmg-an endi basina
yurutebilir
Problemleri giderebilir,
ileri bagkalarina 6gretebilir veya
denetleyebilir
Alaninin  zirvesinde, son
Uzman _—
derece bilgili ve bagarili
DIGER ULUSAL DEGERLEME

YONERGELERI ILE KARSILASTIRMA

Kanada'’nin CIMVAL (2019), Giliney Afrika
Cumbhuriyeti’nin SAMVAL (2016),
Avustralya’nin  VALMIN (2015) ve Amerika
Birlesik Devletleri’nin SME Valuation
Standards (2017) karsilastirmanin yapildidi
ulusal degerleme yoOnergeleridir. ABD’de
maden sahalarinin degderlemesinde USPAP,
SEC Regulation S-K 1300 ve IRS gibi farkh
kurumlarin yonergeleride kullaniimaktadir. Bu
calismada SME Valuation Standards’in dikkate
alinmasinin  nedeni IMVAL (International
Mineral Valuation Committee) tarafindan kabul
gbren bir standard olmasidir. Bes adet
karsilastirma kriteri dikkate alinmistir. Bunlar;

v Maden sahalari degerleme uzmani
(MSDU)'nin tanimi,

v Degerlemeye temel olusturacak
teknik  degerlendirmelerin  arama
sonuglari, maden kaynaklari ve
maden rezervleri raporlama
(ASMKMR) koduna uygunlugu,
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v' Degerlenecek saha tirii (maden ya
da petrol ve dogal gaz sahalari),

Sirket Degerlemesi ve

Uretilecek rapor  turd (saha
degderleme, teknik degerlendirme ve
bagimsiz uzman raporu).

Njowa vd. (2014) ve Abergel (2014),
uluslararasi maden sahalari  degerleme
sablonu IMVAL'in hazirlanmasi sirecinde
ulusal degerleme  yonergelerinin  daha
kapsamli  bir karsilastirmasini  yapmigtir.
IMVAL sablonu, 2021 yilinda glncellenmigtir.

MSDU tanimi

Hemen hemen tim kodlar, degerleme
uzmaninin etik kurula sahip profesyonel bir
orgutiin  saygin bir Uyesi olmasi gerektigi
konusunda birlesmektedir. Bununla birlikte
degerlemede ilgili deneyime sahip olma ve
deneyimin suUresi konusunda degerleme
kodlari arasinda farkliliklar bulunmaktadir.

UMVAL, uzmanin degerlemede en az bes yil

deneyime sahip olmasi gerektigini ifade
ederken CIMVAL, SAMVAL ve SME
Standards bu konuda vyl  tecribesi

aramamaktadir. Bununla birlikte VALMIN,
teknik degerlendirmede en az bes yil ve maden
varliklarinin degerlemesinde en az bes yil
olmak uzere toplamda en az on yil deneyime
sahip olmasi gerektigini ifade etmektedir.
VALMIN, diger degerleme ydnergeleri icinde
degerleme uzmaninin mesleki alani
konusunda ayrintil bilgi veren tek yénerge olup
jeoloji, maden muihendisligi ve metalurji gibi
meslek disiplinlerinde ilgili endistri deneyimine
sahip kigilerin degerlendirme ve degerleme
calismasi yapabilecegini ifade eder. Her
ybnerge icin maden sahalari degerleme
uzmani tanimlari ayrintih bir sekilde Tablo 2’'de
verilmistir.

Teknik Degerlendirmelerin Ulusal ASMKMR
Koduna Uyum Zorunlulugu

Kanada’da NI 43-101 (2016), Guney Afrika
Cumhuriyeti'nde SAMREC (2016),
Avustralya’da JORC (2012) ve Amerika Birlesik

Devletler’nde SME Guide (2017), arama
sonuglari, maden kaynaklari ve maden
rezervleri'nin raporlamanmasi amaciyla

kullanilan yonergelerdir. CRIRSCO (2024) ise
ASMKMR amaciyla gelistirilmis uluslararasi bir
sablondur.

ASMKMR yo6nergesine uyum konusunda
degerleme yonergeleri arasinda farkhliklar
bulunmaktadir. UMVAL, daha Oncede ifade
edildigi gibi teknik degerlendirmelerin UMREK
standardina gore yapilmasi gerektigini ifade
etmekte ancak bunu zorunlu tutmamaktadir.
CIMVAL, SME ve VALMIN Yoénergeleri
UMVAL’de oldugu gibi bu konuda esneklik
icermektedir.  SAMVAL, digerlerinden farkli
olarak SAMVAL uyumlu degerlemelerde,
SAMREC veya CRIRSCO'ya bagh diger
herhangi bir maden kaynagi ve maden rezervi
raporlama  ybnergesine  uygun  olarak
hazirlanmis raporlarin esas alinmasi ve bu
ybnergelerin  ve  kullanim  nedenlerinin
belirtiimesi gerektigini ifade etmekte ve bu
konuda hicbir esneklik géstermemektedir. Her
ybénerge icin teknik degerlendirmenin ilgili bir
yénergeye uyumlu olup olmamasi konusundaki
aciklamalar ayrinti bir sekilde Tablo 3'te
verilmektedir.

Saha Tiiri

Uglincii  kargllastirma, degerlenecek saha
tirini (maden ya da petrol ve dogal gaz
sahalari) icermektedir. UMVAL, maden
sahalarinin degderlemesine yonelik olarak
gelistiriimistir. Petrol ve dogal gaz sahalarini
kapsamaz.
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Tablo 2. Ulusal maden degderleme yo6nergelerine gére maden sahalari degerleme uzmani

tanimlari.

Table 2. Definitions of mineral property valuators according to national mineral valuation codes.

UMVAL (2023) CIMVAL SAMVAL (2016) VALMIN (2015) SME (2017)
(2019)
-Maden Sahalarinin  -Maden -Maden -Raporlanacak -Maden
Degerlemesi isinde  Sahalarinin Varliklarinin Maden Varligi ile Sahalarinin
kanitlanmig ve Degerlemesi Degerlemesi ilgili olarak en az bes  Degerlemesinde
kapsamli deneyim ve  konusunda konusunda gerekli  yillik glncel ve ilgili  kanitlanmis
yetkinlige sahip bir kanittanmig ve niteliklere, endistri deneyimine  deneyim ve
profesyonel, kapsamli yetenege ve ilgili sahip ve Yetkinolma Yetkinlige sahip
‘Maden Sahalannin den_eylme ‘ deneyime sahip Teknik bir profesyonel
. sahip bir olma 9 . .
ekonomik Degerlendirmede en  -Maden Sahasi ile
. . profesyonel - i h
sureclerinin -Akranlariyla az bes yil yeni ve ilgili deneyime
degerlendiriimesinde  -Maden yuzlesebilecegini ilgili deneyime sahip  sahip olma veya
veya Sahasi ile ilgili bilme ve yapilan olma, Degerlemenin s6z konusu
Degerlemesinde en deneyime degerlemede yapildigi Maden Sahasi ile
az bes vyl lgili sahip olma vyetkin oldugunu durumlarda, Maden ilgili deneyime
deneyime sahip olma veya Maden gosterme Varliklarinin sahip bir Uzmana
ve bunu kanitlama Sahasi ile ilgili ECSA degerlemesinde en givenme
-Etik  kurallara & o!arak Yetk_ln_ SACNASP veya az bes yl (toplamda -Profesyonel  bir
lek hlak bir Kisi SAGIC' kavitl en az on yil) yeni ve Kurul
mesiek ~ amaKina . afindan ye kayith ilgili deneyime sahip urulusun saygin
sahip, Uyeligi askiya olma veya bir Gyesi olma
o hazirlanmig olma
alma ve Uyeyi ihrag Giincel Teknik SAIMM,  GSSA, Definitions. 4.39
edebilme yetkileri p SAICA veya -Uygulanabilir (Definitions, 4.
A bir Raporu : . Valuer)
olan, konuyla ilgili en Taninmig mesleki Etik
. temel alma . -
az bir profesyonel Profesyonel Kurallara sahip bir
kurulusun saygin bir -Bir Meslek  Kurulug (RPO)  Profesyonel
Uyesi olma ve bu Birligiveyailgili veya SSC Orgltiun Uyesi olma
profesyonel kurulugs 6zdenetime tarafindan JSE ve VALMIN
tarafindan sahip bir  Limited adina  Kurallarinin ihlalinin
denetlenme (Madde Orgitinin taninan diger Meslek Orgutinin
4.38) saygin bir  kuruluslarin bir  kurallarina uygun bir
Uyesi olma Uyesi olma sorusturma ile
N (Appendix C, sonuglanabilecegini
(Defl_n_ltlons, Competent bilme
Qualified Valuator)
Valuator) -VALMIN Kodu,
JORC Kodu,
Sirketler Yasasi'nin
ilgili gereklilikleri,
ASIC, ASX veya
diger taninmig
Menkul  Kiymetler
borsalarinin  kamu
politikalari ve

hazirlanmakta olan
Halka Acik Rapor ile
ilgili olabilecek
mahkeme kararlari
hakkinda bilgi sahibi
olma (Maddeler 2.1
ve 2.2)
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Tablo 3. Ulusal madendegerleme ydnergelerinde teknik degerlendirmelerin ilgili ASMKMR

Table 3. Compliance of technical assessments in national mineral valuation codes with relevant

ASMKMR codes

UMVAL (2023) CIMVAL (2019) SAMVAL (2016) VALMIN (2015) SME (2017)
-Maden Sahasina -Degerlemede -SAMVAL uyumlu  -Degerleme -Soz konusu
iliskin Maden kullanilan Maden degerlemeler, Uzmani, herhangi Maden Sahasina
Kaynaklari veya Rezervleri ve SAMREC veya bir Maden ait kaynaklar veya
Maden Rezervleri, Maden CRIRSCO'ya Kaynagi veya rezervler
Degerleme ya da Kaynaklari, bir  baglh diger Cevher Rezervi kullanildidinda
Degerleme Degerleme herhangi bir  tahminlerinin veya bir Degerleme
raporlarinda Uzmani Maden Kaynagi kalitesi ve Makul islemi veya
kullanildiginda tarafindan tahmin ve Maden olup olmadigi ile Degerleme
veya kaynak edilmeli veya Rezervi ilgili yorum Raporunda atifta
gosterildiginde; onaylanmali  ve Raporlama yapmalidir. bulunuldugunda,
glincel UMREK glncel olmali ve Koduna uygun Gegerli yasal bunlar ya Arama
Kodu, 3213 sayii CIM Tanimlama olarak hazirlanan gerekliliklere, Sonuglarinin,
Maden Kanunu Standartlarina Kaynaklara  ve gegerli Listeleme Maden
veya varsa veya Ulusal Rezervlere Kurallarina ve Kaynaklarinin  ve
BIST/SPK ilgili  Raporlama dayanacaktir. Bu JORC Koduna ne Maden
tanimlar Standartlarina nedenle Olglide uygun bir  Rezervlerinin
kullaniimalidir. uygun olmahdir. Degerleme sekilde Raporlanmasina
UMREK Gegmis ve guncel Raporu, raporlandiklari iliskin SME
Kodu’ndaki olmayan tahminler ~ degerlemenin belirtiimelidir Kilavuzu'nun
standartlar de dahil olmak dayandidi (Madde 7.3.b). tanimlarina ya da
kullaniimadigi lzere, CIM  Kod(lar)a ve CRIRSCO ile iligkili
zaman, neden Tanimlama kullanim bagka bir
kullaniimadiginin Standartlarina nedenine  atifta organizasyonun
Maden Sahalari  veya Ulusal  bulunacaktir. tanimlarina  veya
Degerleme Raporlama (Madde 1.12) CRIRSCO
Raporunda Standartlarina Uluslararasi
aciklanmasi, ayrica uygun  olmayan Raporlama
kaynak ve rezerv diger Sablonu'nda  yer
tanimlarinin mineralizasyon alan tanimlara
UMREK Kodu ile miktar ve derece uygun  olmahdir.
uyumlu olmasi  tahminlerinin CRIRSCO sistemi
gerektiginin de herhangi bir kullaniimiyorsa,
aciklamaya kullanimi veya Degerleme
eklenmesi bunlara  yapilan Raporunda neden
gereklidir. atiflar, okuyucuyu kullaniimadigi
Giincel  olmavan yaniltmamak igin aciklanmali ve
UMREK Kgd Degerleme mumkin  oldugu
vteyazj rtlarind u Raporunda agikga olgude, kaynaklarin
Z:EIuZaﬁrgnoﬂa%: tanimlanmah  ve ve rezervlerin
standartlarlrr:da aciklanmali ve CRIRSCO
belirtilen Degerlemedeki tanimiyla
kategorileri herhangi bir uyumlastiriimasi
kullanmayan sinirflama veya saglanmalidir
) I nitelik aclkca (Madde 2.5).
gﬂfﬁgf vezam’ér belirtilmelidir
tahminleri, Madde (Madde 3.4.2).
2.6. a-b c'de
belirtilen
hususlarin
saglanmasi
kosuluyla bir
Degerlemede

kullanilabilir.
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Benzer sekilde CIMVAL ve SAMVAL, petrol ve
dogal gaz varliklarini kapsam digi tutar. Buna
karsihk VALMIN ve SME Standard, maden
sahalarinin degerlemesine ek olarak petrol ve

Tablo 4. Degerlenecek saha turu

Table 4. Type of property to be valued

dogal gaz sahalarina uygulanabilmektedir.
Degerleme yapilacak saha tirline iligkin
ayrintili bilgiler her bir ulusal ydnerge icin Tablo
4’'te verilmistir.

UMVAL (2023) CIMVAL SAMVAL (2016)  VALMIN (2015) SME (2017)
(2019)
-UMVAL  Kodu, -CIMVAL -SAMVAL, tim -VALMIN Kodu, -SME
petrol ve ilgili kodu, petrol kati Petrol Degerleme
varliklari ve ilgili  mineralizasyon Varliklarinin Standartlari,
kapsamamaktadir  varliklar tarleri icin yapilan  teknik Maden Sahalari
(Madde 1.1 ve kapsamaz degerlemelerin degerlendirmeleri  yaninda Petrol
ayrica Madde (Madde hazirlanmasi ve ve ve Dogal Gaz
1.4.2 ve 2.3). 1.1). raporlanmasinda  degerlemelerinin degerlemesinde
gecerlidir. Petrol Kamuya asgari
ve gaz (petrol) Agiklanmasinda standartlar  ve
varliklar iyi uygulamalara ydnergeler seti
Uzerinde yapilan yonelik bir rehber olarak

degerlemeler,

olarak

onerilmektedir

SAMOG onerilmektedir (Forward, 1.3).
Kodunun (Preface).

himayesinde

yuratalar (Madde

1.3 ve 1.4).

Sirket degerlemesi

Yoénergelerin  sirket degerlemesini icerip
icermedigi dordinct  karsilastirma  kriterini
olusturmaktadir. UMVAL, CIMVAL ve SAMVAL
sirket degerlemelerini kapsamadigini agikca
ifade etmektedir. SME Standardi ise bu konuda
hi¢ bir ifade icermemektedir. VALMIN, sirket ve
paylarin degerlemesine veriyor gibi
g6zukse de bunun igin yonerge iginde olmayan
ancak atifta bulunulan énemli ek dizenleyici
yénetmelikler (ASIC (The Australian Securities
and Investments Commission) dizenleyici
ybénergeleri), borsa yOnetmelikleri (ASX
(Australian Securities Exchange)
yonetmelikleri), sirketler  yasasi (The
Corporations act), lisanslar (AFSL (The
Australian Financial Services Licence)),

izin

deneyim ve Uuyelige gereksinim duyuldugu
anlasilimaktadir. Burada adi gegen ASIC,
Tarkiye’deki Sermaye  Piyasasi  Kurulu
(SPK)ya, ASX ise Borsa Istanbul (BIST)e
karsihk gelmektedir. Tablo 5, ydnergelerin
sirket degerlemelerine iligkin aciklamalarina
ayrintili bir sekilde yer vermektedir.

Rapor Tiirii

UMVAL, CIMVAL, SAMVAL ve SME Standardi
sadece degerleme raporu Uretimine izin
verirken VALMIN ile degerleme raporuna ek
olarak teknik degerlendirme ve bagdimsiz
uzman raporlari Uretilebilmektedir. VALMIN,
teknik  degerlendirme raporunu  ‘maden
sahasinin ekonomik faydasini etkileyebilecek
unsurlarin  teknik degerlendirmesini iceren
rapor”, degerleme raporunu ‘maden sahasinin
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parasal deg@erine iligkin bir goriisu ifade eden,
ancak herhangi bir kurumsal menkul kiymetin
degeri hakkindaki yorum igcermeyen rapor’, ve
son olarak bagimsiz uzman raporu’nu ‘sirketler

Tablo 5. Sirket degerlemeleri

Table 5. Company valuations

yasasl, ASX'in borsa yonetmelikleri veya diger
menkul kiymet borsalari tarafindan
istenebilecek halka agik bir rapor tird‘ olarak
tanimlamaktadir.

UMVAL (2023) CIMVAL (2019) SAMVAL VALMIN (2015) SME (2017)
(2016)

-UMVAL Kodu, -CIMVAL Kodu, -Sirketlerin -(i)Maden -Sirket

Maden Maden degerlemesi  Varlik degerlemesi

Sahalarinin Sahalarinin bu kodun Degerlemesi bir konusunda higbir

Degerlemesi ile Degerlemesi ile kapsami Uygulayici; (i) ifade

sinirli olup sinirh olup disindadir Teknik icermemektedir.

(sahadaki (sahadaki (Madde 1.7).  Degerlendirme

herhangi bir pay herhangi bir pay sadece bir

dahil) Maden dahil) Maden Uzman; ve (iv)

Sahalarini  varlik Sahalarini  varlik Menkul Kiymet

olarak elinde tutan  olarak elinde tutan Degerlemesi

sirketlerin  veya sirketlerin  veya yalnizca bir

diger kuruluslarin
Degerlemesini
kapsamamaktadir
(Madde 1.1,1.4.3
ve 2.3)

diger kuruluslarin
Degerlemesini
kapsamamaktadir
(Madde 1.1 ve
2.3)

Menkul Kiymet
Uzmani
tarafindan
yapilabilir
(Madde 2.1, 2.2

ve 5.5).

Her bir yénergenin temel 6zelliklerini toplu bir
sekilde gbstermek amaciyla radar diyagrami
cizilmis ve Sekil 3'de gosterilmigtir. Radar
diyagrami UMVAL, CIMVAL, SAMVAL ve SME
Yoénergeleri'nin en az bir kriter’de digerlerinden
farklilk géstermesine karsin bunlarin genel
olarak benzer Ozelliklere sahip oldugunu
gOstermektedir. VALMIN ise incelenen kriterler
agisindan digerlerinden belirgin bir sekilde
ayrilmaktadir.

SONUCLAR

UMREK ve UMVAL Kodlari, Tirkiye'de maden
sahalarinin  teknik  degderlendirmesi  ve
degerlemesi amaciyla kullanilan halka agik

raporlama yodnergeleridir. UMREK, arama
sonuglari, maden kaynak ve maden
rezervlerinin teknik analizine odaklanirken,
UMVAL bu bilgileri finansal degerlendirmeye
donustirdr.

Yoénergelerin birbirini etkilemesi UMREK’ten
UMVAL'e dogrudur. Tersine yonde bir
etkilenme s6z konusu degildir. Bunun nedeni
UMVAL raporlarinin maden sahalarinin teknik
degerlendirmesi ve daha sonra
degerlemesinden olusan birbirini izleyen iki
calismaya dayanmasidir. Diger bir ifadeyle
degerleme calismasi teknik degerlendirmeyi
kapsar.
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Sekil 3. Maden sahalari degerleme kodlarinin
temel Ozelliklerine iligkin radar diyagrami

Figure 3. Radar diagram of the basic
characteristics of mineral property valuation
codes

SPK, maden degerleme silrecinde UMREK
standartlarina uygun raporlarin kullaniimasini
sart kosarak daha baglayici bir yaklasim
sergiler. Bu durum, SPK dizenlemelerinin
UMVAL Kodu'na gére o6ncelikli oldugunu ve
UMVAL’in yalnizca destekleyici bir cergeve
sunabilecegini gostermektedir.

UMVAL standardinda maden sahalari
dederleme uzmani, yetkin kisi ve teknik
uzmanin rolleri belirlenmigtir. Bu uzmanlarin
kendi yetkinlik alanini ve seviyesini dogru
tanimlamasi, dogru ve glvenilir degerleme
sonuglari igin kritik bir 5neme sahiptir.

Diger ulusal dederleme yonergeleri ile yapilan
kargilastirma, UMVAL’in yetkinlik, uyum ve
raporlama standartlarinda benzerlik
gOsterdigini ve esneklik sundugunu ortaya
koymustur. Bu ydnergelerin uyumlu sekilde
kullanimi, Turkiye'nin madencilik sektériinde
dinya  standartlar ile  butinlesmesini
kolaylastirip, yatirimci glivenini artiracaktir.
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0z
Altyapi projelerinde kazi esnasinda sizan zehirli gazlarin havalandirma yoluyla gideriimesi hem insan saghg
hem de cevrenin korunmasi agisindan 6nemlidir. Bu siiregte, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
similasyonlari, gazlarin taginmasi ve dagilimi ile ilgili karmasik fiziksel stregleri modellemek ve analiz etmek
icin oldukga degerlidir. Jeotermal bolgelerdeki altyapi projeleri sirasinda, yer alti kaynaklarindan gesitli gazlar
sizabilir. Bu gazlar, hidrojen suilfir (H.S), karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) gibi zehirli ve/veya yanici gazlar
icerebilir. Zehirli gazlarin havalandirma yoluyla giderilmesi igin etkili bir havalandirma sistemi tasarimi ¢ok
o6nemlidir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) similasyonlari, havalandirma sistemlerinin tasarimini ve
performansini degerlendirmek igin kullanilabilir. Kazilar esnasinda karsilasilan kaynaklardan sizan gazlarin
HAD similasyonlari ile modellenmesi, gazlarin altyapi projeleri boyunca nasil hareket ettigini ve gevresel
etkilerini anlamaya yardimci olabilir. HAD similasyonlari, havalandirma sistemlerinin yerlestiriimesi, kanal
tasarimi, hava akis hizlar ve filtrasyon verimliligi gibi faktorlerin optimize edilmesine yardimci olabilir. Bu
optimizasyon, zehirli gazlarin etkili bir sekilde giderilmesini ve gevresel etkilerin en aza indirilmesini sagdlar.
HAD simulasyonlari, zehirli gazlarin giderilmesi icin havalandirma sistemlerinin etkinligini ve guvenligini
degerlendirmek igin kullanilabilir. Ayrica, olasi acil durumlar sirasinda havalandirma sistemlerinin igletimini
simule etmek, riskleri degerlendirmeye yardimci olabilir.
Anahtar Kelimeler: Altyapi, Fan, Hesaplamali akigkanlar dinamigi, Ttnel

ABSTRACT

Mitigating toxic gases leaking during excavations in infrastructure projects is crucial for both human health and
environmental protection. In this context, Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations are highly valuable
for modeling and analyzing the complex physical processes related to the transport and dispersion of gases.
During infrastructure projects in geothermal regions, various gases may leak from underground sources.
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These gases may include toxic and/or flammable substances such as hydrogen sulfide (H.S), carbon dioxide
(CO,), and methane (CH,). Designing an effective ventilation system is essential to mitigate toxic gases
through ventilation.

CFD simulations can be utilized to evaluate the design and performance of ventilation systems. Modeling gas
leaks from sources encountered during excavations with CFD simulations can help understand how these
gases move throughout infrastructure projects and assess their environmental impacts. CFD simulations assist
in optimizing factors such as the placement of ventilation systems, duct design, airflow velocities, and filtration
efficiency. This optimization ensures the effective removal of toxic gases and minimizes environmental
impacts.

Moreover, CFD simulations can be used to evaluate the efficiency and safety of ventilation systems in
mitigating toxic gases. Simulating the operation of ventilation systems during potential emergency scenarios

can also aid in risk assessment and preparedness..

Keywords: Infrastructure, Fan, Computational fluid dynamics, Tunnel
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GiRiS
Altyap! projelerinde, ciddi g¢evresel etkilere
sahip olabilen gaz sizintilariyla karsilasilabilir.
Bu gazlar genellikle zehirli ve/veya yanicidir.
En yaygin olanlari arasinda hidrojen siilfiir
(H2S), karbondioksit (CO2) ve metan (CHa)
bulunmaktadir. Bu gazlarin ¢evreye salinmasi
oldukga tehlikelidir.

Bu gazlar dogrudan insan saghgina zarar
verebilir. Hidrojen silfir, kisa slreli maruz
kalma ile solunum sistemi Uzerinde ciddi
etkilere yol agabilir ve uzun sureli maruz kalma
durumunda ciddi saglik sorunlarina neden
olabilir. Yuksek konsantrasyonlarda
karbondioksit, solunum problemlerine ve hatta
6lime yol acabilir. Metan, yanici bir gazdir ve
patlama riskini artirabilir.

Ayrica, gaz sizintilari dogal habitatlari da
olumsuz etkiler. Bu gazlarin bitki 6rtisiine ve

topraga zarar vermesi, ekosistemlerin
dengesini bozabilir. Yuksek
konsantrasyonlarda karbondioksit, bitki

blylmesini olumsuz etkileyebilir ve topragin
asitlenmesine yol acabilir. Metan sizintilari,
atmosferde sera etkisi yaratarak iklim
degisikligine yol agabilir.

Gaz sizintilarinin  havalandirma  yoluyla
temizlenmedigdi durumlarda ciddi riskler ortaya
cikar. Ozellikle kapal alanlar veya tiinellerde
gaz konsantrasyonlari tehlikeli seviyelere
ulagirsa, bu durum, iscilerin sagligini tehlikeye
atabilir ve acil durumlarda patlama veya
zehirlenme riskini artirabilir.

Bu nedenle, gaz sizintilarinin etkili bir sekilde
havalandirma yoluyla temizlenmesi ¢ok
o6nemlidir. Havalandirma sistemleri, bu gazlar
digari atarak cevreyi ve iscilerin sagligini
korumaya yardimci olur. Bu sistemlerin uygun

tasarimi ve duzenli bakimi kritk ©6neme
sahiptir.
Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD),

akigkanlarin ve gazlarin hareketini ve bu
hareketlerin cevreleriyle etkilesimlerini sayisal
olarak simile eden bir miihendislik disiplinidir.
HAD, temel olarak Navier-Stokes denklemlerini
cozerek akiskan akisini, isi transferini ve ilgili
diger fiziksel slrecleri analiz eder. Bu
denklemler, kitlenin, momentumun ve
enerjinin korunumu prensiplerine dayanir.

(HAD),
hareketin

Hesaplamali
akiskanlarin

Akigkanlar
hareketini

Dinamigi
ve bu
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cevreleriyle etkilesimlerini sayisal olarak
simule etmek icin kullanilan guglid bir aractir.
Yer bilimi c¢alismalarinda, HAD analizleri
giderek artan bir gekilde kullaniimaktadir.
Hesaplamali Akiskanlar Dinamiginin  bu
alanlardaki kullanimi, daha givenli ve verimli
operasyonlar igin kritik neme sahiptir.

Madencilikte HAD analizlerinin  kullanimi,
madenlerin havalandirilmasi, yer alti suyu
kontrolU ve patlama risklerinin
degerlendirilmesi gibi birgok uygulama alanini
kapsamaktadir. Ozellikle yer alti
madenciliinde, HAD simulasyonlari,
havalandirma sistemlerinin tasarimini  ve
optimizasyonunu saglamak igin kullanihir. lyi
tasarlanmig bir havalandirma sistemi, isgilerin
saghgdini korur ve metan gibi patlayici gazlarin
birikmesini 6nler (Brune, 1996).

HAD analizleri, 6&zellikle hidrojeoloji ve
jeotermal enerji arastirmalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Yer alti suyu akisinin
modellenmesi, su kaynaklarinin yonetimi ve
kirlenmenin izlenmesi agisindan buyik énem
tasir. HAD, yer alti suyu hareketlerini ve bu
hareketlerin cevresel etkilerini simile ederek,
su kaynaklarinin strdurdlebilir ydnetimine katki
saglar (Bear, 1972).

Jeotermal enerji arastirmalarinda da HAD
analizleri énemli bir rol oynar. Jeotermal
rezervuarlarin karakterizasyonu ve sicak su
veya buharin yer altindaki hareketinin
modellenmesi, enerji Uretiminin  verimliligini
artirir (O’Sullivan vd., 2001). Bu analizler, ayni
zamanda jeotermal sahalarda meydana
gelebilecek gaz sizintilarinin
degerlendiriimesine ve bu sizintilara karsi
onlemler alinmasina yardimci olur.

HAD analizleri, madencilik ve yer bilimlerinde
cevresel ve guvenlik risklerinin
degerlendiriimesinde de kullanilabilir. Ornegin
gaz sizintilarinin simulasyonlarini  yaparak,
potansiyel  tehlikelerin  6nceden  tespit

edilmesini saglar. Bu sayede, risk ydnetimi
stratejileri gelistirilebilir ve kazalarin énune
gegilebilir.

HAD simulasyonlari, karmasik akiskan
dinamiklerini anlamak ve tahmin etmek igin
gucli  araglar sunabiliyor olsada, belirli
sinirlamalar ve belirsizlikler de tasir. Model
basitlestirmeleri, ad yapisinin  kalitesi,
turbudlans modelleri ve sinir kosullari gibi
faktorler, simulasyon sonuglarinin dogrulugunu
etkileyebilir. Bu nedenle, deneysel veri
toplanmasi ve similasyonlarin bu verilerle
dogrulanmasi, modellerin guvenilirligini
saglamak igin kritik 5neme sahiptir. Dogru veri
toplama ve surekli model kalibrasyonu, HAD
simllasyonlarinin dogrulugunu artirir ve elde
edilen sonuglarin guvenilirligini saglar. Bu tur
bir galismada, yer altindan sizan gazlarin
tespiti ve sizma hizlar blylk 6nem tasir.
Ayrica, mevcut havalandirma yapisindaki
kacak veya sizintilarin belirlenmesi ve tinel
yapisindaki havalandirmayi etkileyebilecek
gecirgen alanlarin  tespiti, simulasyonun
dogrulugunu artiracaktir.

Sonu¢ olarak, Hesaplamali  Akigkanlar
Dinamigi (HAD) analizleri, madencilik ve yer
bilimi alanlarinda kritik 6Gneme sahip bir aragtir.
HAD simulasyonlari, maden
havalandirmasindan yer alti suyu ydnetimine,
jeotermal enerji arastirmalarindan ¢evresel risk
degerlendirmelerine kadar genis bir uygulama
yelpazesi sunar. Etkili onlemler alinmadigi
takdirde hem gevre hem de insan sagligi icin

potansiyel tehlikeler ortaya cikabilir. Bu
nedenle, gaz sizintilarinin  yonetimi  ve
havalandirma sistemlerinin etkinliginin

saglanmasi, altyapi projelerinde hayati 6neme
sahiptir.

Bu calismada, izmir-Ankara Hizli Tren Tiinel
Projesi'nde yer alan T2 Tuneli 6rnek model
olarak kullaniimigtir.  TUnelin geometrisi,
havalandirma yapisi, ylzeyleri modellenmistir.
Tlnelde kazi esnasinda kargilagilan gaz
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sizintilar, yapilan  olglimler  sonucunda
analizlere tanimlanmistir.

HAD ANALIZLERI

Geometri

HAD analizlerini gergeklestirmek icin, yapinin
U¢ boyutlu geometrisinin bir bilgisayar destekli
tasarim programinda olusturulmasi
gerekmektedir. Bu projede, ANSYS
programinin SpaceClaim modili tasarim araci
olarak  kullanilmistir.  Olusturulan  tlinel
geometrisi 815 metre uzunlugunda ve 130 m?
ylzey alanina sahiptir. Tinel geometrisi iginde,
2200 milimetre c¢apinda ve 765 metre
uzunlugunda bir fan tip geometrisi
olusturulmustur (ANSYS Education Tutorials,
2016).

z
[}

Sekil 1. Ug boyutlu tiinel geometrisi

Figure 1. 3D tunnel geometry

(o

Sekil 2. Ug boyutlu fan tiip geometrisi

Figure 2. 3D fan duct geometry

Coziim Agi Yapisi (Meshing)

C6zim agi olusturma, fiziksel bir alani daha
kigik araliklara bdlme islemidir. Ag
olusturmanin amaci, bir diferansiyel denklemin
¢0zUmunu kolaylastirmaktir. Bu ¢alismada, ag
olusturma teknigi olarak Cutcell Mesh yéntemi
kullaniimigtir. Cutcell Mesh, ylksek ortogonal
kalite ve duglk eleman sayisi nedeniyle verimli
bir ag modelidir. Geometri Uzerinde, 2.426.253
elemandan olusan ve 0.07 ortogonal kalite
degerine sahip yuksek kaliteli bir ag
olusturulmustur.

Ag Uzerinde, inlet, internal_fantup1, outlet,
wall_fantup1 ve fluid_source gibi sinir isimleri
tanimlanmigtir. Inlet sinir ismi fan kanalinin
girigini, internal_fantup1 fan kanalinin tiinele
acildigi  ylzeyi, outlet tinel cikisini,
wall_fantup1 fan tipin duvarlarini  ve

fluid_source tinel zeminindeki gazin salindigi
(ANSYS Education

alanlari temsil eder

Tutorials, 2016).

.

Sekil 3. Tunel lzerinde olusturulan ¢dziim agi

] st i)

)

Figure 3. Meshing on the tunnel

Sekil 4. C6zim agi kesit gorinimu

Figure 4. Cross section view of the meshing
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Sekil 5. Inlet sinir ismi
Figure 5. Inlet boundary name Sekil 8. Fluid_source sinir ismi
Figure 8. fluid_source boundary name

HAD Analizleri

Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD),
sivilarin (genellikle sivilar ve gazlar) hareketini
ve etkilesimlerini bilgisayar tabanli sayisal
yontemler  kullanarak analiz  eden bir
muhendislik aracidir. HAD analizleri, bilgisayar
programlari  ve matematiksel ydntemler

kullanarak akigkan akisini, sicaklik
dagilimlarini, basing farklarini ve diger fiziksel
Sekil 6. Outlet sinir ismi dzellikleri modelleyip simiile eder.
Figure 6. Outlet boundary name HAD analizi, bir sistem veya cihazin

geometrisini matematiksel olarak modellemeyi
ve bu modele uygun olarak akigkan
davraniglarinin denklemlerine dayanan
similasyonlar  yapmayi icerir. Temel
denklemler, Navier-Stokes denklemleri,
momentum denklemleri ve enerji denklemleri
gibi denklemlerden olusur. Bu denklemler,
sonlu elemanlar ydéntemi, sonlu hacimler
yoéntemi, sonlu farklar yontemi gibi sayisal
yéntemler kullanilarak c¢oézulir ve bdylece
akiskan davraniglari  modellenir (ANSYS
Figure 7. Internal_fantupl boundary name Education Tutorials, 2016).

Sekil 7. internal_fantup1 sinir ismi
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T2 tinelinin kazi galismalari esnasinda, tiinel
aynasindan itibaren 400 metre boyunca
8000ppm CO2 ve 40ppm H2S gazlarinin sizdigi
tespit edilmigtir. Gaz sizintilari saha olgiimleri
dogrultusunda analizler Uzerinde
modellenmistir. T2 tlneli jeotermal bir havzada
bulunmasina  ragmen, kazi  esnasinda
kargilagilan sizintilar jeotermal degildir. Ayrica,
kullanilan fan tiplerin sizdirmaz oldugu ve
tinel icindeki hava akigini etkileyen baska
faktorlerin  (is  makinesi, insan, arag)
bulunmadidi varsayilmaktadir. Tinelin  tim
ylizeyleri tahkimathdir. Ylzeyler Ground Sheet
orti ile kaplanmigtir. Saha incelemeleri
dogrultusunda  analizlerde tunelin
yluzeylerine 3 cm yuzey purdzluligu
uygulanmistir.  Zeminden sizan gazlarin
sicakligi 28°C, tliinelin nominal sicakhk degeri
ise 26°C’dir. Bu sebeple zeminden sizan
gazlarin termal etkisi bulunmamaktadir.

tim

HAD analizlerini gergeklestirmek igin ANSYS
Fluent programi kullaniimigtir.

Analiz senaryosu 1

Fan tarafindan tiinele saglanan hava akis
debisi 39 m¥s'dir. Fanin yilizey alani 3.8013
m?dir. Tdnelin kesit alani 130 m? olup, tinel
icindeki ortalama hava akis hizi tinel ¢ikigina
dogru (-Y yoniinde) 0.3 m/s'dir.

Asagidaki analizler, 765 metre uzunlugunda ve
2200 mm c¢apinda bir fan ve fan kanal
kullanilarak gerceklestiriimis ve 39 m3s hava
akis hizi saglanmistir. Bu kurulum T2
Tuneli’'nin mevcut havalandirma yapisidir. 39
m?/s hava akis hizini saglamak igin fanin hava
tfleme hizi hesaplanmistir (Goodfellow, 2020).

39 m® = (3,8013 m?) * (V1) (1)

Bu hesaplamalar sonucunda fanin hava tifleme
hizi 10.2596 m/s olarak belirlenmistir.

Yapilan analizlerde, tinel aynasindan
baslayarak 400 metre mesafeye kadar,

fluid_source sinirindan 8000 ppm CO: ve 40
ppm Hz2S salinimi yapiimigtir.

Hava akigi maksimum olarak 11,94 m/s hizda
fan tlpten c¢ikmis ve aynaya carpmistir.
Aynaya carptiktan sonra akis hizi 2,985 m/s
degerine kadar dusmistir ve aynadan
uzaklagsmaya devam ettikce hizlar daha da
duserek 0 m/s seviyelerine inmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Fan tupten ¢ikan havanin akig egrileri

Figure 9. Streamlines of the air flow coming from fan
duct

Gorseller CO2 ve H2S gazlari igin -Z yoninden
bakildiginda gorilen  kitle  konturlarini
gOstermektedir. Gorseller tunelin aynadan
ctkigsa dogru ilk 400 m yani gaz salinimi olan
bolge ve son 400 m yani gaz salinimi
tanimlanmamis bdélge olarak iki sekilde
incelenmektedir. Kdtle konturlar
incelendiginde aynadan ilk 400 m mesafede
aynaya yakin olan kisimlarda 0 ppm CO:2 ve
H2S gazlari gérulirken, 400. m’'ye yaklastikga
kiicuk bir bélgede COz igin 8000 ppm, H2S igin
40 ppm gaz degerleri gorilmustir. Bunun
sebebi hava akisinin aynadan uzaklastikca
zayiflamasi ve uygun akisin saglanamamasidir
(Sekil 10, Sekil 11).

Sekil 10. ilk 400 metre CO; konturlar

Figure 10. First 400 meters CO, contours
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Sekil 11. ik 400 metre H.S kiitle konturlari
Figure 11. First 400 meters H,S contours

CO2 ve H2S gazlarinin son 400 m kitle
konturlarina  bakildiginda tinel ¢ikisinin
yaklasik 100. m’sinde gazlarin COz2 icin 800
ppm ve 1600 ppm arasinda, H2S i¢in 4 ppm ile
8 ppm arasinda oldugu gérilmektedir. TUnelin
ortasinda daha ylksek olan gaz yogunlugunun
tinelin cikisina dogru azaldigi goértlmektedir.
Kutle konturlarindan anlasilacagi Uzere gazlar
tinelin gikisina dogru cok verimli olmasa da
supurtlmektedir (Sekil 12, Sekil 13).
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Sekil 12. Son 400 metre CO:2 kutle konturlari

Figure 12. Last 400 meters CO, contours

125 Mass Fraction

e
i
e

=

{ 2400805
2000005
1600005

| 1200005

{ 8000005
40036

00006200

L Y

Sekil 13. Son 400 metre H2S kitle konturlari

Figure 13. Last 400 meters H,S contours

Analiz senaryosu 2

ilk analizdeki havalandirma yapisina ek olarak,
tinelin 100. metresine bir fan yerlestiriimis ve
bu fandan itibaren tiinel ¢ikisina kadar fan tip
tanimlanmigtir. Bu fan tip, ilk fan kanalina
benzer sekilde 2200 mm ¢apindadir. ikinci fan,
tinel igindeki hava akisini 39 m?s debide
cekmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. ikinci fan ve fan tiip
Figure 14. Second fan and fan duct

Tanelin gikigindaki 2. fan incelendiginde, fanin
gelen hava akisini emdigini ve yaklasik 11,45
m/s hizlarla tinelin disina attigi gortlmuistir
(Sekil 15).
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Sekil 15. ikinci fanin akis egrileri
Figure 15. Streamlines of the second fan

CO2 ve H2S gazlarinin aynadan itibaren ilk 400
m bdlgesine bakildiginda kitle konturlarinin 1.
analiz ile benzer oldugu goérilmustur. 2. fanin
emis gucu bu mesafelerde etkili olmadigi igin
ilk senaryoyla benzer kontur yapilari
olusmustur. Aynadan itibaren yaklasik 400 m
mesafede COz igin yaklasik 8000 ppm, H2S igin
yaklasik 40 ppm degerinde birikmeler oldugu
gérulmustir. Aynaya yakin yerlerde ise hava
akisi glglu oldugundan dolayi, gaz suplrme
orani yuksek olmustur (Sekil 16, Sekil 17).
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Sekil 16. ilk 400 metre CO2 konturlari

Figure 16. First 400 meters CO, contours
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Sekil 17. ilk 400 metre H2S kiitle konturlari
Figure 17. First 400 meters H,S contours

CO:2 ve HzS icin son 400 m kitle konturlarina
bakildiginda yapilan ilk analizle benzer
sonuglar elde edilmistir. 2. Fanin salinan
gazlarin 0 ppm oldugu ve hava akisinin giigsiiz
oldugu, cikisa 100 m mesafede
konumlandiriimasi, gazlarin
uzaklastinimasinda etkili olamamistir. (Sekil
18, Sekil 19).
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Sekil 18. Son 400 metre CO:z kiitle konturlari

Figure 18. Last 400 meters CO; contours
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Sekil 19. Son 400 metre H2S kutle konturlar
Figure 19. Last 400 meters H,S contours

Analiz senaryosu 3

Bu senaryoda 765 m olan fan tip uzunlugu 790
m’'ye yukseltilmistir. 2. fan kullanilmamistir.
Kullanilan fanin ¢api 2200 mm’dir. Fan tlipten
tlnele verilen hava debisi 39 m?¥/s’dir.

Akis egrilerine bakildiginda akigin fan tipten
maksimum 11,89 m/s hizlarla ¢iktigi ve
yaklasik 5,943 m/s hizlarla aynaya carptigi
gorulmustir. Aynaya carptiktan sonra akis
yaklasik 2,971 m/s hizlarla sarmal bir akis
yapisi olusturarak yoluna devam etmistir (Sekil
20).
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Sekil 20. Fan tupten ¢ikan havanin akis egrileri

Figure 20. Streamlines of the air coming from fan
duct

Katle  konturlari  incelendiginde  6nceki
senaryolarda oldugu gibi hava akisinin ilk 200-
250 m Dbolgelerinde gazlan tamamen
stpurdugu gorulmustir. 400. m’ye yaklastikca
gaz kaynagi Uzerinde ve gevresinde CO:z igin
maksimum 8000 ppm H2S i¢in maksimum 40
ppm degerlerinde gaz birikmeleri gérilmektedir
(Sekil 21, Sekil 22).
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Sekil 21. ilk 400 metre CO; konturlari

Figure 21. First 400 meters CO, contours

Sekil 22. ik 400 metre H2S kiitle konturlari
Figure 22. First 400 meters H,S contours

Son 400 m kutle konturlarinda olusan yapi 1.
analiz ile benzerlik gdstermisti. Son 100 m
bélgelerinde iki gaz icinde 0 ppm degerleri
gorilirken, kaynagin bitiminden itibaren CO2
icin 2400 ppm, H2S i¢cin 12 ppm degerinde
birikmeler olusmustur (Sekil 23, Sekil 24).

Cod Mass Fraction

‘. L.

Sekil 23. Son 400 metre CO:2 kiitle konturlari

Figure 23. Last 400 meters CO, contours
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Sekil 24. Son 400 metre H2S kutle konturlar

Figure 24. Last 400 meters H,S contours

Analiz senaryosu 4

Yapilan 4. analizde 2. bir fan bulunmaktadir. Bu
fanin gapi 2200 mm’dir. Fan, tiinelin ¢ikisina
375 m mesafeye tanimlanmistir. Fana 2200
mm c¢apinda tinelin cikisina kadar fan tip
tanimlanmistir. ikinci fana 39 m3/s hava emis
debisi tanimlanmigtir. Yapilan analizde birinci
fan tipn boyu 790 m, hava akis debisi 39 m3/s
ve ikinci fan tipun boyu 375 m, hava emis
debisi 39 m¥/s'dir.

Fan tipten ¢ikan hava akisi yaklasik 11,89 m/s
hiz degeriyle aynaya carpmigtir. Aynaya
carptiktan sonra 3,962 m/s hizla -Y ydninde
tinelin ¢ikigina dogru ilerlemeye baslamistir. 2.
fana yaklasana kadar hava akis hizi yaklasik
olarak 0 m/s deg@erine kadar dismustur. Hava
akisi 2. fana ulastiginda vakum etkisiyle
beraber fan tupin icinden gecip tahliye
olmustur (Sekil 25, Sekil 26).
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Sekil 25. Fan tupten ¢ikan havanin akis egrileri

Figure 25. Streamlines of the air coming from fan
duct



Uyar Aksoy vd/ Yerbilimleri, 2025, 46 (1), 14-24 23

nnnnnnn

Sekil 26. ikinci fanin akis egrileri
Figure 26. Streamlines of the second fan

Gazlarin kuitle konturlarina bakildiginda 2.
fanin etkisi net bir sekilde gorilmektedir.
Zeminden salinan gazlar 2. fanin etki alanina
girdiklerinde vakumlanip tahliye olmuslardir.
Bunun sonucunda 2. fandan sonra tunel gikisi
yéninde COz ve H2S gazlan 0 ppm
degerindedir. Ancak dnceki analizlerde oldugu
gibi kaynagin Uzerinde CO: igin 1600 ppm-
6400 ppm araliginda, Hz2S icin 8 ppm-32 ppm
araliinda birikmeler goérilmektedir (Sekil 27,
Sekil 28).

-

0.0002400

Sekil 27. CO: kiitle konturlar

Figure 27. CO, contours

H2s Ma
>

Sekil 28. H2S kitle konturlar

Figure 28. H,S contours

SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan analizlerde akis egrilerinden goruldigu
Uzere aynaya yakin olan kisimlarda akis hizlari
yaklasik 3 m/s olmustur. Tunelin c¢ikisina
yaklastikgca hava akis hizlari 0 m/s degerine
yaklagmaktadir.

Aynaya yakin kisimlardaki COz ve H2S
gazlarinin 0 ppm degerinde  oldugu
gOrulmektedir. Bunun sebebi hava akiginin
aynaya yakin bodlgelerde yaklasik 3 m/s
hizlarinda ve gugli olmasidir. Bdylece aynaya
yakin bolgelerdeki gazlar supurilmugstar.

1. analizde géruldigu uzere tunelin aynadan
itibaren yaklasik 400. metresinde CO2 ve H2S
gazlarinda kaynak tzerinde yaklagik 8000 ppm
ve 40 ppm’e kadar birikmeler gorilmustir.
Bunun sebebi akis hizinin o bdlgelerde 0 m/s
degerine yaklagmasidir.

2. analizde eklenen fan, tinelin gikisina yakin
ve gazlarin 0 ppm degerinde oldugu bélgede
(tinelin c¢ikisindan 100 m) konumlandirildigi
icin gazlarin tahliye edilmesine pozitif katki
saglayamamistir.

Eklenen 2. fanin konumunun kaynaga
yaklastiriimasi (tinelin ¢ikisindan 375 m) ve
bagli oldudu fan tlplin uzatiimasiyla beraber
gazlarin stplrilme performansi gozle goralir
sekilde iyilesmistir. 4. analizde tanimlanan 2.
fandan itibaren tineldeki CO2 ve H2S gazlari 0
ppm degerindedir.

1. fana bagh olan fan tipin 765 m uzunluktan
790 m uzunluga cikarilmasi gazlarin
stplrilme performansinda beklenen etkiyi
yaratamamigtir. Bu havalandirma
calismasinda etkili olan parametrenin 2. fanin
konumu oldugu gérulmustur. 2. fan kaynaga ne
kadar yakin konumlandirilirsa gazlar ortamdan
o kadar iyi uzaklastiriimaktadir.

Analizlerin sonuglari, altyapi projelerinde kazi
esnasinda karsilagilan gaz sizintilarinin etkin
bir  sekilde uzaklastinimasinda  uygun
havalandirma tasariminin onemini
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vurgulamaktadir.  Fan  yerlesimi,  kanal
konfiglirasyonlari ve hava akis hizlarinin
optimize edilmesiyle, HAD simulasyonlari tinel
ortamlarinda toksik gazlarin birikimini en aza
indirme potansiyelini gstermistir.

Bu calisma, HAD metodolojisinin, gaz
dagiliminin dinamikleri hakkinda degerli bilgiler
sagladigini ve insan sagligini ve cevreyi
korumak amaciyla etkin havalandirma
sistemlerinin  gelistirilmesini  kolaylastirdigini
goOstermektedir. Calismada gergeklestirilen
analizler, gaz sizintilarinin neden oldugu
zorluklarin Ustesinden gelinmesinde
Hesaplamali Akigkanlar Dinamiginin énemini
vurgulamakta ve bu tlr projelerin giivenligini ve
surdurulebilirligini saglamadaki rolinu 6n plana
citkarmaktadir.

Ayni sekilde, farkli geometrilerde, yapilarda ve
kaynak tirlerinde meydana gelebilecek gaz ve
sivi sizintilarinin  uzaklastiriimasi igin farkl
yéntemlerin analizi ve test edilmesi de HAD
yontemiyle gerceklestirilebilir. Boylece, zaman
ve kaynak yonetimi verimli bir sekilde
gerceklestirilebilir.
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Pasinler-Horasan Havzasi’'nin, Pliyosen-Kuvaterner yash golsel c¢okellerinde farkli tipte yumusak c¢okel
deformasyon yapilan siklikla gézlenmektedir. Bu yapilar havzada doért lokasyonda (Yukari Tahirhoca-1,
Yukari Tahirhoca-2, Karacadren ve incesu) ince cakilli, kumlu ve siltli gdkeller ierisinde, farkli seviyelerde
bulunmaktadir. Morfolojik 6zelliklerine gore, alev yapisi, yik yapisi, buklimlu yapi, kayma-oturma (slump)
yapisi, tabak ve situn yapisi ve top ve yastik yapisi olarak tanimlanan bu yapilarin olusum mekanizmalari,
sedimantolojik 6zellikler, stratigrafik konum ve bolgesel faktorler dikkate alinarak yorumlanmistir. Elde edilen
veriler ile, yumusak ¢okel deformasyon yapilarinin, Ust basing etkisi ve sismik sarsintilar sebebiyle olustugu
ortaya konulmustur. Hizli sediman birikimi ve sualti kiitle hareketleri deformasyon yapilarinin bazilarini
meydana getiren Ust basing etkisini olustururken, M = 5 bulyukligindeki depremlerin sebep oldugu
sarsintilar diger tetikleme mekanizmasini olusturmaktadir. Sivilagsma alanlarina gok yakin mesafede bulunan
(< 35 km) Horasan-Senkaya, Tutak ve Karayazi faylari, deformasyon igin gerekli sismik sarsintilari
Uretebilecek potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Gél gdkeli, Dogu Anadolu, Pasinler-Horasan Havzasi, Sismik sarsinti, Ust basing etkisi,
Yumusak ¢okel deformasyon yapisi

ABSTRACT

Soft-sediment deformation structures of different types are frequently observed in the Pliocene—Quaternary
lacustrine deposits of Pasinler-Horasan Basin. These structures are located in four locations in the basin
(Yukari Tahirhoca-1, Yukan Tahirhoca-2, Karacadren, and Incesu) at different levels within fine gravelly,
sandy and silty sediments. According to their morphological features, the formation mechanisms of these
structures, defined as flame structure, load structure, convolute structure, slump structure, dish-and-pillar
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structure and ball-and-pillow structure, were interpreted by considering sedimentological features,
stratigraphic location and regional factors. With these data, it was revealed that soft sediment deformation
structures were formed by the effect of overloading effect and seismic tremors. While rapid sediment
accumulation and underwater mass movements constitute the overloading effect that creates some of the
deformation structures, seismic tremors with a magnitude of M = 5 constitute the other triggering mechanism.
The Horasan-Senkaya, Tutak and Karayazi faults, which are very close to the liquefaction areas (< 35 km),
have the potential to produce the seismic shocks necessary for deformation.

Keywords: Lacustrine deposits, Eastern Anatolia, Pasinler-Horasan Basin, Seismic tremor, Overloading

effect, Soft sediment deformation structure
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GIRiS

Yumusak ¢okel deformasyon yapilari, zayif
pekismis ve suya doygun, ince ¢akil, kum ve
silt tane boyu sedimanlarda yaygin olarak
g6zlenen sedimanter yapilardandir. Bu
yapilari olusturan sivilasma ve akigkanlasma,
sedimanlarin davranigsinda katidan siviya
gegici bir degisiklige neden olan ana
sureglerdir (Allen, 1982). Bu siregler asiri
yukleme, dalga kaynakli déngusel ve/veya ani
gerilmeler, vyeralti suyu seviyesindeki ani
degisiklikler  ve depremler  tarafindan
olusturulabilmektedir (Owen, 1987). Yumusak
¢cOkel deformasyon yapilar, akarsu, gdl,
gecis/deniz kiyisi ve denizel ortam gibi birgok
eski ve glncel sedimanter ortamda gdzlense
de (Seilacher, 1969; Seed ve Idriss, 1982;
Obermeier vd., 1989; Ringrose, 1989; Owen,
1996; Kog Tasgin ve Tirkmen, 2009; Uner
vd., 2010; Kog¢ Tasgin, 2011; Moretti ve Van
Loon, 2014; Uner vd., 2019a,b; Villegas vd.,
2019; Jamil vd., 2021; Santos ve Henrique-
Pinto, 2022; Bhadran vd., 2024), kapali havza
cokel dolgulart ve gdller, bu yapilarinin
olusumu igin en uygun ortamlardir (Sims,
1975).

Bir bolgede gobzlenen yumusak  ¢okel
deformasyon yapilarini olusturan tetikleme
mekanizmasini ya da mekanizmalarini belirle-

mek, Ozellikle de deformasyonun sismik
kdkenli olup olmadigini anlamak en &nemli
problemi olusturmaktadir (Owen ve Moretti,

Tetikleme
yumusak

2008; Sarkar vd., 2014).
mekanizmasini  yorumlamak igin,
cOkel deformasyon vyapisinin  morfolojisi,
deformasyona  dahil olan  tabakalarin
sedimantolojik 6zellikleri ve bolgesellyerel
tektonizma analiz edilmelidir (Moretti vd.,
2016).

Sismit olarak isimlendirilen (Seilacher, 1969)
deprem kaynakli olusan yumusak cokel
deformasyon yapilarini bulunduran tabakalar,
uygun bir episantr mesafesine sahip
(Obermeier, 1996; Rodriguez-Pascua vd.,
2010), M = 5 buyikligindeki depremler igin
(Atkinson, 1984; Ambraseys, 1988) depremle
es zamanli veya hemen sonra meydana gelen
sivilasma veya akigkanlasma sureglerini
yansitmaktadir. Bu yapilar  genellikle
sedimanter ve paleosismolojik caligmalarda

bolgesel  depremselligi belitmek icin
kullaniimaktadir (Obermeier, 1996). Ozellikle
depremlere iliskin vyeterli tarihsel kaydin
bulunmadigi  bdlgelerde, sismik olaylarin

jeolojik kaydi, sismik tehlike degerlendirmesi
ve risk azaltimi icin kritik bir gerekliliktir (Stein
ve Wysession, 2002; Allen, 2007; Galli vd.,
2014, Zielke vd., 2015; Moernaut vd., 2018).

Dongusel salinimlar (gelgitler), firtina dalgalari
ve agsin yukleme (hizli sediman birikimi veya
kitle hareketleri) yumusak ¢okel deformasyon
yapilarini olusturan sismik olmayan tetikleme
mekanizmalaridir (Molina vd., 1998; Jones ve


https://doi.org/10.17824/yerbilimleri.1595690

27 Yilmaz ve Uner/ Yerbilimleri, 2025, 46 (1), 25-48

Omoto, 2000; Neuwerth vd., 2006; Li vd.,
2007; Moretti ve Sabato, 2007; Chakraborty,
2011; Liu vd., 2012; Van Loon vd., 2016).
incelenen  sedimanter istiflerdeki  baz
sedimanter yapilar, katman kalinhgindaki ya
da tane boyutundaki yanal-disey degisimler,
bu tetikleme mekanizmalarn hakkinda bilgi
sahibi olunmasini saglar.

Bu calismanin yapildigi alan olan Pasinler-
Horasan HavzasI’'nin sedimanter
dolgusundaki golsel ¢okellerde bulunan
yumusak c¢okel deformasyon yapilari, daha
once hicbir galismada degerlendiriimemistir.
Bu c¢alisma, Pasinler-Horasan Havzasi’'nin
dogu kesiminde godzlenen yumusak ¢okel
deformasyon  yapilarinin;  a)  yerlerini,
sedimantolojik  6zelliklerini  ve  tdrlerini
belirlemek, b) bu yapilarin sismik kokenli olup
olmadiklarini degerlendirip, tetikleme
mekanizmalarini  tanimlamak, c¢) sismik
kokenli yapilar (sismitler) igin potansiyel aktif
fay ya da faylari degerlendirmek, d) sismik
kdkenli olmayan deformasyon yapilari igin
bolgesel jeodinamik kosullari yorumlamak
amaciyla yapilmigtir.

BOLGESEL JEOLOJi

Dodu Anadolu Platosu, Arap ve Avrasya
levhalarinin carpismasi ile iligkili olan, K-G
dogrultulu bir sikisma rejimi etkisi altindadir
(Sengoér ve Yilmaz, 1981). Yaklasik 10-11
mm/yll hiza sahip bu yakinsama, Anadolu
Plakas’'nin Kuzey Anadolu Fayr ve Dogu
Anadolu Fayi boyunca batiya hareketine
sebep olmaktadir (McClusky vd., 2000;
Reilinger vd., 2006) (Sekil 1a). Bu rejim, Dogu
Anadolu Platosu’'nda genel olarak, D-B gidisli
bindirme/ters faylar, KD-GB gidisli sol yanal

dogrultu atimh faylar ve KB-GD gidisli sag
yanal dogrultu atimh faylar ile temsil
edilmektedir (Saroglu ve Yilmaz, 1986;
Bozkurt, 2001; Kogyigit vd., 2001; Yilmaz vd.,
2010; Ozkaymak vd., 2011; Kogyigit, 2013;
Saglam Selguk vd., 2016, 2017). GUnumiizde

de devam eden sikisma etkisi, bdlgedeki
yogun ve genis yaylhmh depremselligi
beraberinde getirmektedir (Keskin, 2003;

Sengor vd., 2003).

Arap ve Avrasya levhalari arasinadki bu
etkilesim, Dogu Anadolu Platosu ve
kuzeyinde bulunan Erzurum-Kars Platosu’nda
carpisma sebepli yogun bir volkanik aktiviteye
sebep olmustur. 11 My ile 2,7 My arasinda
etkili olan bu volkanizmanin Urinld olan
kayaclar, platoda 1 km veya yer yer daha
fazla kalinhga sahip, cok genis bir alan
kaplamaktadir (Keskin vd., 1998). Pleyistosen
sonrasinda etkili olan c¢arpisma sonrasi
volkanizmasi ise, bilesim ve puskirme
karakterinde, 6nceki doneme gore blylk bir
degiskenlik gostermektedir (Pearce vd.,
1990).

Bolgede etkili olan tektonik aktivite, Dogu
Anadolu Platosu genelinde sikisma kdkenli

havzalarin olusmasinin temel sebebidir.
Bdlgede bulunan yaklasik D-B uzaniml
Tercan-Askale, Pasinler-Horasan, Tekman-

Karayazi, Agr, Hinis, Mus ve Van Golu
havzalari, bu K-G sikisma rejimi tarafindan
olusturulan havzalardir (Saroglu ve Yilmaz,
1986; Kogyigit vd., 2001). Boélgede bulunan
Bayburt, Caldiran, Patnos,
Tuzluca ve Igdir havzalar ise ayni rejime
bagl olarak gelisen c¢ek-ayir havzalardir
(Kogyigit vd., 2001).

Kagizman-
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PASINLER-HORASAN HAVZASI

Pasinler-Horasan Havzasi, Erzurum sehir
merkezinin yaklasik 10 km dogusundan
baslayip D-B dogrultusunda 120 km kadar
uzanan bir havzadir (Sekil 1b). Bolge bazi
yayinlarda Erzurum-Pasinler-Horasan Havza-
si olarak adlandiriirken (Saroglu ve Yilmaz,
1986; Maden ve Gelisli, 2001), bazilarinda
Pasinler-Horasan Havzasi (Kerey ve Bozkus,
1984; Aksu, 1994; Sahinturk vd., 1998; Tekin,
2002; Gelisli ve Maden, 2006), bazilarinnda
ise Pasinler Havzasi ve Horasan Havzasi
olarak ayri ayri deginilmektedir (Akkus, 1965;
Kogyigit vd., 2001; Collins vd., 2005; Vasilyan
vd., 2014). Havza isimlendirmesindeki farklilik,
bolgeyi KD-GB dogrultulu olarak kesen,
Erzurum Fay Zonu ve Horasan-Senkaya Fay
Zonu'nun varhg ile iligkilidir. Sol yanal
dogrultu atim karakterindeki bu faylar,
Erzurum  sehir merkezinin  dogusundan
baslayip, Horasan’in dogusuna kadar uzanan
bolgeyi U¢ pargaya bolmektedir (Emre vd.,
2012a).

Bir diger tartisma, havzanin turd ve jeolojik
gelisimi ile ilgilidir. Havza, Saroglu ve Yilmaz
(1986) ve Vasilyan vd. (2014) tarafindan dag
aras! havza, Sengdr vd. (1985) tarafindan ise
rampa havza olarak tanimlanmaktadir. Havza
olusumu ile ilgili diger goérus ise, Pasinler-
Horasan Havzasrnin Arabistan ve Avrasya
plakalari arasindaki c¢arpisma ile iligkili,
dogrultu atimh faylar tarafindan olusturulan
yerel genigleme (¢ek ayir) havzasi oldugu ve
Pliyosen-Pleyistosen  déneminde sikisma
ozelligi gosterdigi yéniundedir (Bayraktutan,
1983; Collins vd., 2005). Bunun tam tersi
olarak ise; Pasinler-Horasan Havzasi’'nin da
icerisinde bulundugu Dogu Anadolu Daralma
Bolgesi havzalarinin, Oligosen-Miyosen’de
sikisma havzasi olarak olustugunu ve Geg
Miyosen-Erken Pliyosen sonrasinda
terslenerek dogrultu atimli faylar tarafindan
deforme edildigini belirtmektedir (Kogyigit vd.,
2001).

Oncel galismalarda, Pasinler-Horasan Havza-

s’'nin bulundugu bdlgenin stratigrafisi ile ilgili
bircok c¢alisma bulunmaktadir (Kurtman ve
Akkus, 1971; Irrlitz, 1972; Bozkus, 1993;
Aksu, 1994; Sahintlrk vd., 1998; Tekin, 2002;
Siimengen, 2009; Kogyigit ve Canoglu, 2017).
Bu calismada, Simengen, (2009) tarafindan
MTA adina hazirlanan jeoloji haritasindaki
stratigrafi sadelestirilerek kullaniimistir. Buna
gbre Pasinler-Horasan Havzasi, gabro,
diyabaz, harzburjit ve serpantinit gibi ofiyolitik
kayaclardan olusan Ust Kretase-Paleosen
yasl Kagizman Karmasigi ve cakiltasi ile
baslayip, makrofosilli ve bentik foraminiferli
sig denizel kumtaslarina gecis gosteren, Alt-
Orta Eosen yasli Dagdibi Formasyonu'ndan
olusan temel kayaglar lizerinde bulunmaktadir
(Simengen, 2009).

Havza c¢okel dolgusu, temel kayaclar Uzerine
uyumsuz olarak gelen, cakiltagl, kumtas,
kiltasi ardalanmasi ve resifal karbonatlardan
olusan, Alt Miyosen vyasl, si§ denizel
Hanesdlizi Formasyonu ile baslamaktadir. Bu
kayaglar Uzerine, jips ara katkil, gakiltagl,
kumtasi ve marndan olusan ve denizin
bolgeden gekildigi dénemde ¢okelen, Ust
Miyosen yasli laginer Yastiktepe Formasyonu
gelmektedir. Sonrasinda bolgede, karasal
ortam kosullari hikim sidrmesiyle, andezitik
ve bazaltik lavlar, dasitik bilesimli tifler ve
ignimbritler ile temsil edilen, Geg¢ Miyosen
volkanizmasi etkili olmustur. Havza c¢okel
dolgusu, kalin tabakal cakiltasi, kumtagi ve
kiltagindan olusan, Pliyosen-Kuvaterner yasli,
gOlsel Horasan Formasyonu ve aliivyonlar ile
son bulmaktadir (Simengen, 2009) (Sekil 2).

PASINLER-HORASAN HAVZASI’NIN
DEPREMSELLIGI

Pasinler-Horasan Havzasi ve yakin
cevresinde, Turkiye Diri Fay Haritasi’nda
Holosen fayi olarak tanimlanan birgok aktif fay
bulunmaktadir (Emre vd., 2012a,b,c). Bunlar,
ters fay karakterli Pasinler Fay Zonu ile
dogrultu atim karakterli Horasan-Senkaya Fay
Zonu, Erzurum Fay Zonu, Karayazi Fayi ve
Tutak Fayrdir (Sekil 1b). Aletsel dénem
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deprem kayitlar, bu boélgenin M = 5

meydana gelen Erzurum-Horasan Depremi

Uyulklikteki epremler bakimindan akti :6,8), ilindaki rzurum-Pasinler
blyuklukteki d | bak d ktif M:6,8 1952 vyilindaki E P I
oldugunu  gbstermektedir (Cizelge 1). Depremi (M:5,8) ve 1983 yilindaki Horasan-
Bunlardan en ¢ok bilinenleri 1924 yilinda Narman Depremi'dir (M:6.8) (KOERI, 2024).
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Sekil 2. Havzadaki kayaglarin birbiri ile iligskisini gdsteren stratigrafik stutun kesit (Stimengen,

2009'den).

Figure 2. Stratigraphic columnar section showing the relationship between rocks in the basin (from

Siimengen, 2009).

Cizelge 1. Calisma alaninda aletsel déonemde meydana gelmis M =

5 buyudklGklerdeki

depremlere ait kayitlar (Eyidogan vd., 1999; KOERI, 2024)

Table 1. Earthquake records with magnitudes M = 5 that occurred in the instrumental period in the study

area (Eyidogan et al., 1999; KOERI, 2024)

Tarih  Enlem Boylam Derinlik BuyUklik Tarih Enlem Boylam Derinlik Buyuklik
(km) (km)
1924 40.00 42.00 30 5.5 1983 40.45 42.17 31 5.3
1924 39.96 41.94 10 6.8 1983 40.35 42.18 16 6.8
1924 40.00 42.00 30 5.2 1984 40.79 42.48 19 5.3
1924 39.92 41.47 10 5.3 1985 40.37 42.29 31 5.1
1925 40.00 42.00 30 5.3 1999 40.23 42.21 10 5.5
1952 39.95 41.67 40 5.8 2021 39.81 41.88 5 5.2
MATERYAL VE YONTEM istifler sunmaktadir. Bunlardan, igerisinde
Pasinler-Horasan Havzasi’'ndaki Pliyosen- yumusak (’?’_6k?| ) .deforma.sy.on. ) yapls!
Kuvaterner yasli golsel cokeller, havzanin bulunduran dort istif |ncelenm|.§t|r. Istiflerdeki
farkli kesimlerinde, farkli depolanma deformasyon yapilan geometri, boyut, doku,

sureclerini ve gevresel kosullari temsil eden

tane boyu, alt-Ust iliskisi ve yanal devamlilik
bakimindan degerlendirilmisg, icerisinde
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bulundugu c¢okellerin sedimantolojik 6zellikleri
ve depolanma  ortam karakteristikleri
belirlenmistir.Yumusak ¢okel deformasyon
yapilari, sismik sarsintilarla olusabildigi icin
Pasinler-Horasan Havzasi’'nin yapisal jeolojik
Ozelliklerinin  ve depremselliginin  bilinmesi
calisma icin kilit rol oynamaktadir. Bu amagla
havza ve yakin ¢evresinde bulunan aktif faylar
ile bunlarin depremselligi mevcut
calismalardan ve MTA tarafindan hazirlanan
Turkiye Diri Fay Haritasi (Emre vd, 2012a,b,c)
yardimiyla belirlenmigtir. Elde edilen tim
veriler, konuya iliskin ©6ncel c¢alismalarla
kargilastinimis ve havzadaki deformasyon
yapilarinin tetikleyici mekanizmasini ya da
mekanizmalarini (hizlh sediman birikimi, asiri
Ust basing, firtina etkisi veya sismik dalgalar
gibi) aciklamak i¢in yorumlanmistir.

GOLSEL iSTIFLERIN SEDIMANTOLOJISI

Oncel caligmalarda, Pasinler-Horasan
Havzasi ve yakin gevresinde, denizel ortam
kosullarinin Orta-Ge¢ Miyosen’de sonlandigi
ve karasal ortama gegildigi belirtiimektedir. Bu
degisime, bolgesel tektonizmanin etkisiyle
havza kenarlarinin yukselmesi ve diger
havzalarla baglantinin  kesilmesi sebep
olmustur (Saroglu ve Yilmaz, 1984). Havzada
Ge¢ Miyosen’de hikim sirmeye baglayan
gllsel ortam kosullari bazi arastirmacilara
gore Pliyosen’e kadar (Yiimaz ve Sener,
1984; Demirer vd., 1996; Safak ve Kaya,
2016) bazi arastirmacilara gore ise Erken
Pleyistosen’e kadar devam etmistir (Erentoz,
1954; Rathur, 1965; Arbas vd., 1991).

ilk kez Akkus (1965) ve Rathur (1965)
tarafindan Horasan Formasyonu olarak
adlandirilan godlsel c¢okeller, yaklasik 325 m
kalinliga sahiptir (Bozkus, 1993). Aci-tuzlu ve
blyik olasilikla alkali karakterdeki golsel
ortam c¢okellerinde (Tekin, 2002) pelesipod,

gastropod, ostrakod ve kucik memeli
fosillerine rastlanmaktadir (Safak ve Kaya,
2016).

Horasan Formasyonu’na ait golsel c¢okeller,
Pasinler-Horasan Havzasi'nin dogu kesiminde
genis alanlar kaplamaktadir (Sekil 1b).
Genellikle yatay ya da dustk egimli, orta-ince
tabakali ¢okeller, ince gakilli, kumlu ve siltli
istifler sunmaktadir. Bu cokellerin
sedimantolojik  karakteristiklerini  belirlemek
icin, yumusak c¢okel deformasyon vyapisi
bulunduran  dort istif ayrnintil  olarak
incelenmigtir. Bunlar, havzanin orta kesiminde
bulunan Yukari Tahirhoca-1 (YTH-1) ve
Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2) ile havza
dogusundan Olgllen Karacadren (KAR) ve
incesu (INC) istifleridir (Sekil 3 ve 4).

Bu istiflerde bej, gri ve kirli sari renkli, orta-
ince tabakali, dalga ripilli ve Dreissena fosilli
(Safak ve Kaya, 2016), kumlu-siltli ¢okeller,
sig goOl ortamini isaret ederken, dizlemsel
capraz tabakalanma gOsteren, orta-kalin
tabakall, ince ¢akil-kaba kumlu ¢okeller, gdlsel
kiyi ortamini temsil etmektedir. incelenen
istiflerin farkli seviyelerinde, kumlu ve gakilli
birimler icerisinde  gd6zlenen kirilmis kavki
parcalari, bolgede farkli dénemlerde, ylksek

enerijili kosullarin hakim oldugunu
gOstermektedir (Bagnold, 1946).
DEFORMASYON YAPILARI
Pasinler-Horasan Havzasi’'nda, Horasan
Formasyonu olarak adlandirilan  yatay

konumlu, ince c¢akil, kum, silt ve kil tane
boyutundaki, pekismemis sedimanlardan
olusan c¢okellerde, cesitli tirde deformasyon

yapilari belilenmistir. Bu yumusak c¢dkel
deformasyon yapilari, morfolojisine ya da
olusum sureglerine bagh olarak cesitli

sekillerde siniflandirimakta ve adlandiril-
maktadir (Allen, 1982; Owen, 1987; Rossetti,
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Sekil 3. Golsel gokeller igerisinde belirlenen yumusak ¢okel deformasyon yapilarinin tiriini ve

konumunu gosteren stratigrafik kesitler.

Figure 3. Stratigraphic sections showing the type and location of soft sediment deformation structures

determined in lacustrine sediments.

1999; Rodriguez-Pascua vd., 2000; Neuwerth
vd., 2006; Van Loon, 2009; Shanmugam,
2016). Bu c¢aligsmada, Pasinler-Horasan
Havzasi’'ndaki gézlenen deformasyon yapilari;
alev yapisi, ylk yapisi, buklimld yapi, slump
yapisi, tabak-siitun yapisi ve top-yastik yapisi
olarak ayriimistir.

Alev Yapisi

Pasinler-Horasan Havzasr’'ndaki golsel
cokellerde goOzlenen alev yapilari ince cakil,
kum ve silt tane boyutuna sahip sedimanlarda,
katmanlar arasindaki sinirda bulunmaktadir.
Genis bir taban ve (st tarafta dogru giderek
daralan, kuyruk benzeri bir gérinimde olan
alev yapilari, 10-40 cm arasinda degisen
boyutlara sahiptir. Alt kisimda yer alan
nispeten ince tane boyutundaki sedimanlarin,

daha kaba tane boyutlu sedimanlar igerisinde,
yukarlya dogru hareketi ile olusan alev
yapilari, tek basina ya da yanyana dizilmis
halde bulunabilmektedir.

Havzada goOzlenen alev yapilar, fosil kavki
parcali gélsel kiyi1 ¢okelleri icerisinde, kaba
kum boyutu ile ince kum boyutu sedimanlar
arasinda (Sekil 5a,b), ince-kaba ¢akil boyutu
ile kaba kum boyutu sedimanlar arasinda
(Sekil 5¢c) ve si§ gdél ortaminda c¢okelmis
katmanlar arasinda, ince kum ile silt tane

boyutuna sahip sedimanlar  arasinda
g6zlenmektedir (Sekil 5d, e).

Yiik Yapisi

Pasinler-Horasan Havzasr’ndaki golsel

cokellerde belirlenen yik yapilari genellikle
ince cakilli sedimanlar ile kum ve silt boyutu
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Sekil 4. incelenen gélsel ¢okellerin genel g6rinilisy; a) Yukar Tahirhoca-1 (YTH-1), b) Yukari
Tahirhoca-2 (YTH-2), ¢) Karacaéren (KAR) ve d) Incesu (INC) istifleri.

Figure 4. General view of the studied lacustrine sediments; a) Yukari Tahirhoca-1 (YTH-1), b) Yukari
Tahirhoca-2 (YTH-2), ¢) Karacadren (KAR) and d) Incesu (INC) sequences.

sedimanlar arasinda gozlenmektedir. ince
c¢akil boyutuna sahip sedimanlarin, Uzerine
yerlestigi nispeten daha ince tane boyutundaki
(kum-silt)  pekismemis sedimanlar igine
¢okmesiyle (Sekil 6a,b) ya da pekismemis
sedimanlar Uzerine dusen/yerlesen blok tane
boyutundaki kutlelerin agirhgiyla olusmaktadir
(Sekil 6c). Igbikkey bir morfoloji sergileyen
yapinin orta kisimlari asagiya dogru ¢okmdis,

kenar kisimlari ise yukariya dogru bikilmis
sekilde bulunur. 5-40 cm genislige sahip
yapilar, bazen tek bazen de dizi halde
g6zlenmektedir.

Biiklimli Yapi

Calisma alaninda belirlenen buklimlu yapi,
ince ¢akil, kaba-ince kum ve silt boyutuna
sahip golsel kiy1 ¢okelleri icerisinde gozlen-
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Sekil 5. incelenen cokellerde belirlenen alev yapilari, a,b,c) Yukari Tahirhoca-1 (YTH-1), d.e)
Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2) istifinden.

Figure 5. Flame structures identified in the studied sediments, a,b,c) Yukari Tahirhoca-1 (YTH-1), d,e)
Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2) sequence.

mektedir. Dis geometri ile uyumlu bir ig
laminalanmaya sahip, bikilmis ya da
katlanmis sekilde bulunan yapi, en digta yer
alan buyuk tekne ile icte gozlenen yari daire
sekilli katmanlardan olusur (Sekil 7). Cokelme
sonrasindaki  sivilasmaya bagli  plastik
deformasyon  sonucu meydana gelen
buklimli yapi, deforme olmamis katmanlar
arasinda sinirlandirimig  sekilde bulunmak-
tadir. 25 cm geniglige ve 12 cm yukseklige

sahip olan vyapinin, metre dlgeginde
orneklerine de rastlanmaktadir.  Yapilarin
boyutlari, igerisinde bulundugu katmanin

kahnhg ile baglantili olarak degismektedir.
Top ve Yastik Yapisi

Pasinler-Horasan Havzasi'nda belirlenen top
ve yastik yapilarl, ince kum ve silt tane
boyutuna sahip, si§ gol ortaminda depolanmis
cokellerde goézlenmektedir. Silt ve kum tane
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Sekil 6. incelenen cokellerde belirlenen yiik yapilari, a,b) Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2), c) incesu
(INC) istifinden.

Figure 6. Load structures determined in the studied sediments, a,b) Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2), c) Incesu
(INC) sequence.

bulunan yapilardir (Sekil 8a). Dis sininyla

boyunda, i¢erisinde bulundugu sedimanlardan
uyumlu bir i¢c laminasyon g0steren yapilar,

izole, kiresel ya da yar kire sekilli olarak
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tekya da  birbiriyle  baglantih  halde
bulunabilmektedir (Sekil 8b). 10-30 cm
geniglige ve 10-15 cm yukseklige sahip olan
yapilar, cevresi 0,5 cm Kkalinlikta silt tane
boyutunda malzemeden olusan bir dis katman
ve bu katmanla uyumlu, kumlu i¢ laminalanma
gOstermektedir.

Tabak ve Siitun Yapisi

Pasinler-Horasan  Havzasi’'nda  belirlenen

tabak ve situn yapilari, kaba-ince kum ve silt
boyutuna sahip gélsel kiy1 ¢okelleri igerisinde
g6zlenmektedir. Suya doygun, pekismemis
sedimanlarda belirlenen
yaplilari,

tabak ve situn

su-sediman  karisiminin  basing

Sekil 7. Yukar Tahirhoca-1 (YTH-1) istifinde belirlenen buklimla yapi.

Figure 7. The convolute structure determined in the Upper Tahirhoca-1 (YTH-1) sequence.

7ol
top-yastik
yapisi

Sekil 8. Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2) istifinde belirlenen a) yari kiresel ve b) i¢ laminasyon

gOsteren top ve yastik yapilari.

Figure 8. Ball and pillow structures showing, a) hemispherical and b) internal lamination, determined in the

Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2) sequence.
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etkisiyle, disey zayif zonlar boyunca yukari
dogru hareketinden olugsan situnlar ve bu
sutunlarin her iki tarafinda, herhangi bir ic
deformasyon  olmaksizin  yukari  dogru
blkilmuls tabakalar seklinde gozlenmektedir
(Sekil 9a). Calisma alaninda, tabak yapilari
15-60 cm geniglikte goézlenirken, situnlarin
yuksekligi 5-20 cm arasinda degismektedir.
Su-sediman karigiminin hareket hizina, baska
bir deyigle tetikleyicinin etkisine bagli olarak,
tabak ve sutun yapilarinin yiksekligi degisim
gOstermektedir. Yapilar, genellikle birbiriyle
baglantili diziler halinde bulunmaktadir (Sekil
9b).

Kayma-Oturma (Slump) Yapisi

Kayma-oturma yapisi, ¢calisma alaninda, ince
kum ve silt boyutuna sahip gélsel c¢okelleri
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 10). Hizh
depolanma, gravite veya baska bir tetikleyici
etkisi ile edim yoninde hareket eden
tabakalarin kivrilmasi ve bikilmesi seklinde
olusan kayma-oturma (slump) yapisi, havzaya
dogru hafif egimli ve plastik davranis
gOsterebilen (siltli-kumlu) birimlerde
g6zlenmektedir. Yer yer 20-25 cm yikseklige
ulasan yapi, Ustten ve alttan deforme olmamis
katmanlarla sinirlandiriimistir.

Sekil 9. incelenen gékellerde belirlenen tabak ve siitun yapilari, a) Yukari Tahirhoca-1 (YTH-1)

ve b) Yukar Tahirhoca-2 (YTH-2) istifinden.

Figure 9. Dish and pillar structures determined in the studied sediments, a) Yukari Tahirhoca-1 (YTH-1) and

b) Yukan Tahirhoca-2 (YTH-2) sequences.
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Sekil 10. Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2) istifinde belirlenen kayma-oturma yapisi.

Figure 10. Slump structure determined in the Yukari Tahirhoca-2 (YTH-2) sequence.

Kayma-oturma yapisinin hareket yoniu ile

Uizerinde bulunan dizlemsel gapraz
tabakalarin  goOsterdigi  paleoakis  yonu
uyumludur (Sekil 10).

TARTISMA

Tetikleme Mekanizmasi

Yumusak ¢okel deformasyon yapilarinin
olusumunda ust basing (hizh  sediman

birikimi), firtina kokenli dalgalar, dongisel
salinimlar (gelgit etkisi) ve sismik aktivite gibi
alternatif tetikleme mekanizmalari
tanimlanmistir  (Seilacher, 1969; Lowe ve
LoPiccolo, 1974; Lowe, 1975; Sims, 1975;
Postma, 1983; Obermeier, 1996; Molina vd.,
1998; Rossetti, 1999; Vanneste vd., 1999;
Jones ve Omoto, 2000; Rodriguez-Pascua
vd., 2000; Moretti vd., 2001; Alfaro vd., 2002;
Bowman vd., 2004; Chen vd., 2009; Owen ve
Moretti, 2011). Bu c¢alismada, Pasinler-
Horasan Havzasi’'ndaki golsel ¢okellerde

gbzlenen deformasyon yapilari yukarida
belirtilen tetikleme mekanizmalari agisindan
degerlendirilmigtir. Olglilen istiflerde yapilan
sedimantolojik incelemelerde, firtina kdkenli
dalgalar ve gelgit etkisi ile ilgili herhangi bir
veri gozlenmedidi igin, tetikleyici olarak Ust
basing ve sismik sarsintilarin roli ayrintil
olarak degerlendirilmistir.

Ust basing etkisi

Sismik olmayan tetikleme mekanizmalan
sonucunda olusan yumusak cokel
deformasyon yapilarinin, gdlsel ortamlarda
nadir olarak go6zlendigi belirtiise de (Ricci
Lucchi, 1995; Hibsch vd., 1997), Ust basing ile
iliskili deformasyon yapilarina literatirde
rastlanmaktadir (Jones ve Omoto, 2000;
Neuwerth vd., 2006; Moretti ve Sabato, 2007;
Owen, 1987; Chakraborty, 2011; Van Loon
vd., 2016; Uner vd., 2019a).
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Pasinler-Horasan Havzasi’'nda si§ golsel
coOkeller ile golsel kiyr gokelleri icerisinde farkl
seviyelerde alev yapilan ve yuk yapilar
g6zlenmektedir (Sekil 5, Sekil 6). Bu iki tur
yapinin ortak 6zelligi, Ustte bulunan kaba
taneli c¢okeller ile hemen altinda yer alan
nispeten ince taneli ¢okeller arasindaki
etkilesimdir. Alev yapilari; ince taneli
sedimanlarin, Ustte bulunan kaba taneli
sedimanlar igerisine enjeksiyonu sonucu
olusmaktadir. Sedimanlarin  yukari  yonli
hareketinde, Ust basing etkisi 6ne ¢gikmaktadir.
Burada Ustteki sediman yukul, gézenek suyu
basincini artirir ve Ust basing kaynakh
deformasyon yapilarini olusturur (Martinsen,
1989; Chiarella vd., 2016).

Yuk vyapilari ise, nispeten kaba taneli
sedimanlarin, alttaki ince taneli sedimanlar
icine ¢Okmesi ile olugsmaktadir. Alev
yapisindan farkli olarak, yik yapisinda
sedimanlarin hareketi asag! yonludur. Burada
yaplyl olusturan etki, Ustteki sedimanlarin
agirhginin olusturdugu Ust basingtir.

Sismik sarsintilar

Onceki calismalardan derlenen bazi kriterler,
sismik aktivitenin yumusak ¢okel deformasyon
yapilarinin olusumu igin yaygin bir tetikleyici
oldugunu gdstermektedir (Sims, 1975; Moretti
vd., 1999; Rossetti, 1999; Rodriguez-Pascua
vd., 2000; Neuwerth vd., 2006; Owen ve
Moretti, 2011; Mazumder vd., 2016). Bu
kriterler; a) bdlgenin  minimum sivilagsma
derecesi olan M 2= 5 blyukligindeki
depremler bakimindan aktif olmasi, b)
sivilagsmaya uygun kumlu ve siltli ¢okellerin
bulunmasi, c) deformasyon yapilarinin yanal
olarak surekliik gdstermesi ve disey
tekrarlamaya sahip olmasi (Sekil 11), d)
onceki calismalarda sismit olarak tanimlanan
deformasyon yapilarina benzerlik gostermesi,
e) vyapilarin deforme olmamis paralel
katmanlarla ayrilmis olmasi, f) havzanin farkh
kesimlerinde, ayni formasyona ait ¢okellerde

g6zlenen benzer deformasyon yapilarinin
bulunmasi ve g) diger tetikleme
mekanizmalarini  isaret eden bir veriye
rastlanmamis olmasidir.

Pasinler-Horasan Havzasi’'nin depremselligi
(Cizelge 1), golsel ¢okellerin tane boyutunun
sivilasmaya uygunlugu (Sekil 3), deformasyon
yapilarinin havzadaki yayihmi ve istiflerdeki
tekrarlanmasi (Sekil 11) ile incelenen yapilarin
literatirdekiler ile morfolojik benzerlidi, Ust
basing etkisi ile oluganlarin  digindaki
deformasyon yapilarinin, sismik  kokenli
sarsintilarla olustugunu gostermektedir.

Sismitleri Olusturan Potansiyel Faylar

Sismitlerin % 95'inin aktif bir faya 0-25 km
mesafede olustugu belirtimektedir (Galli ve
Ferreli, 1995; Rodriguez-Pascua vd., 2003,
2010; Berra ve Felletti, 2011). Bu mesafe,
M:5-6 bulyUkligindeki depremlerde merkez
ussunden 40 km uzakliga, M = 7
blyukligindeki depremlerde ise 100-120
km'ye ulasabilmektedir (Obermeier, 1996;
Rossetti, 1999; Rodriguez-Pascua vd., 2003;
Pirrotta vd., 2007; Perucca vd., 2009).

Tuarkiye Diri Fay Haritas’'na gore, Pasinler-
Horasan Havzasi ve vyakin c¢evresinde
bulunan faylardan (Emre vd., 2012a,b,c),
Horasan-Senkaya Fayi, sivilagmanin goézlen-
digi alanlara 19 km, Tutak Fayir 27 km,
Karayazi Fayi ise 35 km mesafededir (Sekil
1b). Adi gegen faylarin (retebilecekleri
maksimum deprem buyuklikleri; Horasan-
Senkaya Fayi icin 6.9, Tutak ve Karayazi
faylari icin ise 7.1 olarak hesaplanmigtir (Emre
vd., 2018). Bu faylarin sivilagsma alanlarina
olan mesafeleri degerlendirildiginde, defor-
masyon yapilarina 25 km’den daha yakin
mesafede bulunan, Horasan-Senkaya
Fayrnin yapilarn olusturmus olma ihtimali
ylksektir. Ancak, M > 7.0 biyukliginde
deprem Uretme potansiyeline sahip Tutak ve
Karayazi faylarinin da sismitlerin olusumunda
etkili olabileceg@i unutulmamalidir.
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Sekil 11. Yukar Tahirhoca-1 (YTH-1) istifinde belirlenen yumusak ¢okel deformasyon yapilarinin
yanal surekliligi ve disey tekrarlanmasini gosteren fotograf (Oklar deformasyon yapilarinin

yerlerini gdstermektedir).

Figure 11. Photograph showing the lateral continuity and vertical repetition of soft sediment deformation
structures determined in the Yukari Tahirhoca-1 (YTH-1) sequence (Arrows show the locations of the

deformation structures).

SONUGLAR

Bu cgalismada Pasinler-Horasan Havzasi'nda
bulunan Pliyosen-Kuvaterner yash golsel
cokellerdeki yumusak ¢Okel deformasyon
yapilari, turleri ve olusum mekanizmalari
bakimindan degerlendiriimis ve asagidaki
sonuglar elde edilmigtir.

1) Horasan Formasyonu golsel c¢okelleri
icerisinde, farkh  seviyelerde  gbzlenen
yumusak cokel deformasyon  yapilar,

morfolojisine ve olusum sireglerine bagh
olarak; alev yapisi, yuk yapisi, buklimld yapi,
kayma-oturma (slump) yapisi, tabak-situn
yapisi ve top-yastik  yapisi olarak
tanimlanmistir.

2) Olgiilen istiflerin sedimantolojik 6zellikleri ve
bolgesel  faktorler dikkate  alindiginda,
incelenen yumusak ¢ékel deformasyon

yapilarinin bazilarinin, hizli sedimantasyon ya
da blok dismesi sebepli Ust basing etkisi
altinda olustugu, bazilarinin ise sismik
sarsintilar sebebiyle olustugu belirlenmistir.

3) Sismik kokenli deformasyon yapilarinin
(sismit) konumlari ve bdlgedeki aktif faylara
olan mesafeleri dikkate alindiginda, Horasan-
Senkaya Fayi bunlari olusturabilecek en yakin
yapisal eleman olarak goriimektedir. Ayrica
M > 7.0 bulydkliginde deprem Uretme
potansiyeline sahip Tutak ve Karayazi faylari
da bu yapilari olusturabilecek etkiye sahiptir.
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ABSRACT

This study aims to determine the stakeholders' positions, roles, interests, and influence on the management of
tin mining on Bangka Island. It is expected that this study will help understand the role of stakeholders in the
management of tin mining. Research data collection was conducted using the interview method involving 81
people and a group discussion involving 15 people as representatives of a community, companies, and
governments. These data were then analyzed using the power—interest grid. The results of this study showed
that the central and provincial governments occupied positions as primary stakeholders or players.

Keywords: Environmental management, Mining activities, Stakeholders, Tin mining
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Bu gcalisma, Bangka Adasi'ndaki kalay madenciligi yénetiminde paydaslarin konumlarini, rollerini, ¢ikarlarini ve
etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ¢alisma, kalay madenciliginin yénetiminde paydaslarin roliinii anlamaya
yardimci olmasi beklenmektedir. Arastirma verisi sirketlerin ve hiikiimetlerin temsilcisi olan toplam 81 kisi ve 15
kigilik bir toplulugun kapsayan grup tartismasi iceren miilakat yéntemi kullanilarak toplanmistir. Bu veriler daha
sonra gli¢-ilgi matrisini kullanarak analiz edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, merkezi ve yerel hiikiimetlerin birincil
paydaslar veya oyuncular olarak konumlandigini géstermistir.
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INTRODUCTION

A regional autonomy policy since the early
2000s has led to an expansion of mining
licensing escalation. Currently, the number of
mining business licenses recorded and
inventoried in the Ministry of Energy and
Mineral Resources has exceeded 10,000
throughout Indonesia. The centralization of
governance patterns changes the system of
government relations, human rights, and the
environment. The rules were marked by the
birth of Law No. 32 of 2004 and Law No. 9 of
2015, which mentioned that an area has the
authority to manage natural resources in its
territory, including licensing. Power in the area
that has been handed down is not immediately
followed by several legislations and regulations
supporting it. Many problems emerge as
consequences, including the minimal regional
human resource factors and institutional and
inadequate  regulation, among others.
Conversely, a region can grant licenses to
manage natural resources (Sinaga, 2010;
Prasodjo, 2015; Erman, 2017).

The Bangka Belitung Islands Province is a
potential area in the mining sector because
there is a lot of soil containing tin ore minerals
and minerals (for example quartz sand,
building sand, kaolin, mountain rock, clay, and
granite). The Bangka Belitung Islands Province
is also widely known as a producer of white tin
(stannum) on the international market under
the brand BANGKA TIN. Tin mining is mostly
carried out by large companies, namely PT. Tin
Mine, Thk. The legality of unsustainable land
use and excessive exploitation of natural
resources without paying attention to the
balance of the ecosystem is one of the triggers
for environmental damage in Bangka Belitung.
This situation is the impact of a prolonged
economic crisis which has resulted in a social
crisis. In addition, the implementation of

regional autonomy that is less prepared results
in unsustainable resource exploitation. In the
end, this activity, which cannot be separated
from natural ecosystem matters, has an impact
in the form of environmental damage to the
ecosystem structure of Bangka Island. Forest
destruction due to mining causes many areas
to experience severe drought during the dry
season. When seen from the air before landing
at Depati Amir Airport, the face of the Bangka
Belitung land is covered in craters and gaping
holes. These holes are filled with rainwater and
become fertile places for the development of
Anopheles mosquitoes. As a result, malaria
transmission on Bangka Island is quite high.

The problem related primarily to tin mining
management is the division of roles and
responsibilities that still need to be clarified to
local governments, mining companies, people
miners, and smelters. The monopoly of tin
mining areas occurs among influential
stakeholders. Conflicts arise between the
central and regional governments, between
provincial and district governments, as well as
between the government and private mining
companies to monopolize mining, including
small-scale mining (Erman, 2008; Irawan et al.,
2014).

Previous research on stakeholders in natural
resource management and mining includes
research from Paletto et al. (2005), Erman
(2008), Irawan et al. (2014), Lintangah (2014),
Hvenegaard et al. (2015), Vogler et al. (2017)
and Ahmadi et al. (2019) have been carried out
and used as a reference in analyzing
stakeholders in the management of tin mining
on Bangka Island. These studies found that the
influence and interests of stakeholders vary,
with the local government having the most
dominant influence and interest by Minerba
Law No. 4 of 2009. However, in the context of
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this study, there has been a policy change,
namely, Minerba Law No. 3 of 2020; thus, the
influence and interests of stakeholders have
also changed. This Law regulates
improvements to Law Number 4 of 2009
concerning Mineral and Coal Mining, namely
adding new material in the form of (1)
regulations related to the concept of Mining
Legal Areas; (2) authority to manage Minerals
and Coal; (3) Mineral and Coal management
plan; (4) assignment to state research
institutions,  state-owned enterprise/Badan
Usaha Milik Negara (BUMN), regional-owned
enterprise/Badan Usaha Milik Daerah (BUMD),
or Business Entities to carry out investigations
and research in the context of preparing Mining
Business License Area/ Wilayah Izin Usaha
Pertambangan (WIUP); (5) strengthening the
role of BUMN; (6) re-arrangement of permits in
Mineral and Coal business, including new
licensing concepts related to rock business for
certain types or certain purposes, as well as
permits for community mining; and (7)
strengthening policies related to environmental
management in mining business activities,
including the implementation of reclamation
and post-mining. In this Law, regulations are
also made regarding policies to increase the
added value of Minerals and Coal, share
divestment, guidance and supervision, land
use, data and information, Community
Empowerment, and continued operations for
holders of Work Contracts or Coal Mining Work
Agreements.

SA may help to comprehend complicated
environmental systems by describing the
system's properties, identifying who has a
stake in those aspects, and determining
stakeholders' objectives for engaging in
decision-making (Mushove and Vogel, 2005).
By involving stakeholders in the assessment
process, SA can also promote transparency

and collaboration, leading to more inclusive
and effective solutions for managing
environmental challenges. Ultimately, SA can
contribute to sustainable resource
management and the protection of ecosystems
for future generations. While stakeholder
engagement is important for understanding
various perspectives, it can also lead to delays
and conflicts in decision-making processes as
different stakeholders may have conflicting
interests. Additionally, relying solely on
stakeholder input may overlook expert opinions
and scientific evidence necessary for effective
environmental management.

The current study aims to analyze
stakeholders' positions, roles, interests, and
influence in the management of tin mining on
Bangka Island. This study was conducted in
Jebus Regency, West Bangka Regency,
Bangka Belitung Islands Province. The
importance of understanding the management
of tin mining on Bangka Island is an effort to
see that there are unique conditions related to
the management of tin mining with other forms
of mining management of other mineral types
where stakeholders at the local level have
absolutely no authority while they are the
parties most affected by tin mining activities.

LITERATURE REVIEW

A program's success undoubtedly necessitates
the assistance and support of several parties
that have an impact on it both directly and
indirectly. These parties are referred to as
stakeholders, or simply stakeholders. A
stakeholder is a person or group of persons
who have a vested interest in an organization's
success in attaining its objectives (Center for
Public Mental Health, Universitas Gadjah
Mada, 2017). Employees, customers,
suppliers, investors, and even members of the
organization's community are all potential
stakeholders. The success of a program is
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crucially influenced by the resources,
expertise, feedback, and support that each
stakeholder provides. Through effective
engagement and communication  with
stakeholders, organizations can establish
robust relationships and guarantee that their
objectives are consistent with the interests of
those who are invested in their success.
Additionally, it contributes to the development
of trust and credibility within the community.
Organizations that actively engage
stakeholders in decision-making processes are
more likely to receive valuable input and buy-in
from those who are impacted by their actions.
This has the potential to result in more socially
responsible and sustainable  business
practices. In the end, the organization may
experience enhanced transparency,
accountability, and overall success as a result
of prioritizing stakeholder engagement.
Companies can establish a more inclusive and
ethical work environment that is beneficial to all
parties by encouraging open communication
and collaboration.

A stakeholder is often described as a person or
entity with a stake in the corporation.
Additionally, the World Business Council for
Sustainable Development defines
stakeholders as people or organizations that
may have an impact on or influence business
operations (World Business Council for
Sustainable Development, 2002). Of course,
parties with the power to affect and influence
business operations may come from both
inside and outside the organization. Internal
stakeholders typically include employees,
managers, and shareholders, while external
stakeholders may consist of customers,
suppliers, government agencies, and the local
community. The relationships between
stakeholders and the corporation are crucial for
maintaining a positive reputation and fostering
long-term  success. By engaging with
stakeholders and considering their interests,

businesses can build trust, enhance
communication, and ultimately create value for
all parties involved. Successful businesses
understand the importance of balancing the
needs and expectations of both internal and
external stakeholders. By actively involving
stakeholders in decision-making processes
and seeking their input, companies can ensure
that their actions align with the interests of all
parties involved. Ultimately, this collaborative
approach can lead to increased loyalty,
improved relationships, and sustainable growth
for the business. It is essential for businesses
to regularly communicate with stakeholders,
address their concerns, and demonstrate
transparency to build trust and maintain
positive relationships over time.

Academics and practitioners alike employ the
concept of stakeholder analysis to elucidate the
primary beneficiaries of corporate social
responsibility (CSR) programs. The
stakeholder approach aids management in the
definition of the term "social" in CSR (Maignan
and Ferrell, 2004). Even though businesses
are generally accountable to society as a
whole, they can only be held accountable to
specific stakeholders or agents. Employees,
customers, suppliers, shareholders, the local
community, and the environment are all
potential stakeholders. Businesses can more
effectively tailor their CSR efforts by identifying
and prioritizing these stakeholders, which
enables them to gain a better understanding of
their  requirements and  expectations.
Ultimately, this results in more significant and
impactful social responsibility initiatives that
benefit not only the company but also its
stakeholders and the broader society.
Furthermore, businesses can establish more
robust relationships and trust within their
communities by actively pursuing input from
stakeholders and engaging with them. This can
result in a positive reputation that can attract
top talent and investors, as well as improved
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employee morale and increased consumer
loyalty. In conclusion, organizations that
prioritize corporate social responsibility (CSR)
and stakeholder engagement are more likely to
achieve financial success and have a beneficial
influence on their surroundings.

According to Boesso and Kumar (2009),
stakeholder theory places a premium on
interactions with agents that have an impact on
or influence the company. Stakeholders are
actors who engage in two-way exchanges,
resulting in socially created relationships. The
theory goes on to outline the "identification,"
"treatment,” and ‘“impact assessment"
components that make up a stakeholder
management strategy that Freeman (Freeman,
2010) advocates. By focusing on identifying
key stakeholders, determining the appropriate
way to engage with them, and assessing the
effects of these interactions, companies can
better understand and address the needs and
concerns of those who have a stake in their
success. This strategic approach can help
organizations build trust, foster collaboration,
and ultimately enhance their overall
performance and reputation in the eyes of their
stakeholders. Ultimately, stakeholder theory
emphasizes the importance of establishing and
maintaining mutually beneficial relationships
with all those who have a vested interest in the
company's activities. By prioritizing stakeholder
engagement and making it an integral part of
their business strategy, companies can create
a more sustainable and responsible business
model. This not only leads to improved
decision-making processes but also helps in
identifying potential risks and opportunities that
may impact the organization in the long run. By
actively involving stakeholders in the decision-
making process, companies can ensure that
their actions align with the values and
expectations of those who are invested in their
success. Ultimately, adopting a stakeholder-
centric approach can lead to improved

relationships, increased transparency, and a
stronger sense of accountability within the
organization.

Stakeholder identification establishes which
stakeholders are most significant from the
company's standpoint. Power, legitimacy, and
urgency are some of the criteria typically
employed to define stakeholders (Mitchell et
al., 1997; Reed et al., 2009). Furthermore,
Freeman et al. (2010) proposed two types of
stakeholders based on their level of influence:
primary stakeholders (those involved in
economic transactions with the business, such
as shareholders, customers, and employees);
and secondary stakeholders (those who are
not directly involved with business operations
but are affected by or can influence its actions).
In comparison to numerous stakeholder
qualities presented in the literature, this study
employs Mitchell et al. (1997) power,
legitimacy, and wurgency to determine
stakeholder salience in research. Power refers
to the stakeholder's ability to influence the
organization, legitimacy refers to the
stakeholder's relationship with the
organization, and urgency refers to the
stakeholder's timeline for action. By utilizing
these dimensions, researchers can identify
which stakeholders are most critical to the
success of the business and prioritize their
needs accordingly. This approach allows for a
more focused and effective stakeholder
management strategy, ultimately leading to
better  decision-making and  improved
organizational outcomes. In addition,
understanding stakeholder significance can
also help organizations anticipate potential
conflicts and proactively address them before
they escalate. By considering the power,
legitimacy, and urgency of each stakeholder,
companies can tailor their communication and
engagement strategies to build stronger
relationships and foster mutual trust.
Ultimately, by prioritizing the needs of key
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stakeholders, businesses can enhance their
reputation, increase stakeholder satisfaction,
and achieve long-term success in a competitive
market.

Identifying stakeholders is the first phase in
Stakeholder Analysis (SA), and it involves
investigating persons, groups, and
organizations that have a stake in certain
social, ecological, or environmental elements
of a natural resource governance problem.
After identifying the stakeholders, it is
necessary to categorize them according to their
characteristics to distinguish between them.
The categorization findings highlight the
significance of stakeholders. Finally, the formal
ties among stakeholders are investigated.
Stakeholder analysis gathers and analyses
qualitative information systematically, such as
semi-structured interviews and interest-
influence matrices, to determine who is
interests are relevant to the process of
implementing a program or policy (Schmeer et
al., 1999; Reed et al.,, 2009). The growing
adoption of SA in natural resource
management indicates a growing
understanding of the need for stakeholder
engagement in environmental decision-making
processes (Burroughs, 1999; Brugha and
Varvasovszky, 2000; Selin et al.,, 2000).
Stakeholder analysis not only helps identify
relevant interests but also assesses the power
and influence each stakeholder holds about the
program or policy being implemented. This
information is crucial for developing effective
strategies for engaging stakeholders and
ensuring their interests are taken into account.
By incorporating stakeholder analysis into
decision-making processes, organizations can
enhance the legitimacy and effectiveness of
their programs and policies, ultimately leading
to more sustainable and successful outcomes.
Additionally, stakeholder analysis allows
organizations to anticipate potential conflicts or
challenges that may arise throughout the

implementation  process. By proactively
addressing these issues and involving key
stakeholders in decision-making, organizations
can mitigate risks and build stronger
relationships with those affected by their
actions. Ultimately, through a comprehensive
understanding of stakeholders and their
interests, organizations can create more
inclusive and impactful initiatives that better
address the needs of all parties involved.

Stakeholder analysis in the context of mining in
Indonesia involves identifying and
understanding all individuals, groups, and
organizations that are impacted by or have an
interest in mining activities. This process allows
mining companies to assess the needs,
expectations, and potential risks associated
with each stakeholder group. By engaging in
open and transparent communication,
companies can build trust and partnerships
with stakeholders, leading to more successful
and sustainable mining operations.
Furthermore, by considering the perspectives
and input of all stakeholders, companies can
make informed decisions that align with
environmental and social responsibility
standards, ultimately contributing to the long-
term success of the mining industry in
Indonesia. This approach can also help
companies mitigate conflicts and address
concerns before they escalate, fostering a
positive relationship with local communities
and government agencies. By prioritizing
sustainability and responsible practices, mining
companies can not only ensure the longevity of
their operations but also contribute to the
overall well-being of the environment and
society in Indonesia. This collaborative and
inclusive approach to stakeholder engagement
is crucial for the continued growth and
development of the mining industry in the
region. Furthermore, by actively involving local
stakeholders in decision-making processes,
mining companies can gain valuable insights
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into the specific needs and concerns of the
communities they operate in. This can lead to
the development of more tailored and effective
sustainability initiatives that address the unique
challenges faced by each community.
Ultimately, by working together with
stakeholders to find mutually beneficial
solutions, mining companies can create a more
sustainable and socially responsible industry
that benefits both the environment and society
in Indonesia.

By conducting a thorough stakeholder analysis,
mining companies can effectively engage with
stakeholders, address their concerns, and work
towards mutually beneficial solutions that
promote sustainable development and
responsible mining practices in Indonesia
(Rendtorff, 2020). This collaborative approach
not only builds trust and goodwill within the
community but also helps companies mitigate
potential risks and conflicts that may arise
during the mining process. By actively involving
all stakeholders in the decision-making
process, companies can foster a culture of
transparency and accountability, leading to
greater overall success and sustainability in the
industry. In the end, prioritizing stakeholder
engagement is crucial for creating a positive
impact on the environment, society, and
economy of Indonesia. By listening to and
considering the perspectives of all parties
involved, companies can address concerns
and find mutually beneficial solutions that
uphold environmental and social responsibility.
This approach not only benefits the local
communities and ecosystems affected by
mining activities but also enhances the
reputation and long-term viability of the
company. Ultimately, prioritizing stakeholder
engagement is essential for ensuring that
mining operations in Indonesia are conducted
responsibly and sustainably for the benefit of all
involved. Engaging with stakeholders also
helps companies build trust and credibility

within the community, fostering positive
relationships that can withstand challenges and

conflicts. By actively involving local
communities, government bodies, and
environmental organizations in decision-
making processes, companies can

demonstrate their commitment to transparency
and accountability. This collaborative approach
not only minimizes potential risks and conflicts
but also fosters a more inclusive and
sustainable mining industry in Indonesia. In
conclusion, prioritizing stakeholder
engagement is crucial for creating a
responsible and mutually beneficial mining
sector that prioritizes the well-being of all
stakeholders involved.

MATERIAL AND METHODS

This study was conducted in Jebus Regency,
West Bangka Regency, Bangka Belitung
Islands Province. This location has been
chosen because it is one of the areas with the
most significant production on Bangka Island.
There are implications for environmental,
economic, social, and mining-related issues
that have yet to be explored especially the
involvement of stakeholders from the central to
the regional level. Furthermore, balancing the
input of stakeholders with expert opinions and
scientific evidence is crucial to ensuring that
decisions are based on a comprehensive
understanding of the situation.

This approach can help mitigate conflicts and
delays while also ensuring that environmental
management practices are effective and
sustainable in the long term. Ultimately,
involving stakeholders at all levels of decision-
making processes can lead to more holistic and
well-rounded solutions that address the
complex challenges of environmental,
economic, social, and mining-related issues.

The methods used in this research were focus
group discussions and interviews. The focus
group discussions were used to obtain input on
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the role of the parties in tin mining
environmental management.  Meanwhile,
interviews were used to deepen the information
obtained from the discussion. Diverse
stakeholders were able to voice their opinions
and experiences on environmental
management in tin mining through the focus
group talks. However, the interviews gave each
participant the chance to expand on their
answers and offer more in-depth observations.
All  things considered, employing both
approaches guaranteed a thorough
comprehension of the subject and enhanced
the study results.

There were 81 participants in the focus group
discussions, comprising 22 provincial, district,
and sub-district government representatives,
as well as 11 \village government
representatives, 22 community members, 22
community leaders, and 4 commercial
company representatives. Based on their
knowledge, background, and engagement in
community development initiatives, the
participants were chosen. The Vvillage
government members were chosen for their
awareness of community needs, while the
province, district, and sub-district government
officials were picked for their familiarity with
local laws and ordinances. Commercial
company executives were asked to give their
thoughts on public-private partnerships for
development efforts, while community leaders
and members were involved to offer ideas from
the ground up (Table 1).

The informants were selected using a
purposive  sampling technique, where
informants were selected with the following
criteria: 1) local government elements involved
as tin mining stakeholders; 2) people involved
as tin miners; 3) community leaders who have
knowledge and information related to tin mining
activities

Table 1: The Participants of the Focus Group
Discussion
Tablo 1: Odak Grup Tartismasinin Katilimcilari

No Total

The Participants of the Focus

Group Discussion

1 22 The provincial, regency, and
district governments

2. 11 Villages

3. 22 Community members

4. 22 Community leaders

5. 4 Representatives of commercial

companies

The interviews involved 15 people consisting of
5 community representatives; 2 community
leaders; 1 district government representative, 1
sub-district government representative, and 6
village government representatives (Table 2).

Table 2: The Informants Involved in the
Interview
Tablo 2: Gériismeye Dahil Olan Muhabirler

No Total

The Informants Involved in the

Interview

Community representatives
Community leaders
The regency governments

The district governments

a ~ wbdh -
[ IS NS

The governments

RESULTS AND DISCUSSION

Stakeholder Position and Role in Tin Mining
Management

Stakeholders are individuals, communities,
social groups, or organizations with a direct or
indirect interest in planning and decision-
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making (Friedman and Miles, 2006). Regarding
he management of natural resources (Grimble
and Chan, 2006), stakeholders are groups of
people who are organized or not and have an
economic interest in the natural resource
management system. Based on the findings of
this study, the following stakeholders have
political and economic interests in the
management of tin mining:

1. The central government,

2. Local governments,

3. Companies or entrepreneurs, and
4. The community.

According to Prukkanone and Wang (2016),
each of these stakeholders has an economic
interest in benefiting from and power over
existing resources.

This finding is in line with that of Erman (2017)
regarding actors involved in tin mining, namely,
governments (from the central, provincial, and
regency levels to the district level), companies
(PT Timah Tbk, Koba Tin, and unconventional
miners), and the community. Irawan et al.
(2014) analyzed tin mining stakeholders

consisting of the central and local
governments, entrepreneurs, investors,
entrepreneurs, unconventional miners,
suppliers, law enforcement, and the

community. Elgifienda (2018) also found that
tin mining stakeholders in Bangka Island
consist of governments, authorities, miners,
and the community. Tin mining management
stakeholders are shown in Figure 1.
Stakeholders involved in the management of
tin mining are identified by their position and
role. Based on its connection to a decision or

activity, the part of the stakeholder is
distinguished into primary stakeholder and
secondary stakeholder (Friedman and Miles,
2006).

Primary stakeholders

Primary stakeholders are parties directly
interested in a resource, either as a livelihood
or directly involved in exploiting the natural
resource. According to Famiyeh (2017), these
stakeholders are also called critical
stakeholders, i.e., individuals or groups that
can result in a decision or activity (MacArthur,
2011). Building good relationships with key
stakeholders is fundamental in mining
management because mining permits are
granted by the government (Wakka, 2017).

Based on the research results, the primary
stakeholders in the management of tin mining
are the governments at the central and
provincial levels, along with the relevant
agencies, namely, the Ministry of Energy and
Natural Resources and the Provincial Energy
and Natural Resources Office. Governments at
the central and local levels have influence and
interest in formulating and applying policies,
namely, laws and regulations related to the
primary duties in their authority; therefore, this
group becomes a key stakeholder in the
management of tin mining. Que et al. (2018)
said that the most vocal or influential
stakeholders in mining are governments at the
central and local levels despite the group's
diverse influence and interests. Irawan et al.
(2014) also stated that the central and local
governments are critical stakeholders in the
management of the tin mining industry.
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Figure 1. Stakeholder map of tin mining management

Sekil 1. Kalay madenciligi yénetiminin paydas haritasi

Additionally, governments at different levels
(national, regional, and local) play a role in
managing natural resources. According to
Yamoah et al. (2020), collaboration between
governments and organizations in the era of
environmental awareness is necessary to
reduce environmental degradation.

Secondary stakeholders

Secondary stakeholders are parties with an
indirect interest or a party that depends on the
resources or business resulting from those
resources  (Wakka, 2017). Secondary
stakeholders in the decision-making process
related to the management of natural
resources are only informed about the progress
of the planning process and decisions or
policies taken. Secondary or non-key
stakeholders related to mining management

are not related or directly involved in mining
operations (Famiyeh, 2017).

Based on the results of the study, parties
regarded as secondary stakeholders are the
district, village, company or entrepreneur, and
community government. This stakeholder
group has a minimal role, not even in Law No.
3 of 2020 on Mineral and Coal Mining; thus, the
influence of this group is minimal.

The roles of stakeholders in the management
of tin mining when referring to existing
regulations, namely, the Constitution of 1945,
Law No. 3 of 2020 on Mineral and Coal Mining,
and Law No. 23 of 2014 on Local Government,
are distinguished:

1. The central government has a role in the
mastery of mining management with the
primary authority.
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Table 3: Recapitulation of the informant's answers related to the influence and importance of stakeholder

tin mining management

Tablo 3: Paydas kalay madenciligi yonetiminin etkisi ve onemine iligkin bilgi veren kiginin yamitlarmmn zeti

No Stakeholders

Interest Percentage (%) Power Percentage (%)

1. Central government 45 14.7 45 241
2. Provincial government 45 14.7 43 23.0
3. Regency government 45 14.7 28 15.0
4. District government 41 134 15 8.0
5. Village government 41 134 18 9.6
6. Companies/entrepreneur 45 14.7 23 12.3
7. Community 45 14.7 15 8.0

Total 307 100 187 100

2. The provincial government is instrumental in
receiving delegated duties from the central
government related to licensing mining
businesses and determining mining areas,
divestment schemes, and stocks in
coordination with the central, regency, and city
governments.

3. Regency, district, and village governments;
companies or entrepreneurs; and communities
play a role in local, corporate, and group
interests to generate local indigenous income
and drive the regional economy from the
activities of tin mining businesses in Jebus
district.

Stakeholder Influence and Interest in Tin
Mining Management

The mapping of stakeholders in mining
management is performed using interviews to

identify their influence and interests. Informants
are asked questions and asked their opinions
regarding the level of power and interests of
stakeholders on a scale of 1 (not interested or
no control), 2 (interested or has power), and 3
(highly interested or a higher power) (Table 3).

The data were visualized and analyzed using
the stakeholder power—interest grid (Grimble
and Wellard, 1997; Ackermann and Eden,
2011) as key players, the central and provincial
governments are in quadrant B, a stakeholder
with the highest level of influence and
importance in the management of tin mining;
and as subjects, regency governments,
companies or entrepreneurs, district
governments, village governments, and
communities are in quadrant C, with high levels
of importance but have different levels of low
influence significance (Figure 2).
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Based on the relationship of influence and
stakeholder interest in the management of tin
mining, the differences concluded that each
party is significant:

The environmental and social effects of mining
activities directly affect local communities and
environmental NGOs due to the
implementation of community development

Unknown Little/No importance

Some importance

Significant importance

Significant
importance
High

Some
importance

30

Central government
®

[ ]
Province government

Little/No
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POWER

Unknown
Low

10

C ®
Regency government

L
Companies/Entrepreneur
District government
®
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Vilage government

10

Low

30 50

INTEREST High

Figure 2. Stakeholder power-interest grid tin mining management

Sekil 2. Paydas gli¢-cikar sebekesi kalay madenciligi yénetimi

(1) The central and provincial governments as
crucial stakeholders or critical players with the
highest level of influence and interest in the
management of tin mining due to the central
authority of this institution to conduct mining
management nationally at the central
government level by following the Constitution
1945 article 33 and Law No. 3 of 2020 on
Mineral and Coal Mining. The central and
provincial governments have a high level of
interest (14.7%); they still have different levels
of influence, whereby the central government
has a high level of power (24.1%), whereas the
provincial government has a low level of power
(23%).

requirements in mining laws. These laws
mandate firms and/or governments to carry out
development projects in
mining-affected communities, providing public
goods and services like infrastructure,
educational scholarships, health services, and
small business assistance.

socio-economic

The difference in the level of influence is due to
the provincial government's authority to receive
delegated duties from the central government.
The responsibilities of the local government are
related to mining business licensing and mining
area determination, determining divestment
schemes, and coordinating stocks. The
authority held by the government at the
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regional level since the change of this law has
become very limited.

(2) Regency governments, companies or
entrepreneurs, district governments, village
governments, and communities as subjects
have varying levels of high importance and low
influence. Regency governments, district
governments, companies or entrepreneurs,
and society have the same level of interest as
central and provincial governments, which is
high (14.7%). Moreover, the interest level of
vilage and district governments is lower
(13.4%). The regency government has a low
level of influence (15%), companies or
entrepreneurs as a group have power (12.3%),
the village government has a low level of
control  (9.6%), and companies and
communities have deficient levels of influence
(8%). The interests and power of this
stakeholder group have a high level of
economic importance to natural resources.

Central and provincial governments need to
collaborate closely with district governments,
companies, entrepreneurs, and society to
ensure effective governance and economic
development (Unger, 1996). The role of local
governments in providing credit and support to
enterprises, especially during times of financial
restrictions, is crucial for local economic
growth. Misappropriation of funds and licensing
non-bank credit institutions are some ways
local governments support local enterprises.

Stakeholder analysis in the context of tin
mining in Bangka Island has significant
implications for environmental management.
By identifying and engaging with stakeholders

such as local communities, government
agencies, and mining companies, a more
comprehensive understanding of

environmental impacts and potential solutions
can be achieved. This approach can help to
address concerns related to deforestation,
water pollution, and biodiversity loss, ultimately

leading to more sustainable mining practices in
the region.

The sustainable management of tin mining on
Bangka Island is significantly impacted by the
multifaceted implications of this research. This
study enhances comprehension of the mining
sector's interactions among a Vvariety of
stakeholders, including government bodies,
local communities, and commercial entities, by
effectively identifying and analyzing their
positions, responsibilities, interests, and
influences. This comprehension is essential for
the creation of more effective governance
frameworks and collaborative strategies that
are essential for the resolution of
environmental, economic, and social issues
related to tin mining. The study's results can be
used to enlighten policymakers and
stakeholders to devise regulatory measures
that are both balanced and promote
sustainable development, while also reducing
the negative effects of mining activities.
Additionally, the knowledge acquired from
stakeholder dynamics can be helpful in the
development of transparent and inclusive
decision-making processes, which are crucial
for the resilience of local communities in the
face of the ecological and socio-economic
challenges posed by mining operations and the

attainment  of  long-term  sustainability
objectives.
CONCLUSIONS

Stakeholders in the management of tin mining
are distinguished based on the identification
and mapping of positions, roles, influences,
and interests of the aforementioned
stakeholders. (1) Positions, the central and
provincial governments are primary
stakeholders or key players in the management
of tin mining: the district government, village
government, company or entrepreneur, and
community are secondary stakeholders. (2)
Roles, the central government's role is a central
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authority to conduct mining management
nationally. The provincial government's role is
to receive delegated duties from the central
government. Regency, district, and village
governments; companies or entrepreneurs;
and communities play a role in local, corporate,
and group interests to generate local
indigenous income and drive the regional
economy. (3) Interests, the central, provincial,
regency, district, and village governments;
companies or entrepreneurs; and communities
have high interests. (4) Influences, the central
and provincial governments have the most
significant influence. Conversely, regency
governments, companies or entrepreneurs,
district and village governments, and
communities have different levels of low
influence significance.

The negative impacts of tin mining activities on
environmental, economic, and social aspects
can be reduced by understanding the position,
role, interests, and influence of stakeholders
from the results of this study. Reducing this
impact is the responsibility of the government,
especially the party that has dominant authority
in managing tin mining, namely, the central
government. The central government should
see more closely that the impact of tin mining
activities on Bangka Island should be
addressed immediately by sharing authority
with local governments at the provincial and
district levels.
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