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SDUGEO; Sanal ve Gergek DUnya.Tiﬁ-

Mubhittin Gormiis, SDU Jeoloji Muhendisligi Bolimi, Bolim Baskan

Sanal ve gercek dinya...

Zorluklar ve guzellikler...

Elektronik dergimizin bu kavramlar icerisinde
ikinci sayisini ¢ikaryoruz.

Istekle, sevgiyle...

Basardigimiza inaniyoruz...

Popduler, gincel ve bilimsel;

Ogrenciler ve 6gretim elemanlarina,

Ve tim jeoloji egitim-6gretim ve arastirmalarina
yonelik bir dergi ¢cilkarmaktl amacimiz...

SDU Jeoloji Muhendisligi Bolumu olarak farkli bir
gorinas ile ortaya ¢ikmakti hedefimiz...

Suphesiz ki baslangiclari devam ettirmek onemli...

Suphesiz ki her zorlugun altinda nice anlamli
guzellikler vardir...

Emekle, i1srarla, birlikle yola devam diyoruz...

Ve dyle umuyoruz ki her yeni sayi bir 6ncekinden
daha guzel olacak...

Biliyoruz sanal ile gercek dunya arasindaki farki...
Her birinin avantaj ve dezavantajlarini...

Sanal duinya gezintilerinin gegici, ustinkoru
olabilecegini,

ama renkleriyle, kalicihgiyla, ¢cok kisiye
ulasabilirlik;

maddi desteksiz hazirlama avantajlarini da...

Her ne kadar gercek, somut elle tutulur,

goralur dergiler arasa da gozlerimiz...

Soruyoruz ogrencilerimize,

arkadaslarimiza, tanidiklarimiza...

Nasil buldunuz dergimizi?

Cevaplar degisik...

Guzel olmus deyip, ayrintih okuyanlar da var,
onerilerde bulunup katki koyacaklar da...
Tabii ki islerin yogunlugundan dikkatlice
bakmayanlar da.

Her sey icin tesekkir ediyoruz tim okurlara...
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Isteyen icin, sanal diinyay! gercege donustirmek
Gercekleri sanal diinyada tanitmak kadar kolay...
Bir cikti yeterli...

Suphesiz ki somut ¢kt daha énemli gazukuyor,
ama maddi destek bir baska nemli tarafi gercek
dinyanin...

Maddi destegi vererek somut ¢iktl almamiz
mumkuin olabilir mi?

Suphesiz evet...

Bu katkiy| bize saglayacaklara simdiden
tesekkirler...

Bu sayimizda da “gtincel, seminer, hayata dair,
gelecegin muhendisleri, Isparta ve Jeoloji,
Akademik, Tekno-jeoloji, Cevre icin Jealoji,
Bolimden haberler, Ajanda ve dergi tanitimlari
boltimlerinde ilginizi cekecek konular
bulacaksiniz...

Bir 6nerinin (Dr. Sami Derman, TPAO)
onemsenmesi gerekliligine inaniyorum...
Ogrencilerimizin bitirme 6devi ya da
seminerlerinden hazirlayacaklari notlarini,
arastirma yazilarini dergide yayinlamak... Bu
Oneri dogrultusunda bitirme ddevi yapan,
yapacak tum ogrencilerimizden yaptiklar
calismalari danisman 6gretim tyelerine kontrol
ettirdikten sonra bize teslim etmeleri durumunda
ilgili bolime konulacagini belirtmek istiyorum.

Zaman yerinde durmuyor,

her sey degisiyor...

DUn gegen sayi ile birlikte zamani
degerlendirmeye calistik,

Bugun, simdiki sayi ile...

Oniuimiizdeki giinler sizlerin katkilari nice sayilar
umuyoruz...

Daha guzele, iyiye...
kalici bilgiler birakmak dilegiyle...
Sanal dinyamizdan sevgilerle...



Muhittin Gormas
SDU Jeoloji Mithendisligi Boltimii
muhittin@mmf.sdu.edu.tr

Oncelikli olarak “Degisen Cografya ve Miryokefalon Savasi”
baslikh bir kitap ile gecmise bir yorum getirdigi icin Ramazan
Topraklr'yi tebrik ediyorum (Sekil 1). Elindeki tarihi belgeler (tarihi
yazilar ve yOredeki tarihi kalintilar) ile gegmisin aydinlatiimasi igin
caba gostermis ve EQirdir'in iki ayri gol halinde oldugunun (Sekil
2) verilerini sunmaya calismistir. Bu amag¢ dogrultusunda 5
Haziran Cumartesi guni yorede gerceklestirilen arazi gezisi ile de
gb6zlemlerini Ankara, Afyon, Isparta, Gelendost ve Afsar'dan
katilan degisik kamu ve kuruluslarindan gelen yonetici, gazeteci,
yazar, bilimci ve kisilere aktarmaya ¢alismistir. Saha gezisi, Yalvag,
eski Ug GozIi Roma Koprusu, Sivri Tepe, Kemerbogazi,
Miryokefelon Kalesi, Cimenlik Tepe ve Gelendost arasindaki
glzergahta otuzu askin katilimci ile gerceklestirilmistir.
Kemerbogazi cevresinde sandallarla gecis stirecinde
Kemerbogazi'nin darligi, Miryokefelon kale kalintilari ve bogazdaki
sazlik olusumlar dikkat c¢ekici olmustur.

Savasin nerede ve kimler tarafindan yapildigi, neden ve
sonuglarinin ne oldugu bir Turk olarak bizi ilgilendiriyorsa da bir
yerbilimci olarak bizi ilgilendiren konu, goélun iki ayri gél halinde
oldugu fikridir.

Golun gegmisinin bir yerbilimci gozuyle ele alinmasi gerekliligi
aciktir. Ayrica, Erol Kesici (SDU Su Uriinleri Fakultesi, Egirdir)
tarafindan ileri surdlen tek gol fikri konunun ¢ baslik altinda
tartisiilmasini ortaya koymaktadir (Cizelge 1). Cizelgede olusan
fikirler karsilastinilarak bu fikirler Gzerinde ne yapilabilir distincesi
de verilmeye calisiimistir. Stphesiz fikirleri 6ne surenlerin ve konu
ile ilgilenenlerin tartisacaklari bir toplanti diizenlenmesi, Valilik
kontrélinde bir proje kapsaminda calisiimasi yore gecmisinin
ortaya konmasi agisindan son derece 6nemlidir.

)u gostermektedir.
arkl dusunceleri tartismak ve gol ile ilgili
jeolojik verileri sentez ederek sunmaktir.
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Sekil 1. Toprakli (2010)'nin yazdigi kitabin kapag!

Egirdir GOli dogu ve bati yakasinda insanlik tarihi
oncesine dayanan bulgularin gbzlenmis olmasi,
EQirdir GOIU tarihinin jeolojik ve tarihi slrec
icerisinde ele alinmasini ortaya ¢ikarmaktadir.

Jeolojik Stirecte Egirdir GOlU

EQirdir GolU'nun jeolojik gecmisi ile ilgili kisa bir
bilgi Gérmus vd. (2001)'de su sekilde sunulmustur:
“Yeryuvarinin yasi yaklasik 4-4.5 milyar yil olarak
bilinmektedir. Bu zamanin ancak 0.5 milyar yillik
dilimi organizma kalintilar1 (fosillerle) ve litolojik
(kaya) gozlemler ile ayrintii bir sekilde ortaya
konmustur. YUz yil, bin yil gibi bir stirecin milyon ve
milyar yillar icerisinde ne denli kiigik kaldigi agiktir.
Dolayisi ile yuz yil ya da bin yil icerisinde birgok
degisim gerceklesiyor ise milyon ve milyar seneler
icerisinde c¢ok daha anlasilmasi gu¢ olaylarin
meydana geldigini distinmek gerekir. Egirdir Golu
cevresinin, hatta Turkiye'mizin degisik milyon yillar
once deniz etkisinde kaldigi, denizlerin cekildigi,
tekrarlayan deniz ve g6l gelisimlerinin oldugunu
dusunmek anlamsiz olmamaktadir.

Sekil 2. Bin yil éncesinde Egirdir ve Hoyran Golu

Keza, deniz ve g0l yorumlarinda birgok veriler
(kaya cesitleri, kayalarin igerisindeki denize, gole
ait organizma kalintilari, kayalarin butanlugud,
renkleri, icerisindeki tanelerin ozellikleri gibi)
degerlendiriimektedir.

Egirdir Golu cevresindeki kayalar ve sedimanlar
incelendiginde genelde iki farkl tip olduklari
gorular. Bunlar (1) sert zemine ait kayalar ve (2)
yumusak, tutturulmamis zemine ait c¢okeller
seklindedir. Jeolojik zamanlar igerisinde
katilasmis sert zemin kayalar, goélin bati
yakasindaki yuksek daglarda, hatta bazi koylarda
goraltr. Gunumuzden yaklasik 200-250 milyon yil
oncesi (Permiyen-Triyas) denizlerine ait kayalar
oldugu gibi 130-65 milyon (Jura-Kretase), 30
milyon (Eosen), 10 milyon (Miyosen) yil dncelerine
ait degisik tur karbonath ve kirintili sedimenter
kayalar da bulunmaktadir ....... Hatta, Egirdir Gola
cevresinde milyon yillar 6nce olusan bir
okyanusun urini olan magmatik-ofyolitik yesil
kayaclari da gormek olagandir. Bu kayalarin
bazilari yerinde olusan tip (otokton), bazilari ise
tasinmis (allokton) kutleler olarak bilinir (Gutnic
vd., 1979). Bunlara ek olarak, Isparta ¢evresinde,
gunimuizden yaklasik 1-2 milyon yil 6ncesine
kadar karasal ortamda etkili olan Golcik
volkanizmasi ile ilgili volkanik ve volkaniklastik
kayalara da rastlaniimaktadir (Gutnic vd., 1979).
Tam bu kayalar icerisindeki fosil ve litolojik
Ozellikler ile eski deniz ve golleri isaret
etmektedirler.
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Cizelge 1. Egirdir Golu gecmisi ile ilgili fikirler

kalintilarinin aranmasi
- Gol altinda kaldigi
duslinulen koylerin

degerlendirilmesi
- Eski ve yeni biyolojik
verilerin karsilastiriimasi

FiKIR iKi GOL VARLIGI TEK GOL VARLIGI JEOLOJIK/TARIHI GOL
KAVRAMLARI
Fikir sahipleri Ramazan Toprakli Erol Kesici Muhittin Gormus
Veriler Tarihi yazitlar, Biyolojik veriler Paleontolojik, stratigrafik,
arkeolojik veriler sedimantolojik, tektonik
veriler
Ne yapilabilir? -Yenice Koprusu - Eski sazlik verilerinin - Jeoradar verilerinin

yenilenmesi (Zakir Kanbur
ve Hasan Huseyin Aksu ile
birlikte)

arastiriimasi

- Savas verilerinin elde
edilmesi

- Tarihgcilerle birlikte
verilerin gdzden
gegirilmesi (Kemal
Gode ile birlikte)

- Yeni arkeolojik
verilerin elde edilmesi
ve arastiriimasi
(Fahrettin Dizlak ile
birlikte)

- Kemerbogazi su alti
gozlemleri, birkag si§ sondaj
verisi gbzlemleri (varsa eski
toprak olusumlarinin
calisiimasr)

- Yeni fosil gozlemleri

- Depremsellik verilerinin
arastinilip, tartisiimasi (bir
tektonikci uzman ile)

- Cokelme ozelliklerinin
Kemerbogazi cevresinde
yapilmasi (Kubilay Uysal ile
birlikte)

- Hidrojeolojik verilerin
tartisiimasi (Remzi
Karaguzel, Aysen Davraz bu
konu dzerine calismaktadir)

Tutturulmamis ya da ¢ok az tutturulmus ikinci tip
zemin, duzlUk arazilerde (Isparta ovasi, Atabey
Ovasi gibi), dag eteklerinde (EQirdir Komanda
Okulu cevresindeki gibi), vadilerin gol ile birlestigi
kesimlerde (Barla) ve golun kenarlarinda (plaj
kumlari, bataklik gibi) goruldr...... Bunlar,
gunumuze daha yakin son 1 milyon yil icerisinde
Kuvaterner-Giincel zamanda ¢okelmis karasal
cokeller (gol, nehir, sel, allviyal yelpaze, yamac
dokuntileri vb) olarak bilinir. Senirkent Ovasi ve
diger bazi ovalarin topografik gértintimleri,
sondajlardan ¢ikan eski bir géle ait fosil kavkilari
ve sedimanlari, son bir milyon yil dncesinde
Egirdir Golu'nin bu alanlarda da etkili oldugunu
gostermektedir. Keza, Goélcuk volkaniklerine ait
klastiklerin Egirdir Golu kenarlarina kadar ulasan
bir pliskirmeye sahip olduklari, Egirdir sehrinin
bazi mahallerinin yerlestigi yamac konilerinde de
izlenmektedir (Nemec vd., 1998; Nemec &
Kazancli, 1999). Pomzali volkanoklastik ara
duzeyler, kot boylanmisg, yamag molozlarinin
arasinda acikca goralr. Yari tutturulmus kirintil
bu koniler ayni zamanda yerlesim yeri icin kotl bir
zemini olusturdugu da bilinmektedir. Tarihi veriler,
insanlik tarihinin baslangicinin da yaklasik olarak
gollerin ginimuzdeki seviyelere ulastigi zamana
karsilik geldigini gostermektedir.

Karada halen riizgar, yagmur-sel ve nehir gibi
etkilerle asinan, tasinan malzemeler; ovalara, diz
yerlere hareket etmekte iken, g6l ortaminda
birikme, cokelme gerceklesmektedir.

Fakat ne kadar bir strede, ne kadar bir
kalinlikta ¢okeldigi ayrintili calismalar
gerektirmektedir. Son 1-2 milyon senenin
cokellerinin, hayvansal ve bitkisel mikro ve
makro organizmalarinin incelenmesi jeolojik
anlamda yorumlari kolaylastirmaktadir.
Ayrica, golin taban topografyasini, tabandaki
kayalarin-sedimanlarin yayilimlarini etkileyen
tektonizma (kirik, yikselme vb. hareketleri
inceler) da dikkat cekicidir. Clnki golin
buglinki yorumu bir ¢okintt golu olusu
seklindedir ve golun her iki tarafinda degisik
blyukluklerde aktif ya da aktif olmayan faylar
bulunmaktadir (Kogyigit, 1984). Son yillarda
Burdur ve Dinar da olan depremler de Goller
yoresinin guntmizde de etkili olan bir fay
sistemine sahip oldugunu isaret etmektedir.

Dolayisi ile Goélde aktif bir sekilde ¢okunttinin de

devam ettigi bilinmektedir”

Bu yazidan kisaca jeolojik tarihin milyon, milyar

seneler ile baglantili oldugu, bilimsel ¢alismalarla

jeolojik tarihin aciga cikarildigi gorilmektedir.
Keza, GOrmus vd. (2003, 2007), Isparta
yakinlarindaki Senirce ¢evresinde gozledikleri
cOkel ve organizma kalinti 6zelliklerine gore
Burdur Golu'nun jeolojik strecte daha genis
alanlar kapladigini gostermislerdir. Bir baska
deyisle jeolojik surecin ¢ok eskilere dayandig,
milyon milyar seneler ile ifade edilebilecegi
aciktir.



Benzer sekilde Egirdir GOlU ve gevresinde asagida 6zetlenen gozlemler ele alindiginda Egirdir GOlU'niin dah
genis alanlarda oldugu aciktir. Verilerin birkaci sdyledir.
(1) Gelendost cevresinde gozlenen fosil (eski organizma kalintilar) bulgularin aynisi Barla yakasindaki
kayalarda da bulunmaktadir.
(2) Kudret Hani'nda kullanilan ve Avsar Koyu Camisinde bulunan taslar icerisinde gunimuizde Hoyran
Golu'nde yasayan Planorbis sp. gibi gastropod kalintilari gézlenir. Bu taslar, Gelendost, Avsar tarafind
bulunan taglardir.
(3) Kaya 0zelligi ile Gelendost ve Barla'daki taslarin benzer 6zellik sunduklari, killi kirectaslari seklinde dah
genis alanlar kaplayan eski golde (insanlik tarihi 6ncesi) ¢okeldigi anlasiimaktadir.
Asagidaki sekilde birka¢ organizma kalintisi ve Gelendost, Barla ¢evrelerindeki eski gol ¢okelleri resimleri
verilmistir.

Sekil 3. Egirdir Golu'nuin
jeolojik surec igerisinde
daha genis alanlar
kapladigini kanitlayan
birka¢ goruntd. 1)
Dreissenia sp. (bunlar su
anda golde yasayan
organizma kalintilari
olup, bunlarin eski gol
¢okelleri igerisinde de
bulunduklan
gozlenmistir), 2)
Gastropod kavkisi, 3)
Eski gol ¢okelleri
icerisindeki Planorbis sp.
4) Eski gol ¢okelleri,
Gelendost taraflari
(yataya yakin tabakall bu
¢cOkeller bol miktarda eski
gol ¢okelleri icermektedir,
¢okel ozellikleri,
organizma kalintilari eski
gol alani oldugunu
gostermektedir), 1 ve 2
nolu resimler Gormas vd.
2003'den alinmistir.
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Planorbis planorbis

Egirdir Gelendost eski gol ortamini isaret eden gastropod fosilleri (A, C, E),
guncel gol ortaminda yasayan bivalv (D) ve gastropodlar (B, F)
Olcek:1cm




Insanlik tarihi suirecinde Egirdir Golii

Konu ile ilgili olarak kiyi kenar ¢izgisi ¢calismalari (Gérmus vd. 2001 ve bilirkisi raporlari) incelendiginde
bircok verinin birlikte degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Keza, Gormus vd. (2010) tarafindan
belirtilen kriterlerin (1) Sedimantasyon verileri (¢cokel 6zellikleri, organizma kalintilari) 2) Jeomorfolojik
gelisim (geometri, egim, dis olay etkileri), 3) Zirai bulgular (toprak gelisimi, bitki yaslandirmalari), 4)
Tektonizma 6zellikleri (depremsellik 6ykisu), 5) Iklim-su seviye degisimleri, 6) Topografya haritalari (eski
ve yeni topografya haritalari), 7) Hava fotograflari ve uydu géruntuleri, 8) Tarihi veriler (tarihi yapilar, tarihi
kayitlar), 9) Suni yapilar, 10) Onceki rapor degerlendirmeleri) son yuzyil igin kiyl kenar ¢izgisi takibinde
onemi tartigiimstir.

Kiyi ¢izgisi degisimlerinde su iki 6nemli olgunun dustnulmesi gerekmektedir.

l. Su derinligi

1. Su birikimini etkileyen faktorler (jeolojik yapi, iklim, suni yapilar, ¢okelme, biyolojik déngu,
neotektonik olaylar vb.)

Su derinligi: Egirdir Golu, Hoyran ve Egirdir taraflarinda derinlesen (DSi verilerine gére maksimum 20-
25 metre dolaylarinda), Kemerbogazi ve gol kenarlarinda siglasan bir 6zellige sahiptir. Toprakl tarafindan
ileri siriilen Yenice Koéprusu ve bir nehir varliginin oldugu Kemerbogazi boélgelerin derinliklerinin si§ oldugu,
muhtemelen 3-5 metre derinliklere sahip oldugu goérular. Doktora 6grencim Hasan Huseyin Aksu
tarafindan gerceklestirilen jeoradar verileri de bu bodaz kisimlarinin derinliklerinin az oldugunu
goOstermektedir.

Su birikimini etkileyen faktorler: Egirdir GOlU'nin her iki tarafinda icerisinde ve Uzerlerinde erime
yapilari bulunduran karbonatli kayalarin yaygin oldugu géruldr. Bunlar Egirdir GOlU'nU besleyen yer alti
sulari bulunduran kayalardir. Ramazan Toprakli tarafindan ileri surtlen “kayalardan g¢ikan sular nehri
besliyordu” mektup tercimesindeki bu sularin karstik dedigimiz bosluklardan gelen (bugiin benzer
gorunimleri Fethiye-Saklikent, Siitciiler vb. yerlerde agikca gdrmekteyiz) sular olmaldir. iklimsel
degisimler (su seviyesinin son ylzyil icerisinde maksimum 919.5 metreye c¢iktigi anlasilmaktadir), suni
yapilar (Kovada Golu tarafindaki kanallar, Egirdir Goli suyu kullanimi suyun bosalimini saglamaktadir),
¢Okelme hizi (Doktora 6grencim Kubilay Uysal, Bedre sahillerinde Ug¢ yilda yaklasik, 10-15 santimetrelik
g0l kenarinda karasallasma gozlemistir (Sekil 4). Bataklik olusumlari, insanlar tarafindan yapilan seddeler
ve dolgular da cokelmeyi etkilemektedir), biyolojik dongu (gol kenarlarindaki sazlik gelisimleri,
curumeleri, gélde yasayan organizma kalintilari da 6nemlidir. Bu konuda Egirdir Su Uriinleri Fakdiltesi'nden
Erol Kesici'nin makaleleri bulunmaktadir) ve tektonizma (depremler disme ve yikselmelere neden
olmakta, her yizyilda Egirdir Goli ¢okuntisinde 10-15 santimetrelik dusus olasi gozikmektedir, fakat
cahsilip desteklenmelidir. Tektonik hatlar (faylar) su kaynaklarinin da c¢ikmasina neden olan jeolojik
yapilardir) distundldigunde goldeki Gic-bes metrelik yiikselme ve dismenin mimkin olabilecegi gorulr.

Sekil 4. Bedre koyundaki iskelede sediman birikimi a)Mayis 2006 b) Mayis 2009 (Gérmis vd, 2010)
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-Dolay|5| ile insanlik tarihi strecinde Egirdir Golu'nun iki ayln g6l oldugu fikri onemsenmesi ve dikkate
alinmasi gereken bir hipotez olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ne yap|lab|I|r’> /

Son bes ylz ya da bin yil icerisinde lc¢-bes metrelik su yukselimi ve kaplanan alan llﬂ)arryla bu kadar su
birikintisinin mumkunlGlugu (A9, EGirdir Golu bir ¢goktntl golt olduguna gére, tic bes metrelik dusts (B)ve
cokelme hizi, su birikim faktorleri (C) tartisiimasi gereken konulardir. Kemerbogazi kesiminde yapilacak su
altr gozlemleri, birkag metreye kadag/cokel ornek alimlari, jeoradar verilerinin farkh pro‘fillerde alinmasi biz
yerbilimcilerin yapacag: isler olar#k goérilmektedir.- Eger' su altindaki cokellerde “eski karasal toprak
olusumlari, bunu orten gol cokelleri, tarihi kahntilar gozlenéblllrse bu hIBotezm dogrulugu kanltlanmlg
’blacaktlr Ayrica, Egirdir Golu kiyilarindaki eski ve yeni sazlik gelisimleri vb gozlemler de onemlidir. Kisaca
bu hipotezin, yapilacak ayrintili arkeolojik, JeQIOJlk jeoflzrk iklimsel, zirai, biyolojik-ve tarihi bilimsel
kanitlarla ulasilabilecegi aciktir. My : !’. "_-r- b )

L}
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Seminer;

Izotoplar ve Hidrojeolojide Kullanim Alanlari

Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi

Oz:

Izotoplar, ayni elementin farkli

saylda notrona sahip cesitleridir.
Izotop jeolojisi, jeolojik arastirma,
gelistirme ve izleme ¢alismalarina
onemli bir yere sahiptir. Bunun
baslica nedenleri (i) izotop
ayrimlasmasinin sicaklik, kayac-
akiskan etkilesimi, sicak-soguk su
karisimlari ve buhar ayrismasi gibi
fiziko-kimyasal siireclere son
derece duyarl olmasi ve (ii)
izotoplarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini korumalari nedeniyle,
sularin kékenlerini ve bdlgesel
akim yonlerini belirlemede iz
sUrlcu parametreler olarak
kullanilabilmesidir. Suyun durayl
izotop bilesimi meteorik
proseslerle nitelendirilir ve bdylece
kismi bir cevrede beslenim sulari
karakteristik izotopik isarete
sahiptir. Cevresel izotoplar
yeraltisuyunun varligi ve yasini
belirlememizi saglayan verilerdir.
Sudaki izotoplara bakarak
yeraltisuyu kalitesi, jeokimyasal
evrim, beslenim prosesleri, su-
kayag iliskisi, tuzluluk ve kirlilik
proseslerinin kdkeni hakkinda bilgi
vermektedir. H, C, N, O ve S gibi
elementlerin durayl izotoplari su,
karbon, besin ve kati dongusinin
izleyicisi olarak hizmet eder.
Radyoaktif cevresel izotoplar da
hidrojeolojide 6nemlidir. Bu
izotoplarin bozusmalarindan
zaman Olgcumi yapilr.

SEMINER

SDUGEO
Selma (Altinkale) Demer -

selma@mmf.sdu.edu.tr

Izotoplar Hakkinda Genel Bilgiler

Bir elementin her atomunda proton sayisi ayni olmasina
karsin, notron sayilar degisebilmektedir. Farkli ndtron
sayllarina sahip atomlarina o elementin izotoplari adi
verilmektedir. Yani izotoplar, ayni elementin farkl sayida
notrona sahip cesitleridir. izotoplarin kimyasal bilesimleri
ayni olmasina Kkarsin kutlelerinde farkliliklar vardir.
Izotoplar genel olarak iki gruba ayrilabilirler: durayl ve
duraysiz (radyoaktif) izotoplar.

e Durayl izotoplar: Buharlasma ve yogunlasma gibi
fiziko-kimyasal proseslerle konsantrasyonlari
degismesine ragmen zaman icinde degismeyen
izotoplardir.  Yani durayli (kararl) izotoplar,
radyoaktif bozusma gdstermeyen izotoplardir.
Hidrojenin *H, *H (D, déteryum) ve *H (T, trityum)
izotoplari vardir ve trityum izotopu radyoaktiftir.

e Duraysiz (radyoaktif) izotoplar: Bunlar, radyoaktif
bozusma yoluyla (a-bozusmasi, B-bozusmasi,
nikleer fizyon gibi) baska bir elemente donlsen
izotoplardir. 8’Rb, **'Sm, 2323y, 22Th ve K gibi
radyoaktif izotoplar, yaygin olarak radyometrik yas
Olcuimlerinde kullanilirlar.

Durayl izotoplar jeokimya ve fiziksel jeolojiyi tamamlayan
bazi arastirmalara katkida bulunmaktadir. Suyun durayli
izotop bilesimi meteorik proseslerle nitelendirilir ve
boylece kismi bir cevrede beslenim sulari karakteristik
izotopik isarete sahiptir. Bu isaret yeraltisuyunun varligi
icin dogal bir izleyici olarak islev goérir. Diger deyisle
radyoizotop bozusmasi sirkiilasyon zamaninin 6lcimuanu
bize verir. Boylece yeraltisuyu yenilenebilir. Cevresel
izotoplar yeraltisuyunun varligr ve yasini belirlememizi
saglayan verilerdir. Sudaki izotoplara bakarak yeraltisuyu
kalitesi, jeokimyasal evrim, beslenim prosesleri, su-kayag
iliskisi, tuzluluk ve Kkirlilik proseslerinin kdkeni hakkinda
bilgi vermektedir (Clark ve Fritz, 1997).
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Durayli izotoplar ¢cevremizde bol bulunan H, C, N, O ve S gibi elementlerin izotoplarindan olusmaktadir.
Bunlar hidrolojik, jeolojik ve biyolojik sistemlerin baslica elementleridir. Bu elementlerin durayli
izotoplari su, karbon, besin ve kati dongusunin izleyicisi olarak hizmet eder. Bunlar ayni zamanda hafif
elementtirler. Bunlarin izotoplari arasindaki relative kutle farkliliklari fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar
stiresince dlcilebilir ayrimlasmalari belirten sekilde biyiktir. Ornegin ?H, H'in kutlesinden %100 kat
daha fazla kiitleye sahiptir. Buna karsilik bromun 2 durayl izotopu (3'Br ve "°Br) sadece %2,5'lik bir
kitle farkina sahiptir. Radyoaktif cevresel izotoplar da hidrojeolojide 6nemlidir. Bu izotoplarin
bozusmalarindan zaman 6lciimii yapilir. Bdylece cevresel radyoniiklidler (**C ve *H gibi) yeraltisuyunun
yasl ve sirkilasyonunu belirlemekte kullanilabilir. Biyokimyasal donguler ve toprak-su-atmosfer
proseslerinin arastirilmasinda bunlarin 6nemi gittikce artmaktadir ve kirlilik hidrojeolojisinde yeni
uygulama alanlari gelismektedir (Clark ve Fritz, 1997).

Suyun Durayli izotoplari (**0 ve D)

Oksijen (Z=6) yerkabugunda en bol bulunan kimyasal elementtir ve suyun yapisinda hidrojen ile
birlesmistir (H20). Oksijen, yaklasik bolluk oranlar **0=%99,63, *’0=%0,0375 ve *0=%0,1995 olan
3 durayl izotopa sahiptir. Hidrojenin (Z=1) *H ve ?H (D) olmak lizere 2 adet durayll (*H=%299,985,
’H=%0,0148) izotopu vardir (Lederer ve dig., 1967). Hidrojenin izotop jeolojisi, izotoplari arasindaki
blayuk kutle farklari nedeniyle ilgingtir. Buyuk kttle farklliklari nedeniyle karasal drneklerin D/H orani
%70’e kadar degismektedir. Hidrojen hidrosferde ve biyosferde olusmakla kalmayip ayni zamanda kil
mineralleri, zeolitler, mikalar, amfiboller, klorit, serpantin, jips ve bazi oksit minerallerini iceren bazi
mineral olusumlarinda da 6énem tasimaktadir. Hidrojen ve oksijen, yeryuzinde jeolojik proseslerin
blayuk bir kismina beraberce katilirlar (Faure, 1986; Friedman ve O’neil, 1978; Hoefs, 1980).

Oksijenin g, hidrojenin iki durayl izotopunun olmasi nedeniyle su molekdilleri 9 farkli konfigtirasyonda
olurlar.

H,0, H,'0, H,*0, HD¥0, HDY'0, HD*®0, D,0, D,''0 ve D,'®0

Suyun farkli izotopik molekiillerinin buhar basinci izotoplarin kiitleleri ile ters orantilidir. Ornegin, H,*0,
D,'®0'dan daha yiiksek buhar basincina sahiptir. Bu nedenle, suyun buharlasmasi siirecinde buhar fazi
hafif izotoplarca (H ve °0) zenginlesirken, agir izotoplar (D, *®0) geriye kalan artk sivi fazinda
derismektedir (Sekil 1; Faure,1986).

Oksijen ve hidrojenin kararli izotoplar hidrolojik calismalarda genellikle izleyici olarak kullanilmaktadir.
Genel olarak durayl izotoplar, verilen elementin iki en bol izotopunun orani olarak 6l¢ultr. Oranlardaki
bu degisimler ancak kuitle spektrometreleriyle saptanabilir. Kiitle spektrometresi, iyonlastiriimis élgiim
gazinin hiz stizgecinden gectikten sonra manyetik alan uygulanmasi esnasinda farkli iyonlarin farkl
dairesel yorungeler cizerek kolektdrlerde toplanmasi ve ylikseltec ve diger elektronik sistemler araciyla
olctilmesi prensibi ile calisir (Cifter ve Sayin, 2002). Oksijen ve hidrojenin izotopik bilesimleri, **0/*°0
ve D/H oranlarinin farkliliklari agisindan belirtiimektedir. Deniz suyunun izotopik bilesimi referans olarak
kullanilan SMOW olarak bilinir. SMOW (Standard Mean Ocean Water) ilk defa Craig (1961a,b)
tarafindan tanimlanmistir. SMOW, okyanus sularinin ortalama izotop bilesimini yansitmakta ve 8D=0%o
ve §%0=0%o degerleriyle tanimlanmaktadir (Sekil 1; Gonfiantini,1978; Gat ve Gonfiantini, 1981).



Jeolojik malzemelerdeki durayli izotop bilesimleri, belli bir standardin bilesiminden olan sapmalar seklinde, 6
(delta) parametresi ile ifade edilir:

(agir izotop / hafif izotop)smek - (agir izotop / hafif izotop)standart
8 agIr iZotop (960) = =m===mmmmmmmmmm oo x 10°
(agir izotop / hafif izotop)standart

Oksijen ve hidrojen izotoplari i¢in bu durum
(D / H)sample - (D / H)SMOW
8 D (%66) = ==me-mmmmemmemmeeemeeeeeeeeeeee e x 10°
(D / H)smow

(180/ 16O)’sample - (180 / 16O)SMOW
R O ) T —— x 10°
(180 / IGO)SMOW

seklinde olmaktadir. 3 degeri bagil bir degerdir. Yani 3 degeri, numunenin *0/*°0 veya “H/*H orani bir
standardin **0/*°0 veya 2H/*H oranindan farkliigidir (Cifter ve Sayin, 2002).

0 Buharlagma

Kayag-Akigkan
Etkilegimi

-40

oD (%)
-80 [~ V\ Magmatik
Sular
' Magmatik biyotit
=120 ve hornblend
-20 -10 0 10 20 30

50 (%)
Sekil 1. Farkli su kaynaklarinin izotop bilesimini ve fiziko-kimyasal siireclerin su bilesimi Uizerine etkilerini gosterir 8D - §'°0
diyagrami (Glle¢ ve Mutlu, 2003) (veri kaynaklari: magmatik sular - Taylor, 1974; Sheppard, 1977; metamorfik sular - Taylor,
1974; Sheppard, 1981; fosil sular - Taylor, 1974; magmatik biyotit ve hornblend — Taylor, 1974)
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Yeraltisuyu, jeotermal akiskan, kayac¢ veya mineral gibi jeolojik malzemelerde yurutilen H- ve O-izotop
analizleri, H/D ve diger oksijen izotoplarina oranla *’O izotopunun dogadaki derisiminin cok kiicik
olmasi nedeniyle *°0/*®0 oranlarinin élctimiinii hedef almaktadir (Clark ve Fritz, 1997).

Standarda gore suyu karakterize eden negatif degerler izotopik olarak tiikenmeyi (yani agir izotop
acisindan fakir oldugunu), pozitif degerler ise su 6érnegine goére izotopik zenginlesmeyi (agir izotop
acisindan zengin oldugunu) gostermektedir. Olciim dogrulugu &0 icin %00,15 ve &°H icin %o 1'dir
(1AEA, 1998).

Okyanuslardaki buharlasma sireci (hafif izotoplarin buhar fazina ge¢mesi) ve bunu takiben bulutlarda
meydana gelen yogunlasma (kondense olma) slreci sonucunda, meteorik yagislar ile olusan ytzey
sulari deniz suyuna oranla daha diisiik 5'0 ve 8D degerlerine sahip olmaktadir. Diinya tizerindeki farkl
lokasyonlardan alinan ¢ok sayidaki yagis (yagmur, kar) sularinda gerceklestirilmis olan izotop analizleri,
meteorik sularin §'0 ve 8D degerlerinin
8D = 8 (5'%0) + 10

denklemi ile tanimlanan (Craig, 1961a) cizgisel bir iliskiye sahip oldugunu gostermistir (Craig, 1961b;
Gule¢ ve Mutlu, 2003; Sekil 1).

Sekil 2'de hidrojeolojide sik kullanilan sematik 8D-3'°0 grafigi ve bu grafik tzerinde olasi karisim
sularinin bulunabileceg@i ortamlar gosterilmistir. Sekilde gosterilen Dinya Meteorik Su Dogrusunu (DMD)
tanimlayan esitlik soyledir:
3D=85"°0+d

Bu esitlikteki d de@eri ya da Sekil 2'de Diinya Meteorik Dogrusunun (kuresel meteorik dogru) y eksenini
kestigi nokta “Doteryum Fazlas’” olarak tanimlanir ve yagisa kaynak olusturan deniz suyunun
buharlasma miktarinin bir gostergesidir. Diinya Meteorik Dogrusunun d degeri 10’dur ve okyanuslarin
Uzerindeki atmosferdeki bagil nemliligin fonksiyonudur. Bu 6zelligi ile paleoiklim calismalarinda énemli
bilgiler saglamaktadir. d degeri buharlasmanin fazla oldugu bélgelerde daha pozitif degerlere ulasir ve
jeolojik devirlerde hakim olan iklim kosullarina bagl oldugu gibi dinya Uzerinde yerel olarak da
degismektedir. Ornegin llkemizin de icinde bulundugu Dogu Akdeniz iklimi icin bu deger +24 %odir
(Gat, 1971). Bu nedenle izotop calismalari sirasinda oncelikle yerel meteorik dogrunun olusturulmasi
gerekmektedir. Cunkl bdlgedeki tath sularin  kaynadl bu dogruyu olusturan yagislardan
kaynaklanmaktadir (Kurttas, 2002).

ﬁIID 1[\,“ D:l
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Sekil 2’de 6nemli bir buharlasmanin olmadigi ylzey ve yeraltisulari Dinya Meteorik Dogrusu (DMD)
tizerinde bulunurlar. ilkbahar ve yaz yagislari ile alt kotlardaki yagislari temsil eden sular 3D ve 320
dogrusu Uzerinde B noktasi yonunde, sonbahar ve kis vyagislari ile topografik olarak (st
yuksekliklerdeki yagislar ise dogrunun A noktasina yakin yerlesirler. Sekil 2'de gosterilen buharlasma
etkisi altinda olan sular egimi DMD’ndan (egimi 8) daha dusuk bir degere sahiptir ve genellikle 3 ile 8
arasinda degisen dogrular Uzerinde yer alirlar. (Coplen et. al., 2000). Buharlasma dogrusunun egimi
nemlilik, sicaklik, tuz konsantrasyonu gibi etkenlere baghdir (Gat, 1981) ve meteorik dogru ile olan
kesisme noktasl ise yiizey sularinin buharlasmadan 6nceki izotopik kompozisyonunu gosterir (Kurttas,
2002).

Meteorik sularin 820 degerleri 0 ile =60 %o, 8D degerleri ise +10 ile —400 %o arasinda degismektedir.
Meteorik sularin 80 ve 8D degerleri yilllk ortalama hava sicakligina bagli olarak degisim
gostermektedir. Sicaklik dustiikce izotop ayrimlasma faktort, dolayisiyla sularin agir izotop/hafif izotop
oranlari artmaktadir (Dangsgaard, 1964). Ayrica bu degerler, bulunulan bdlgenin enlemine ve deniz
seviyesinden olan yiikseltisine bagl olarak da degismektedir; enlem ve yiikseklik arttikca, 50 ve 8D
degerleri dusmektedir (Faure, 1986).

Yapilan calismalar dogal sularin 5 ana bilesene (kaynaga) sahip oldugunu gostermistir. Bunlar 1)
meteorik sular (yagislar, akarsu ve goél gibi ylzey sularn ve yeralti sular), 2) deniz suyu, 3) derin
kokenli fosil sular, 4) metamorfizma surecinde salinan metamorfik sular ve 5) magmatik sulardir
(Gule¢ ve Mutlu, 2003). Bunlarin her biri kendilerine 6zgu izotop bilesimlerine sahiptir (Sekil 1). Fosil
sular sedimanter havzalarda, diyajenetik suregler sirasinda, sedimanlar icerisinde hapsedilmis olan (ve
esas olarak meteorik ya da deniz suyu kokenli) olan sulardir. Magmatik sularin izotop bilesimi,
magmatik kayaclarin izotop bilesimlerinden yola cikilarak tanimlanmistir ve §'®0 ile 8D degerleri,
siraslyla, +5.5 ile +13 %o ve -40 ile -80 %o arasinda degismektedir (Taylor, 1974; Sheppard, 1981).
Metamorfik sularin izotop bilesimleri, (300-600 °C civarindaki sicakliklarda) metamorfizma sirasinda,
oksijen ve hidrojen iceren mineraller ile akiskan arasindaki denge durumuyla kontrol edilmektedir. Bu
sularin 80 ile 8D degerleri, sirasiyla, +3 ile +25 %o ve -20 ile =65 %o arasinda degismektedir
(Taylor, 1974; Sheppard, 1981).

Su buharinin yogunlasmasi (kondense olmasi) ile olusan ilk yagmur damaciklari, D ve 20 gibi agir
izotoplarca zengin olmaktadir (Sekil 1). Yagis devam ettikce, buhardan D ve *®0 ayrismasi da devam
etmekte ve sonucta geri kalan buhar fazi hafif izotoplar olan H ve °0 izotoplarinca derismektedir.
Dolayisiyla havadaki buhar fazi, yagmur, kar veya dolu yagislari devam ettikce, daha negatif 8D ve
880 degerlerine sahip olmaktadir. Buhar fazi bu negatif degerlere sahip oldukca, yagislarda da zaman
icinde negatif 8D ve 8'°0 degerleri gelismektedir (Giile¢ ve Mutlu, 2003).

Jeotermal akiskanlarin H- ve O-izotop bilesimleri sadece akiskanin kaynagini degil ayni zamanda
akiskanin yeraltt dolasimi sirasinda maruz kaldigi fiziko-kimyasal slrecleri irdelemede de
kullanilabilmektedir. Buharlasma (ani basing dusmelerine bagl olarak yeraltinda da meydana
gelebilmektedir), yogunlasma (buhar fazinin sivi fazda kondense olmasi) ve kayac-akiskan etkilesimi,
s6z konusu fiziko-kimyasal sureclerin baslicalaridir (Guleg ve Mutlu, 2003).



Radyoaktif Izotoplar

Hidrojeolojide en cok kullanilan radyoaktif izotoplar ise trityum (°H) ve karbon-14 (*C)'tiir
(Dansgaard, 1964). Yari 6mrt 12.32 yil (4500+8 gun) olan ve beta bozunmasi veren trityum,
atmosferin Ust tabakalarindaki azot atomlariyla kozmik nétronlarin etkilesmesinden dogal olarak
olustugu gibi, termoniikleer denemeler sonucunda da olusmaktadir. Trityum atomlarl dogada 1.10™%
oraninda bulunur. Trityumun sulardaki konsantrasyonu Trityum Birimi (Tritium Unit, TU) cinsinden
ifade edilmektedir. 1 TU = 1 atom *H / 10® atom Hdir. Radyoaktif olmasindan dolayr ugradig
zamansal degisim nedeniyle yeraltisularinin bagil yasinin (eskilik derecesi) belirlenmesi calismalarinda
kullaniimaktadir. Ayrica yeraltisularinin rezervuarda yenilenme surelerinin tahmini  yapiimaktadir.
Yenilenme siresinin tahmini yeraltisuyu hareket hizinin belirlenmesinde rol oynamaktadir. Radyoaktif
izotoplarin bir baskasi ise karbon-14" dur. Karbon -14, 5730 yil yari émre sahiptir ve

156 keV maksimum beta enerjisi verir. Dogada 1.10** bollugunda bulunan bu izotop da trityum
izotopu gibi atmosferde dogal olarak ve nikleer denemelerle olusarak hidrolojik cevrime girer. Karbon-
14 genelde yeraltisuyu yasinin belirlenmesi amaciyla kullanilir. Trityum ve karbon-14 analizlerinde
yaygin olarak kullanilan sistemlerden birisi sivi sintilasyon sayma sistemidir. Sivi sintilasyon sayma
sistemi, sayim icin bir yontemle hazirlananmig sintilator ilaveli numunenin sayma sisteminde sayilmasi
prensibine dayanir. Numune icindeki beta parcaciklari atom c¢ekirdeklerinden yaymnlanir, sintilator
atomlar uyararak fotonlari olusturur ve bu fotonlar fotocogaltici tip araciliiyla elektriksel darbelere
donusturdlerek ¢ikis sinyali olarak 6lgulir (Cifter ve Sayin, 2002).

Izotoplarin Hidrojeolojide Kullanim Alanlari

Izotop jeolojisi, jeolojik arastirma, gelistirme ve izleme calismalarina énemli bir yere sahiptir. Bunun
baslica nedenleri (i) izotop ayrimlasmasinin sicaklik, kayag-akiskan etkilesimi, sicak-soguk su
karisimlari ve buhar ayrismasi gibi fiziko-kimyasal stireclere son derece duyarli olmasi ve (ii) izotoplarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini korumalari nedeniyle, sularin kdkenlerini ve bolgesel akim yonlerini
belirlemede iz strticti parametreler olarak kullanilabilmesidir (Glileg ve Mutlu, 2003).

Hidrolojik dolasimda, hidrojen ve oksijenin kararli izotoplarinin izotopik iceriklerinde basta sicaklik
olmak Uzere yersel ve zamansal faktorlere bagll olarak birtakim degisiklikler olusur. Bu izotopik
degisimler, sularin hareketlerinin izlenmesini saglar. Radyoaktif izotoplar ise yarilanma o6mourleri
nedeniyle sularin eskilik derecelerinin belirlenmesi, sularin akiferde kalis ve yenilenme silresinin
belirlenmesinde izleyici olarak kullanilirlar. Yertstl ve yeralti sulari, nehirler, sicak ve mineralli sular,
yasl sular ve gollerde yapilan calismalarda kullanilan izotop tekniklerinin uygulama alanlar asagida
Ozetlenmistir (Cifter ve Sayin, 2002):

Yeraltisularinin beslenme alanlarinin belirlenmesi;

Baraj ve gdl kacgaklarinin ettdu;

Cesitli su kdtlelerinin birbirleriyle iliskilerinin saptanmasi;

Akiferlerin su tasima Ozelliklerinin belirlenmesi;

Kar-su esdegerinin belirlenmesi;

Nehir ve deniz tabanindaki strtinti maddesinin élgtlmesi;

Yeraltisuyu eskilik derecelerinin belirlenmesi;

Yeraltisuyunun akiferde kalis ve yenilenme siirelerinin belirlenmesi;

Farkli su kitlelerinin karisim oranlarinin belirlenmesi ¢alismalarinda kullanilmaktadir.



Sonu¢ olarak H- ve O-izotoplari, sularin beslenim ve bosallm alanlarinin kaynagini tanimlamada
(6rnegin dusuk kotlardaki yagislar ile beslenen sig/ylzey akiferleri, ylzey akiferden gecirimsiz tabaka
ile ayrilan ve daha yiiksek kotlardaki yagislardan beslenen derin bir akifere oranla daha yiiksek 520 ve
3D degerlerine sahip olmaktadir), beslenim zamaninin mevsimsel degisikliklerini tanimlamada (sicaklik
etkisinin kullanimiyla yapilabilir), farkl akiferlerden ve/veya farkli kaynaklardan (meteorik, magmatik,
metamorfik vb.) gelen sularin karisimlarinin belirlenmesinde, yeraltinda ani basing diismelerine (sularin
derin dolasimlari sirasinda bir fay zonuna rastlamalari sonucu olusabilen ve/veya isletiimekte olan

jeotermal sahalarda sondaj kuyularindaki

uretimden kaynaklanan) bagli

kaynama-buharlasma

surecleri, kayac-akiskan etkilesimleri gibi konularda uygulama alanlari bulmaktadir (Clark ve Fritz,
1997; Gule¢ ve Mutlu, 2003). Tablo 1'de izotoplarin hidrolojide kullanim alanlari 6zet olarak verilmigtir.

Tablo 1. izotoplarin hidrolojide kullanim alanlari (Tezcan, 2002)

Hidrolojik siireg 3D | 8%C | 8N | 80 | 8%sr | *H | *c | *°cl | *Ar | ®Kr
Beslenme ve Akim hesabi X X X
Yuzey-Yeraltisular iliskisi X X X X
Ortalama yeraltisuyu hizi
5 yildan genc sistemler X X X
5-30 yas arasl sistemler X X X
Yeraltisuyunun kokeni
30 yildan geng yerel sistemler X X X X X
Bolgesel sistemler X X X X X
Beslenme Bolgesi ya da Koken
suyun belirlenmesi
Yerel sistemler X X X X X X X
Bolgesel sistemler X X X X X
Akiferler arasi sizma X X
Karstik Sistemler X X X X
Catlakli Kayaclar X X X X
Yeraltisuyu Akim ve Depolama
Ozelliklerinin Belirlenmesi X
Dispersivite calismalari X X X X X X
Yeraltisuyu ve Ylzey suyu akim
bilesenlerinin belirlenmesi X X X
Cozulu maddelerin kokeni X X X X X X
Jeokimyasal reaksiyon modeli X
Yeraltisuyu Yasinin Belirlenmesi
5 yildan genc sistemler X X X X X
5-50yil X X X X
50 - 1000 yil X
1000-40000 yil X X X
60000-1200000 yil X

Kaynaklar

Altinkale, S., 2004. Durayl izotoplar ve hidrojeolojide kullaniimasi.
Suleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Semineri
11, 23s.

Clark, 1. ve Fritz, P, 1997. Environmental isotopes in hydrogeology, Lewis
Publ., Boca Raton, 328p.

Coplen, T.B., Herczeg, A.L. ve Barnes, C, 2000. Isotope engineering, using
stable isotopes of the water molecule to solve practical problems.
Environmental Tracers in Subsurface Hydrology (editors. P.G. Cook and A.
L. Herczeg), Kluwer Academic Publishers, Australia, 529p.

Craig, H., 1961a. Isotopic variations in meteoric waters. Science 133,
1702-1703.

Craig, H., 1961b. Standard for reporting concentrations of deuterium and
oxygen-18 in natuarl waters. Science, 133, 1702-1703.

Cifter, C. ve Sayin, M., 2002. izotoplarin Hidrolojide Kullaniimasi. 1. Ulusal
Hidrolojide izotop Tekniklerinin Kullanilmasi Sempozyumu, 21-25 Ekim
2002, 1-14, Adana.

Dansgaard, W., (1964) Stable isotopes in precipitation. Tellus 16, 436- 469.
Faure, G., 1986. Principles of Isotope Geology. (2nd edition), John Wiley
and Sons, New York, 589p.

Friedman, 1. ve O'neil, J. R., 1978. Hydrogen. In K. H. Wedepohl, ed.,
Handbook of geochemistry. Springer-Verlag, Berlin.

Gat, J.R., 1971. Comments on the stable isotope method in regional
groundwater investigations. Water Resources Research, v.7, pp.980-993.
Gat, J.R., 1981, Isotopic fractination, in stable isotope hydrology, deuterium
and oxygen-18 in water cycle. Technical Report Series 210, IAEA, Vienna,
pp.21-34.

Gat, J. R. ve Gonfiantini, R., 1981. Stable isotope hydrology, Deuterium and
Oxygen-18 in the water cycle. IAEA, Tech. Rept. Series No0.210, 337pp.

17

Gonfiantini, R., 1978 Standards for stable isotope measurements in natural
compounds. Nature 271, 534-536.

Giileg, N. ve Mutlu, H., 2003, Jeotermal Alanlarda izotop Jeokimyasi,
Jeotermalde Yerbilimsel Uygulamalar, 11-21 Haziran 2002 Yaz Okulu Ders
Kitabi (editorler: M.Y. Savasgin, N. Gileg, S. Simsek ve M. Parlaktuna),
Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yayinlari, izmir, No. 306, s.
64-88.

Hoefs, J., 1980. Stable isotope geochemistry, 3rd edition, Springer-Verlag,
241pp.

IAEA, 1998. Analytical quality in the IAEA isotope hydrology laboratory:
Some recent improvements. Water and environment news, IAEA, No.3, pp
5-7.

Kurttas, T., 2002. Karisim Sularinda Kékensel Katkilarin Belirlenmesi. 1.
Ulusal Hidrolojide izotop Tekniklerinin Kullanilmasi Sempozyumu, 21-25
Ekim 2002, 287-302, Adana.

Lederer, C. M., Hollander, J. M. ve Perlman, I., 1967. Table of Isotopes.
Sixth ed. John Wiley, New York, 594 p.

Sheppard, S. M. F, 1977. Identification of the origin of ore-forming
solutions by the use of stable isotopes. Volcanic Processes in Ore Genesis.
Geological Society London, Special Publication, 7, 25-41.

Sheppard, S. M. F, 1981. Stable isotope geochemistry of fluids. Rickard, D.
T. and Wickman, F. E. (eds.), Chemistry and Geochemistry of Solutions at
High Temperatures and Pressures. Phys. Chem. Earth, 13/14, 419-445.
Taylor, H. P., 1974. The application of oxygen and hydrogen isotope studies
to problems of hydrothermal alteration and ore deposition. Economic
Geology, 69, 843-883.

Tezcan, L., 2002. Hidrolojik calismalarda kullanilan yeni izotoplar ve
kullanim alanlari. 1. Ulusal Hidrolojide izotop Tekniklerinin Kullaniimasi
Sempozyumu, 21-25 Ekim 2002, 15-24, Adana.

SDUGEO

e-dergi



Toroslarda yer alan en énemli tarihi sehirlerden

birisi olan Sagalassos antik kenti ile ilgili
arastirmalar son yirmi yildir kapsamli olarak
surdurdlmektedir. Buyuk bir kismini Belgikall
arastirmacilarin yarattagua farkl projeler ile
gunyuzine ¢ikan kent ve hatiralari malesef
amaglandigi gibi turizmimize ve kulturel
hazinemize beklenen katkiyi saglayamamaktadir.

Turk arastirmacilarin fazlaca icerisinde yer
alamadigi ¢ok disiplinli calismalar yrattlen
Sagalassos’ta ortaya ¢ikarilan degerlerin akibetleri
ise ¢calismalari yuriten yabanci arastirmacilarin
insiyatifinde gozikmektedir.

Konu ile ilgili gaismalardan yayinlanan rapor ve
kitaplardan derlenen bilgilerin sunuldugu bu yazi
ile bu ¢ok 6nemli degere dikkat cekmek ve
gelecekte daha fazla Turk arastirmacinin proje ve
calismalarini buraya yonlendirmelerine katkida
bulunmaktir.

nymphaea *
a

K. Uysal, E.K. Sagular, M.Gérmus
S.D.U. Jeoloji Miih.Bdl. Isparta

Sagalassos, Antalya'ya 110, Burdur'a 33 km.

uzaklkta, Aglasun ilgesinin 7 km.
kuzeydogusunda yer alan antik bir kenttir.

Antik Yunan'da Pisidia’nin baskenti olan bu
sehrin ¢ogu yapisi kismen ayakta kalabilmistir.
Bati Toroslar'in bir pargasi olan Aglasun daginin
guney eteklerinde, 1450-1700 m. yukseklikteki
meyilli bir arazi Gzerine kurulu kentin kalintilari,
dogu-bati yoniinde 2.5 km, kuzey-giiney
yoninde ise 1.5 km'yi kapsayan bir alana yayilir.
Ik olarak, 1706'da Fransiz gezgin Paul Lucas
tarafindan kesfedilen Sagalassos'ta arkeolojik
kazilar 1990'da baslatilmistir.

Cesmelerinin gérkemiyle anilan Sagalassos,
dunyanin en yuksek rakimli, 9.000 kisilik
tiyatrosu ve kendine has kaya mezarlariyla bilinir.
Sagalassos'ta bulunan ve Traian donemine
tarihlenen Ares, Herakles, Hermes, Zeus, Athena
ve Poseidon bustleri Antik Dénem
heykeltirasliginin 6nemli drneklerinden sayiliyor.
Ayrica, icinde pek ¢ok havuz bulunan Roma
hamaminin da iki kati korunmus sekilde
gunumuze kadar (2005) ulasmistir. Amagclanan
hedef ise, yikilan her turlt yapiyi yapay olarak
tekrar yapip eski Roma'yi ve o zamani
anlatmaktir (wikipedia.com).

Antik kent her yonuyle dikkat cekicidir. Kentte
kullanilan taslarin ozellikleri, nerelerden
getirildikleri, nasil yerlestirildikleri, yerlesim
alaninin jeolojik yapisi, kentte olusan depremler
ve neticeleri ile resterasyon islemlerinde benzer
taslarin konulmasi jeolojik anlamda énemlidirler.
Bu amag¢ dogrultusunda Prof. Dr. Waelkens ile
1990 I yillarda bolim olarak gorusulmus, fakat
kendi ekipleriyle calismalari tercih etmislerdir.
Her yil yapilan kazilarla elde edilen bulgular
Sagalassos-1, 2, 3... gibi kitap serilerine
donastaralmastar.
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Goller yoresinin tarihi en gizel eski yerlesim
yerlerinden biri olan Sagalassos antik kenti son
on-onbes yildir Belgikal arastiricilar tarafindan
ayrintil bir sekilde incelenmeye devam
edilmektedir. Waelkens (1993, 1995),Toros
kusaginin incisi olarak tanimlanan Sagalassos
kenti tarihinin en erken MO 3.000 yil 6ncesine
kadar uzandigini belirtmektedir. Antik kentte
degisik zamanlarda insa edilmis tapinak,
kutuphane, tiyatro, su yapilari ve toren alanlari ile
ilgili bir ¢cok tarihi bina bulunmaktadir. Dunya’nin
en eski kutuphanelerinden birinin de burada
oldugundan s6z edilmektedir.

Yine, Waelkens ve ekibi tarafindan hazirlanmis
olan brostrdeki notlar su sekildedir:

“Antik kent Sagalassos’un kalintilari, Aglasun daglarinin
gliney yamaglarinda, deniz seviyesi tizerinde, 1450 ve 1700
metreler arasinda yer almaktadir. Bu daglar, Toros
kusaginin bati kesimindedir ve antik yikintilarin yaklasik
olarak 7 km glineyinde, modern Aglasun kasabasinin
yerlesik bulundugu yesil vadiye hakimdir.

Antik bakimdan bu saha, Pisidia bolgesinin bir kesimini
olusturmaktadir. Profesér Marc Waelkens yonetimindeki
Belgika Katolik Leuven Universitesi'nin kazilari 1990'da
baslamistir. ilk olarak kiigiik 6lgekte baslayan bu kazi, dogu
Akdeniz'deki en genis kapsamli kazilarindan biri olduktan
sonra gelismis ve ¢ok farkli tipte arastirmalar, katkida
bulunmustur.

Bu antik kentteki giinlik yasamin yeniden su yizine
cikarilmasinda, en az on farklh bilim dalinin

katkisi bulunmaktadir. Kent alanindaki ilk yerlesimin izleri,
yaklasik 12000 yilliktir. ilk ciftciler 8000 yil 6nce bolgeye
yerlesmislerdir. Bolge, Pisidian kavminin 4000 yil 6nce
gelisinden sonra Pisidia adini almistir. Sagalassos kenti,
ilk olarak Buyuk Alexander’in M.O. 333'de saldirisi
sonucunda ele gegcmesi ile ilgi odagdi olmustur. Bilinen en
eski kalintilar,

Helenistik ¢ag tarihlidir. Ust yerlesim alanina ait ilk kent
plani, M.O ikinci ytizyil tarihlidir. Ayni dénemde, bu
kamusal alanin batisina dogru bir taraca tizerinde bir
senato binasi (Bouleuterion) insa edilmistir. Bu yapl,
yaklasik 200 kasaba meclis Uyesine oturacak yer
saglamistir. Erken Helenistik dénemde, alanin kuzeyine
dogru, altindaki bir uzun tunel ile birlikte genis bir ¢arsi
binasi insa edilmistir. D6nemin sonunda, ¢ok buyuk ve
yeni kent duvarlari yapiimistir. Tahminen Zeus'a ithaf
edilen bir Dorik tapinagin ve son dénemde bir Dorik
cesmenin yapimi, en fazla M.O. ilk yizyilin ikinci yarisi
kadar bir gecmise dayanir.

M.S. ikinci ylizyil kapsayan ve imparatorlujun daha
sonraki ilerleme dénemlerinde, kentte surekli yeni binalar
insa edilmistir. Her iki yerlesim alani, tst kesime ait iki
kemeri iceren buyuklu ve kiacukli cesitli onursal anitlarla
blyimis ve glizellesmistir. Dorik tapinagin kuzeyine
dogru, olasilikla Bilyik Alexander’a tahsis edilmis bir kdsk
ve alt alanin batisina dogru Apollo’ya adanan bir tapinak
yapilmistir. Bu, daha sonra imparator ailesine tahsis
edilmigtir. Tiberius’un saltanati déneminde,alt yerlesimin,
kentin kuzeyinden-giineyine uzanan, sira sttunlu genis
caddesine muazzam bir merdiven ile gecit veren giiney
girisinde, ince islemeli bir kapi yukselmistir.
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M.S. ikinci yuzyilda, Hadrian’in hikiimdarhginda, imparator
mezhebine ait ikinci bir tapinagin insaatina baslanmis;
fakat, daha sonra adadigi kimse olan halefi Antoninus
Pius’un yonetiminde tamamlanmistir. ikinci yuzyihn ilk
¢eyregdinin sonunda, Sagalassos’un seckin bir vatandasi
olan Titus Flavius Severanus Neon, giizel bir kitiiphanenin
yapimi icin 6demede bulunmustur.

Hadrian hikimdarlginin durgun déneminde, alt yerlesim

alaninin kuzeyinde Odeon’un gosterissiz olan 6n tarafini
kismen degistiren iki katli genis bir fiskiye (cesme) insa
edilmistir. Ondan kisa bir zaman sonra, yerlesim alaninin
dogusunda kalan bir sahada, 1000 metrekare’den daha
fazla yer kaplayan Roma hamamlarinin yapimi icin yer
aciimistir. Mermer kaplamalar ile giizellestirilen gérkemli
sicak su hamamlari, birinci kat Gzerinde yer almaktadir ve
zemin kata ait ¢cok genis tugladan kemerler ile desteklidir.
Bunlardan biri, 40'dan az olmayan oturakli bir umumi tuvalet
olarak hizmet vermistir. Ust yerlesim alaninin kuzey
kesimleri de, M.S. 160-180'de, bir dizi anitsal

heykelle stslenen buyuk fiskiye cesmeler ile
guizellestirilmistir. Ust yerlesim alaninin giineyine dogru yer
alan bir taraga Uzerinde ise bir macellum (yiyecek pazari)
alani dizenlenmistir. Sagalossos’daki glizel dizenlenmis
tiyatro ise, en genis kamusal yapi olarak ikinci ytizyil (M.S.
180-200) tarihlidir. Bu tiyatro, kismen yamag i¢inde
oyulmus ve kismen de bir alt yapi Gizerinde insa edilmistir.
M.S. lcilincl ve dorduncu yuzyara ait bilinen ansal yap?
lar, sadece hamamlarh kuzeydogusuna karsi olan onursal
kapidir.

Bununla birlikte, bu ddnemde var olan birkag anitsal yapi
tamir edilmis veya yeniden insa edilmis, ev ve dikkan
yapimina devam edilmistir. Kitiphane icerisindeki mozayik,
Hristiyanligin yayilmasini dnlemeye yonelik bir caba igindeki
imparator Julian the Apostate’in hikiimdarhginda, yapilarin
yenilenmesi sirasinda diizenlenmistir.

Kazilar agik¢ca gostermektedir ki, dordiincii ve besinci
ylzyillar suresince, Hristiyanlhk

Sagalassos’da galip gelmistir. Apollo Klarios

tapinagl, Antoninus Pius tapinagi ve Dionysos’a adanan
kicuk bir tapinagi iceren birkag putperest dini tapinak,
kiliseler insa etmek i¢in yikilmistir. Senato binasinin
(Bouleuterion), sehir ydnetimine ait oturacak yerlerin
¢ogunlugunu alan bir kiliseye

donustirilmesi, Hristiyanhgin guglu etkisini
gostermektedir. Kentin serveti, uzunca bir siire zengin
aileleri ve kisileri ylcelten anitsal kamu binalarina
yatiriimamis, fakat kilisenin buytttlmesi ve onurland??

Imas™da kullan?mtir. Senato binasinin (Bouleuterion)

avlusundaki kilisenin giizel freskleri ve zengin mozayik
dosemeleri bu degisime taniklik etmektedir ve ayni
zamanda Hristiyan fanatikler, st yerlesim alaninin fiskiye
cesmesine ait cogu heykeli tas yiginina donustirmuslerdir.
Gec Helenistik caglardan M.S. yedinci ylizyilin baslarina
kadar, tiyatronun dogusuna karsilik gelen ¢comlekgciler
semtinde, comlekgilik yapiimistir. Sadece depolama
kaplari (kova, figi vb), su testileri ve pisirme kaplari gibi
bilinen basit esyalar degil, ince siis esyalari da Uretilmistir.
Sus

esyalari, 6rnek olarak Misir ve italya’nin da bulundugu
bastan basa Akdeniz'de satilmistir.

M.S. 518'deki siddetli depremden sonra, birka¢ anit aslina
uygun olarak yenilenmistir.

Ornegin hamamlarin i¢ tertibati tamamen

degistirilmistir. Alt yerlesim alani glineyini sona erdiren
anitsal merdiven, Tiberian kent kapisi ile birlikte 6rnegine
gore yeniden yapilmistir. Yedinci ylzyiln ortalarina dogru,
daha ileri derecede bir deprem, kenti tahrip etmistir. Alt
yerlesim alanindaki moloz yigininin tepesinde, gegen
yillarda dizinelerce iskeletin ¢ikarildigi bir mezarlik
uzanmaktadir. Susuzluk, Sagalassos’un son sakinlerini,
kenti terketmeye ve daglarin etegindeki vadide yerlesmeye
zorlamistir”
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Wikipedia'da ise Sagalssos ile ilgili asagidaki
bilgilere ulasmak mimkuin:

Bir displinerarasi arastirma projesi

Kazi gcalismalarinin baslangici olan 1990'dan
itibaren, Sagalassos'taki arkeolojik arastirma,
anitsal sehir yapilari ile arkeolojiyi daha ¢ok temsil
eden heykel ya da benzeri sanat eserlerine
odaklanan klasik arkeoloji geleneklerinden
ayrilmak niyetindeydi. Bu konulara da gerekli
0zen gosterilse de, alana uygulanan genel
yaklasim, dogas! ne olursa olsun giinimize
kadar korunmus her tarlt kanitsal malzemenin
drneklerinin alinip ve incelendigi ve bu sayede
antik donemdeki ¢evrenin ve gindelik hayatin her
yonunun belgelendigi dallararasi bir yaklasimdir.
Sagalassos Arkeolojik Arastirma Projesinin esas
hedefi Sagalassos kentinin ¢evresi ile iliskili olarak
kokenini, blyumesini ve sonunda ¢okusini
arastirmaktir. Arkeolojik Arastirma Projesi bir
yandan sehrin 1800 km2 genisligindeki kontrol
sahasindaki yerlesim gecmisini, yoresel dogadan
nasil etkilendigini ve ayni zamanda dogayi nasil
degistirdigini belirlemeye calismaktadir. Diger
yandan insanlarin yasama yontemleri, ekonomisi,
ticaret duzenleri ve kentin sosyal gegmisi
arastiriimaktadir. Bu dallararasi yaklagsim
sayesinde jeologlar (mineral kaynaklarini ¢alisip,
canak comleklerin 6rneklerini alip inceleyerek),
jeomorfologlar (alan dahilinde arazi sekillerini,
tortulasmayi ve erozyonu inceleyerek), ve
arkeozoologlar (yasam duzenlerini, ve
hayvanlarin ekonomide kullanimi ile geride
biraktiklari ekolojik izleri inceleyerek) en bastan
itibaren projenin iginde bulunmuslardir. Bu 19
seneden daha uzun suredir devam eden
dallararasi isbirligi, Sagalassos'un gelisiminin
fiziksel ve kulttrel 6zellikleri hakkinda bir bilgi
hazinesi ortaya cikarmistir.

Sagalassos
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Jeomorfologlar ve sismologlar, M.O. 13000
civarinda yakinlarda bulunan Goélcik
Yanardaglarinin patlamasi, M.S. 500 civarindaki
ve M.S. 7. ylzyll ortasi arasindaki depremler,
bunlara bagli sismik fay hatlari, alanin yerlesim
amacli kullanilmasindan 6nce, bu dénemde ve
daha sonrasinda meydana gelen toprak
kaymalari gibi arazinin olusumunda rol oynayan
birden fazla felaketi belirlemistir,

Palinologlar Holosen dénemin baslangicindan
itibaren bitki 6rtisiintin ge¢cmisini ortaya
ctkarmistir ve jeologlar kentin zanaat ve inga
endustrileri tarafindan kullanilan hammaddelerin
kokenlerinin yerlerini belirlemistir. Arkeozoologlar
alandan gelen hayvan kalintilarini sistematik
olarak incelemis ve, drnegin, ithal edilmis tath su
ile Akdeniz baliklarinin kaynaklarini saptamistir.
Lambalarin, pisirme kaplarinin ve depolama
kaplarinin kalinti analizi ile flotasyon'a dayali
makrobotanik arastirma yasam duizeni ile
palinolojiye dayali cevrenin ekolojik durumu
hakkinda bilgi dagarcigina katkida bulunmustur.

Keramolojik arastirmalar, arkeometri yontemlerin
yardimi ile Sagalassos'un Imparatorluk
doneminde dnemli bir gdmlek tretim merkezi
oldugunu belirlemistir ve cam Uretimi ile
metajurjiye kadar uzanan yerel zanaat tretimini
ayrintili olarak kavramamizi saglamistir. Egzotik
mimari malzemelerin ve sikkelerin incelenmesi
ile birlikte buttin bu kanitlar sehrin boélgesel ve
uluslar arasi ticaret iliskilerinin resminin
gelistiriimesini saglamistir. Son olarak epigrafik
calismalar, dzellikle imparatorluk déneminin ilk
iki yuzyih boyunca, sehrin alt yapisinda ve
suslenmesinde Ust tabakanin rolt ile yerel tarih
hakkinda bilgi vermektedir. Yiizey taramalari,
kazilar, restorasyon calismalari ve dallararasi
arastirmalardan elde edilen kanitlarin birlesimi
kent ve tarihi hakkinda, sadece kazi
calismalarindan elde edilebilecek bilgiden ¢ok
daha fazlasini saglamistir. Bunun yani sira
yukarida belirtildigi gibi surekli gelisen
incelemeler i¢in uygun altyapiyl da
olusturmaktadir.

www.sagalassos.be web adresi kazi ile
ilgili resmi site. Detayli bilgilerin
edinilebildigi sitede malesef cok az turkce
bilgi bulunuyor...
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Kazi Programi

Comlekciler mahallesinde yapilan sinirli bir kurtarma kazisinin ardindan, Katholieke Universiteit Leuven
(Leuven Katolik Universitesi)'den Prof. Marc Waelkens'e 1990 senesinde tam kazi yapma yetkisi
verilmistir. Kentik politik ge¢misi hakkinda herhangi bir bilgi elimizde olmadigi icin, kazilarin ilk odak
noktalari onursal anitlarin genelde bulunmasi beklenen ve sirasiyla Yukari ve Asagi Agora olarak
isimlendirilen blyuk kent meydanlari olmustur. Zamanla her iki meydan ve onlara bakan anitsal yapilar
aciimistir. Bu alanlardan yerel tst tabakanin kentin anitsal gelisimindeki etkisi ile kendi aralarindaki
sosyal hareketliligi belgeleyen dizinelerce kamu yaziti ¢ikariimstir. Bunlarin yani sira meydanlarin
cevrelerinde bulunan anitlarin mimari siislemelerinin incelenmesi, Sagalassos'taki yerel ve dis kaynakh
imar loncalarinin ya da Bauhiitten'lerin tanimlanarak kentin yerel imar tarihi dahilinde mimarisinin daha
kesin bir sekilde yerine oturtulmasina yardimci olmustur. Kentin politik organizasyonu ile ilgili yapilar
arasinda agida cikarilan en 6nemli 6rnek, M.O. 100'e tarihlenen ve kentin polis durumunu belirleyen
kent konsey salonudur.

Ayni zamanda anitsal merkezin dogu sinirinda bulunan Neon kitiphanesinde ve Dorik cesme evinde
sehrin politik gecmisi ile birlikte sehirlesme sistemi hakkinda bilgi elde etmek amaciyla kazi
calismalarina baslanmistir. Bu sayede elde edilen bilgi kentin alt yapisi ile sehircilik agisindan gelisimini
belirlemek amaciyla yapilan deneme sondajlari ile desteklenmistir. Bu sondajlar sonucunda birden fazla
sokak acgiga ¢ikariimis ve yuzey taramalari ile jeofizik taramalari sayesinde ortaya ¢ikarilan haritaya
eklenmistir. Ek olarak elde edilen baska bilgiler ise Yukari ve Asagi Agora'nin anitsal gériniman
destekleyen en az dort tane M.S. 2. ylizyll nymphaea'larin(gesmelerin) varligidir. Ornegin bu
nymphaea'larin su havzalarinin korkuluklar tarafindan yarida kesilen su c¢ikislarinin varligi, kentin
yerlesiminin son dénemlerinde su seviyesinde bir degisiklik oldugu ve su miktarinda surekli bir azalma
goruldugune isarettir. 1993 senesinden beri siiren kazi ¢calismalari kentin en ¢ok su tiketen yapisinin,
yani buyik Roma hamaminin agiga ¢cikmasini saglamaktadir. Bu yapi grubu yaklasik M.S. 120 ile M.S.
165 arasinda insa edilmis ve ge¢ M.S. 4. ylzyil ile erken 5. yuzyil arasinda, son olarak ta M.S. 500'den
sonra anitsal bir sekilde restore edilmigtir. M.S. 7. ylzyilin baglarina kadar kismen kullanim gérmus,
zeminin bir kismi insan diskisinin toplandigi, daha sonra da olasilikla yakinlardaki tarlalarda kullanmak
Uzere bir nevi gubre elde etmek icin kireg ile karistirildig bir mekan halini almistir.
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Kazinin ilk senelerinin ardindan kentin dogusunda
bir comlekciler mahallesinin varhgi kesin olarak
belirlenmis, bunun sonucunda o bolgedeki kazi
calismalari gecici olarak durdurularak, dnce sehir
kazilarindaki stratigrafik buluntu gruplarindan elde
edilen yerel canak comlek dretiminin calisiimasina
karar verilmistir. Bu ¢alismalar buluntu gruplarinin
icinde ¢ikan diger kronolojik belirleyiciler olan
sikkeler, mimari suislemeler ve yazitlar sayesinde
onlarla bulunan ¢anak ¢comleklerin goreceli
kronolojik siralamasinin belirlenmesini saglamis,
bunun sayesinde de yerel canak comleklerin tipolojik
ve kronolojik siralamasinin belirlenmesi icin daha
uygun bir temel atilmistir. Bu yaklasim Kaliteli
mallarin Gretiminde dokuz ana dénem belirlenmesini
mumkuan kilmig, kaba mallarda ise goreceli olarak
daha az kesin kronolojik temel ortaya ¢ikariimistir.
Dahasi ¢canak ¢comleklerde kullanilan kilin
arkeometrik incelemesi sonucunda bélgedeki hangi
kil yataklarindan ¢comlekgilerin Gretimi igin
hammadde elde edildigi belirlenmistir. Sehir kazilari
yerel Uretim hakkinda temel bilgi sagladiktan sonra,
kazilar tekrar comlekciler mahallesine yonelmistir.
Burada iki atolye aciga cikariimis, bir tanesi aralikli
olarak 1. yuzyildan 5. yuzyila kadar kaliteli mallar
uretmis, digeri ise M.S. 5. yluzyildan 6. ylzyiln
ortasina kadar figurinler, lambalar, yolcu mataralari
(oinophoroi) pisirmistir. Acikca yerel keramik Gretimi
derin bir uzmanlagsma gostermektedir ve
imparatorluk doneminde ilkel enduistriyel seviyede
olmahdir.

Kamu alanlarinin kazilari Sagalassos'un ust
tabakasi hakkinda bize degerli kanitlar sunarken,
kent sinirlari dahilindeki yasam kosullarini
belgelemek amaciyla domestik mahallede
calismalara baslanmasina karar verilmistir. Boylece,
1995 senesinde, tiyatronun giney bati yamacinda
bulunan dogu domestik alaninda kazilara
baslanmistir. Bu alanda, giinimuzde halen devam
eden kazi calismalari sonucunda birbirini takip eden
uc teras tzerine dagilmis en az elli odali genis kent
konag! aciga cikariimistir. Bu kent konaginin yani
sira kentin ana meydanlarinin ¢cevresinde bulunan
birka¢ daha ufak yerlesim tniteleri/dikkanlar
incelenerek yerel toplum igcinde degisik tabakalarin
yasam kosullarinin karsilastiriimasi saglanmistir.
Son olarak, sehrin Hristiyanlagsmasinin belgelenmesi
(6r. Eski Apollo Klarios Tapinagi'ndaki degisiklikler)
ve kentin 7. ylzyil ortasinda terk edilmesinin
ardindan bolgedeki yerlesimi incelemek (6r.
iskender tepesinin burnundaki Hadrian ve Antoninus
Pius'a adanan tapinak gibi) amaciyla s6zde
gymnasium gibi sehrin bazi buyuk binalarinda bir
dizi kesif sondaji yapilmistir.

Sagalassos’'ta oldugu gibi tUlkemizdeki pek
cok arkeolojik kazi yabancilar tarafindan
organize edilmekte ve yapilmaktadir. Bunun
neticesinde kulttrel mirasimiz ve ¢cok degerli
hazineler yurt disina cikariimakta, karsiliginda
Ise hi¢ bir sey verilmemektedir. Sonrasinda
bu eserlerin geri getirilmesi icin harcanan
emek ve cabalar ¢cok pahaliya mal olmaktadir.
Tarihi eserlerin guinyuzune gikariimasi elbette
turizm ve kilturel bilgi edinimi gibi bircok
konuda 6nem tasimaktadir. Ancak gerek
teknolojik gelismeler gerekse bilimde
meydana gelen 6nemli ilerlemeler dikkate
alinarak bu tur calismalarin Turk
arastirmacilar tarafindan organizasyonu,
projelendirilmesi ve yapilmasi hususunda
dikkat gosterilmesi gerektigi ortaya
cilkmaktadir.

Kaynaklar

Gormus, M., Sagular, E.K., 2003, SDU 20. Yil Jeoloji
Sempozyumu, 14-16 Mayis 2003, Gezi Rehberi, 20 s.,
Bildiri Ozleri Kitabl.330-351.
http://www.wikipedia.com

Fotograflar: Kubilay Uysal
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Gelecegin Muhendislert;
Eyvah Mezun Oldum!!! SDUGEO

e-dergi

SDU Jeoloji Kuliibii Yonetim Kurulu
sdugeo@gmail.com

29 Jeoloji muhendisligi bolimu... Yizlerce mezun... Evet rekabet oldukca fazla. Bu durumda is
bulmakta bir o kadar zor.

Ama zor ama kolay lisans zamani bir anda bitti.. peki simdi ne olacak? Dedik ya bir stru rakip.. Dun
siralarda yardimlastigimiz arkadaslarimiz simdi disli birer rakip. Eyvah mezun oldum!!! Okulda
durumum koétiydd, ya da ¢ok iyi bi rogrenciydim.. Ama simdi mezun oldum!! N'olacak???

Oncelikle is firsatlari neler bir gézden gegirelim. Akla gelen en cazip segenek devlet kurumlari.

Maden Tetkik ve Arama, Turkiye Petrolleri ilk akla gelenler... Buralara girebilmek i¢in dereceli bir sinav
sonucu gerekiyor. Diger kurumlarda da durum c¢ok farkli degil. Kamu da calisabilmek gercekten
cetrefilli bir ugras ve gayret gerektiriyor. Bol sans simdiden...

Peki ya diger secenekler... Ozel sektor.. Evet aci depremden sonra kiymetimizin bir parca daha arttigi
dogru. Artik insaatlar bizsiz olmuyor. Ozel burolar acarak hayatimizi kazanmaya ¢alismak en zoru
goranayor ilk bakista. Peki neler yapabilecegimizin farkindamiyiz? Becerilerimizin, edindigimiz
bilgileri kullanma yollarinin, en dnemlisi kendimizi satabilmenin yollarinin!!!

Her meslekte oldugu gibi Jeoloji mihendisliginde de amiyane tabir ile kendini satabilmek ¢ok dnemli.
Kendimize guivenimizi getirecek bir ka¢ kiiciik sorumlulugu basari ile yerine getirdikten sonra hedef
kitlemize kendimizi en iyi sekilde anlatabilmek... islerimizi abartmadan, basarilarimizi géziimiizde
blyutmeden, duristce ve bizlere 6gretildigi gibi isler yapmak kendimizi satmanin en guizel yolu olsa
gerek.

Cesaret, sudan ¢ikmis balik olmamak bunlarda bizim igin ¢ok zor ilk baslarda. Belki bir tanidigin ya
da meslektasin destegi gerekiyor en basinda.. ama sonrasi gelecek, mutlaka gelecek. Umut hep
olmal asla yilmamali. bizlere dgretilen bir stirti sey var. Su, maden aramak, mermercilik, zemin
etudleri, kémur, kum, cakil ... Tas-toprak deyip gecilen hersey bizim igin bir umut.

Hic bir zaman kendimizi kisitlamamak da ¢ok énemli, girisimci olmak, yeni seylerin pesinden kosmak
icin en uygun zamandayiz. Genciz ve ¢ok fazla enerjimiz var. Bu enerjiyi baskalarinin emrinde
harcamaktansa en azindan bir sureligine kendimiz i¢in kullanmak gerek.

Girisimci demek kaybedecek ¢ok az seyi olan kisi demek, bizleri digerlerinden ayiran ise aldigimiz
miihendislik egitimi. Olgmeyi ve hesaplamay! biliyor olmamiz, riskleri 6nceden goérebilme
kabiliyetimiz... Zamani ve kaynaklari en iyi sekilde kullanabilme 6zelligimiz. evet, evet diger
girisimcilerden farkliyiz hatta diger mihendislerden de farkliyiz. Bizim isimiz diinyanin cansiz
nimetleriyle!

Biraz cesaret ve enerjimiz ile yapamayacagimiz sey olmadigina inanarak hayallerimizin pesinden
kosalim... Hayallerimizin pesinden kosmamizdan kimsenin bizi alikoymasina izin vermeyelim. Her
zaman bilgiye ac, 6grenen, okuyan ve dirlst is yapan bireyler olarak cabalayalim.

Hepimize bol sans...
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Basari icin;

Universite (zaman cabuk gecer! oku, gez...)

Muhendislik Egitimi (ezberleme! arastir ve 6gren!)

Kisisel Gelisim (yabanci dil, teknoloji, sosyallik)

Mezuniyet (korkmal)

Seceneklerin belirlenmesi (firsatlari dene, karar ver)

Girisimler (basarisizliklar olacak, kendine gluven!)

llk Is (elinden geldigince dogru yap, tavsiyeler al)

likeler (6mriin boyunca sirdir, hep 6gren)
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Isparta ve Jeoloji;
SObudag-Cunur (Isparta) Arasinin Jeolojisi SDUGEO

e-dergi

Muhittin Gormus, Kubilay Uysal, Suveyla Kanbur,
Begiim Uysal, Arkin Ozdemir, Murat Bayir

SDU Jeoloji Mith. Bolimii, muhittin@mmf.sdu.edu.tr

OZ: inceleme alani, Isparta Merkezi' nin 10-12 km kuzeyindeki Ankara-Isparta yolu {izerindeki Giilkent

Devlet Hastanesi yakinlarini, Sébidag ve Cunur arasindaki alani kapsamaktadir. Calismanin amaci,
sahadaki birimlerin litolojik, fauna ve iligkilerine ait gézlemlerini sunmak ve eklem sistemlerini ortaya
koyarak sahanin jeolojik tarihgesini tartismakti. Bu amag¢ dogrultusunda, uydu goruntuleri
degerlendirilmis, arazi ve laboratuar calismalari gergeklestirilmistir. Arastirma ile 6nceki ¢alismalardan
farkl olarak litofasiyes ayrimlari ve tektonik veriler tizerinde durulmustur.

Temeldeki Ust Kretase yasl Sébiidag Kiregtasi, kalin tabakall kirectaslari ile temsil edilmekte olup,
miliolid-alveolinid fosilli (1), bivalv-gastropod fosilli (2), laminali dolomitik (3) duzeyler igcermektedir.
Genelde biyosparitik, biyomikritik, intrasparitik 6zellikte gelismistir. Uzerleyen Cigdemtepe Kirectasi'na ait
biyomikrit 6zellikte plaketli kiregtaslari zengin Globotruncana fosilleri icermektedir. iri bentik foraminiferli
(Orbitoides'li) seviyeler, ince-orta kalinlktaki kirectasi tabakalari icerisinde gézlenen tasinmis dizeyler
olarak bilinir. Uste goziken genelde kirmizi renkli ritmik killi kirectasi, kumtasi tabakalarindan olusan
Koctepe Formasyonu, ritmik marn, kumtasi cakiltasi ardalanmasindan olusan Isparta Formasyonu alt
Tersiyer ¢okelleri olarak gozlenir. Isparta Formasyonu farkli litofasiyesleri kapsamaktadir. Klavuz seviye
niteligindeki kaba kirintililar (1), ritmik kumtasi-marn ardalanmasi (2), marn egemenligindeki ¢cokeller (3)
yol yarmasi ve cevresindeki fasiyesleri olusturmaktadir. Ritmik kumtasi marn ardalanmasindaki
litolojilerden kumtaslari ve merceksi kaba kirintililarin deniz ici yelpaze c¢okelleri oldugu dustnulur. Ust
Kretase-Alt Tersiyer yasl birimler arasindaki dokanak iliskileri tartismalidir. Bu birimleri uyumsuz olarak
Pliyosen-Kuvaterner yasl Golcuk volkanikleri 6rtmektedir. En Uste ise allvyal yelpaze, etek dokuntisi ve
ova ¢okelleri gozlenir.

Bolgedeki Kretase ve Tersiyer yash kayaglar Orta ve Geg Alpin hareketleri ile sekillenmistir. Gulkent Devlet
Hastanesi kuzeyindeki yol yarmasinda mostra veren Paleosen-Eosen yasl kirintili ve karbonatli kayaclarda
eklem sistemlerinde egemen ol¢cimlerin K50-60D/70-80KB, santimetre-metre 6lcegindeki kiriklarda 40-60
santimetrelik 6telenmelerin fazla oldugu belirlenmistir. Bu veriler, Burdur Goélu tarafinda yer alan Senirce
Ova'sinin ¢cokmesi ile iliskilendirilmistir. Isparta tarafinin yikselmesi ve Senirce Ova kesiminin diismesinin
Burdur-Fetiye Zonu' ndaki oblik atimla tektonik aktivite ile baglantili oldugu sonucuna variimistir.

Sekil 1. Calisma alaninin topografik ve uydu goriintisi (www.bing.com)

27 SDUGEO

e-dergi
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1. Giris

Sobudag (Cunur-Isparta) batisinda Ankara-Isparta
yolu Uzerindeki yol yarmasli, S6bidag ve Clnur
arasindaki alanin jeolojik 6zellikleri; yore
stratigrafisi, kayag oOzellikleri ve tektonik verilerin
ortaya konulmasi acgisindan dnem tasimaktadir
(Sekil 1). Saha, batida Sébtidag (1536 m), doguda
ise Demirci Tepe (1270m) arasinda farkl jeolojik
birimlerin bulundugu, Senirce ve Isparta ovalarinin
arasinda gecis yeridir. SDU Botanik Parki'nin yer
aldigi ova yuksekligi (1000 m dolaylarinda) ile
Senirce kesimindeki ova (923 metreye kadar
inmektedir) yukseklikleri karsilastirildiginda arada
60-70 metrelik bir yukseklik farkinin olmasi goze
carpmaktadir. Yol yarmasi bati kesiminde yer alan
Balliktasalt| ve Balliktas kesimindeki cizgisellik de
dikkat cekicidir. Ayrica, yol yarmasi bitisigindeki
Acipayam sirti gevresindeki birbirine benzer
gorunumla, fakat farkli yas araligina sahip
karbonatli, killi cokeller de stratigrafik ve tektonik
acidan onemli gozikmektedir. Keza, Gutnic vd.
(1979) tarafindan hazirlanan jeolojik harita ile
sahada gergeklestirilen bazi calismalarda
(Karaman vd. 1988; Gormus ve Karaman, 1992;
Karaman, 1994; Gormus ve Ozkul, 1995; Yildiz ve
Toker, 1991) farkhliklar bulunmaktadir. Karaman
vd. (1988) Kretase birimlerini Sébudag ve Senirce
formasyonlari olarak isimlendirmisler ve Kretase
kayalari arasindaki iliskiyi denizalti uyumsuzlugu
olarak benimsemislerdir. Gutnic vd. (1979) Isparta
Ucgeninin ayrintili haritasini yapmislardir. Gormdis
ve Karaman (1992) Kretase-Tersiyer iligkisini
tartismiglardir.

Callgma aqun goruntir-ﬁu .'_, :-a -

Yildiz ve Toker (1991) foraminifer icerikleri ile
biyostratigrafisi Uzerine yogunlagsmislardir. Gormus
ve Ozkul (1995) ise ilk isimlendirmeleri dikkate
almislar ve volkanizmanin Pliyo-Kuvaterner
olabileceginden bahsetmislerdir. Bu ¢alismanin
amaci arazi ve labaruvar calismalari ile 6nceki
arastirmalarda yer alan haritalama, stratigrafik,
sedimantolojik ve tektonik farkliliklari tartismaktir.

2. Stratigrafi

Calisma sahasinda otokton birimler
gozlenmektedir (Sekil 2-3). Isparta Ucgeni,
Isparta Buklimd, Isparta Agisi gibi farkl adlarla
bilinen gdller yoresinin batida Burdur-Fethiye
zonu, doguda Aksehir fay hatlari sinirlandig
bilinmekte olup, Isparta ve kuzeyi bu tc¢genin
kuzey kisminda otokton konumlu Mesozoyik
karbonatlarinin ve Tersiyer ¢okellerinin yaygin
oldugu kesimdir. istifin kisa 6zeti asagida
verilmigtir.

Sobidag Kirectas! (UKrs):

Birim ilk kez Karaman vd., (1988) tarafindan
Blyuk S6bu Tepe'den formasyon mertebesinde,
Yalginkaya (1989) tarafindan da Uye mertebesinde
isimlendirilmistir. Bu ¢alismada formasyon
mertebesinde kullaniimistir. inceleme sahasinda
SObu Tepe ve Demirci Tepe cevrelerinde
ylUzeylenme vermektedir.

3 (Kuze)ég baklg}}- T,

-
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Formasyon, gri renkli, kalin, cok kalin tabakali ve
masif kiregtaslari ile temsil edilir. Kiregtaslarinin
ince kesitlerinde; pelletler, millioidler ve yer yer
de rekristalizasyon gozlenmektedir.
Kiregtaslarinda baglayici malzeme olarak
gOzlenen gri renkli mikrit, yer yer demir oranina
goOre kahverengi renk almaktadir. Birim Folk'a
(1962) gore biyopelmikrit, pelmikrit veya
biyomikrit; Dunham'a (1962) goére de istif tasl
olarak isimlendirilmistir (Sekil 4).

Birimin taban dokanagi gézlenemedigi icin
kalinlig! bilinememektedir. Ancak harita yorumuna
ve jeoloji enine kesitlere gorundr kalinliginin 500
m den fazla oldugu distintlmektedir. Birimin
ustiine gelen Cigdemtepe Kirectas! ile uyumsuz
bir ilskiye sahip oldugu dustnalir. Ctnkl, énceki
arastirmalarda verilen yaslandirmalar (Bozcu vd.
2003) ve yorumlar bir su alti uyumsuzlugu olarak
yorumlanmistir (Gérmus ve Ozkul, 1995). Bozcu
vd. (2003) birimin yasini Senomoniyen, Karaman
vd. (1988) ve Yildiz ve Toker (1991)
Senomoniyen-Turoniyen olarak kabul etmislerdir.
Bu calismada Ust Kretase seklinde
benimsenmistir. Litoloji (bazi seviyelerde oolitlerin
gOzlenmesi) ve fauna 6zelliklerine (miliolidlerce
zenginlik, bivalvlerin gdzlenmesi) gore sig, yer
yer laguner bir ortamda ¢okeldigi séylenebilir
(Sekil 4).

Cigdemtepe Kiregtas! (UKrg):

Birim adini inceleme alaninin kuzeyindeki Senirce
Kdylu'nden almistir (Karaman vd., 1988). Bununla
birlikte Kogyigit (1980) tarafindan Senirkent
dolaylarindan Cigdemtepe Kirectasi olarak ilk kez
isimlendirilmis oldugundan stratigrafi kurallari
acisindan bu isim kullanilmistir. Demirci Tepe
guneyinde, Tip Fakultesi batisinda
yuzeylenmektedir. Formasyon, ince-orta tabakali
pelajik kirectasl ile temsil edilir. Sarimsi krem
renklidir. Killi kirectaslari icerisinde silis yumrulari
da gozlenir. Kiregtaslari igerisinde 10-15
santimetre kalinlklara ulasan si§ kesimlerden
tasinmis bentik foraminiferli (Orbitoides'li) kumlu
ara duzeyler de gorulur. Yer yer laminali, nispeten
daha gevrek ve kirilgandir. Folk'a (1962) gore
biyomikrit, Dunham'a (1962) gbre camurtasi
0zelligindedir. Formasyonun kalinligi sahada 50-
100 m arasindadir.
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Sekil 2. Calisma alaninin stratigrafik sutun kesiti (6l¢eksiz).

istifin alt dokanag Sobiidag Kirectas! ile olan
iliskisi (Karaman vd., 1988; Yildiz ve Toker, 1991)
su alti uyumsuzlugu olarak kabul edilmektedir.
Ust dokanagi ise Koctepe Formasyonu ile paralel
uyumsuzdur. Globotruncana ve diger planktik
foraminifer turleri ile birimin yasi, Karaman
(1994) tarafindan Orta Maastrihtiyen; Yildiz ve
Toker (1991) ile Gormis ve Karaman (1992)
tarafindan Orta-Ge¢ Maastrihtiyen olarak
belirlenmistir (Sekil 4-5). Fauna ve litolojik
Ozellikleri birimin pelajik ortamda ¢okeldigini
isaret eder

Koctepe Formasyonu (Tk):

Sariiz tarafindan tanimlanmistir. Karaman vd.
(1988) birimi, Kizilkirma formasyonu olarak
isimlendirmiglerdir. Bordo renkli kirintililarla
temsil edilir. S6budag batisinda Kretase
kayalarinin tzerine paralel uyumsuzlukla gelir. Yol
yarmasl kuzeyinde de godzlenir. ince-orta taneli
kumtaslari ve camurtaslari icerisinde bentik ve
planktik foraminiferler gozlenmistir (Sekil 5)
(Gormus ve Karaman, 1992). Fauna igerigi,
bolluklari, ¢esitlenmesi acik deniz ortamini isaret
eder.
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Sekil 3. Calisma alaninin jeoloji haritasi ve
Gulkent Hastanesi Kuzeyindeki
yol yarmasindan alinan sematik
jeolojik en kesit. (Yerbulduru:
Kogyigit, 1981'den degistirilerek)
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Sekil 4. Sobiidag Kiregtas! ve Cigdemtepe Kiregtasi (3, 6, 11, 14)'na ait fosiller ve incekesit gérinimleri. 1, 4,
13 Pelbiyosparit, m. miliolid, 2, 5, 7, 8, 16 Pelbiyomikrit i¢erisinde Miliolidler, 3 Biyomikrit ve biyosparit, 6
Biyomikrit, 9 Gastropod, 10 Quinqueloculina sp., 11, 14 intrabiyosparit, 12 Midye kavkisi, 15 intrasparit,
17,18 Pelmikrit (Olgek 1mm)
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Sekil 5. Cigdemtepe Kiregtasi (1-6) Kogtepe Formasyonu (7-13) ve Isparta Formasyonu (14-19") ¢okellerinde
gozlenen planktik forominiferler. 1-6 Globotruncana’lar, 7-9 Globigerina, 10 Lagena, 11 ?Lenticulina, 12
Neoflabellina, 13 Nodosaria, 14-17 Globigerinid, 18,19 Morozovella.
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Isparta Formasyonu (Ti): yanal olarak incelen merceksi bir geometriye

ilk kez Gutnic vd. (1979) tarafindan Isparta sghiptir. Icerisinde egemen olarak dggisilf renkl_i
cevresindeki Eosen yasl kirintililar igin “Isparta kirectas! parcalari bulunmaktadir. Gri, bej renkli-
filisi” terimi kullanilmistir. Keciborlu-Isparta kirectas! parcalarinin yani sira havza igindeki killi

arasinda Kayikdy formasyon olarak tanimlanmigtir ~ Karbonatlardan tasinmig parcalar da .
(Karaman vd., 1988). Bu calismada ise Gormis ve gorulmektedir. Yuvarlak, yari yuvarlak sekillidirler.

Ozkul (1995) tarafindan Eosen yasl kirntii Bu tanelerin yani sira ¢ort, rgdyolarit_ ve ofiyolit
tortullar icin kullanilan “Isparta Formasyonu” ismi kirintilari da gakiltaglarinin bilesenleri arasinda
kullanilmistir. Calisma alaninda Gilkent devlet yer alir. Bu kirintilar % 2-3 arasindadir. Bununla

hastanesi civarinda yiizey vermektedir. birlikte kirectasi cakillar % 90-95 ‘e kadar
Formasyon, egemen olarak marn, kiltasi, silttas!, ulasmaktadir. Tane destelflllgorunumundedlr.
kumtasi ve konglomera ardalanmasindan olusur Taneler kayacin % 60-70'ini olustururken
(Sekil 6-7). Yol yarmasinda yiizeyleyen marnlar baglayici malzeme kayacin % 20-30'u
icerisinde laminalar, ince ve orta tabakalanmalar civarindadir (Sekil 7). Baglayici malzemenin
yaygin (5-20 cm kalinliklarda) iken, kumtaslarinda icerisinde nummulitler bulunmaktadir. Baglayici

ince orta tabakalanmalar, ¢akiltaslarinda kalin malzeme kumlu ka_lrbonat dzelligindgdir. Kirintilar,
tabakalanmalar (0.5-2 m arasi) gozilkmektedir. lst Kretase yagh kirectaglarindan, silisli
Cakiltasi 1-2 m kalinlikta 3-4 diizey halinde kayalardan ve yasli asinmis (ofiyolitik) diger
gozlenmektedir. Sari, kahverengimsi renkli olup temel kayalardan tlremistir.
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Sekil 6. Isparta Formasyonunda yapilan ol¢uli kesit
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Sekil 7. Isparta formasyonunu olusturan litolojilerin yakindan gorintmleri. 1) Nummulitler (n) iceren
konglomeralar 2) yiizeyinde iz fosiller gbzlenen marn 3) ters derecelenmeli ¢akiltasi 4) yizeyinde
Nummulitler (n) go6zlenen kumtasi 5) ¢ort yumrulari igeren ince tabakal kumtasi 6)
laminalanma gdsteren marnlar
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Sekil 8. Isparta Formasyonundaki iri bentik Foraminiferler ait fosiller ve incekesit goriinamleri. 1)
Nummulites millecaput, 2) Rotaliid, 3) Discocyclina sp., (Olgek 1mm)
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Sekil 9: Isparta formasyonuna ait fosiller ve incekesit gorinumleri. 1) Discosyclina sp., Nummulites
(kirik) 2) Discocyclina sp., Sphaeorogypsina sp., 3) Nummulites sp., (kirik) 4) Assilina sp., 5)
Sphaeorogypsina sp., Nummulites sp., 6) Nummulites millecaput, 7) Rotaliid 8) Nummulites sp.,
Assilina sp., 9) tasinmis intraklast icerisindeki Globotruncana’lar, 10) Nummulites sp. 11)
Globigerina sp., Morozovella sp., 12) Globigerina sp., Acarinina sp. (Olgcek 1mm)
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Kumtaslari ince orta taneli sar ms renklidir.
Tabaka kalinliklar genellikle ortadir. Kumtaslar n n
icerisinde birka¢ cm boyutuna varan zengin
nummulit fosilleri gdzlenmektedir. Ince kenarli,
mercek sekilli, yuvarlak gérinumludurler. Degisik
yonlerden (aksiyal-ekvatoryal) kesitlerini kayag
icerisinde gorulmektedir. Kiltaslari, marnlar asinma
ve taze yuzeylerinde yesilimsi gri renklidir. Ince-
orta tabakal yer yer laminalidir. Igerisinde mikron
Olceginde fosiller bulunmakta olup bunlar agik
deniz ortamini isaret eden planktik
foraminiferlerdir. Isparta Formasyonu inceleme
sahasinda yaklas k 150-200 m kalinlikta oldugu
tahmin edilmektedir. Altta yer alan Kogtepe
Formasyonu ile gegislidir. Ustiinde yer alan Golciik
Volkanikleri ile uyumsuzdur. Litolojik cesitlilikleri,
fauna icerigi, bolluklar ve gesitlenmesi acik deniz
ortamini isaret eder. Kilavuz diizey gorunimundeki
konglomeralarin denizalti yelpaze ¢okelleri oldugu
dusuanaldr. Konglomeralarin yol yarmasinin dogu
yamac nda fazla géziikmesi, kuzey ve giney
kesimlerde merceksi gérinumleri bat dan doguya
dogru tas nmalar n gergeklestigini
dusundurtmektedir. Birimin farkl seviyelerden
alinan kiltasi, killi kiregtasi, kumtasi érneklerinin
icerisinde bentik foraminiferlerden; Alveolina sp.;
Nummulites sp.; Discocyclina sp.; Rotalina sp.;
Amphistegina sp. gibi cinsler ve bu cinslere ait
tarler saptanmistir (Sekil 8-9). Kiltaslarinda ise
Morozovella sp. ve Globigerina sp. gibi fosiller
bulunmustur (Sekil 5). Birimin yasi Orta Eosen
olarak belirlenmistir (Karaman vd., 1988). Daha
sonraki ¢al smalarda birimi Yildiz ve Toker (1991)
Ipresiyen-Alt Lutesiyen; Gormiis ve Ozkul (1995)
ve Yalginkaya (1989) Alt-Orta Lutesiyen olarak
yaslandirmislardir. Isparta Formasyonu'nda
egemen litoloji 6zellikleri yani sira Nummulites
sp.'den olusan fauna igerigi sig bir ortamda
cOkeldigi belirtiimesine karsin (Karaman vd.,
1988), birimin acik denizde ¢okeldigi litoloji ve
fauna Ozellikleri ile agik bir sekilde belirlenmistir
(Gutnic vd., 1979; Gormus ve Ozkul, 1995).

GOlcuk Volkanikleri (Tg):

Yalginkaya (1989) tarafindan isimlendirilmistir.
Ayrica Bilgin vd., (1990) gore st volkanik evrede
Golcuk ana volkan kraterlerinde patlama sirasinda
cevreye yayilan tifler, piroklastikler grubun bir
uyesi olarak kul tufler seklinde adlandiriimigtir.

Calisma alaninda Cunur Tepe cevresinde yayilim
gosterirler. Genel olarak formasyon traki-andezit
ve volkanik kokenli tiflerden olusur. Tufler gri,
bej, kirmizimsi renkli, cogunlukla volkanik kaya
kirintilari icerir Kal tufler saf olmayip volkanin
aktivitesine gore degisik oranlarda ve degisik
boyutlarda (0.5-0.3cm arasi) litik elemanlarda
icerir. KUl tuflerin bilesiminde yer alan egemen
maddeleri %95 oraninda vitrofirik cam, kalanini
da piroksen ve litik materyaller meydana getirir
(Bilgin vd., 1990). Goélcuk volkanikleri tim
birimleri keserek yuzeye cikar. Tufler ise Isparta
Formasyonu'nu uyumsuz olarak orter.
Volkaniklerin Uzerinde guincel sedimanlar
uyumsuz olarak yer alir. Yalginkaya vd., (1986),
Yalginkaya (1989) ve Bilgin vd., (1990)
tarafindan bu tdflerin yasi Pliyosen olarak kabul
edilir. Gormus ve Ozkul (1995) ¢ok yakin bir
tarihe kadar volkanizmanin etkin olabilecegini
belirtmislerdir. Son yillarda yapilan ¢alismalarla
yas etkinliginin birka¢ milyon yil 6ncesinde
baslayip 20.000 yil éncesine kadar degisik
zamanlarda etkinligi vurgulanmistir. Atmosferik
kosullar altinda karasal ortamda volkanizmanin
etkili oldugu volkanoklastiklerin gol, ova, dere ve
eteklerde ¢okeldigi dasunalir.

Guncel Sedimanlar (Qal):

Aluvyal yelpaze, ova ve dokiunti seklinde
gozlenmekte olup, gevsek tutturulmamus, Kil, silt,
kum-cakil ve bloktan olusan kirintili malzeme
icerir. inceleme alaninda Siileyman Demirel
Universitesi Kampus sahasinin kuruldugu yerde
eski bir alivyal yelpaze bulunmaktadir. Kampus
alanindaki yelpaze c¢okellerini, temelde yer alan
Kretase-Tersiyer yash ¢okellerin KB uzaniml vadi
boyunca asinmis, sellerle tasinmis malzemeleri
olusturmaktadir.

_Sobldag, Kirectagi(UKFs), =, e L =
igaemtepé Klregfé'§| (UKrg)ve Gunpel sedlmanlar -
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2. Tektonik

Sahadaki tabakalanma verileri, kivrimlanmalar,
eklem sistemleri-faylar ve uyumsuzluklar asagidaki
gibi 6zetlenehbilir.

Tabakalanma:

Temelde yer alan kirectaslari Sébuidag cevresinde
yaklasik K-G dogrultulu ve batiya egimli gozukdurler.
Bununla beraber Sébudag eteklerinde farkl
konuma sahip tabakalanmalar g6zlenir. Kampus
yakinlarinda K25D/11GD konumlu tabakalar
gOzlenir. Kalin, orta kalinliktaki tabakalanmalar
Klcuksobu Tepe yamaclarinda yataya yakin
goruanumlere de sahiptirler (Sekil 10). Isparta
formasyonu farkli yonlerde, genellikle egimli, ince-
orta-kalin tabakalar halinde duzenli bir
katmanlanmaya sahiptir ($Sekil 11). Egemen tabaka
dogrultusu yol yarmasi ¢cevresinde genellikle K-G
dogrultulu ve yol yarmasi batisinda batiya,
dogusunda ise doguya yatimlidir. Egimler 30-40
arasindadir. Pliyo-Kuvaterner yasli sedimanlar ise
yari tutturulmus, tutturulmamis ¢okeller olup,
yataya yakin konuma sahiptirler.

Kivrimlanmalar:

Sobiudag cevresindeki Mesozoyik yasl kayaclardaki
kivrimlanma boyutlari daha buyik 6lgekte olup,
sinimlu yapiya sahip Tersiyer kayaclarinda ise
metre dlceginde kivrimlanmalar gozlenir. Antiklinal
ve senklinaller yanisira yatik kivrimlar seklinde de
gozlenen kivrimlara yol yarmasi gevresinde sikca
rastlanir. Yol yarmasinda antiklinal kiicik bir dom
ozelligi sunarken (Sekil 3) , yol yarmasi kuzeyinde
kiriklarinda gozlendigi simetrik kivrim, yatik kivrim
dikkat cekicidir (Sekil 12, 14).

Eklem sistemleri ve faylar:

Calisma alaninda yapilan kirik, catlak ve eklem
takimi dlgtimlerinden gul ve kontur diyagramlari
elde edilmistir. Diyagramlara gore temeldeki
kirectaslarinda egemen catlak konumlari; Bati
Kampusu arkasinda Sobudaginda eteklerinde
K4D/86KB olarak bulunmustur (Sekil 13). Tabaka
yuzeyinde aglk ve net gozuken eklem sistemlerinin
egim, dogrultu ve oblik catlaklar oldugu aciktir.
Santimetre ve metre araliklarda gelismis catlaklar
farkli alanlarda farkli konumlar sunmaktadirlar.
Tersiyer ¢Okellerindeki eklem sistemleri yol
yarmasinda acik ve net bir sekilde gézlenmektedir.

38

Egemen eklem dogrultu, egim y6ni ve egim
miktarlari yol yarmasinda K52D/73KB olarak
bulunmustur (Sekil 15).

I i S e,

a

, ~ el 1 W N il Pl ..i;-. e
Sekil 10. S6bildag Kirectasi'nda gézlenen kalin
tabakalanmalar (Kiciiksobi T. giiney yamac)

il -:1: a ah i
Sekil 11. Isparta Formasyonu’ndaki ince-orta
tabakalanmalar (Isparta-Ankara karayolu)

Sekil 12. Isparta Formasyonu’nda gozlenen an-tiklinal,
(Isparta-Ankara karayolu)
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Sekil 13. S6budag Kiregtas'nda gozlenen eklem sistemi Sekil 14. Isparta Formasyonu’'nda gdzlenen yatik kivrim
(Kuctiksob T. gliney yamacg) (Isparta-Ankara karayolu)
Faylar:

Sahada gozlenen buiyik o6lcekteki faylar, 1) Sébiidag Fayi, 2) Demircitepe Fayi, 3) Kampus Faylari'dir.
Sobudagi egim atiml ters fay 6zelligindedir. Blyuk Sobi ve Kiguk Sobltepe dogu yamacinda ve
Isparta-Ankara karayoluna paralel olacak sekilde ytizeyleme verir. Fay gidisi, S6blidag dogu yamacinda
acik ve nettir. Fayin egim miktarinin 45 dereceden buyik olmasi nedeniyle ytksek acil bir ters fay olma
olasiligi fazladir (Sekil 3). Fay glineyde, Silleyman Demirel Universitesi kampusu dolaylarindan kuzeye
dogru yaklasik 8 km izlenir. Demirci Tepe Fayl KD dog@rultusunda, diseye yakin normal fay
niteligindedir. Her iki fay’da Karaman (1994) tarafindan isimlendirilmistir. Kampus faylari normal fay
olup, yaklasik D-B dogrultuludurlar. Ayrica ¢alisma alani icerisinde yer alan Isparta Formasyonu’nda ¢ok
sayida normal ve ters fay gelismistir (Sekil 15).

Uyumsuzluklar:

Calisma alaninda Sobuidag Kirectasi, Cigdemtepe Kirectasi, Koctepe Formasyonu ve Golctk Volkanikleri
ile Guncel sedimanlar arasinda uyumsuzluklar bulunmaktadir (Sekil 2, 3). Uyumsuzluklarin bazilari
sorunlu gorinmektedir.

39 SDUGEO

e-dergi



ISPARTA VE JEOLOJI

i L] ] LI ]

5 WOl I N

1daki eklemlere ait gul & kontir diyagramlari
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<m deki yol yarmasinin dogu ve bati tarafina ait en kesitler, tektonik bulgular
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Sonugclar

KlgUksobu Tepe bati kesiminde yaklasik 15-20
kilometrekarelik bir alanin haritalanmasi revize
edilmis olup, istif alttan Uste dogru Sébudag
Kirectasi, Cigdemtepe Kirectasi, Kogtepe
Formasyonu, Isparta Formasyonu, Golcuk
Volkanikleri ve giincel ¢okeller olarak belirlenmistir.
Istifin daha 6nceki calismalarda farkli
isimlendirmeleri, haritalanmalarina yeni gozlemlerle
aciklik getirilmistir. Stratigrafi kurallarina gore ilk
isimlendirmeler dikkate alinmis, Kretase ve Tersiyer
yasli kayaclarin yayihmlari farkli bir sekilde
haritalnamistir (Sekil 2-3).

Temeldeki Ust Kretase yasli Sobudag Kiregtasi'nda
farkli fasiyeste ¢okeller oldugu belirlenmis ve bunlarin
genelde miliolid-alveolinid fosilli (1), bivalv-gastropod
fosilli (2), laminali dolomitik (3) duzeyler icerdigi
ortaya konmustur. Uzerleyen Cigdemtepe Kiregtasi'na
ait biyomikrit Ozellikte plaketli kiregtaslarinin zengin
Globotruncana fosilleri icerdigi, iri bentik foraminiferli
(Orbitoides'li) ara seviyelerin  tasinmis duzeyler
oldugu desteklenmistir. Koctepe Formasyonu’'na ait
bentik ve planktik foraminiferlerin agik denizel ortami
isaret ettikleri gorulmustar. Yine, Isparta
Formasyonu’nun kaba kirintilar (1), ritmik kumtasi-
marn ardalanmasi (2) ve marn egemenligindeki
cOkeller (3) olarak farkh fasiyesleri icerdigi
belirlenmistir. Bunlardan  kumtaslari ve merceksi
kaba kirintillarin deniz igi yelpaze ¢okelleri oldugu
dasunuldr. Golcuk Volkaniklerine ait
volkanoklastiklerin gtincel cdkeller icerisinde
gozlenmesi yakin gec¢misteki volkanik etkinligi
desteklemektedir. Guncel ¢okeller altivyal yelpaze,
etek dokuntisu ve ova ¢okelleri olarak ayrilmistir.

Bolgedeki Kretase ve Tersiyer yasli kayaclar, Orta ve
Gec¢ Alpin hareketleri ile gunamuzdeki seklini
kazanmistir. Neotektonizmaile ilgili oldugu disunulen
ve Gillkent Devlet Hastanesi kuzeyindeki yol
yarmasinda mostra veren Paleosen-Eosen yasli
kirintih ve karbonatl kayaclarda eklem sistemlerinde
egemen oOlcimlerin K50-60D/70-80KB, santimetre-
metre Olcegindeki kiriklarda 40-60 santimetrelik
Otelenmelerin fazla oldugu belirlenmistir. Bu veriler,
Burdur GoOlu tarafinda yer alan Senirce Ova'sinin
cokmesi ile iliskilendirilmis ve KB-GD dogrultusundaki
cekme gerilmeleri etkisiyle olustugu sonucuna
varilmistir. Isparta tarafinin yikselmesi ve Senirce
Ova kesiminin dismesinin Burdur-Fetiye Zonu' ndaki
oblik atimla tektonik aktivite ile baglantili oldugu
dusuntlmektedir.
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Ozet

GOl ve deniz gibi su birikintilerinin kenarlarindaki kiyr kenar cizgileri, turizm, yerlesim yerleri ve tarim
alanlari agisindan 6nemli oldugu bilinmektedir. Devlet ile halk arasinda ortaya c¢ikan kiyi kenar ¢izgisi
problemi, Egirdir GOlu ve cevresinde yasanan sorunlardan biridir. Egirdir G6lU Turkiye ve Isparta icin 6nemli
bir tatli su ve dogal kaynaktir. Makalede, kiy! kenar ¢izgisi probleminin nasil degerlendirilmesi gerekliligi ve
¢Ozum Onerileri Uzerinde durulmustur. Kiyi kenar gizgisi tesbitinde 1) Sedimantasyon verileri 2)
Jeomorfolojik gelisim 3) Zirai bulgular 4) Tektonizma 6zellikleri 5) iklim-su seviye degisimleri, 6)
Topografya haritalari 7) Hava fotograflari ve uydu goriintileri 8) Tarihi veriler 9) Suni yapilar 10) Onceki
rapor degerlendirmeleri dikkate alinmalidir. Kiyi Kanunu ile birlikte tim bu verilerin birlikte ele alinmasinin
kiy1 kenar cizgisi sonuclandirimasinda 6nemi vurgulanmistir. Ayrica, kiyli kenar kanunundaki yeni
dizenlemelerin  6nerilmesi ve kurumlar arasi koordinasyon saglanmasinin sorunun ¢OzUmunu
kolaylastiracagi dusunalur

Anahtar kelimeler: Egirdir GolU, Kiyi kenar ¢izgisi, Kiyl kanunu, Giincel ¢okeller, Google Earth, Landsat TM5

Lake Egirdir Coasts and Shoreline Problems

Abstract

Water bodies coasts like lake and sea has shorelines. It is known that shorelines are important for tourism,
civilization and agricultural fields. Shorelines cause problem between government and citizens, the Lake
Egirdir and its surroundings also have the same problems. The Lake Egirdir is important fresh water and
natural resource for Turkey and Isparta. In this paper, evaluation ways of shoreline problem and solutions
were discussed. The followings should have been taken into consideration for defining of shoreline, 1)
Sedimentation data 2) Geomorphologic development 3) Agricultural data 4) Tectonic properties 5)
Climate-water level changes 6) Topographic maps 7) Aerial photographs and satellite images 8) Historical
data 9) Artificial structures 10) Previous reports. Also, the paper emphasizes that all these data should be
evaluated with coastal law. Besides, it is thought that changes on the coastal law and coordination of
different institutions will help for solving the problem.

Key Words: Lake Egirdir, Shoreline, Coastal law, Recent sediments, Google Earth, Landsat TM5
1. Giris

Egirdir GOlU ve cevresi, gerek farkl konulardaki bilimsel arastirmalara ve gerekse de sosyal-kulturel
incelemelere konu edinilmis Turkiye'nin en énemli sahalarindan birisidir. Tath su kaynagi, tarim,
balik¢ilik, sulama, turizm gibi pek cok alanda kullanim bulan gdl dogal yasam acisindan da blyiuk dnem
tasimaktadir. Egirdir GOlu kiyilari ise turizm agisindan degerlendirmek yerine dncelikli olarak yerlesim ve
tarimsal faaliyetler icin kullaniimaktadir. Egirdir GOlU kenarindaki meyva bahcelerinin kimi zaman gole
birka¢c metre uzakliga kadar geldikleri gdzlenmektedir.
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Uydu gorintilerinden yapilan incelemeler son 25 yilda tarimsal alanlarin golu tehdit eder bir hal aldigini
gostermektedir. EQirdir GOl Uzerinde degisik arastirmalar gerceklestiriimesine ragmen (Karahan, 1991;
Menengic, 1991; Karaguzel vd., 1995; Irlayici, 1997; Gunes vd. 2001; Soyaslan, 2004; Atay ve Bulut,
2005; Kesici ve Kesici, 2006; Beyhan, 2007), kiy! kenar cizgisinin devlet ve halk arasinda en 6nemli
problemlerden biri oldugu goérulir (Gormus vd. 2001). 4.4.1990 tarihinde ¢ikarilan 3621 sayili kiy!
kanunu, kanun tzerinde sonradan yapilan degisiklikler ve Bayindirlik Bakanhginca ve ilgili kurumlarca
hazirlanan yonetmelikler; kiyi ile ilgili terimlerin tanimlari ve kiyillarda yapilacak uygulamalara ait temel
ilkeleri icermektedir. Kiyl kanununda, insaat, dogal yapi, onay ve kontrol mercileri gibi konular ayrintili
bir sekilde ortaya koymustur (Kiyi Kanunu, 1990; Abama, 1991). Bununla birlikte, Gormus vd. (2001)
de belirtildigi gibi kiyi kenar cizgisinin belirlenmesindeki temel problemler sunlardir: (a) Yetmis yil
onceki kiyr kenar cizgisinin durumu, (b) g6zlemlerin degerlendirilmesindeki temel kriterlerin ne olacagi,
(c) cokel yaslandirmalari ve d) belirlenen kiyi kenar gizgisinin gegerliligini ne kadar stire koruyacag!
gelmektedir. Bu makalenin amaci, Egirdir ve Gol cevresinde halk ile devlet arasinda yasanan problem
dikkate alinarak, ¢coziimine yonelik 6neriler getirmek ve kiyilarin verimli kullanilabilmesi adina kiyi
kenar cizgisi belirlenmesinde kullanilabilecek temel kriterlerin neler olabilecegini, ¢okel yaslandirma
problemlerini tartismaktir.

Pliyo-Kuvaterner yasl sedimanlar tzerindeki yapilasmalar ve kiyi kenar cizgisindeki problemler, son 1.8
milyon yillik zaman dilimi olan Kuvaterner ile ilgili calismalarin da hizla artmasina neden olmustur
(6rnegin Turkiye Kuvaterner Sempozyum serileri 1-5). Glncel sediman arastirmalarinin 6nemini
vurgulayan calismalar etek, gol, nehir, gegis (delta) ve ova gibi bircok ¢okel alanlarinda farkli geometri
ve litolojilerde gelisen sedimanlarin kolaylikla haritalanabildigini; 6zelliklerinin ve fasiyeslerinin
belirlenebildiklerini aciklamaktadirlar (Kazanci & Karaman, 1988; Kazanci vd. 2000a, Gormus vd. 2003,
2005). Pliyo-Kuvaterner sedimanlarin degisik yontemler kullanarak yaslandirilabilmektedir (Kazanci,
1993; 1995; Nemec et al. 1998; 1999).

G ki

Sekil 1. Egirdir Golu Landsat TM5 2009 uydu goérintiist (451 kombinasyonu) ve c¢alisilan bolgeler (sari renkli ¢izgi 1987,
kirmizi renkli ¢izgi 2009 yilina ait gol siniri)
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Ayrica, golun taban topografyasini, tabandaki kayalarin-sedimanlarin yayilimlarini etkileyen tektonizma
dikkat cekicidir. Ge¢ Miyosen sonrasi-ginimuz araliginda bir sikisma fazi ile kesilmis 2 ayri genisleme
déneminin varligindan, bunlardan sonuncusunun da Pliyo-Kuvaterner yasli neotektonik dénemde
gelistiginden stz edilmekte olup, olusan goéllerin birer graben havzasi oldugu belirtiimektedir (Gutnic vd.
1979; Kogyigit, 1983, 1984, 2000; Senel, 1997; Yagmurlu vd., 1997; Yagmurlu, 2000). Son yillarda
Burdur, Dinar ve Egirdir de olan depremler de Goéller yoresinin ginimizde de aktif olan fay sistemlerine
sahip olduguna isaret etmektedir. Deginilen bu 6zellikler ile Egirdir G6lU ve cevresi depremselligin ve Kiyi
kenar ¢izgisi problemlerinin yasandigi bir bdlgedir.

Egirdir Golu gevresindeki Gelendost, Yesilkdy, Bedre, Barla, Senirkent, sahalarindaki kiyl kenar cizgisi ile
ilgili arazi gozlemleri, ayrica bu sahalar ile birlikte Hoyran ve Kovada sahalarindaki Uzaktan algilama
verileri degerlendirilmistir (Sekil 1). Uzaktan algilama calismalarinda gol ve ¢evresine ait Landsat TM5
(Agustos 1987ve 2009) uydu goruntileri 451 bant kombinasyonu ile kullanilmistir, Aster 2004 (VNIR
321 kombinasyonu) gorintileri ile Google Earth tarafindan saglanan ytksek mekansal ¢cozunurltklt
GeoEye 2009 uydu gorantuleri kullanilmistir . Landsat TM5 uydu goruntilerinde 451 ve Aster 321
kombinasyonunda; bitkiler kirmizi-pembe, su mavi-siyah, kaya ve topraklar ise beyaz-yesil renklerde
gorunmektedir (Sekil 1, Sekil 3, 5). Cografi bilgi sistemi platformu olarak Google Earth pogrami
kullanilmis (Uysal vd. 2008, 2009), hazirlanan uydu goéruntileri, hava fotograflari, topografik haritalar
Google Earth'e aktariimistir (Sekil 3, 5). 1987 ve 2009 g6l sinirlar ¢izilerek zaman igerisinde gol
sinirinda meydana gelen gelisim ile g6l etrafindaki tarimsal alanlardaki degisiklikler belirlenmeye
calisiimistir. Farkli yerlerdeki gézlem gukuruna ait veriler ve saha calismalari ele alinmistir (Sekil 4).
Kaya, topografya, toprak ve organizma ile ilgili gbzlemler sahada ve Stleyman Demirel Universitesi
Mihendislik Fakiltesi Jeoloji Mihendisligi Boliumunde gerceklestirilmistir (Sekil 2-4).

2. Kiyl Kanunu

4.4.1990 tarih ve 3621 sayil Kiy1 Kanunun 4. maddesinde, Kkiyi ¢izgisi, kiy1 kenar ¢izgisi, sahil seridi,
dar kiyr ayrintili bir sekilde sekil ile birlikte tanimlanmistir. Ayrica kanun, kiy1 kenar ¢izgisinin
belirlenmesinde izlenecek yol ve onay mercilerini de belirtmektedir. Bununla birlikte, kanun tzerindeki
degisiklikler ve yonetmelikler de incelendiginde ilere alinabilecek en 6nemli degisiklik konularinin stre
(1) ve koordinasyon (2) olabilecegi dusunulir. Soyle ki kiyr kenar ¢izgisi verilerinin son bes yuz yil,
ylzyil ya da son elli-altmis yil gibi bir stre icin gecerliligi tartisiimalidir. Bu konu tzerinde bilimsel
arastirmalar gerceklestirilmelidir. Ayrica, kiyi kenar gizgisi Gizerinde Valilik, Universite, DSI, Bayindirhk
ve Belediye gibi kamu kurum ve kuruluslari ayri ayri arastirma ve ¢alismalar gerceklestirmektedir.
Dolayislyla arastiricilar ile yoneticilerin koordinasyonunun nasil olacagi da kanunda acik degildir.
Deginilen konularin kanuna eklenmesi problemin ¢éziimuine katki saglayacaktir.

3. Kiyi Kenar Cizgisi Kriterleri

Bilirkisi raporlarinda su konularin bulgulari 6nemlidir.

i) Sedimantasyon verileri (cokel 6zellikleri, organizma kalintilarr)
i) Jeomorfolojik gelisim (geometri, egim, dis olay etkileri),

i) Zirai bulgular (toprak gelisimi, bitki yaslandirmalarr),

Iv) Tektonizma 0Ozellikleri (depremsellik dykusu),

v) Iklim- Su seviye degisimleri

vi) Topografya haritalari (eski ve yeni topografya haritalari),

vii) Hava fotograflari ve uydu goéruntuleri,

viii) Tarihi veriler (su seviye degisimleri, tarihi yapilar, tarihi kayitlar,
iX) Suni yapilar,

x) Onceki rapor degerlendirmeleri
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3.1. Sedimantasyon

Her ortamin ve fasiyesin kendine 6zgu ¢okel birikimleri bulunmaktadir. Egirdir Golu icerisinde,
kenarlarinda farkl ¢okeller olusmakta olup, ¢cokelme suresince gol ve kenarinda yasayan hayvansal ve
bitkisel kdkenli bircok organizma da bu ¢okeller icerisinde gdzlenmektedir. Bu 6zellikler, acilan birkac
metrelik gézlem kuyularinda santimetre dlceginde ayrintilarla not alinmaktadir. Go6zlem cgukurlarinin
yerleri GPS ile belirlenebilir.

a. Cokel ozellikleri: Gole ait cakillar ve kumlu duzeyler sahillerde gdzlenirken, Bedre'deki gibi bazi
alanlarda kum bariyerlerinin varligi bariyer gerisinde kumlu camurlarin, ya da koyu renkli bataklik
camurlarinin ¢cokelimine neden olmustur. Birka¢ metre derinlikte golin sakin oldugu zamanlarda
kumlar cokelmekte ve kumlar tzerinde santimetre 6lceginde dalga kinsikliklar gelismektedir. Gol
icerisinde ince taneli ¢okellerin oldugu, bununla birlikte gol dibi akintilarinin kumlu cakilli ¢okeller
icerdigi dusunulur (Sekil 2).

b. Organizma kalintilari: Gol si§ kesimlerinde su an yasayan Dreissenia sp.gibi kii¢tk midye ve
Planorbis sp. gibi gastrapod kavkilarina goél etkinliginin cekildigi Senirkent kenari, Barla sahilleri, Bedre
ve Yesilkdy'in bazi kisimlarinda da rastlaniimaktadir (Sekil 2).

3.2. Jeomorfoloji

Sahanin morfolojik gorintusu ile sekilsel gérinimi, egim derecesi, sahadaki dis olaylarin etkileri
onemsenmesi gereken konulardir.

a. Geometri: Her cokel ya da alt ¢okel alanin kendine 6zgu sekli incelendiginde goélin kenar
kesimlerinin geometrik anlamda degerlendirilmesi, kum bariyeri, bariyer gerisi ve plajin
tanimlanabilmesini kolaylastirmaktadir. Bedre sahasinda bu sekiller belirgin bir sekilde gozlenirken
Yesilkdy sahasinda seki gérinumi dikkat cekicidir (Sekil 2).

b. Egim-yUkseklik: Bedre sahasinda bariyer gerisindeki yikseklik degerlerinin gl seviyesinden daha
dusuk kotlarda bulunmasi kiyi kenar yorumunda kolaylik saglamistir (Gormus vd. 2001). Yukseklik ile
metre mertebesinde harita muhendislerince olusturulacak buyuk dlgekli topografya haritalar hem egim
hem de yukseklik bilgileri agisindan degerlendirilebilecek verilerdir (Sekil 2,4).

c. Dis olay etkileri: Riizgar, yagmur-sel ve nehir gibi etkilerle asinan, tasinan malzemeler; ovalara, diiz
yerlere hareket etmekte, gol ortaminda birikme, ¢cokelme gerceklesmektedir. Fakat ne kadar bir
surede, ne kadar bir kalinlikta ¢okeldigi ayrintili calismalar gerektirmektedir. Jeolojik zamanlar icinde
son 1-2 milyon senenin ¢okellerinin, hayvansal ve bitkisel mikro ve makro organizmalarinin incelenmesi
jeolojik anlamda yorumlari kolaylastirmaktadir. Asinma, tasinma, birikme gibi dis olaylar ile son elli ya
da yuzyl icerisindeki etkiler topografik yiikselimlere neden olabilmektedir. Ozellikle dag eteklerindeki
sellerle gelen malzemeler gol kenarini doldurmakta ve kiyi kenar cizgisini etkilemektedir. Yesilkdy
alaninda boyle sahalar bulunmaktadir (Sekil 3).

3.3. Zirai bulgular

Tarimsal acidan arazi kullanimi ve degerlendirilmesi yine kiyl kenar agisindan énemli verilerdir. Arazide
gozlenen toprak ve bitkilerin 6zellikleri ayrintili incelenmelidir.

a. Toprak gelisimi: Dis olaylar etkisiyle meydana gelmis topraklarin su 6zellikleri not alinmalidir. Toprak
kalinligi, rengi, bilesimi ve icerigi 6nemlidir. Birka¢ santimetre topragin olusumu yerine bagli olarak
yillar alabilmektedir. 40-50 santimetre kalinhgindaki topragin meydana gelmesi icin ytzyili asan yillarin
olabilecegi dusunilebilecegi gibi bir sellenme sonrasinda ¢camur gelimi ile cok kisa stirede ¢okelim de
gerceklesebilir. Bu nedenle topragin yanal yonde degisimleri de incelenmelidir. Topragin santimetre
Olceginde yaslandirmasi ¢ozilmesi gereken 6nemli bir problem olarak gértulmektedir (Sekil 3).

b. Bitki yaslandirmalari: Gol kenarindaki kavak, s6gut ve meyve agaglarinin yaslarinin tahmin edilmesi
ile arazi kullanim yillari belirlenebilir. Yesilkdy cevresinde bazi sahalarda 30-40 yillik meyve agaclari
arazinin bu sure icerisinde doldurulmadiginin, su etkinligi disinda kaldigini isaret etmektedir. Fakat
agaclarin kokleri ile dikimi de son yillarda yapilabildigi dastntlebilir (Sekil 3).
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Sekil 2. Gole sedimanlari ve geometrisi ile ilgili saha verileri 1. Golsel tortullardan kumullar, 2. Golsel tortullardan iyi
yuvarlaklasmis cakillar, 3 Tipik g6lsel organizma kavkilarindan Dressenia sp., 4. Golsel organizma kavkilarindan Planorbis sp.,
5. Kiyllarda ve si§ kesimlerde gozlenen kirisik yapilari (ripple), 6 Farkli gol geometrilerinden seki, 7. Koy seklindeki kiy1 ve Plaj
gorinumu. Allvyal Fan ile gegisli, 8. Gol ile baglantili dereye ait kanal gériinimu
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3.4. Tektonizma

Golun taban topografyasini, tabandaki kayalarin-sedimanlarin yayilimlarini etkileyen tektonizma (kirik,
yukselme vb. hareketleri inceler) da dikkat cekicidir. Egirdir GOlU'nin buginki yorumu bir ¢okinti goéla
olusu seklindedir ve goliin her iki tarafinda degisik buytkliuklerde aktif ya da aktif olmayan faylar
bulunmaktadir (Kogyigit, 1984). Son yillardaki Burdur, Dinar ve Yesilkdy cevresinde olan depremler de
Goller yoresinin giinimuzde de etkili olan bir fay sistemine sahip oldugunu gostermektedir. Egirdir
Golu, her iki taraftan yukselmis, genellikle karbonatl kayalardan olusan dag bloklari arasinda, bir
cokuntu havzasi seklindedir. GOl karbonatli kayalardan ve Guncel sedimanlardan beslenmektedir. Egirdir
GoOlu'nun her tarafinda buyuk ve kuguk bir ¢cok fay bulunmaktadir. Bunlardan en acik bir sekilde
gozukeni Egirdir Kemik hastanesi yolu Uizerinde olanidir. Fay aynasi incelendiginde diisen blogun Gélin
bulundugu taraflar oldugu, yukselen blogun ise yuksek dag kesimleri oldugu gérulur. Guncel
sedimanlari da kesip gectigi icin Plio-Kuvaterner zamaninda etkili olmus olan bir faydir. Keza, benzer fay
aynalarina Barla yolu tGzerinde rastlamak da mumkundir (Sekil 4). Tam bunlar Goélde aktif bir sekilde
cokuntiniin de devam ettigini isaret etmektedir. Depremlerle 20-30 santimetrelik bir disustn bile kiyi
kenar cizgisini etkileyip kara alaninin yiikselmesine neden olabilecegi disunulmelidir. Sismik kayit
verilerinin degerlendirilmesi, ¢cokuntd ve yikselmelerin olup olmadiginin arastiriimasi gereklidir. Egirdir
Golu kenarinda gelisen c¢okuntulere ya da yukselmelere drnek teskil edebilecek fay goruntileri Sekil de
sunulmustur. Kogyigit (1984) tarafindan Egirdir GOlu ve cevresinin tektonizma 6zellikleri verilmis olup,
verilerin dikkate alinmasi gereklidir.

3.5. Iklim- Su seviye degisimleri

Yillara gore iklimsel degisimler g6l su seviye degisimlerine, gol suyunda eksilmelere ve fazlalasmalarina
neden olmaktadir. DSi ya da diger kamu kurumlarindan Egirdir Golii su seviye degisimleri de kiyi kenar
cizgisi tesbitinde dikkate alinmasi gereken en énemli konulardan biridir.

Kayitlardan, 5 metrelik bir su seviye degisimi 1940 yilindan beri gerceklesmistir. Bu yukseklik Egirdir
GOlu'nun degisik zamanlarda yukselerek bazi kara kesimlerini etki alanina aldigini, ve zaman zamanda
Golun etkisinin cekildigi anlami tasimaktadir. GOl seviyesi son 60 yilda en fazla 919.16 metre kotuna
kadar yukselmistir. Sonucta, son elli yillik bir zaman diliminde 920'yi asan bir su seviyesi ile
karsilasilmamistir. Dolayisiyla, GOl seviyesinin bu kotun Gzerinde bulunmadigi anlasiimaktadir (Cizelge
1). 2008 Mart ayi sonlarinda EQirdir GOlU'nin en yuksek oldugu seviyede su seviyesi tarafimizdan
918.51 olarak dlgtlmustir. Yine Bedre'de yapilan gozlemler iskelenin son bes yil icerisinde karada
kaldigini ve dikkat cekici bir sedimantasyonun gergeklestigini gostermektedir (Sekil 4).

Cizelge 1. G6l su seviyesinin yillari gére dagiimi (DSI kayitlari, Bilgin vd. 1999'dan degistirilerek)

Yillar 1950 1960 1965 1970 1971 1975

GOl (m) | 919.0 918.4 918.5 918.7 919.1 915.99
Yillar 1980 1985 1990 1995 1998 24.03.2008
Gol (m) | 917.5 918.58 917.1 916.45 | 917.6 918.51

3.6. Topografya haritalari

Cok eski ve gunimuz topografya haritalarinin karsilastiriimasi gol kenarlarindaki degisimler icin 6nemli
olmaktadir. Bedre koyu (Beydere) ile ilgili 1944 yilina ait topografya haritasi incelendiginde, ginimuzde
tarim alani olarak kullanilan arazinin gole ait bataklik ortami oldugu ve Sogula batakligi olarak bilindigi
gorulmektedir. Buna karsin, ginimuze yakin bir tarihte alinmis topografya haritasinda ise golin
etkisinin ¢ekilmis, Bedre koyunun tarim arazisi oldugu goézlenir (Gormus vd. 2000). Benzer sekilde
Egirdir Golu'nun diger kisimlarinda da 1/25.000 6lcekli eski tarihli topografya haritalari incelenebilir
(Sekil 5).



(2 AKADEMIK

Sekil 3. Gol kiyisina ait saha verileri, 1. Kayalik kiyi geometrisi, Bedre, 2. Gol kenarinda gozlenen eski gol ¢okelleri ve
Uzerindeki toprak olusumu,Yesilkdy, 3. Gol kenarindaki yamaclarda gozlenen etek c¢okelleri, Askeriye 4. Gelendost civarinda
gozlenen dere ¢okelleri, 5. Toprak olusumu olan eski gol ¢okelleri icerisindeki cakillar, 6. Yesilkdy'de eski gol ¢cokelleri
Uzerindeki meyva bahcesi, 7. Gol kiyisi boyunca gozlenen tipik bitki gelisimi, sazliklar ve agaglar, 8. Gol kiyisindaki agaclar.
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Sekil 4. Tektonizma, su degisimi ve CBS verileri 1. Kemik hastanesinin arkasindaki KB dogrultulu KD egimli fay aynasi, 2.
Barla girisinde guncel ¢okeller icerisindeki guincel faylanmalar, 3. Bedre iskelesi (mayis 2006), 4. Bedre iskelesi (mayis
2009), 5. Yesilkdy Google Earth goruntisu (2009), 6. Yesilkdy Aster VNIR (321) goriintlsu, 7. Yesilkdy hava fotografi
(1958), 8. Yesilkdy 1/25.000 olcekli topografya haritasi (1982)
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Sekil 5. Gozlem kuyusu ve suni yapilar ile ilgili veriler 1. Yesilkdy dolaylarinda bir gézlem kuyusu, 2. G6zlem kuyularina ait
Olculi kesitler, 3-4. Gozlem kuyularindan incelenmek tzere alinan numuneler, 5. Gézlem kuyularinin korelasyonu ile

kuyularin gol kenarindaki yerini ve durumunu gosterir kesit, 6. Yesilkdy sinirlari igerisinde gole yaklasik 100 m mesafedeki
Selcuklulardan kalma Ertokus Hani, 7. Hava fotografi ve uydu goruntisu Gzerinden cizilmis yol ve gol sinirlari (1958-2009)
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Sekil 6. Uydu goruntuleri ile ilgili veriler.1987 (sol) ve 2009 (sag) yillarina ait Landsat 5TM (451) uydu goéruntuleri. San ¢izgi:
1987 gol sinirt Kirmizi ¢izgi: 2009 gdol siniri.  1.Gelendost 2. Hoyran 3.Senirkent 4. Kovada bélgesi
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3.7. Hava fotograflari ve uydu goérunttleri

Bedre koyu (Beydere) ile ilgili 1940l yillara ait hava fotografi incelendiginde, gtinimuzde tarim alani
olarak kullanilan arazinin gole ait bataklik ortami oldugu gorilmektedir. Buna karsin, giincel uydu
goruntilerinde ise golun etkisinin cekilmis, Bedre koyunun tarim arazisi oldugu gozlenir. Yesilkdy
cevresinde 1958 yili hava fotograflari, son elli yildir Yesilkdy ve cevresinde fazla bir degisimin olmadigini
goOstermektedir.

Buna karsin tim sahalardaki son 22 yila ait ayni ttr uydu gorintuleri incelendiginde tarimsal alanlarda
buyuk bir genislemenin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Ayrica 1987-2009 gdl sinirlar karsilastirildiginda
golun sadece 22 yillik bir ddbnemde yatay 6lcekte ortalama yaklasik 10 metre Gelendost bélgesinde ise
200 metreye varan bir mesafede cekildigini gostermektedir (Sekil 6).

3.8. Tarihi veriler

insanlik tarihi igerisindeki han, hamam, cami gibi tarihi eserlerin tarihleri ile Cumhuriyet tarihimiz
icerisindeki resmi evrak kayitlari da 6nemli olmaktadir.

a. Tarihi yapilar: Yesilkdy cevresindeki tarihi yap! (Ertokus Han), yapim tarihi dikkate alindiginda
topografya yuksekligi olarak 920 metre yuksekliginde gol etkinliginin yillar éncesinde oldugu kanaati
tasimaktadir (Sekil 5).

b. Tarihi kayitlar: Cumhuriyet tarihimiz icerisindeki tapu kayitlari resmi kamu ve kuruluslarindan elde
edilebilir ve yine kiyi kenar ¢izgisi tesbitinde kullanilabilir bir kanit olabilir.

3.9. Suni yaplilar

Toprak olusumunun suni olabilecegi disunulebilir. Fakat, toprak icerisinde insanlara ait tugla, kiremit
kirintilari vb géruntdler ile topragin farkliliklar bu konuda degerlendirilebilir. Gol etrafinda ki goletlerde
su tutulmasi ile birlikte Kovada Kanali boyunca sulama yapilmasi Egirdir GolU'niin suyunun azalmasina
neden olmustur (Sekil 6).

3.10. Onceki rapor degerlendirmeleri

SdU Jeoloji Mithendisligi 6gretim tyelerinin bir cogu Egirdir Golii kiyi kenar ¢izgisi tizerinde bilirkisi
raporlari sunmuslardir (6rnegin Oran vd. 1992; Atayeter ve Yalgin, 2006; Bilgin vd. 1999; 2006;
Gormus vd. 2008; Kuscu vd. 2008).

4. Sonuclar

Bu calisma, kiyi kenar c¢izgisi tespitinde dnemli olabilecek kriterleri 6rneklerle aciklamis ve bunlarin
0zenle ele alinmasi gerekliligi ortaya koymaktadir. GOl kenarindaki kiyilarin; kayalik, plaj, koy ve bataklik
seklinde oldugu belirlenmis, kiyilarin énemli bir kisminin tarimsal alanlar ile yakin mesafede bulundugu
goOzlenmistir. Turizm agisindan pek c¢ok kiyr degerlendirilebilir durumdadir. Tarim, gdélet, sulama kanali
gibi suni yapilar kiyr kenar ¢izgisi Uzerinde iklimsel degisikliklerden daha fazla etkili olmaktadir. Eldeki
veriler, Egirdir GolU su seviyesinin 1940 6ncesi ve sonrasi olarak iki ddnemde degerlendirilmeli ve kiyi
kenar cizgisindeki degisimlerde son yetmis yil icerisindeki degerler dikkate alinmalidir. Teknolojiden
faydalanarak detayl calismalarin yapilabilecegi bununla birlikte giincel ¢cokellerin yaslandiriimasi ve
haritalanmasinin kiyi ile ilgili sorunlarin ¢6zimunde etkin olacagi dustntlmektedir.

Bu makale daha 6nceden yayinlanmistir, makalenin aslina asagidaki referanstan ulasabilirsiniz:
Gormus, M., Uysal, K., Uysal, A., 2010, Egirdir Golu Kiyilari Ve Kiyi-Kenar Cizgisi Problemi,

Isparta ili Degerleri ve Deger Yaratma Potansiyeli Sempozyumu, 26Nisan-3Mayis 2010, Isparta,
Bildiri Envanteri Kitabi ve CD'si
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Gt’)rijntu analiz sistemlerinin jeolojik arastirmalarda kullaniimasi ve gelisen teknolojiye paralel olarak

elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, zaman, maddi kaynak ve uygulamada kolaylik saglamaktadir.
Bilgisayar tabanli gériint analiz sistemleri, klasik metodlara gore ¢cok daha gicli ve kullanislidir.

Klasik metodlarla kiyaslandiginda gérunti analiz sistemleri pek¢ok avantaj saglar. Klasik metodlarla yapilan
fotograf cekimlerinde, elde edilmek istenen goruntinin ayarlanamamasi, fotograflara heniz cekim
yapllmadan degisik efektlerin uygulanamamasi gibi problemlerle karsilasiimaktadir. Ayni zamanda bunlar
arastirmalarda vakit kaybina neden olmaktadir. Bilgisayar tabanli gorintl analiz sistemlerinde ise
goruntuler yuksek teknolojili ekipmanlar ile her kosulda kusursuz olmaktadir. Gortintl analiz sistemleri elde
edilen dijital gorunttlerde yuksek ¢ozunarlik, minumum Kirlilik, yiiksek kontras ve ayarlanabilir fotograf
parametreleri gibi Snemli 6zellikler sunmaktadir.

Bu dogrultuda 6rnek olmasi agisindan Foraminiferlerin goriintt analizi yontemi ile incelenmesi, bosluk
analizi ve bazi 6lcim islemleri drneklendirilmistir.  Gorintl analizi ile saha ve laboratuvar verilerinin
bilgisayar ortamina aktariimasi gerceklestirilmistir. Ozellikle foraminifer goruntiilerinin bilgisayar ortamina
aktarilmasi ve belirlenen amaclar dogrultusunda islenmesi ile goriint analiz sistemlerinin avantajlari, iri ve
kicuk foraminiferlerin tane ve ince kesit gortinttlerinde yapilan analizler ile ortaya konmustur. Bu ¢alisma
ile foraminiferlerde eski metodlarla fotograf alim gugliklerinin ortadan kalkmasinin yanisira, verilerin
bilgisayar ortamina aktariimasi, i¢ ve dis parametrelerinin kolaylikla él¢tilmesi, 6l¢ctiimler sonucu elde edilen
bilgilerin degerlendirilmesi ve olusturulan veri tabanlari sayesinde arsivieme Uzerinde yapilan ¢alismalar
orneklendirilmistir. Ayrica kayaglardaki mikro bosluklarin hesaplanmasi ve mineral kristallerindeki aci ve
uzunluk dlguimlerinin yapiimalart ile ilgili 6rneklerde verilmistir.

Gorantd analizinin bir ¢cok faydasinin varligi ve jeolojik ¢alismalarda daha hassas, kullanisl ve guvenilir
Olctimlerle beraber geI|§m|§ sonugclara ulasilabilecegi anlasiimaktadir.
- L 55, ™
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Goruntu Analizi Nedir?
Kisaca, objelerin goruntilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve belirlenen amag dogrultusunda
bilgisayar ile islenmesidir.

Goruntu analizi ile objeler istenilen hassaslikta ayrintili olarak incelenir, farkli metodlarla karsilastirma
olanagi saglar ve glvenilir sonuclar verir.

Goruntu Analizi Nerelerde Kullanilir?
Genel anlamda tim bilim alanlarinda kullanilir. Yani ayrintili inceleme gerektiren tim calismalarda
belirlenen amaca gore goruntt analiz kullanilabilir.

Baslica tip, genetik, biyoloji, endustri, tekstil, gida, jeoloji, madencilik, petrol, bilgisayar, elektrik
elektronik, insaat, uzay bilimleri, ¢evre, fizik, kimya gibi bilim dallari ve bunlarin alt kollarinda uygulama
alani bulur.

Jeolojide ise mineraloji basta olmak Uzere, sedimantoloji, paleontoloji, stratigrafi, uzaktan algilama,
maden yataklari, endistriyel hammaddeler, jeokimya, uygulamal jeo|0jl gibi alt koIIarda uygulama5|
vardir. . - L
|-.J'§3 F&-‘:i‘
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Neden Goruntu Analiz Sistemi?

Hizlidir, zamandan tasarruf saglar...
Olguimlerde kesinlik saglar...
Guvenilirdir... YRS T
Hatalar kisa stirede farkedilip dizeltilebilir... [, 21
Sonugclarda manuel sistemlere nazaran gok yiksek dogruluk pay! saglar...
Ekonomiktir...

Uzun vadede bakildiginda disuk maliyetlidir...

Kullanimi ve 6grenmesi kolaydir...

Karslilastirilabilen ve ¢ogaltilabilen sonuglar verir...

Elde edilen veriler kolayca arsivlenebilir...

Genis kullanim alanina sahiptir...

Gelistirilebilir bir alt yapiya sahiptir, teknolojisi stirekli gtincellenebilir...
Bilgi paylasimi saglar

% % X o % X ok % X % % X

GoOzlerimiz hakkinda

* Gozlerimiz cok iyi birer karsitlk ayarlayicidir, ancak renklerdeki algilanmasi ¢cok glc degisimleri
ayirt etmek igin yeterince iyi degildir.
* GOzler goruntulenen alan icindeki gri tonlari veya renkleri ancak 30 seviye kadar ayirt edebilir
* Gozler uzaklk tayini icin yeterli degildir.
* GoOzler olgimleri kesin olarak yapamaz.

€ >

> ¢

Ustteki ¢izgi daha uzun goriinmekte ancak her ikiside ayni boyutta
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Malzeme ve YOontem

SDU Jeoloji Miih. Bélimu Paleontoloji laboratuarinda yer alan ve Tirkiye'nin degisik yorelerinden
derlenmis olan foraminiferlere ait tane ve ince kesit drnekleri ile farkli kayaglara ait ince kesitler 6rnek
uygulamalarda kullaniimistir.

Yapilan ¢alismalarda

Orneklerin gérintu analizine hazirlanmasi:

Orneklerin siniflandiriimasi

Paleontolojik calisma icin derlenen drneklerin yikanmasi
Ince kesitlerin hazirlanmasi

* Analiz

islemleri gerceklestirilmistir.

X %

Bir Goruintii Analiz Sistemi igin Minumum Gereksinimler

Pentium veya esdegeri bir PC

Mikroskop veya hazir gértntu

GOruntu Yakalama Arabirimi (Capture Card, USB, Firewire vb.)
Dijital Kamera

Isletim sistemi

GOruntu Analiz Yazihmi

Kalifiye eleman’dir.

¥ % % ok ok X X

Yazilim goruntl analizinde ¢gok dnemli rol oynamaktadir. Amaca yonelik yazilimin secilmesi gerekir.
Yazilimlar gorintunin islenmesi asamasinda en énemli rolii oynar. Olgiim, siniflama, renk ve kontras
ayarlamasi, filtreleme icin farkli ya da kompakt yazilmlar kullanilabilir. Bu ¢alismada Aequitas Image
Analysis yazilimi kullanilmistir. Photoshop vb. programlarda kisitlida olsa gortinti analizi yapma imkani
sunar. Farkli uygulamalar icin (tip, maden, tekstil vb.) gelistirilmis degisik yazihmlar bulunmaktadir.

Donanim énemli rol oynayan bir diger unsurdur. Secilen gorintt yakalama aygitinin ¢ézinurlik ve
resim ozelliklerinin kalitesi yapilacak islemi dogrudan etkiler. Yine analizin gerceklestirelecedi bilgisayar
sisteminin performansi yapilacak islemleri dogrudan etkiler.

Kalifiye eleman her alanda oldugu gibi bu konuda da énemlidir. Ne yaptigini bilen ve kullandidi yazilima
ve donanima hakim Kisilerin gerceklestirecegi analizler guvenilir olacaktir.

Jeolojide gortntd analizi mikroskobik 6lcekte yapilabilecedi gibi ¢cok buyik olceklerde de (6rn. uydu
goruntuleri) gerceklestirilebilir.
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SDU Jeoloji Mithendisligi Boliimii gorinti analiz sistemi ile goruntilenen foraminiferler
a) kesit goranumleri b) tane goruntmleri
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GOriantd Analizinde Temel Asamalar

GOruntinin aktarimi
Goruntuniin islenmesi
Objelerin élcimu
Verilerin Analizi
Sonuglarin Hazirlanmasi

¥ X X % %

GOruntunun Aktarimi

* Goruntileme aparatlarinin tam olarak isleme hazir hale getirilmesi (mikroskop, kamera, vb.)
Maksimum karsitlik (kontras) ve aktif menzilin (blyttme&olcek) saglanmasi

Kirlilik, ptrtiz ve diger istenmeyen etkenlerin ortadan kaldiriimasi

Uygun yazilimlarin secilmesi

¥ x X

Goruntuniin islenmesi

* Parlaklik, Karsitlk ve Isima en uygun seviyeye ayarlanir...

* Kirlilik en aza indirgenir (Filtreleme ile)...

* Goruntude ki istenmeyen objeler ayiklanir (Fotograf isleme yazilimi ile)...
* Detaylar arttirilir (objeler kamera veya yazilim ile bayatalar )

Filtreleme

* GOruntunun kalitesini arttirir.

* Donanimdan kaynaklanan kirlilikleri ve gorintt bozukluklarini kaldirir

* GOruntunun igerisindeki belirleyici dzellikleri arttirir.

* Arkaplan farkliliklarini kaldirir.

*

Objelerin sinirlarini belirginlestirir.

Parlaklik-Kontras-Isima

* Elde edilen goruntulerin iyilestirilmesi icin ayarlanan parametrelerdir.
* Yazilim ya da donanim yardimi ile yapilabilir.

lyi Bir Goruintti Nasil Olmalidir?

* Kusursuz aktif menzil S
%* Kusursuz karsitlik lyi gorantl
* Minumum seviyede yapay etken (kirlilik)

*

Homojen aydinlatma

Kotu goruntu

Islenmemis kirli gbriintii Filtre ile temizlenmis goriinti




Uygulama Ornekleri 1: Foraminifer Paleontolojisinde Gorlint Analizi
Kullanimi

Amagc: Bu calisma ile, 6zellikle titiz ve sabirli calismalar gerektiren paleontolojik arastirmalarda, halen
kullaniilmakta olan metodlar ile Kkarsilastirildiginda pek ¢ok avantaj saglayan gortinti analizinin daha
genis ve etkin kullaniminin yayginlastiriimasi ve mevcut problemlerin ¢éziime kavusturulmasi
hedeflenmistir.

Foraminiferler ile ilgili;

1. Sistematik tanimlamalar

2. Istatistiksel degerlendirmeler

3. Ortamsal yaklasimlarin,

daha kolay, hizli, kesin, ekonomik ve pratik olarak yapilabilmesini saglamakta ikinci hedeftir.

Problem?

Orneklerin fotograflanmasinda ki zorluklar...

Orneklerin detayli incelemesinde karsilasilan zorluklar...

Calisma zamaninin uzunlugu...

Ekonomik zorlukKlar...

Elde edilen sonuclarin gavenilirligi...

Orneklerin ve yapilan calismalarin sonuglarinin saklanmasi ve arsivienmesindeki guclukler...
Genis ¢apli calismalarda bilgi paylasimi guglukleri...

0% 3k ok X X %

Paleontolojide Goruntu Analizinin avantajlari

Iri Foraminiferlerde
* Orneklerin blyuk olmasina ragmen fotograf cekimlerinde kolaylik saglar...

* Orneklerde siniflama ve tanimlama igin 6nemli olan ayrintilarin en iyi bicimde incelenebilir...
* Yapilan 6lciimlerde kesinlik saglar...

* Alinan goruntiler aninda degerlendirilebilir...

* Zamandan buyik oranda kazang saglar...

* Pratiktir...

* Ekonomiktir...

Kicguk Foraminiferlerde

* SEM kadar olmasada ayrintili fotograf cekilebilir...

* Dis gorunum dogal renkleri yansitabilecegi icin ortamsal yorumlamalarda énemlidir...

* SEM gibi pahali yontemlerle kiyaslandiginda son derece ekonomik ve hizli sonug verir...

* Yapilan dlgcimlerde kesinlik saglar...

* Alinan goruntiler aninda degerlendirilebilir...

* Pratiktir...

Ince kesit armeklen
o e
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Orbitoideslerde i¢ ve dis parametrelerin gorunti analizi ile 6lgtlmesi
Olguim iki sekilde yapildiginda gecilen asamalar asagidaki gibidir.
Manuel Olarak

* Ornek mikroskopta incelenir

* Okuler dlcegi gercek oOlcek ile cakistirilarak manuel kalibrasyon yapilmaya calisilir (
hassasmi?)...

* Kullanilan her buyitme icin bu zahmetli islem tekrar yaplilir...

* Kalibrasyon oranlari kullanilarak her blyttme ile elde edilen cakistirma sonuclari formule edilir...
* Ornekler okiiler 6lgedi kullanilarak olgiiliir ve bir kenara not alinr...

* Elde edilen 6lcimler ayrica, daha énceden elde edilen formiille tekrar dizeltilir...

*

Parametreler Hesap tablosu yardimi ile hesaplatilir...
Gegen Sure 1 6rnek icin ort. 30 dk.

GOruntd Analiz sistemi ile

Kalibre gorantuleri Alinir...

Yazilima Kalibrasyon tanitilir...

Ornek goérintuleri alinir...

Yazilim igerisinde inceleme ve o6lgumler yapilir...

Sonugclar veritabaninda saklanarak tablolar olusturulur...

Elde edilen veriler daha sonradan baska arastirmalar igin kullanima hazirdir.
Gegen sire 1 Ornek icin ort. 3 dk.

* 0% % ok % X

SDUGEO

e-dergi



*9

Orbitoideslerde Embriyo Yuzdesinin Gorunti Analizi ile Hesaplanmasi

Orbitoideslere ait siniflama islemlerinde kullanilabilecek olan bu yontem ilk defa denenmistir. Manuel
yontem ile pratik uygulanmasi mumkdn olmayan bu islem ile Orbitoides fosillerinden elde edilen aksiyal
kesitlerde embriyonun kapladigi alaninin % cinsinden bulunmasi gergeklestirilir.

Hazir goruntl ya da yeni géruntl tzerinde islem yapilir. Bu islem igin dncelikle % analizi yapilacak
ornek tim gorantiden ayrialcak sekilde maskelenir (A). Yani sadece kavkinin hesaba katiimasi icin
gorunttde kavki disinda kalan kisimlar hesaplama disi birakilir. Aequitas IA programinda “Mask Edit”
komutu ile yapilan bu islemde kullanicinin hassas ¢izim yapabilmesi icin tum araglar mevcuttur.

Bu asamadan sonra iki segenek mevcuttur. Bunlardan ilki gorintnin icerdigi renk degerlerinden
esikdeger (threshold) kullanarak embriyonun yazihm tarafindan otomatik olarak kapladigi alanin
belirlenmesidir (B). Tamamen gdruntinin kalitesi ile ilgili olarak basarili sonug veren bu islemden sonra
alan tesbit islemi yaptirilarak embriyonun kapladigi alanin % si belirlenir (D). Diger bir yontem ise
esikdeger yerine embriyonun manuel olarak sinirlarinin gizilmesi ve kapatilmasi ardindan alaninin
hesaplanmasidir (C).

Secilen drnekte embriyo yuzdesi 4.42 bulunmustur. Bir 6rnek igin gegen ortalama sire ise 5 dakikadir.

B ¢ v
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Uygulama Ornekleri 2: Kayaclarda Mikro Bosluk Analizi

Asamalar

. Ince Kesit Hazirlanmasi

. Uygun ¢oOzinuarlukte ve teknikle goruntinun aktariimasi (6rn: jips kamasi kullanimi)
. Uygun yazilim veya yazilimlarin segimi

. Karsitlik parlaklik ve i1simanin ayarlanmasi

. GOruntunun filtrelenmesi

. Esik seviyenin (threshold) bosluklari temsil eden renk degerine gore ayarlanmasi

. Hesaplanacak bosluklarin esik seviyesinin secilmesi (manuel veya otomatik)

. Olcum araci yardimi ile sari renk ile kapatilan bosluk oraninin hesaplatiimasi ;
Analiz sonucu: Bosluk Orani= %15.14't0r. Sure: ~3 dk.

Analizi yapilacak kayaca ait uygun teknikle
alinmis ince kesit goruntusu

Threshold (esikdeger) islemi ile gértintideki
bosluklarin kaplanmasi ve analiz.




Uygulama Ornekleri 3: Kristallerde Al ve Uzunluk Olgimi

« Amaca uygun kesit hazirlanmasi

« Uygun ¢ozundrlik ve tipte uygun metodlarla gorintindn aktariimasi

« Uygun yazilim veya yazilimlarin secilmesi

« Goruntudeki varsa kirlilik gibi etkenlerin minimuma indirilmesi
 Kalibrasyon goruntisu Uzerinde kalibrasyonun yapilmasi

« Yaziimdaki 6l¢ciim araci ile kalibrasyonun dogrulugunu kontroli

- Kalsit kristalleri Gizerinde 6lgimlerin yapilmasi ve sonuclarin kaydedilmesi

. - [
1 58.73
58.57
, 50.03
4.51
v 1.55

g

Sonug

Bu yazida jeolojide ¢cok genis uygulama alanlari olan goérinti analiz sistemlerine ait bazi uygulamalar
ile avantajlari ortaya konmaya calisiimistir. Bu uygulamalardan edinilen tecrtbeler gore;

Kaya¢ ve minerallerde bosluk analizi, uzunluk ve ag¢i dlgimlerinin yapilmasi, tane sayimi gibi islemlerin
hizli ve guvenilir sonuglar ile yapilabilmesinin yanisira foraminiferler ile ilgili 1) Sistematik tanimlamalar
2) istatistiksel degerlendirmeler 3) Ortamsal yaklasimlar'in yapilabilecegi ortaya konmustur. Ayrica,
Goruntu Analizi her bir foraminifer grubu icin ayri avantajlara sahiptir. Ornegin: iri foraminiferlerden
Orbitoides’lerin tanimlanmasinda ve istatiksel degerlendirmesinde ¢cok énemli olan parametreler daha
guvenilir ve hizli bicimde elde edilmistir.

TUm bunlar degerlendirildiginde gortnti analiz sistemleri
1) Kolay, 2) Hizh, 3)Gulvenilir, 4)Arsivlenebilir, ve 5) Ekonomik sonuclar vermektedir.

Bu avantajlarina karsin iyi sonu¢ elde etmek icin Goruntl Analizde goruntintn aktarim sekli ve kalitesi
cok dnemlidir 1)Calismada parlaklik ve kontras ayarlarinin hassasca yapilmasi gereklidir, 2)Daha iyi
gorinti kalitesi icin gorunti filtreleri uygulanmalidir 3)Olguim faktorleri dogru uygulanmalidir.
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Cevre I¢in Jeoloji;
Kentsel Alanlarda Yeraltisuyunun Onemi S

e-dergi

Fatma (Seyman) Aksever, SDU Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Isparta
fatma@mmf.sdu.edu.tr

Su hayatin varli§i ve devamliligi icin vazgecilmez bir kaynaktir. insanlarin en énemli haklarindan biride

temiz ve icmeye elverisli suya sahip olmaktir. Toplumun ekonomik gelisme modelini etkileyen su, dogal
ve sinirl bir kaynaktir. Oncelikle insanimizin ihtiyaci olan saglikli icme ve kullanma suyunun
surdurdlebilir bir sekilde saglanmasi gerekmektedir.

istatistiklerine gére 6 milyarlik diinya nifusunun % 25'lik bolimi yani kentsel alanlardaki 1,5 milyar
insan temiz su konusunda sikinti cekmektedir. 2050 yilina gelindiginde su sikintisi ceken 26 Ulkeye 50
yil sonra 40 Ulkenin daha eklenecegi ve nifusun 3'te 2'sinin cesitli su sorunlari yasayacag|
ongorulmektedir (1).

Dinya da su tiketimi incelendiginde kentsel alanlarda giinde ortalama 150It/sn su tiketilirken
sanayilesmis Ulkelerde bu rakam 266 It/sn'ye ¢ikmaktadir. Afrika'da 67 It/sn, Asya'da 143 It/sn, Arap
ulkelerinde 158 It/sn, Turkiye'de 111 It/sn , istanbul'da 125 It/sn, Ankara'da 141 It/sn giinde ortalama
su tuketilmektedir. Son yuzyilda dinya nufusu iki kat, su tiketimi ise 6 kat artmistir. Bu rakamlar “temiz
su” yun 6nuimuzdeki yillarda dinyanin gindemini mesgul edecek en 6nemli meselelerden birisi
oldugunu gostermektedir (1).

Nufus arttikga, teknoloji ilerledik¢e suyun daha fazla tuketilmesi dogaldir. Yirminci ytzyilin baslarinda,
Ulkemizde kisi basina su tuketimi giinde 15-60 litreye yukselmistir. Bir yandan diinya nifusu hizla
artarken diger yandan kentlesme ve sanayilesme olgularina bagli olarak su tiketimi artmakta, kaynaklar
bu oranda artmamaktadir. Carpik ve plansiz kentlesmeler su kaynaklarinin kirlenmesine ve yanlis arazi
kullanim kararlariyla tahrip olmasina neden olmaktadir. Dogal kaynaklarin sinirsiz olmadigi, hizla
tuketildigi gerceginden hareketle, diinyanin gelecegini ilgilendiren dogal kaynaklarin, hicbir tlkeye ait
olmadigi kaynaklarin surdurilebilir ydonetilmesi ve insan yasaminin devami igin tim ulkeler arasinda
ishirliginin gerekliligi ginimizde herkes tarafindan kabul edilmektedir. Su kaynaklarinin stirdirdlebilir
kullaniminin saglanmasi kentlerin geleceg@i acisindan 6nem tasimaktadir. Su kaynaklarinin korunmasi,
kullaniimasi ve arazi kullanim planlarinin buna uygun yapilmasi parcacil degil, batincul, sistemli ve
kapsamli bir politika gerektirmektedir. Bu bakimdan, su kaynaklarinin sosyal, ekonomik ve cevresel
hedefler agisindan ortak kullanimi ve korunmasi, havza bazinda planlamayi ve yonetimi gerekli
kilmaktadir (2).
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Ulkemizin Su Potansiyeli

Tarkiye'de yillik ortalama yagis 643 mm olup, bu miktar yilda ortalama 501 milyar m3 suya tekabl
etmektedir. Bu suyun 274 milyar m3'l toprak ve su yuzeyleri ile bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla
atmosfere geri donmekte, 69 milyar m3'lik kismi yeraltisuyunu beslemekte, 158 milyar m3'lik kismi ise
akisa gecerek cesitli buyuklikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapall havzalardaki goéllere
bosalmaktadir. Ginimuz teknik ve ekonomik sartlari gercevesinde, cesitli amagclara yonelik olarak
tUketilebilecek yeristtisuyu potansiyeli yurt icindeki akarsulardan 95 milyar m3, komsu Ulkelerden
yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m3 olmak Uzere yilda ortalama toplam 98 milyar m3, yeraltisuyu
potansiyeli ise yapilmis olan etitlere gore 13,65 milyar m3 olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda,
gunumuzdeki ekonomik sartlar cercevesinde tlkemizin tiketilebilir ylizey ve yeraltisuyu potansiyeli yilda
ortalama toplam 111,65 milyar m3 olmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m3'lik suyun 28 milyar
ma3'l pinarlar vasitasiyla yerustisuyuna tekrar katilmaktadir Ayrica, komsu ulkelerden tlkemize gelen yilda
ortalama 7 milyar m3 su bulunmaktadir. Béylece tlkemizin brit yertsti suyu potansiyeli 193 (158+28+7)
milyar m3 olmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 41 milyar m3 de dikkate alindiginda, Glkemizin toplam
yenilenebilir su potansiyeli brit 234 milyar m3 olarak hesaplanmistir (Sekil 1) (1).

YUZEY AKISI
158 MILYAR

YERUSTU SU

POTANSIYELI BRUT KOMSU
U LER
158+ 1+ 7=19} 7 YAR
MILYAR m” =

NET;85+14+3=112
MIiLYAR m

e |l s S
69 MILYAR 1” / YERAL TISUYUNDAN
NEHIRLERI KAYNAK SUYU

Akiferler ¥ T T

1% MILYAR m’

Sekil 1 : Tarkiye'nin Su Potansiyel Déngusu (1)

Ulkemizde, 2003 yili basi itibariyle cesitli amagclara yonelik su tiiketimi 6,2 km3'li yeralti suyundan, 33,9
km3'l ise ylzey suyundan olmak tzere toplam 40,1 km3'e ulagsmistir. Bu suyun 29,6 (% 74) km3"0
sulama; 6,2 (% 15) km3't icme-kullanma suyu, 4,3 (% 11) km3'l ise endustri suyu ihtiyaclarinin
karsilanmasinda kullaniimaktadir. Kullaniimakta olan bu suyun 6,2 km3'l yeralti suyundan temin
edilmekte ve bunun 2,1 km3'0 sulamada, 2,0 km3'li igme-kullanma suyunda ve 2,1 km3'l ise sanayi
maksatli kullanimlarda ttiketilmektedir (1).
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Ulkemizde Yeraltisuyunun Onemi

Ulkemizde belediyelerimizin % 60'I kuyu, % 35'i kaynak olmak lzere % 95'i ve nifusunun %70'i yani
ortalama 35 milyon insanimiz icme suyu ihtiyacini yeraltisularindan, %o5'i, 15 milyon insanimiz
yuzeysularindan aritarak karsilamaktadir. Kdylerimizin %98'i icmesuyu ihtiyacini yeraltisularindan
karsilamaktadir. Bunun % 85'i kaynak, %13'U kuyu, % 2'si akarsu, baraj, gol ve goletlerden saglamaktadir.
Baraj ve gollerde biriken sularin igilebilir ve kullanilabilir olmasi igin temizlenmesi gerekir. Bu nedenle, su
sehir sebekesine ulasincaya kadar cesitli islemlerden gegcirilir. Bunlar; dinlendirme, havalandirma,
coktiirme, siizme ve mikroplardan arindirma islemleridir. Ulkemizde yeraltisularimizin % 74'G sulamada
kullaniimaktadir. Ciftcimizin kendi imkanlariyla yapmis oldugu sulama sistemleri icin yaklasik % 90 sanayi
ve endistride kullanilmak Gzere fabrikalarimiz su ihtiyaclarini tahminen % 95 derin sondaj kuyularindan
karsilamaktadir. Bu nedenle yeraltisulari'na verilecek 6nem her gecen guin arttirlmalidir (1).

Ulkemiz Sularinin Sorunlari

Ulkemiz icin sadece yeraltisuyu kaynaklari degil akarsu, gol ve deniz gibi su kaynaklari da énemlidir. Ancak
yakin zamana kadar, temiz berrak hatta icme suyu olarak kullanabildigimiz akarsu ve gollerimize yeterli
onemi vermedigimizden cogunu kirletmis durumdayiz. Hi¢c olmazsa gerekli itina gosterilerek
yeraltisularinin kirlenmesini dnlemeliyiz. Bazi yeraltisuyu havzalarimizin ¢cok fazla kirletildigi belirlenmistir.
Oysaki su tiim canlilar icin cok énemlidir. insanlarin icme suyu, sulama suyu ve kullanma suyu ihtiyaci her
gecen yil biraz daha artmaktadir. Buna karsin var olan su kaynaklar kirletiimeye devam etmektedir. Bu
nedenle yeraltisuyu havzalarinin korunmasinda ge¢ kalinmamalidir. Ulkemizde yillik 74 milyar m3'e ulasan
su tuketiminin % 78'ini tarimsal tiiketim olusturmaktadir. Sekil 2'de goruldugu gibi, blyuk artis tarimsal su
kullaniminda olmustur. Yillik su tiiketimimizin % 10'u sanayi kuruluslari tarafindan gerceklestirilmektedir.
Ulkemizde sanayi sektoriinde birim Gretim basina su tiiketimi gelismis tlkelerin 3-4 katidir. Ulkemizde su
tiketiminin % 12'sini igme ve kullanma suyu tiketimi olusturmaktadir. Ancak, bazen onlarca kilometre
Oteden kentlerimize getirilen, bazen 300 m' ye ulasan derinliklerden c¢ikarilan icme - kullanma sularinin
%50'si  sebeke kacaklari ile vyitirilmektedir. Sehir sebekelerinde borularin delinmesi, kirilmasi ve
baglantilarinin teknigine uygun olarak yapilmamasi gibi nedenlerle su kayiplari olduk¢a fazladir. Su
kayiplarinin dnlenmesi icin kaliteli malzeme kullanilmasi, gerekli mihendislik hizmetlerinin ve isciligin
0zenle yapilmasi gerekmektedir. Belediyelerimizin imkanlar 6l¢tstinde yapmis olduklari calismalar ile
ulkemizde ortalama su kagagi orani %50'lerden %35'lere indirilmis olmasina ragmen yaklasik olarak
izmir'de %40, istanbul'da %30, Sivas'ta %30, Ankara'da %25'ler diizeyinde su kayiplari mevcuttur.
Gelismis Avrupa ulkelerine bakildijinda yaklasik olarak italya'da %15, Aimanya'da %12, Hollanda'da %9,
Berlin'de %3 su kayiplar oldugu bilinmektedir. Yeraltindan kuyular acarak pompalar yardimiyla binbir
guclikle, enerji ve isletme masraflar yaparak elde ettigimiz suyun ortalama 1/3 tind kayip ve kacaklarla
yitirmemiz gelecekte cok fazla ihtiyacimiz olacak temiz ve icilebilir yeraltisuyu kaynaklarimizin da
azalmasina neden olacaktir. Ayrica kaptaj, drenaj, kuyu gibi su alma yapilarinin onarimi, gelistirilmesi
saglanarak suyun kaynaginda ¢ogaltiimasi temin edilmelidir.. Bu nedenle icme ve kullanma suyu kayiplari
ile en iyi sekilde micadele edilebilmesiicin parasal kaynaga ihtiya¢ bulunmaktadir.

1900-2000 Yillari Arasi Kiresel Su Kullanimlari
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Icme Suyu Ve Kentlerimiz

Uzun yillar boyu DSi uzmanlarinca yapilan hidrojeolojik etiit sonuglarina gore ; Tiirkiye'nin yillik su rezervi
isletilebilir rezerv olarak yaklasik 175 milyar m3'tir. Bunun hemen hemen 9.5 milyar m3 kadari yeralt
sulari, 165.9 milyar m3 kadari da yerustu su kaynaklari tarafindan olusturulur. Potansiyelin, hentiz yaklasik
%35 kadari sosyal ve ekonomik hayatin hizmetine sunulabilmistir.(50-55 milyar m3). Hepsi
degerlendirilmis olsa bile, bunun %085 ile %90'Inin ( 140-150 milyar m3) sanayi ve tarim sektorleri icin
ayrilmasi gerekir (Cizelge 1). icme, pisirme ve temizlik amag ile kullanilacak %10'luk pay 15-20 milyar m3'ii
asmaz. Nufusumuz hizla artmaktadir. Ornedin 2010 yilinda 100 milyona yaklasacagi hesaplanmaktadir. Bati
standartlarinda bir toplumsal hayat diizeyine ulasmasi gereken tlkemiz icin bu potansiyel, ileri straldigu
kadar fazla degildir. Ancak yeterlidir ve iyi degerlendirilmelidir.

Cizelge 1 : Baglica illerimizin Rezerv ve Potansiyel Su Tahminleri (1)

Bolge Bolge isletme Sulama icme kul.  Sulama  Toplam
No Adi Rezervi DSI ve Toprak ve San. Cekilen
(hm3/7Yil) Su Koop
1 BURSA 377.72 61.58 254.13 52.45 368.14
2 iZMIR 1036.17 82.45 536.42 127.43 746.30
3 ESKISEHIR 894.37 171.64 140.98 25.65 338.27
4 KONYA 1214.20 1120.36 101.87 172.11 1395.1
5 ANKARA 442.90 18.60 223.61 3012 272.34
6 ADANA 1231.41 144.20 556.67 351.05 1051.9
7 SAMSUN 608.66 99.50 229.60 16.20 345.30
8 ERZURUM 418.50 92.63 142.35 27.26 262.24
9 ELAZIG 221.59 84.13 35.20 13.18 132.51
10 DIYARBAKIR 342.67 330 104.28 390 111.48
11 EDIRNE 342.49 144.00 143.69 8 98 296.70
12 KAYSERI 534.02 140.39 222.14 29.98 392.55
13 ANTALYA 556.40 54.50 164.85 122.79 342.14
14 ISTANBUL 82.33 123.48 2 83 126.31
15 S.URFA 1142.42 373.50 37.35 153.12 563.97
16 VAN 191.53 340 26.40 29.80
17 ISPARTA 520.29 345.02 175.21 86.20 606.43
18 SIVAS 23.90 940 192 11.994
19 K.MARAS 420.40 148.35 38.90 50.90 238.15
20 AYDIN 741.85 115.50 223.69 45.23 384.42
21 TRABZON 454.91 570 99.58 105.28
22 KASTAMONU 53.88 13.69 48.64 6 59 68.92
23 KARS 204.00 35.33 529 40.62
24 BALIKESIR 305.23 50.47 154.33 33.54 238.34
TOPLAM 12361.64 3272.91 3828.15 1366.7 8452.5

Biiyiimekte Olan Kentlerde icme Suyu Yetersizligi

Kentlerimizde hizli niifus artisi, endustrilesme, yapilasma yogunlugunun artmasi ve iklimsel degisimler
gibi faktorler, dogada var olan temiz su kaynaklarinin kirlenmesi, su seviyelerinin azalmasi ve su
kitliklarinin artmasi gibi olumsuzluklarin yasanmasina neden olmaktadir. Ozellikle kentlesme ve
sanayilesme surecini hizli yasayan bircok yerlesim ve ydnetim, son zamanlarda igme suyu konusunda
uzun dénemli, kabul edilebilir kalitede ve yeterli miktarda su saglayamama problemleriyle karsi
karsiyadir (2).
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Uluslararasi 6lgutlere gore, kisi basina disen kullanilabilir su miktari bin ile 3 bin m3 arasinda olan tlkeler
ise “su sikintisi olan Ulke” diye tanimlanmaktadir. Turkiye'nin su kaynaklari ve kullanim durumu
degerlendirildiginde; bugtn i¢in kisi basina disen kullanilabilir su miktarinin yilda 1735 m3 degeriyle su
zengini olmayan tilkeler arasinda yer aldigi gériilmektedir. Ulkemizde kisi basina diisen su potansiyeli ise
3690 m3 civarindadir. Devlet istatistik Enstitiisii 2025 yili i¢in niifusumuzun yaklasik 80 milyonu
gecebilecegini 6ngérmastir. Bu tahminlere gore kullanilabilir su miktari artirilmazsa 2025 yili igin Kisi
basina diisen miktarin 1.300 m3'Un altina diismesi beklenmektedir. Tahmin edilen degerlerle, Turkiye'nin
gelecekte artan su ihtiyacini temin etmede sorunlar yasayabilecedi gercedine dikkat cekilmektedir.
Tarkiye'nin yakin gelecekte su sorunlari yasamaya aday bir Glke olmasindan dolayr mevcut kaynaklarin cok
iyi korunmasi ve verimli kullanmasina iliskin calismalarin yapiimasi ve 6nlemlerin alinmasi, kaliteli ve yeterli
su teminiicin hayati 6nem tasimaktadir (2).

Kentsel icme suyu sistemindeki yetersizlik nedenlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Ginimuzde kentsel
icme suyu konusunda problemlerin tespiti, ayni zamanda gelistirilecek ¢6zim 6nerileri ve 6nlemler igin
temel olusturacaktir (2).

Kentsel icme suyu temininde gorilen yetersizlikleri dort bagslikta toplayabiliriz. Bunlar:

8§ Su sarfiyatinin fazla olmasi

8§ Yeralti ve yeristisu kaynaklarinin kirletiimesi yoluyla kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasi

8§ Kurumsal yapilanma ve yoOnetim sorunlari nedeniyle su kaynaklarinin verimli bir sekilde
kullanilmamasi

8§ Arazi kullanimla icme suyunun esgudumli planlanmamasi nedeniyle su kalitesi ve miktari

konusunda problemler ortaya ¢ikmasi
olarak siralanabilir.

Bu yetersizliklerin altinda yatan nedenler ve dogurduklari sonuclar Cizelge 2'de 6zetlenmistir. Bu nedenler
ve sonuglara baktigimizda kentsel icme suyuna iliskin yetersizliklerin temelde mekéansal ve kurumsal
yapliyla iliskili oldugunu; gelistirilecek ¢6ziim modelinde de dncelikle bu konularda strateji ve politikalarin
gelistirilmesi gerekliligi gérilmektedir (2).

Oneriler

Dogal sular bir tlkenin en buydk zenginliklerindendir. Dogal sularin kirlenmesinin 6ntine ge¢cmek igin
oncelikle endustri kuruluslarinin atik su aritimina 6nem vermeleri gerekmektedir. Bununla beraber yerlesim
birimlerinin atik sulari da aritiimahdir. Tarim alanlarinda gubrelemeye dikkat edilmelidir. Clink bu gtibreler
yagislarla akarak ve topraga sizarak sulara karismaktadir. Bu gubreler gollerde ve denizlerde planktonlarin
asiri iremesine, dolayisiyla kokusmaya ve oksijeni tiketerek 6lime sebep olmaktadir. Saghgin korunmasi
icin icme sularinin kullanimina ¢ok dikkat edilmelidir (1).

Sebeke sulari ise kullanicilara gelmeden dnce dezenfekte edilmektedir. Fakat bu sularda bazen klor miktari
fazla olmaktadir. Ayrica sebeke suyu kesildigi zamanlarda su borularinin icine mikroplar ve kirleticiler
girmektedir. Bu yuzden sebeke suyu ilk geldiginde kullanimina dikkat edilmelidir (1).

Su kaynaklarinin endustriyel atiklarla veya kanalizasyonla kirletilmesi sadece ¢evre sorunu yaratmakla
kalmayip ayni zamanda bazi su kaynaklarinin cok uzun vadeli kaybina ve ¢ok buyuk temizleme yatirimlarina
gerek yaratmaktadir. Diger taraftan, yer alti sularinin yenilenme ivmesinden daha hizli kullaniimasi iki
boyutlu tehdit yaratmaktadir. ilk tehdit, yer alti su rezervuarlarinin bosalmasi ¢ok uzun vadeli su kaynag
kaybina yol acacaktir.
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Cizelge 2 : Kentsel igme Suyu Temininde Goriilen Problemler ve Nedenleri (1)

PROBLEMLER ALTINDA YATAN NEDENLER SONUCLARI
= Yeterli c¢evre ve ekosistem bilincinin
olusmamasi,
1 sul ™ Kentlerde su sebekelerindeki su kayiplarinin | = Mevcut  su  kaynaklarinin  etkin
o fazla olmasi, kullanilmamasi ve israf edilmesi,
sarfiyatinin : _ . - N .
fazla olmas| = Icme suyu, endustriyel, rekreasyonel veya | = Yeraltt su seviyelerinin dismesi ve

tarmsal  kullanim amach ruhsatl  ve
ruhsatsiz  birgok kuyunun acilmasi ve
denetimin olmamasi.

tuzlanmasi.

2. Yeralti ve

yerusti su
kaynaklarinin
Kirletilmesi
yoluyla

kullanilabilir
su
kaynaklarinin
azalmasi

Su havzalar ve koruma kusaklari Uzerinde
mevcut yerlesim ve sanayi alanlarinin yer
almasi ve gelisimin kontrol edilememesi,
Kentsel icme suyu, atiksu ve yagmur suyu
sistemlerinin entegre olamayisl,

Evsel atiklarin dogrudan topraga verilmesi,
Mevcutta kullanilan aritma ve temiz su
temini sistemlerinin eski ve etkin olmayan
teknolojileri kullaniyor olmasi,

Tarimda zirai micadele ilaglar (Pestisid) ve
kimyasal gubreler kullaniimasi,

Sanayi kuruluslarinin  sivi - atiklarinin - su
kaynaklarina zarar vermesi,

Turizm ve sanayi gibi kullanimlarin belli
bolgeler ve dénemlerde yogunluk artisina
neden olmasindan dolayl kullanilan su ve
atiksu miktarinin  ¢ok yuksek noktalara
ulasmasi,

Denetim ve bilgi yetersizligi, ¢cevre bilincinin
olusmamasi.

=  Ekolojik degerlerin ve biyocesitliligin
olumsuz etkilenmesi,

=  Suyun kirlenmesinden dolay dogal
cevrenin yanisira halk sagliginin da
olumsuz etkilenmesi,

= Kiyl, marina, nehir veya havzalarin
ekosisteminin bozulmasi,

= Temiz suya erisim ve su kithg
problemlerinin  daha kisa slrede
kentsel sorun haline gelmesi.

3. Kurumsal
yapilanma ve
yonetim
sorunlari
nedeniyle su
kaynaklarinin
verimli bir
sekilde
kullaniimamas
I

Yasal ve kurumsal cercevede yetersizliklerin
olmasi,

Su ybnetim sistemi ve planlama disiplininin
entegre olmayisi, yetki ve sorumluluklarin
bélge ve yerel diizeye aktarilmamasi,
Denetim, kurumsal kapasite ve yaptirimlarin
yetersizligi,

Farkli yonetim olcekleri arasinda yetki
karmasas! ve rekabet ortami,

Su yonetimi ile ilgilenen organizasyonlar
arasinda, idari ve organizasyonel sinirlar
icinde isbirligi mekanizmasinin gelismemis
olmasi, kurumlararasi diyalog eksikligi,
Yonetimsel araclarin eksikligi,

Fiyatlandirma sisteminin etkin olmayisl,
politik kaygilarla su satis fiyatlarinin dusik
dizeyde tutulmasi.

= Su kaynaklarindaki yasal ve
denetimsel eksikliklerden dolay! birgok
temiz su kaynaginin kirletilmesi, suyun
fazla cekilmesi, kullanimin fazla olmasi
dolayisiyla kapasitelerin  kullaniminin
olumsuz etkilenmesi,

=  Fiyatlandirmanin etkin olmayisi, cezai

ve caydirici yaptinmlarin  yetersiz
kalmas! sonrasinda ekonomik anlamda
da verimliligin saglanamamasi

nedeniyle, mevcut tesislerin isletme-
bakim-onarim giderlerini karsilamaya
ve yeni yatirmlara kaynak
olusturmaya yonelik kosullarin
saglanamamasi,

= Altyapinin bakim ve onarimlarin yeterli
yapilamayisi.

4. Arazi
kullanimla
icme suyunun
esgudumli
planlanmamas
I nedeniyle su
kalitesi ve
miktari
konusunda
problemler
ortaya ¢citkmasi

Uretilen  politikalarin
olacagina iliskin
kazanmamis olmasi,
Uygulama araclarinin yeterli kisitlayicilar
getirememesi,

Plancilarin  bu konuda yeterli etkinligi
gosterememesi ve bilgi eksikligi,

Nifus kestirimlerinde kent niifusunun dogru
tahmin edilememesi ve bolgenin gelisme
egilimlerinin ve potansiyellerin bu hesapta
yer almamasi,

Guncel ve erisilebilir bir veri tabanminin
olmayist,

Turizm, tarim, sanayi, konut  gibi
kullanimlarin dagihm semalarinin yerlesim
bazinda olusturulmamasi.

uygulamada nasil
kosullarin netlik

= Zamaninda koruma kusaklari
belirlenmedigi veya denetlenmedigi
icin su koruma alanlarinda sanayi gibi
kullanimlarin yer almasi veya yapilasan
alanda atiksu sisteminin bulunmayisi
ve pis suyun desarjinin foseptiklere
yapilmasi nedeniyle yeralti ve yerusti
su kaynaklarinin kirlenmesi,

= Nufus tahminlerinin mevcut gelisimle
paralel olmamasi nedeniyle kisa
sirede yeni su kaynaklarina ihtiyag
duyulmasi,

=  Turizm, tarim, sanayi, konut gibi
kullanici  odakli dagihm semalarinin
olusturulmadigindan dolayi, kontrolsuz
su sarfiyatinin olmasi.
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Ikinci tehdit ise 6zellikle denize yakin alanlardaki su rezervuarlarinin asiri kullaniminin neden olacagi
yataklara deniz suyu sizmasi ile bu tatli su kaynaklarinin kaybedilmesidir. Birgok tlke gibi Turkiye de bu
alanda bilingsiz davranmaktadir. Yer alti sularinin bu tehditlerle karsi karsiya bulunmasinda ve tath su
kaynaklarinin bilingsizce kullaniminda suya uygulanan dtsuk tarifelerin de azimsanmayacak rolt vardir (1).

Kentlerimiz su kaynaklarinin devamhhgi konusunda “kalite” ve “miktara” bagli tehlike sinyalleri vermektedir.
Bu nedenle, son 20 yildir, insan aktivitelerinin icme suyu sistemleri Uzerindeki baskilarinin ortaya
cikariimasina ve agirlikl olarak da bu aktivitelerin su kalitesini nasil etkiledigine iliskin calismalar hiz
kazanmistir. Ekonomik ve teknolojik gelisimler nedeniyle, kentsel gelisimin durdurulamayacagi
gerceginden dolayi, yerel yonetimlerin; dogal sinirlamalarin var oldugu bir ortamda, sosyal ve ekonomik
ihtiyaglarin giderildigi, politik ve idari organizasyonlarin isbirligi ile ulusal 6lcekten yerel dlgege kadar arazi
kullanim ve igme suyu iliskisinin kurgulandigi bir ydnetim sistemi gelistirmeleri gerekmektedir (4).

Kentlerdeki su kaynaklarinin kullaniimasi, korunmasi, ve yonetimi makro olgekte planlanmali, uygulanmali
ve yonetilmelidir. Su kaynaklarini bir yesil alan sistem kurgusu icinde planlanmali ve kentsel tasariminin
yapiimasi gerekmektedir (3).

Kentlerde su bilgi sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Su kaynaklarina iliskin tum bilgileri iceren bir veri
tabani gelistirilmelidir. Su kaynaklarinin mevcut ve potansiyel kullanimlarinin belirlenmesi gerekmektedir

3).

Su kaynaklarinin yapilasma ve kirlenmeye karsi korunmasinda yerel yonetimlere 6nemli gorevler
dusmektedir. Bunun bir politika olarak benimsenmesine ve uygulama programlarinin yapimina ihtiyag
vardir. Toplumun tim sektorlerini karar streclerine dahil edecek katiimci kurumsal yapilarin saglanmasi
gerekmektedir. Halkin, kullandigi igme ve kullanma sulari hakkinda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle ilgili kamu ve sivil toplum drgutlerinin bu konuda ¢alismalarda bulunmasi gerekmektedir (3).

Kaynaklar
(1) K. Akpinar, 2005, Diinyada Ve Turkiye'de Suyun Kullanimi Ve Gelecegimiz icin Onemi, Saglik Bakanhgi Temel Saglik Hizmetleri Genel
Mudiirliga Hizmet ici Egitimi — Yalova.

(2) O. Uzun, 1999.Asarsuyu Vadisi Alan Kullanim Potansiyelinin Dizce Kent Gelisiminde Su Kaynaklari Yonetimi Acisindan Degerlendirilmesi,
Yilksek Lisans Tezi, Abant izzet Baysal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 243 s.

(3). E. Manavoglu, N. O. Kutlu, 2006, Sehir Ve Bolge Planlamada Su Kaynaklarinin Onemi
Antalya- Konyaalti Ornegi, Antalya icmesuyu Sorunlari Sempozyumu, 15-16 Haziran 2006, Sayfa: 4-17,Antalya.

(4) R. Bolposta, A. Dedekorkut, 2006, Kent Planlama Ve Kentsel igme Suyu Yénetimi Entegrasyonu, Antalya igmesuyu Sorunlari Sempozyumu,
15-16 Haziran 2006, Sayfa: 18-19, Antalya.
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SDU Jeoloji Mithendisligi Boliimi

Menderes Masifi Gezisi

Nisan Ayi icerisinde bélUmumuz arazi gezi
programinda yer alan Menderes Masifine arazi
gezisi dizenlenmigtir.

Prof. Dr. Nevzat Ozgir Tarafindan organize
edilen gezi Metamorfik Kayac¢ Petrografisi dersi
kapsaminda gerceklestirilmistir. Geziye 1. ve 2.
ogretim 3. sinif 6grencileri katilmislardir.
Metamorfik kayaclari yerlerinde inceleme firsati
bulan dégrencilerimiz, bu kayaclarin mineralojik
bilesimleri, olusum sekilleri ve kosullari
hakkinda bilgilerini pratige dokerek farkli
metamorfizma drdnlerini sahada
gOzlemlemislerdir.

Derebogazi Gezisi

Saha Jeoloji ders kapsaminda Nisan ve Mayis
aylarinda Derebogazi ve Sébidag cevrelerine
geziler dizenlenmis, 6grencilerin saha bilgilerini
pekistirmek amaciyla harita alimlari yapmalari
saglanmistir. Prof. Dr. Fuzuli Yagmurlu ve
Ogretim Gorevlisi Murat Sentiirk tarafindan
calisma guruplari olusturularak calismalar
tamamlanmistir. Calismalar kapsaminda pusula
kullanimi, V kurali ve litolojik tanimlamalarin
ayrintida anlatimi gerceklestirilmis, topografik
haritalar ile ilgili temel bilgiler peklestirilmistir.

Sobudag Geazisi

Mayis ayi icerisinde Prof. Dr. Muhittin Gérmus ve
Ars. Gor. Kubilay Uysal tarafindan Sébudag ve
cevresine Fotojeoloji ve Uzaktan Algilama dersi
kapsaminda tctincu sinif 6grencileri icin gezi
dizenlenmistir. Bu gezi kapsaminda jeoloji
birimlerin taninmasinda renk, engebe, bitki
ortusl, drenaj ag, cizgisellik ve insan yapilari
uzerinde durularak Kampus ¢evresindeki kayalar
tanitilmis ve bunlarin uzaktan algilama
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Kampuste Olcuim

Prof.Dr. Rasit Altindag tarafindan verilen
Topografya dersini alan 1. sinif 6grencilerimiz ilk
arazi calismalarini gergeklestirdiler. Kampus
icerisinde gerceklestirilen uygulama kapsaminda
nivelman ve jalon kullanimi, alan hesabi, kot
farki hesabi gibi dlgiim islemleri olusturulan
gruplar tarafindan gerceklestirilmistir.
Ogrencilerimiz uygulamalar sonrasinda rapor
hazirlayarak mihendislige ilk adimlarini attilar.

Dinar Gezisi

Mayis ortalarinda Prof. Dr. Muhittin Gormus ve
Ars. Gor. Suveyla Kanbur tarafindan Dinar ve
Senirce cevrelerine Paleontoloji dersi kapsaminda
ikinci sinif 6grencileri icin gezi dizenlenmistir.
Gezi suresince Dinar'daki iri foraminiferler,
Senirce cevresindeki midyeler, gastropodlar, ¢cokel
yapilar ve ortam yorumlari égrencilerin ilgisini
cekmigtir.

Seminer

Garsamba Seminerleri kapsaminda bolumumuz
doktora 6grencisi ve M. Akif Ersoy Unv. Bucak
Hikmet Tolunay MYO. Ogr. Gor. Kerem Hepdeniz
Tarafindan Tusunamiler hakkinda verilen seminer
yogun ilgi gordu. Seminer, geleneksel cay partisi
ile son buldu. Seminer ile ilgili detaylari
dergimizin 6nimuzdeki sayilarinda bulabilirsiniz.
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Daha dun baslamistik, bu yil mezun oluyoruz (2006-2010)....
Zaman gecse de biliyoruz ki bizler SDU U olarak bu tlke icin
her zaman variz... Bizlere emegi gecen hocalarimiza tesekktr
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Mezunlarimiz (Nisan-Haziran 2010)

LISANS ) LISANSUSTU

No Ogrenci Mezuniyet

0511003032 Guney Onur AL 20.04.2010 DOKTORA

0511003014 Coskun AGI_RDA$ 25.05.2010 (")Qrenci Buket EKINCI
9621003043 Murat BILDIK 5 22.06.2010 Danisman Prof. Dr. Mahmut OKYAR
0221003033 Onur KARADAG 22.06.2010 Mezuniyet Tarihi 28.04.2010

0511003041 Mehmet Tolga TURHAN  22.06.2010  “Kumluca Yerlesim Alaninin Zemin Ozelliklerinin
0521003031 Semih AKAR 22.06.2010 vapay ve Dogal Kaynakli Yiizey Dalgalarinin Cok
0311003018 Ismail Emre MAZIBAS 22.06.2010 Kanalli Analiziyle Belirlenmesi”

0611003012 Pinar GUCENMEZ 22.06.2010

0611003013 Arkin OZDEMIR 22.06.2010

0211003024 Kagahan HATLI 29.06.2010

0421003023 Hakan KOSEOGLU 29.06.2010

0611003001 Elgin DOGRUOZ 29.06.2010

0611003008 M. Kutsal GULDOGAN 29.06.2010

0621003039 Fatma OZPAMUK 29.06.2010

0721003039 Servet QELEBi 29.06.2010

2010 Harita Kampl

Bolum 3. sinif 6grencilerinin katildigr kamp staji
Haziran ayi icerisinde gerceklestirilmistir. Prof. Dr.
Nevzat OZGUR yonetimindeki kamp staji, Burdur-
Aglasun cevresinin yani sira Golcuk ve ¢evresine
duzenlenen gezilerle tamamlanmistir. Yaklasik
100'e yakin 6grencinin katildigi kamp stajinda
Dog, Dr. Hakan Coban, Y.Dog¢.Dr. Mehmet
Ozcelik, Y.Dog.Dr. Semsettin Caran, Y.Dog.Dr.
Omer Elitok, Ogr. Gor.Dr. Selma Demer, Ogr.
Gor. Murat Sentiirk, Ogr. Gor. Erhan Sener, Ars.
Gor. Kubilay Uysal, Ars. Gor. Sehnaz Sener katki
saglamislardir.
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Fatma (Seyman) Aksever, SDU Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Isparta
fatma@mmf.sdu.edu.tr

Uluslararasi Jeolojik Koruma Sempozyumu 15-19 Eylil 2010-Elazig

Contact : Firat Univ. Jeoloji Miih. Bolimi Baskanlg
Tel 1 (+90) 424 237 00 00/5974, 5973, 5984
Faks : (+90) 424 241 12 26

E-mail : jeokoruma@firat.edu.tr

eaksoy@firat.edu.tr

Kayit i¢in son basvuru tarihi : 14 Mayis 2010
Bildiri 6zeti gonderimi i¢in son tarih : 11 Haziran 2010
Sempozyuma katihm dcretsizdir.

7th International Symposium On Eastern Mediterranean Geology, Cukurova University, On 18th-22nd October
2010, Adana, Turkey,

Contact : Dr. Saziye BOZDAG
Organizing Secretary
Department of Geological Engineering,
Engineering and Architecture Faculty,
Cukurova University,
01330, Balcali-Adana, TURKEY

Phone 1 +90-322-3387046 or 3386635 or 3386715

Fax 1 +90-322-3386715

E-mail : jeosempozyum@cu.edu.tr

Preliminary registration : 30 October 2009
Abstract submission : 15 February 2010
Notification of abstract acceptance 1 20 April 2010
Latest registration forms and registration fee : 15 June 2010

1st International Conference on the Geology of the algerian Sahara : Mineral Resources, in hydrocarbons and in
water, 05, 06 & 07 December 2010 , University Kasdi Merbah — Ouargla

Contact :Dr. M. HACINI.
Faculty of Nature and Life Sciences
and the Earth and Universe Sciences
Kasdi Merbah, Ouargla — Algeria Univ.

Phone 1 +213 (0)30 36 32 66
Phone/Fax 1 +213 (0)33 86 23 29
Mob 1+ 213 (0)6 62 12 31 36
Email : geolcol2010@yahoo.fr

Deadline for submission of abstracts: May 31, 2010

The Third International Palaeontological Congress, IPC3, 28 June-3July 2010, The Palaeontological Association,
London

Contact : For questions related to the scientific programme,
or to submit or enquire about a workshop suggestion: science@ipc3.org
For administrative issues or questions about registration, online abstract submission, and accommodation:
dmin@ipc3.or
If you need to apply for a visa to attend IPC3:
When requesting a letter of invitation suitable for visa application please could you send the following
information to Howard Arstrong, Secretary General IPC3 h.a.armstrong@durham.ac.uk
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Fatma (Seyman) Aksever, SDU Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Isparta
fatma@mmf.sdu.edu.tr

VI. Ulusal Hidroloji Kongresi, 22-24 Eyliil 2010, Pamukkale Universitesi, insaat Mithendisligi Bolumdi, Denizli

iletisim : Ulker GUNER BACANLI
M. Tamer AYVAZ )
Pamukkale Universitesi, insaat Muhendisligi Boltimdi, Kinikli Yerleskesi, TR-20017, Denizli

Tel : (+90-258) 296-3390 (U.G. Bacanli)
(+90-258) 296-3384 (M.T. Ayvaz)

Faks : (+90-258) 296-3382

E-mail - hidroloji6@pau.edu.tr

ugbacanli@pau.edu.tr
tayvaz@pau.edu.tr
Web : http://pau.edu.tr/hidroloji

Basvuru formunun ve genisletilmis bildiri 6zetlerinin kongre sekreterlerine génderilmesi
: 15 Ocak 2010

Kabul edilen bildirilerin duyurulmasi : 15 Subat 2010
Kabul edilen bildirilerin tam metinlerinin ilgili yazim kurallarina gére génderilmesi : 15 Nisan 2010
Kabul edilen bildirilerin hakem raporlari dogrultusunda diizeltilerek génderilmesi : 15 Temmuz 2010

11. Ulusal Jeolojik Uzaktan Algilama Kongresi (JEUZAL 2010), 04-05 Kasim 2010, MTA Genel Mudurlaga,
Uzaktan Algilama ve CBS Koordinatdrlugu, Ankara

iletisim : Dr. B. Taner SAN
MTA Genel Mudurlagd,
Uzaktan Algilama ve CBS Koordinatorligu,
06800 Cankaya/ANKARA

Tel 1 (+90) 312 201 2914
(+90) 312 286 2038
Faks 1 (+90) 312 286 2038
E-mail : jeouzal@mta.gov.tr
Web > http://www.mta.gov.tr/jeouzal2010
Ozetlerin Génderilmesi : 7 Agustos 2010
Degerlendirilme ve Taslak Program ilan : 23 Agustos 2010
Sempozyum Tarihi 1 4-5 Kasim 2010

45, Yil Jeoloji Sempozyumu, 13-16 Ekim 2010, Karadeniz Teknik Universitesi, Miithendislik Fakultesi, Jeoloji
Muhendisligi, Trabzon

iletisim : Yrd.Doc.Dr. Emel ABDIOGLU
KTU MF Jeoloji Miihendisligi Bélumii,
61080 Trabzon

Tel 1 (+90) 462 377 2705 (Bolum Baskanlgr)
(+90) 462 377 2748

Faks 1 (+90) 462 325 7405

E-mail : geol@ktu.edu.tr
45jeol.ktu@gmail.com

Web . http://www.jeoloji.ktu.edu.tr/SEMPOZYUM

Bildiri Gbnderme Son Tarihi : 15 Haziran 2010
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Fatma (Seyman) Aksever, SDU Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Isparta
fatma@mmf.sdu.edu.tr

35. Y1l Jeoloji Sempozyumu, 4-7 Ekim 2010, Selcuk Universitesi, Konya

iletisim : 35. Yil Jeoloji Sempozyumu Sekreterligi
Selcuk Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Jeoloji Muhendisligi Bolumu, Kampus, 42031 Konya
Tel : (+90) 332 223 2184
(+90) 332 223 2193
(+90) 332 223 2196

Faks : (+90) 332 241 0635

Web : seljeosemp@selcuk.edu.tr

Erken kayit icin son basvuru tarihi : 28 Mayis 2010
Bildiri dzeti son gdnderme tarihi : 18 Haziran 2010
Kabul edilen bildirilerin agiklanma tarihi : 2 Temmuz2010
Son kayit ve Ucret (TL) 6deme tarihi : 30 Haziran 2010
Arazi gezisi icin son basvuru : 3 Eylul 2010
Sempozyum tarihi 1 4-7 Ekim 2010

Bildiri dzeti son génderme tarihi 2 Temmuz 2010'a uzatiimistir

V1. Delme Patlatma Sempozyumu TMMOB Maden Muhendisleri Odasi, 4-5 Kasim 2010, Ankara

iletisim : TMMOB Maden Mihendisleri Odasi
Selanik Caddesi 19/4 Kizilay/Ankara
(+90) 312 425 1080

Faks : (+90) 312 417 5290

Web : maden@maden,org, tr
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Dergilerden:

Maden Tetkik ve Arama Dergisi, Jeoloji Muhendisligi Dergisi
The Bulletin of Engineering Geology and the Environment

Hydrogeology Journal

Fatma (Seyman) Aksever, SDU Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Isparta

Maden Tetkik ve Arama
Dergisi

ISSN : 1304-334X

Editorler : Prof. Dr. Ergun GOKTEN

Yayimci : Maden Tetkik ve Arama Gen. Mld.
URL . http://www.mta.gov.tr/mta

MTA Dergisi yilda iki kez Maden Tetkik Arama
Genel Mudarlagua tarafindan yayimlanmaktadir.
Dergi GEOREF, Geological Abstracts, Mineralogical
Abstracts gibi indekslere girmektedir.

Dergi, Turkiye, Balkanlar ve Dogu Akdeniz
Bdlgesi'nin jeolojisi ve jeofizigi; paleontolojisi;
mineroloji ve petrolojisi; maden, hammadde ve
petrol yataklari; jeokimya ve izotop jeolojisi;
muhendislik ve ¢cevre jeolojisi; uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemleri, madencillik ve cevher
zeginlestirme konularindaki 6zgun bilimsel
arastirmalar ile ilgili yazilari icermektedir.

Yayin dili tirkcedir.

L L]
mmmuiwi
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DERGILERDEN

SDUGEO

e-dergi

fatma@mmf.sdu.edu.tr
Jeoloji Muhendisligi

Dergisi
(Geological Engineering Journal)

ISSN  :1016-9172

Editorler : Abidin TEMEL, Mehmet SENER,
Yurdal GENG

Yayimci : TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odasi

URL . http://www.jmo.org.tr

Editorluguna Abidin Temel, Mehmet Sener ve
Yurdal Genc'in yuruttiga Jeoloji Muhendisligi
Dergisi TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odasi
tarafindan yayinlanmaktadir.

Insan ile Yerkiire arasindaki etkilesimlere iliskin
bilgi ve deneyimleri daha guvenli ve daha rahat
bir yasam ortami saglamak dogrultusunda, dogal
cevreyi gbzeterek insanin hizmetine sunmay!
amaglayan Jeoloji Mihendisligi mesleginin
gunluk yasamdaki yerini ve donemini daha etkin
bir sekilde yansitmay1 amaclayan bilimsel bir
dergidir.

Derginin yayin dili Turkge ve ingilizcedir.

SDUGEO

e-dergi



The Bulletin of
Engineering Geology
and the Environment

(Muhendislik Jeolojisi ve Cevre Bilteni)

Editors . A. B. Hawkins
ISSN : ISSN: 1435-9529
(Basim versiyonu)
ISSN: 1435-9537
(Elektronik versiyonu)
Publisher : Springer Berlin / Heidelberg

The official journal of the IAEG
URL . http://www.iaeg.info
http://www.springer.com

Dergi Springer Berlin / Heidelberg tarafindan
yayimlanan ve The International Association for
Engineering Geology and the Environment
(IAEG)-Uluslararasi Muhendislik Jeolojisi ve
Cevre'nin resmi bultenidir.Genel olarak dergi
Muhendislik Jeolojisi ve Cevre Jeolojisi konulari
Uzerine makaleleri yayinlamaktadir. Dergi genel
anlamda yapi, stratigrafi, litoloji jeomorfoloji ve
jeolojik olusumlar, yer alti suyu kosullari
mineralojik, fiziko- jeomekanik, kimyasal
karakterizasyonlar, cevre 6zellikleri, kaya
kutlesinin hidrolojik davranis ve parametrelerinin
belirlenmesi, muhendislik ¢calismalari vb konulari
kapsamaktadir.Derginin yazim dili ingilizce olup,
her 3 ayda bir yayimlanmaktadir.Derginin
arsivine internet tizerinden ve kutiphanelerden
ulasmak mumkanddr.

DERGILERDEN

Hydrogeology Journal

(Hidrojeoloji Dergisi)

Editors : C.l. Voss
ISSN - ISSN: 1431-2174
(Basim versiyonu)
ISSN: 1435-0157
(Elektronik versiyonu)
Publisher : Springer Berlin / Heidelberg
URL . http://www.springer.com

Hydrogeology Journal (Hidrojeoloji Dergisi)
Springer Berlin / Heidelberg tarafindan
yayimlanan uluslararasi bir dergidir. Dergi
Uluslararasi Hidrojeologlar Birliginin Resmi
dergisidir ve hidrojeoloji anlayisini tesvik etmek
icin 1992 yilinda kurulmustur.

Genel olarak dergi Hidrojeoloji Gzerine makaleleri
yayinlamaktadir. Dergi ayrica yeraltisuyu, suyun
jeokimyasi, jeomorfolojisi, yuzey suyu hidrolojisi,
sayisal modelleme, yeralt! hidrolojisi vb.
calismalari kapsamaktadir.

Derginin yazim dili ingilizcedir.

Derginin argivine internet Uzerinden ve
kutiphanelerden ulasmak mumkunddr.

Hydrogeology
Journal

Dergilerden bélimunde ulusal ve uluslararasi hakemli bilimsel dergilerin tanitimina yer
verilmektedir. Tanitilmasini istediginiz dergileri lttfen iletisim bélimunden bize ulastirin.

SDUGEO

e-dergi
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Harita Kampi I¢in Hazirlik Notlari

www.geo.sdu.edu.tr/sdugeo-kamp.pdf
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