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Algllama ve bilgilerimiz 6lgistinde tanimlariz
bilimi... Fakat hepimiz biliriz ki yenilikler bilimin
Isiginda dogmustur. Yirmi-otuz yil 6ncesi ile
gunamdazdeki farkliliklarin bile bu denli fazlahg:
bilimin sonugclaridir... Oyleyse gelecede de
bilimsellik g6zu ile bakma gerekliligi vardir.
Dergimizin bilimsel makale agirlikli olmayip, daha
cok popdler, kiilttirel alanda yogunlasmasi,
o6grenci ve ogretim elemanlari ile tim
yerbilimlercilere ve yerbilimlerini sevenlere
yonelik olmasindandir. Stiphesiz ki bilim, topluma
kattigi deger ile anlam tasir. Bilimsellik ilkeleri
cercevesinde hazirlamaya calistigimiz derginin
faydall olduguna inaniyoruz. Bu nedenle de yeni
sayimizda da merakla okuyacaginiz yazilar konu
edindik... Guncel konu igin “17-18 Mart Jeoloji
Muhendisleri Bolum Baskanlar Toplantisi”,
seminer icin “ Asbest “, sentez i¢in “Tastan
topraga, topraktan sanata”, “Diyatomit”, “Zeolit”,
ogrenciler icin “Jeolojik Zaman Cizelgesi”
“Bulmaca cevabl”, cevre jeolojisi icin “ Yeralt
Suyu Bilangosu* ve Tekno-Jeo icin “Fosillerde
Bilgisayar Yazilimi” konularini sectik. Ayrica,
bolumun bir kag faaliyeti ile, EKim ayinda
diizenlenecek “1. Yerbilimleri Sempozyumu”na
haberlerde yer verdik.

80’li 90'li yillarda daktilolarda yazardik
yazilarimizl... Bir harf degistirmeye kalktigimizda
ya silecek kucuk kagitlari kullanir, ya da hata
fazla ise sinirlenir, kagidi yirtar, yeniden yazmaya
baslardik... Cizimlerimizde rapidolar, sablonlar
kullanir, rapidolara doldurulan murekkepler
aydingere damladi m, jiletle kazimayi denerdik...
Resimlerimizi klasik fotograf makinalari ile ¢eker,
tab ettirmek icin bir ka¢ gun beklerdik...
Bilgisayarda viruslerle ugrasir, bilgilerimizin ¢ogu
kez kaybolmasi ile karsilasirdik. Bir makale
temininde yazismalar yapar, bazen belki birkac ay
bekledikten sonra o makaleye ulasirdik. Projeler
olmaksizin aldigimiz maaslari yollara,
konaklamalara harcar, arazi calismalari
gerceklestirirdik. internet ortami olmadan veri
temini zorluklar yasardik... Yazismalardaki
zorluklarimiz hala akhmizda... Keza diger
calismalarimizdaki zaman kayiplarimizi
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dusundikce yaptigimiz bilimin ne denli
zoroldugunu animsarim.

Peki ya simdi... Daktilolarin yerini dizustu
bilgisayarlar almis, her trli yaziy! kolaylikla
yazabiliyor, cizebiliyoruz... Cizim programlari ile
en ince renklendirmeleri yapabiliyor ve cizgileri
sekillendirebiliyoruz... Resimlerimizi dijital
ortamda gorinum kalitesi yuksek makinalarla
cekebiliyor, bilgisayar ortamina aktarabiliyor ve
isleyebiliyoruz... internet ortaminda hemen
hemen her turli makaleye, kitaba ulasabiliyor
zamani daha iyi degerlendirebiliyoruz...
Yazismalarimizi en kisa zamanda yapip,
sonuglandiriyoruz... Projelerle maddi destekler
aliyor, daha verimli ¢alisabiliyoruz... Mikrodinya
resimlerinin en ince ayrintilarini gelismis elektron
mikroskoplarla gortntulebiliyoruz... Dinya’'nin
degisik yerlerini uydu goruntulerinden evimizde
izleyebiliyor, cep telefonlarimiz ile tim bilgileri
istedigimiz yerde kullanabiliyoruz... Kisacasl
gelisen teknolojiyi verimli kullanabiliyorsak her
tarlt isimizi kolaylikla ve zamandan tasarruf
ederek yapabiliyor, sanal alemleri gercege,
gercekleri sanal aleme donusturebiliyoruz...

Oyleyse yaptiklarimizi bilimsellik ilkeleri
cercevesinde degerlendirirsek, ne kadar
bilimseliz? Bas donduricu bu gelismelere ne
kadar ayak uydurabiliyoruz? Bati medeniyeti,
batidaki bilimsel gelismeler derken, batidaki
gelismeleri ne kadar takip ediyor, ne kadar
yarisabiliyoruz?

Makaleler, kitaplar, raporlar, yazilar
incelendiginde bilimsel etige uymayan alintilar,
calintilar, uydurmalar...

Cikarlar dogrultusunda dizenlemeler...

Durust tavirlar sergilememek...

Kendini begenmek, yandaslik, siyaset...

Ve digerleri...
hepsini 6Gnemsiyor ve zaman icerisinde sekilden
sekle girdigini goriyoruz...

Ne yapilabilir? Cok sey dedgil...

Sadece insanlik i¢in, bu tlke icin, birlik icin,
dirlik igin calismak, calisirken de verimli
uretmek...

Dedigimiz gibi... “Emek bizden, deger sizden”...
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17-18 Mart tarinlerinde Antalya’da TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odasi tarafindan dizenlenen Jeoloji
Mihendisleri Bélim Baskanlari toplantisi kapsaminda (1) Bolumlerin tanitilmasi, (2) 2. 6gretimin
gerekililigi, egitim programlarinin gézden gegirilmesi ve egitim kalitesinin artiriimasi, (3) Oda-bélim
ishirliginin gelistiriimesi temel catilari altinda konusmalar ve tartismalar gerceklestirilmistir. Sonucta, su
an icin onaltisinin ikili 6gretim yaptirdigi toplam otuziki adet jeoloji mihendisligi bolumlerinde egitim-
arastirma kalitesinin artirilmasi icin kontenjanlarin sinirlandiriimasi gerekliligi, 6zerk tniversite
dusuncesinde programlarin ulke ihtiyaglarina gore diizenlenmesi, stratejik plan ¢ergevesinde 6gretim
elamani alimi, egitim-arastirma kalitesinin artirilmasi yoninde ¢abalara girilmesi sonucuna variimistir.
Ayrica, oda-bolum isbirligi icin geng jeoloji mihendislerinin desteklenmesi, aktivitelerin ortaklasa

yapllmasi gibi konulara da deginilmistir.
Giris

JMO tarafindan diizenlenen Jeoloji
Muhendisleri Bélim Bagskanlari Toplantilarinin ilki
20-22 Haziran 2003 tarihlerinde Urglip’'te “Jeoloji
Muhendisligi Egitimi Calistayr” kapsaminda
gerceklestirilmistir (JMO, 2003). 2006 yili Mart
ayinda yapilan 20. Olagan Genel Kurulda da
“Jeoloji Muhendisleri Bélim Baskanlari Egitim
Esgudum Kurulu” olusturulmus ve ilgili yonetmelik
hazirlanmistir. Yilda en az bir kere toplaniimasina
karar verilen kurul, 17-18 Mart 2012 tarihinde
Antalya’da bir kez daha bir araya gelmis, jeoloji
muhendisligi egitiminin ge¢gmis, ginumuz ve
gelecegini tartisma firsati bulmustur. Afyon
Kocatepe Univ. (Ahmet Yildiz), Akdeniz Univ. (M.
Erkan Karaman), Ankara Univ. (Y. Kagan
Kadioglu), Batman Univ. (Tahir Nalbantcilar),
Bozok Univ. (Ersin Kolay), Cumhuriyet Univ. (Isik
Yilmaz), Canakkale Onsekiz Mart Univ. (Ayten
Calik, Bolum Bsk. Yrd.), Cukurova Univ. (Ulvican
Unliigeng), Dokuz Eyliil Univ. (ismet Ozgeng),
Dumlupinar Univ. (Yasar Kibici), Firat Univ.
(Ahmet Sasmaz), Hacettepe Univ. (Harun
Sénmez), istanbul Univ. (Simav Bargu), i1TU
(Remzi Karagiizel), K.Maras Siitcii imam Univ.,
KTU (Saadettin Korkmaz), Kocaeli Univ. (Omer
Feyzi Gurer), Mersin Univ. (Bolum Bsk. Yrd.),
Mugla Univ. (Bedri Kurtulus), Nigde Univ.
(Mehmet Sener), ODTU (Erdin Bozkurt), Oltu
Yerbilimleri (Meral Kaya), Osmangazi Univ. (Faruk
Ocakoglu), Pamukkale Univ. (Hulusi Kargr), Selcuk
Univ. (Huseyin Kurt), S. Demirel Univ. (Muhittin
Gormus), Tunceli Univ. (Ayten Oztiifekci Onal),
Yiiziincu Yil Univ. (Sefer Orgen) olmak iizere
toplam 28 Universiteden

BAlum Baskanlari ya da yardimcilari ile oda
yonetiminden Dundar Caglan, Huseyin Alan,
Sami Ercan, Bahattin Demir ile Bilimsel Teknik
Kurul Baskani Kadir Dirik toplantiya katiimislardir.
Aksaray, Balikesir, Gimushane ve Zonguldak
Karaelmas Univ. bolim baskanlari mazaretleri
nedeni ile katilamamislardir. Toplantinin ilk gini
sabah oturumunda oda baskaninin konusmalari
ve oda sunumunun ardindan bolim baskanlari
kendi bolumlerini tanitmislar, egitim ve arastirma
faaliyetleri ile ilgili ya sunumlar ya da konusmalar
gerceklestirmislerdir. Oda 2012 Yili Toplantisi
sunus raporu oda yonetimi tarafindan kitapcik
haline getirilmis, kitap icerisinde belirtilen tim
konular sunum halinde verilmistir. Ogleden
sonraki oturum egitim programlari ile 2. 6gretim
tizerinde yogunlasmistir. ikinci giin ise oda-
boélumler arasi ortak isbirligi ve genc jeoloji
muhendislerinin durumlari konu edinilmistir.

Sunus raporu (JMO, 2012) ulkemizdeki jeoloji
egitiminin tarihgesini, Turkiye’deki jeoloji egitim
ogretim durumunu (6grenci, 6gretim eleman
sayilari, 2. 6gretim), kalkinma planlarina gore
jeoloji muhendisligi egitimi surecini, MUDEK,
ABET gibi akreditasyonlari ve esgudum kurulu ile
ogrenci dye yonetmeligini icermektedir. Gerek
sunus raporu (JMO, 2012), gerekse de
tartismalarda belirtilen énemli problemlerin 1)
Egitim kalitesi, 2) Arastirma ve 3) Meslegin
Gelecegi Uzerinde yogunlastigi goralir. Bu
nedenlerden 6turt kaleme alinan yazinin amacit,
elestirel acidan jeoloji muhendisligi egitimini,
arastirmalarini ele almak, irdelemek ve jeoloji
muhendisligi mesleginin gelecegi ve bir sonraki
toplantinin daha verimli olmasi igin dnerilerde
bulunmaktir.


http://homepage.uab.edu/acnnnghm/BY255L/BY255LImages/BY255LImages-Mollusca/ClamShellXsec-1.jpg

*9,

Egitim

Toplantida deginilen bagslica konular sunlardir:

1) 2. Ogretim, kontenjan azaltiimasi

2) Ders programlarinin gincellenmesi

3) “Uygulamali Jeoloji” Anabilim Dall isminin
“Muhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik Anabilim Dali”
seklinde degistirilmesi

4) Bolumlerin birlestirilmesi

5) Ortak kamp staji yaptiriimasi, Farabi programi
6) Akreditasyon

Bu konulardan 2. 6gretimin devam etmesi,
kaldiriimasi, ya da yeni agilacak bélimlerde
onerilmemesi gibi alternatifler degerlendirilmis,
ulke siyaseti, ekonomik nedenler ve hukuksal
degerlendirmeler isiginda karar alinma zorlugu
ortaya ¢cikmistir.

Ders programlarinin giincellemelerinin 6zerk
universite kapsaminda dikkate alinamayacag!
vurgulanmistir. Buna karsilik gtincellemelerin
yapilmasi gerekliligini de savunanlar olmustur.

Anabilim Dali ismi degisikligi Isik Yilmaz
tarafindan 6nerilmistir. Bu konunun insaat
Muhendsiligi Bolumlerince ve ilgili kurullarca
tepkilerle karsilanacag! belirtilmistir. Boyle bir
durumda Hidrojeoloji, Matematiksel Jeoloji gibi
dallarin da ayri bir ana bilim dali gibi
olusturulmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

ingiltere, Almanya gibi bat ilkelerinde
bolumlerin birlestirildigi belirtilmis, tlke ihtiyaclar
dogrultusunda boltimlerin olusturulmasi da konu
edinilmistir.

Ayrica, Mudek (http://www.mudek.org.tr/tr/ana
/ilk.shtm) ve Abet kapsaminda uyumluluk ele

alinmis ve tartisilmistir. Belirtilen tim bu
konularin stuphesiz ki tartisilir olmasi guizel bir
gelismedir. Fakat, konular tGzerinde kesin net
cizgiler belirleme zorlugu da dikkat cekicidir. Bu
nedenle, ¢6zUm icin asagida belirtilen birkac
noktanin 6nemsenmesi gerekmektedir. Bunlar
1) 2. 6gretim gerekliligi ve bolumlerin
birlestiriimesi, tlke stratejik planlamasi
cercevesinde “jeoloji muhendisligi bolumlerinin
gelecegi stratejisi” altinda tartisiimali, Erdin
Bozkurt tarafindan onerilen girdi ve gikt
degerlerinin iyi irdelenmesi sonrasinda JMO ve
Esgudim Kurulu 6nerileri ile ilgili bakanliklara
iletilmelidir.

2) Ders programlarinda gunun kosullarina uygun
olarak yenilenmeye gidilmeli, asgari ortak
program kabullenilmeli, Mudek tarafindan
Onerilen kriterler dikkate alinmalidir. Bu
kapsamda YOK tarafindan belirtilen Jeoloji
Muhendisligi anabilim dallari ve bilim dallari
(Genel Jeoloji: Yapisal Jeoloji-Tektonik,
Sedimantoloji-Sedimenter Petrografi, Stratigrafi,
Paleontoloji; Mineraloji-Petrografi: Mineraloji,
Petrografi, Maden Yataklari-Jeokimya: Maden
Yataklari, Jeokimya, Petrol Jeolojisi; Uygulamal
Jeoloji: Muhendislik Jeolojisi, Hidrojeoloji,
Matematiksel Jeoloji) temel catiyr olusturabilir
gozukmektedir. Temel meslek dersleri, genel
jeoloji, mineraloji-petrografi, maden yataklari-
jeokimya ve uygulamali jeoloji anabilim
dallarinda uzman yerbilimciler ile oda ydnetimini
temsilen kisilerden olusan bir komisyonun



®9,
X4

ortak calismalari sonrasinda hazirlanan raporun,
bolum kurullari gorasleri alindiktan sonra tekrar
bolim baskanlari toplantisinda ele alinmasi fayda
saglayacaktir. Karara katilmayan bolimlerin olmasi
olagan karsilanmali, ortak cerceve programini
uygulayan bélumler icin, “jeoloji mihendisligi
bolumleri cerceve yonetmeligi” hazirlamahdir.
Yonetmelikte bazi kesimlerin degisiklikleri
boélumlerin 6zgur iradesine birakmalidir.

Mesleki secimlikler altinda farkhhklar
olusturulmalidir. Ortak bir cerceve programi,
Farabi, yatay, dikey gecis gibi programlar i¢in de
onemsenmelidir.

3) Miuhendislik egitiminin uygulamali olmasi
dustnulerek, uygulama agirlikli bir Jeoloji
Fakultesi'nin olusturulmasi, diger bolumlerin
yorelerindeki zenginliklere gore bolgesel anlamda
programlarini diizenlemeleri ortaya ¢gikmaktadir.
4) Kontenjan azaltilmasi Ulke stratejisi dikkate
alinarak yapiimalidir. Bizim meslegin sayginhginin
artirilmasi icin meslek tanitimina énem verilmeli,
baska mesleklerdeki kisilerin bizim meslegi
yapmamalari yonunde girisimlerlerde
bulunulmalidir.

5) Stratejik yap! degerlendirmesinde Turkiye’mizin
ihtiyaclari oraninda jeoloji muhendisleri sayisi, bir
ogretim tyesinin verimliligi ile yetistirebilecegi
ogrenci sayisi belirlenmeli, ekonomik kaygilar
giderilmeli, cok sayida 6grenci bir 6gretim Uyesine
verilmemeli, sinirlar ortaya konmalidir.

6) Her bolum kendi kurullarinda arastirma, egitim
ya da her ikisi odakli bir egitim yapisina sahip
olduklarini belirlemeli ve bu temel Uzerinden
hedeflerini ortaya koymalidir.

Arastirma

Toplanti sirasinda bir ka¢ boélim disinda yaklasik
tim bolumlerimizin fiziki alt yapisi ile gerekli
egitim ve arastirma donanimlara sahip oldugu
gOrulmastar. Bolumlerimizin fiziki durumlari
degerlendirildiginde

1) Laboratuar envanteri,

2) Ortak calismalar, projeler tretmek

3) Nitelikli bilimsel ¢alisma konularinin

on plana ciktigi gorilmektedir. Y. Kagan Kadioglu
tarafindan 6ne sirilen laboratuar envanteri ve
ortak calismalar 6nemsenmesi gereken konulardir.
Bolumlerimizdeki laboratuar arag ve gereglerinin
zenginligi ortak arastirmalar yapilabilirligini ortaya
koymaktadir. Bu ¢calismalar kendi bilim camiasinda
olabilecegi gibi, bize yakin jeofizik, maden gibi
farkli bilimcilerle ortak gruplar olusturulmasi ile de
muimkin goézikmektedir. Envanter olusumlari ile
ilgili bilgiler oda tarafindan boltimlerden istenebilir

ve bir komisyon tim bu bilgileri degerlendirerek
herkesin faydalanabilecegdi bir sekle
donustarebilir.

Tubitak, DPT gibi kuruluslarca desteklenen
projelerin adaletli dagihmi saglanabilir. Her
bilimcinin bir calisma isteginin oldugu g6z ardi
edilmemelidir. Bolimlerin bolgelerine yonelik
ortak bir projeyi bolum kurullarinda tartisarak
ilgili birime géndermesi ve bu projedeki is yuku
eleman sayisina gére destek miktarini kurulusun
belirlemesi her bilimciye ¢alismasi igin
taninabilecek guzel bir firsat olarak
dustindlmektedir. Proje bitiminde mutlaka
yayin(lar) sarti aranmalidir. Yayin ve projelerdeki
emekler, tekrar bolum kurullarinda
degerlendirmeli ve katki paylari bu oranlara gore
tartisilarak verilmelidir.

Bolumlerimizi proje ve makale sayilari ile
degerlendirmeye kalkmamiz ne kadar uygundur,
tartisilabilir. Cinkd bilimsel niteligin projelerin
makalelere donusturilmesi, yayinlanan
makalelerin ise topluma kattigi degerlerle
onemsenmesi gerekliligi aciktir. Ayrica, salt
bilimsel makalelerdeki 6zgunlikler de
degerlendirilmelidir.

Tum belirtilen nedenlerden dolay! arastirma
imkanlari, calisma firsati ve arastirma
sonuglarinin degerlendirilmesi belli
sorgulamalarla mumkuindar. Bunun yapilabilmesi
zor gozukmekte olup, bilimsel etik kurallarina
uygun davranmayan yer bilimciler i¢in Esgtudim
Kurul tarafindan olusturulabilecek “Yerbilim 6n
etik kurulu” oda bunyesinde dusunulebilir.
Suiphesiz ki YOK ve oda biinyesinde olusturulan
etik kurul bu isleri yapmaktadir. Fakat, bu 6n
kurulun tum yerbilimcilere bilgi verilerek isler
hale getirilmesi gerekebilir. Béylece bazi 6n
yargilar yikilabilir, daha objektif yaklasimlar igin
girisimler yapilabilir.
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Meslegin Gelecegi

JMO Egitim Esgudim Kurulu 2012 Yili Toplantisi
Sunus Raporunda ve diger yayinlarda (Gérmus &
Uysal, 2010) verilen sayisal veriler, meslegimizin
is glictl ve egitim-arastirma nitelikleri agisindan
yeterli olmadigini gdstermektedir. Bunlar da
sorunlar olarak ele alinmis ve yukarida
tartisiimistir. Dolayisiyla, 6nceki konularda
deginilen egitim ve arastirma konularindaki
sorunlar, meslegimizin gelecegini etkilemektedir.
Karamsar bir yaklasimdan daha ¢ok, iyimser bir
yaklasim, meslegimizi sevdirmemiz agisindan
onemsenmelidir. Bu agidan, genclerimizin nitelikli
egitim almasi (nitelikli bir 6gretim kadrosu, egitim
programi), arastirmaya yoneltiimesi (bilimsel etik
cercevesinde), uygulamali bir egitimden ge¢cmesi
hepimizin istegdi olmalidir. Kendine giivenen, bu
ulkeyi ve bu meslegi seven gencler icin gerek oda
yonetimi ve gerekse de boélimlerimiz elinden
geleni yapmalidirlar. Genclerimiz sosyal etkinlikleri
ile beraber, bilimsel etkinliklerde de yer
almalidirlar. Gelecek i¢in dint ve bugunu
tartismanin yani sira, planli ve programli bir
gelecek stratejisi hazirlanip, ayrimci siyasetten
cok, birlestirici bir tavira yonlenilmelidir.
Gerektiginde bir komisyon olarak hikimet ya da
YOK yetkililerine cikilip, stratejik planin aktariimas
(Tahir Nalbantcilar tarafindan onerilen bir gorus)
meslegimizin gelecedi acisindan fayda saglayabilir.
Yalnizca iki bolum (ODTU ve iTU) Abet
akreditasyonuna sahip olup, dort bolim (Ankara,
9 Eylul, Firat ve Selguk Universiteleri) MUDEK
tarafindan akredite olmus bolumlerdir. Diger
boltimlerin de akreditasyonlarinin jeoloji
muhendisliginin gelecegdi acisindan énemli oldugu
ortadadir.

Sonug

Antalya’'da gerceklestirilen toplantida ele alinan
sorunlarin ¢ézamd igin farklh yorumlar getirilmistir.
Kontenjanlarin azaltiimasi, ek ders Ucretlerinin
kaldinimasi, yeni bolimlerin mimkinse
acllmamasi yonunde girisimlerin olmasi, maddi
iyilestirme oldugu takdirde 2. 6gretimin
sinirlandiriimasi yéninde 6nerilerde bulunulmasi,
ortak isbirliklerinin yapilmasi, Universiteden igyeri
temsiliklerine destek verilmesi, jeogeng, gengjeo,
gencyebim gibi olusumlara destek ¢ikilmasi ve bir
sonraki toplantinin Dokuz Eyliil Universitesi'nde
Izmir'de gerceklestiriimesi konulari sonug
bildirgesinde yer almistir. ismet Ozgenc tarafindan
belirtilen Mudek akreditasyonu, 6zel birolarca

hazirlanan raporlarin bélimlerce gdzden
gecirilip, bilimsel ilkelere uygun hazirlanmasi,
Simav Bargu tarafindan 6nerilen yerbilimlerini
ilgilendiren kanun degisikliklerinin takibi icin
komisyon, Y.Kagan Kadioglu'nun 6nerdigi ortak
kullanim envanteri olusturulmasi, disiplinlerarasi
ortak proje; Erdin Bozkurt tarafindan dnemsenen
girdi ve cikti verilerinin degerlendirilmesi, Erkan
Karaman tarafindan onerilen kentsel
donusumlerde jeoloji muhendisligi etkinliginin
artirlmasi bir sonraki toplantida dikkate alinmasi
gereken onemli giindem konulari olarak
gozukmektedir. Bir sonraki toplantida bélimlerin
bir dnceki yila gore farkhliklari sunumlar seklinde
istenebilir, egitim arastirma ve faaliyet konulari
gundemlere ayrilarak daha verimli sonuclara
ulasabilir kanisindayim. Jeoloji Mihendisligi
Bolumlerinde egitim sureleri, farabi sureci, dikey-
yatay gecis uyumluluklari, konferans-sempozyum
tarihlerinin cakismamasi icin dizenlemeler ve
yerbilimleri, bilimsel etik derslerinin lise
mufredatlarinda yer almasi tartisilabilecek diger
konulardir. Bir sonraki toplantinin daha verimli
gecmesi dilegiyle...
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Ca@lar boyunca insanliga faydasi kadar zarari da olan asbest, lifsel yapida kristalize silikat mineralidir.
Asbest mineralleri 1sI ve elektrik gecirmemesi, Isiya direnci, uzun liflerinin kolay islenir olmasi sebebiyle
insaat, gemi, tasit, tekstil ve diger sanayi alanlarinda tercih edilen bir triin olmustur. Yaklasik ceyrek ytzyil

bulan arastirmalar sonunda bati Ulkelerinde mesleksel hastalik olarak bilinen asbest solunuma bagli
akciger hastaliklarinin Turkiye'de 6nemli bir saglik sorunu oldugu ortaya ¢ikmistir. Ulkemiz, 2005 yilindan

sonra her turlt asbestin tretilmesi ve kullaniimasini yasaklamistir.

Mineralin adi eski Yunanca yanmaz anlamina
gelen “Asbestino” kelimesinden gelmektedir.
Avrupa Ulkeleri asbestos yerine Latince “lekesis”
anlamindaki “Amiantos” kelimesini kullanirlar.
Romalilar 6élen insanlarin yakildiktan sonra
kullerini toplayabilmek icin amiantos dedikleri lifsel
maddeden yapilmis bir 6rtu iginde yakarlarmis. Bu
sekilde, hem dlenin kilu kolay toplanir ve hem de
kullandiklari 6rtti yanmamis olarak kalirmis.
Finlilerin 4.000 yil 6nce ulkelerinde bulunan
antofillit asbest karisimi killerden ¢anak, ¢comlek
gibi kaplar yapmak icin kullanirlarmis. Cinliler de
3.000 yil 6nce uzun lifli beyaz asbestten giysileri
ve tapinaklardaki kandillerin fitillerini de ayni
malzemeden yaptig! tarih kitaplarina ge¢cmistir.
Savaslarda kalelerin savunulmasinda disman
askerlerine atilan sicak su ve yaglardan korunmak
icin asbestten yapilmis savas giysileri kullaniimistir.

Asbest yuzyillar boyu ve yaygin bir sekilde
kullanildigi halde, meydana getirdigi saglhk
sorunlari yirminci yuzyilin basinda anlasilmaya
baslamistir. Bunun sebebi, solunduktan sonra
yaptigl hastaligin ortaya ¢ikmasi igin 40 yili asan
bir enklibasyon suresine gerek olmasi ve eski
doénemlerde insanlarin simdikinden cok kisa
yasamalaridir (Baris vd., 2007).

Asbest mineralleri

Asbest, lifsi kristal yapisina sahip magnezyum
silikat, kalsiyum-magnezyum silikat, demir-
magnezyum silikat veya kompleks sodyum-demir
silikat bilesimindeki mineral grubuna verilen
isimdir. Mineralojik dzelliklerine gore asbest iki
gruba ayrilr:

Serpantin grubu asbest mineralleri:
Krizotil, Lizardit ve Antigorit mineralleridir.
Serpantin grubu mineraller, Fillosikatlar
grubunda bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Serpantin grubunun kafes yapisi

(http://www.ceet.niu.edu/cecourse/UEET%20102/I
ecture2.ppt)
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Krizotil (Beyaz asbest): Beyaz, lifsi yapida, yumusak ve ipeksi parlakhgindadir (Sekil 2). Kimyasal formuli
[Mg6Si4010(0OH)8] seklindedir. Monoklinik kristal sistemdedir. Sertlik 2.5 ve 6zgul agirhgr 2.55'dir. Dilinimi,

liflere paralel uzanimhdir (MTA, 1975).

(b) (c)

Sekil 2. Serpantin grubu krizotil minerallerinin makro (a,b) ve elektron mikroskop gérunimu (c).
(a: http://www.asbestoscontrol.org.uk; b: www.asbestosvictimadvice.com/chrysotile;
c:http://serc.carleton.edu/research_education/geochemsheets/techniques/SEM.html)

Lizardit: Lizardit'in kimyasal formult (Mg6(OH)8/Si4010). Mukemmel dilinimlidir. Sar, yesil, yesil mavi renk
tonlarindadir (Sekil 3).

Antigorit: Antigorit de lizardit ve krizotil gibi serpantin grubunu olusturan ¢ polimorf mineralden biridir.
Yesilin degisik tonlarinda rengi bulunur ve genellikle balmumu parlakligina sahiptir (Sekil 4).
(http://www4.uwm.edu/course/422-100/Mineral_Rocks/antigorite_data.html)

eatt gl .
Sekil 3. Lizardit mineralinin gérinumi
(http://maurice.strahlen.org/minerals/lizardite.htm)

Sekil 4. Antigorit mineralinin gérinimd
(www4.uwm.edu/course/422-
100/Mineral_Rocks/antigoritel.jpg)

Amfibol grubu asbest mineralleri: Krokidolit (Mavi asbest), Ribekit Amozit, Tremolit (Beyaz amfibol),
Aktinolit mineralleri bulunur. Amfibol mineralleri, inosilikatlar grubunda bulunur (Sekil 5).

Sekil 5. Cift Zincir Silikat Amfibollerin i¢ yapi agi.
(Asbestos Form Minerals,
http://www.ceet.niu.edu/cecourse/UEET%20102/lecture2.ppt)
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Krokidolit (Mavi asbest): lifsi yapida olup, lifleri mavi renklidir. Liflere mavi rengi veren ytksek soda orani ve
ana kayacgtan gelen demir bilesikleridir. Bazen igindeki demirin hava etkisiyle hematit ve limonite
donmesiyle kirmizi veya sarimsi lekeler ortaya cikabilmektedir.Krokidolit lifleri en ¢cok 7.62 cm'dir (MTA,
1975). Kimyasal formull, [Na2(Fe30)2(Fe20)3Si8022(0H)2] (Sekil 6).

Tremolit (Beyaz amfibol): ipeksi parlakliginda, lifsi ve lifler yumusak ve tozlu, uzun ve kisa, saglam ve zayif
olabilmektedir (MTA, 1975). Kimyasal formuli; [Ca2Mg5Si8022(0H)2] (Sekil 7a).

Aktinolit: Genellikle sttunsu yapida olabilmekte, lifsi gevrek, parlak yesil renkli, camsi ve ipek
parlakligindadir. [Ca2(MgFe)5-Si8022(0H)2] (Sekil 7b).

Amozit (kahverengi): [Fe,Mg)7Si8022(0H)2] lifsi yapida olup, lif uzunlugu 1.27 ile 15.24 cm arasinda,
bazen de 30 cm'yi bulmaktadir (MTA, 1975) (Sekil 8).

Sekil 6. Krokidolit mineralinin makro (a) ve elektron mikroskoptaki gérinimu (b)
(a: www.flickriver.com/photos/asbestos_pix/tags/blue) (b: http://www.stami.no/asbestos)

Sekil 7. Tremolit minerali (a) ve Aktinolit minerali'nin (b) makro gériinimi.
(a: webmineral.com/data/Tremolite.shtml)
b: lovepeaceandharmony.ning.com/group/crystalsandgemstones/forum/topics/actinolite-10LE_LINK4OLE_LINK3)

Sekil 8. Amozit minerali liflerinin bir gérinimu.
(http://www.flickr.com/photos/asbestos_pix/3562980307)

8 SDUGEO

e-dergi



Asbest minerallerinin tabiatta

bulunusu

Asbest mineralleri bazik ve ultrabazik kayaclarda
cesitli tendrlerde bulunur. Dunit ve serpantinlere
bagli krizotil asbest yataklarinda isletme tendr
%3'e kadar inmektedir. Amfibol asbest
yataklarinda bu oran daha yuksek olup birgcok
yatakta kayacin %25’ini asbest lifleri
olusturmaktadir. Lifler kaya¢ icinde damarlar,
bazen tabakalar halinde, cogu zaman ise stokverk
(agsal) bir durumda ortaya c¢ikarlar (DPT, 2001).

Asbestin kullanim alanlari ve insan

sagligina etkileri

Asbest lifleri, ¢capraz, uzunlamasina ve kiime
halinde bulunurlar. Sadece 3 asbest lifi
kullanilmaktadir. Bunlar; krizotil (%98), amozit ve
krokidolittir. 3000'den fazla endustriyel alanda
kullanilir. Bunlardan baslicalari tekstil, filtreler,
gemi yapimi, ugak yapimi, ¢cimento Gretimi,
otomobil yapimi izolasyon dranleri, su borular
yapimi, petrokimya endustrisi, gaz maskelerinin
yapimi, yer karolari ve kaplama levhalari
alanlaridir. Asbest bazi sigara filtrelerinde
yanmayan 6zelligi nedeniyle kullaniimis ve
yanmazlik derecesini belirtmek igin reklam
edilmistir (Sekil 9). Asbest buzilmeyen asbest
boru kaplamada, asbestli fitil ambalajda, asbestli
kagit bantlarinda, fren ve debriyaj balatalarinda ve
asbestli cimento boru imalinde kullanilmaktadir
(Atabey, 2005). Asbestli malzemeler; baz c¢at
kaplama malzemeleri, binan n d s yuzinu
kapsayan metal parcalar veya kiremitte kullan
Imaktad r (Sekil 10). Ayr ca 1930-1950'li y llarda
insa edilen evlerde yal t m icin kullan lan
malzemelerde, baz yer fayanslar ve yer déseme
yap strclar nda, s cak su ve buhar borular nn
izolasyonunda kullan lan malzemeler,

Sekil 9. Bazi sigaralarin filtrelerinde asbest kullanildig
belirtilmigtir.

dokuma boyas ve baz duvar-taban kdselerinin
yama malzemelerinde, boru ve kanallar n
izolasyon malzemelerinde kullan I r (Sekil 11).
Asbest ayr ca bina izolasyonunda, hal alt
kaplamas nda, yapma somine ve ocak
materyallerinde, tost makinesi ve diger evlerde
kullan lan baz makinelerde, kalorifer kazan ve
contalar nda, elektrik kablosunda, fren yast§ ve
balatas nda, tencere kulpunda, Utl masas bezi,
f r n eldivenlerinde, sa¢ kurutucular nda ve
cimentoda kullan Id g bilinmektedir (Atabey,
2005).

Sekil 10. Asbestin binalarda dis cephe kaplamasi olarak
kullaniimasi.

Sekil 11. Sicak su ve buhar borularinda izolasyonda
kullaniimasi. (http://www.flickr.com/photos/asbest
0s_pix/6808422842/in/photostream/)

Gunumiz kullaniminin aksine eski trtinlerde
daha cok krokidolit ve amozit disik yogunluklu
yalitim malzemesi olarak kullaniimistir. Ancak bu
asbestler ¢ok tozlu olmalarindan, kimyasal
yapllarindan, diz ve ignemsi sekillerinden dolayi
saglik acisindan oldukca tehlikelidir ve artik
kullanilmamaktadir. Bu lifler, akciger dokularinda
onariimasi ¢ok gug¢ hastaliklara ve hatta kansere
yol agmaktadir. Krizotil asbestler, amfibol
tdrevlerine gore daha az tehlikelidir.



Ipeksi dokusu ve kivrik lifleri ile serpantin asbesti
havada daha az asili halde kalir. Son yillarda
asbestin insan sagligl tUzerinde olumsuz etkilerine
karsi tepkiler arastirma kuruluslarini asbest yerine
kullanilabilecek baska hammaddelere yoneltmis,
bunun sonucunda Uretimde ve ticarette
duraklamalar ortaya cikmistir. Asbest yerine
kullanilabilecek malzemeler; kopuksu plastik, lifsi
cam, polistilen, vermkilit, agac lifi, perlit,
alimina, jips olarak gosterilebilir (Khan,2004).

Sadece elektron mikroskobunda gérulen serbest
asbest lifleri son derece kiguk ve ince
olduklarindan birgogu alveoli adi verilen
akcigerlerdeki hava kanallarina gecer. Bu lifler
akcigerlere girince vicudun savunma
mekanizmasi devreye girer ve lifleri parcalayarak
vicuttan atmaya calisir. Her lif ayri bir kitle olarak
parmaktaki kiymik parcasi gibi olan bu lifler
vilicuda bir kez girdiklerinde hareket edebilirler.
Bunun sebebi tam olarak anlasiimamakla birlikte
cok kucguk ve keskin olmalarina ve dokudan
kolayca gecebilmelerine baglanmaktadir.
BUnyemiz bunlari atmaya ya da parcalamaya
calistikga, bu keskin liflerde iltihaplanmalar
olusmaya baslar. Tum mudahalelere ragmen,
bircok lif potansiyel hastalik olusturucu ajan
olarak akcigerlerde kalir. Bu iltihaplanmalar
zamanla bir¢ok degisik asbest hastaliklarinin
baslangicini olusturur. Savunma sistemimiz
akcigerlerimize giren asbest liflerini bir protein
tabakasiyla kaplayarak yabanci kitleler olusturur.
Bu kutlelere asbest kutleleri denir (Baris, vd.,
1987) (Sekil 12).

Asbestin neden oldugu hastaliklardan birinci
gruba girenler; plevradafibrosis, kalsifikasyon,
effizyon, akciger parankamasinda fibrosis
(asbestosis); ikinci gruba girenler ise plevra ve
peritonun malign mesotelyomalari, akciger
kanserleri ve sindirim organlari kanserleridir
(Baris, 1987; 2003a). Bunlardan en tehlikeli olan
ise “Mezotelyoma” veya “Akciger Kanseri” 6lime
neden olabilirken digerleri genellikle viicutta
semptomlar ya da yetmezlikler olusturur.
Asbestten kaynaklanan asbestosis hastaligi
(mezotelyoma), tam olarak anlasilamamakla
birlikte, akcigere girmis olan asbest liflerinin
burayi tahris etmesi ve iltihaplandirmasi sonucu
olusur.
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Sekil 12. Asbest liflerinin viicuda girmesi ve saglik
acisindan olumsuz etkileri
(http://www.ceet.niu.edu/cecourse/UEET%20102/
lecture2.ppt slaytindan degistirilmistir).

Akcigerlerde meydana gelen yara ve kal nlasma,
kan htcreleri ve alveoliler aras ndaki oksijen ve
karbondioksit al s verisini engeller (Sekil 13).
Sonug olarak akcigerler eskisi kadar iyi ¢al samaz
hale gelir. Sadece X- s nlar yla tespit edilebilen bu
hastal ga yakalanan Kkisilerin akciger kanseri ve

mezotelyoma olabilme riskleri ytksektir (Atabey,
2005) (Sekil 14).

Sekil 13. Cevrelenmis atalaktasis (Akciger zarinda
kalinlasma) (http://blog.yasamkadin.com/asbestozi
s-nedir-tanimi-tanisi-hakkinda-bilgi.html)



Sekil 14. Asbest soluyan bir hastanin akciger filmi.
(http://treatment-
ofmesothelioma.co.cc/2010/09/01/how-does-
asbestos-cause-lung-cancer)

Asbeste bagll hastaliklarin en yogun

oldugu bolgeler
Ulkemizde asbeste bagl hastaliklarin bulundugu

yerlesim birimlerinin sayisi hayli fazladir (Sekil 15).

Eskisehir-Mihaliccik ilce ve kdyleri, Mugla-Milas,
Konya-Eregili'nin Halkapinar ve Ayranci koyleri,
Cankiri-ligaz ve Sabanozul koyleri, Yozgat-

Sorgun'un ilce ve koyleri, Sivas-Yildizeli ve Sarkisla

ve koyleri, Diyarbakir-Ergani ve koyleri, Elazig-
Maden ve Palu koyleri, Malatya, Adiyaman, Urfa-
Siverek ilgesi, Denizli-Tavas ilcesi kdyleri, Burdur-

Yesilova bolgesi, Kutahya Aslanapa ve Gediz ilgesi,

Afyon Emirdag ilce ve koyleri, Hatay-Kirikhan ve
Reyhanli koyleri, Toros Daglari kdylerinin
bazilarinda tremolit asbeste bagli hastaliklar
gelismektedir (Baris, 2002; Baris vd., 1988).

Sekil 15. Turkiye'de asbest (A isaretli) ve erionitten (E
isaretli) kaynaklanan mezotelyoma nedeni olan
yerlesim alanlari (Baris, 2003a,b)
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Tartisma ve Degerlendirme

Asbest mineralinin ¢evreye ve insana olan
olumsuz etkisi genis kapsamli olarak
arastirimalidir. Kaya ve topraklar igerisinde,
sularda ve havada mevcut asbest miktarinin
olctlmesi gerekir. Ulkemizdeki asbeste bagli
hastaliklarin geriye donuk arastiriimasi yapilarak
arsiv olusturulmasi gerekir. Asbeste bagli olarak
gelisebilecek hastaliklarin detaylica incelenerek
klinik calismalari baslatiimaldir. Potansiyel saglik
problemleri ortaya cikarilarak tibbi risk tahminleri
ve analizleri yapiimalidir. Asbestli toprak
kullanmaya devam eden ailelerin (i¢c-dis siva
malzemesi, badana, ¢canak-comlek yapimi gibi)
egitim calismalariyla bilinglendirilmesi gerekir.
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http://www.stami.no/asbestos

http://treatment-of-mesothelioma.co.cc/2010/09/01/how-does-ashestos-
cause-lung-cancer

http://www4.uwm.edu/course/422-100/Mineral_Rocks/antigoritel.jpg

http://www4.uwm.edu/course/422-
100/Mineral_Rocks/antigorite_data.html)

http://www.webmineral.com/data/Tremolite.shtml)
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Tastan Topraga... Topraktan Sanata...

Filiz Oztirk

Dokuz Eylul Universitesi, Glzel Sanatlar Enstitus,
Geleneksel Tiurk Sanatlari Yiksek Lisans Mezunu,
Zfilizozturk@gmail.com

Bu yazida kayalarin yerinde ayrismalari ya da tasinmalari sonrasinda olusan topragin, sanat ile

sekilden sekile nasil islendiginin érnekleri sunulmustur. Farkl amaclar dogrultusunda kullanilan killerin
guzel sanatlar alaninda astar, sir, desen, luster ve serbest tasarim érnekleri Turkiye'nin farkl birkac
yerinden 6rnek calismalarla verilmistir. Verilen drnekler, sanatsal agidan kil malzemelerinin nasil
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Girig

Kayaglarln ayrismasi ile olusmus kil maddesi,
cOkel tane buyuklugu (4 mikrondan kicuk),
kimyasal bilesim (kaolinit, montmorillenit, illit
gibi sulu aliminyum silikat mineralleri, ince
taneli klorit ve vermikulit mineralleri) ve
cokel turt ozelligi - petrografi (gercek kil
mineralleri ile birlikte serizit, muskovit,
biyotit, klorit, gibbsit ve boksit mineralleri)
acillarindan farkli tanimlamalari igermektedir
(Ketin, 1977). Ayrica, kil, ince taneli
minerallerden meydana gelmis, uygun su
miktarlari ile karistirildiginda genel olarak
plastik yapi gosteren ve kurutuldugunda
veya pisirildiginde ise sertlesen kirintili
malzeme olarak da tanimlanmaktadir
(Gugenheim ve ark., 2006, Ates, 2011). Killi
sedimenter ve metamorfik kayaclar, feldispati
cok magmatik kayaclar ve volkan killeri
killerin olusumuna neden olmaktadir (Ketin,
1977). Yazinin amaci, killerin glizel sanatlar
acisindan degerlendirilmis drneklerini
vermektir.

Ornekler

Topragin islenmesinde kullanilan astar, sir,
doku, luster ve serbest tasarim ¢alismalarina
ait farkh érnekler ilgili sekillerde sunulmustur.
Bunlardan ilki astar, sir ve desen
denemelerini icermektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Gokeylp, Akcaova ve Karacasu ¢omlekci
camurlarindan geleneksel tugla ocagi ve gazli
firnda pisirilerek elde edilmis astar, sir ve
doku iceren tugla pano (65x80 cm) (Oztiirk,
2011).
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Sekil 2. Sise Alkali Sir+Macun Liister Algi kalip ile sekillendirme-Serbest tasarim 55x17 cm (Oztiirk, 2010), Yumurta Alkali
Sir+Macun Luster Algi kalip ile sekillendirme-Serbest tasarim 21x17 cm (Ozturk, 2010), Laleli Siseden Ayrinti
indirgen ortam Algi kalip ile sekillendirme-Serbest tasarim 25x21 cm (Oztiuirk, 2011), biskiivi Gokeyiip, Karacasu,
Akcaova gamurlari-biskiivi 7,5x5 cm (Oztiirk, 2008), Sirli plakalar demir (avanturiin), Krom, bakir oksitli sir
denemeleri 7,5x5 cm (Oztirk, 2008).

LUst_evr,_ g_ini yap|_m|nda kullanilan bir sir ustu : TGSGkkUI’
teknigidir. Teknikte, mat beyaz ve sirli ¢ini Uzerine
gumdus ve bakir oksitli bir bilesikle desenler
islenmekte ve cini alcak 1sida yeniden
finnlanmaktadir (Cizer, 1995;
http://sanatsozlugum.blogspot.com/2011/08/lust
er-teknigi.html). Sekil 2 luster, serbest tasarim, sir ~ Kaynaklar

denemeleri ve g|n| tasarim orneklerini Ates, Y. 2911. Guncel bazi teknoloji uygulamalarlnda
icermektedir. Farkli isilarda elde edilmis sir T RS PSSO R A AL e £ N

[} s 3 2l Cizer, S. 1995. “Luster”. DEU Yayinlari, izmir, 178 s.
deneme ornekleri, cinilerdeki desenler el emegini Guggenheim, S., Adams, J.M, Bain, D.C., Bergaya, F .,

Yazinin kontrol edilmesinde ve yerbilimleri
acisindan degerlendirmesinde yardimlarini
gordigum Muhittin Goérmus’ e tesekkir ederim.

ortaya koymaktadir. Brigatti, M.F ., Drits, V.A., Formoso, M.L.L.,
Verilen 6rnekler, topragin farkli yontemler Galan, E., Kogure, T., Stanjek, H., 2006.
kullanarak sekillenmesini icermektedir. Kullanilan Summary of Recommendations of

Nomenclature Committees Relevant to Clay
Mineralogy:Report of Association
Internationale L'Etude Des Argiles (AIPE)

kil malzemesinin yer bilimleri agisindan
zamanlara, olusum yerlerine ve iceriklerine gore

ayrintili incelemeleri ve guizel sanatlar agisindan Nomenclature Committee for 2006. Clay and
degerlendirilmesi ilging arastirma konulari olarak _ Clay Minerals, 54(6), 761-722.
gozikmektedir. Ketin, 1. 1977. Genel Jeoloji. ITU Kitiiphanesi, sayi:

1096, Teknik Universite Matbaast,
Gumdissuyu, 597s.
Ozturrk, F. 2008. Gokeyiip, Karacasu ve Akcaova
Sonug gbmlek_pi camurlar Uzeri__nde sir denemeleri.
DEU Guzel Sanatlar Fakultesi, Geleneksel
Turk Sanatlari Bolimu, Lisans tezi, 127 s.

Bilindigi gibi, kayaclarin ayrismalari ile olusan Oztiirk, F. 2010. Luster Uygulamasi. Seramik ve Cini
farkli kil malzemeleri, dekarotif ve yapi Teknoloji Dersi 1-2.
malzemeleri olarak kullaniimaktadir. Kil Oztiirk, F. 2011. Geleneksel Tirk mimarisinde pismis

malzemelerinin giizel sanatlar acisindan kirmizi topragin kullanimi. Gokeytip, Akcaova
ve Karacasu ¢comlekci camuru kullanarak yeni

(.:'Iegerlend|r|ln_1e5|, ulke ekonom|3| acisindan tasarimlanin olusturulmasi. DeU, Giizel
onemsenmesi gereken bir konudur. Ayrica, Sanatlar Enstitiisi, Yilksek Lisans Tezi, 144 s.
belirtilen konularin bilimsel acidan ilging http://sanatsozlugum.blogspot.com/2011/08/luster-
arastirma konulari olusturabilecegi de gorulur. teknigi.html (erisim tarihi: Mart, 2011)
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Dogal Nanomateryal: Diyatomit

Ahmet Yild z

Afyon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mih. Bolimu, Afyon

ayildiz@aku.edu.tr

Bu yazida, diyatomit hakkinda temel bilgiler verilmis olup, tan m ve kdken, mineralojik ve petrografik
Ozellikleri, kullan m alanlar ve Turkiye'deki diyatomit yataklar tzerinde bilgilere deginilmistir.
Konu Uzerinde ilgi duyanlara faydal olacag dusunuldr.

Giris

Diyatomit ile ilgili bilgilerin sentez edildigi bu yaz
n n haz rlanmas ndaki amag, konuya merak duyan
yerbilimciler ile ilgili 6grencilere bilgileri sentez
ederek aktarmakt r. Bu amag¢ dogrultusunda farkl
basl klar konu edilmistir.

Tanim ve Koken

Diyatomit, volkanik faaliyet sahalarina yakin
bolgelerdeki, tatl ve tuzlu sularda yasayan tek
hicreli, mikroskobik, silisten yapilmis bir yosun
tlrd olan diyatomlarin 6lmesi ve silisli kavkilarinin
biraraya toplanmasi sonucu meydana gelmis
organik tortul kayactir.

Diyatomit, Almanca ve Fransizcada “Kiselgur”
Ingilizcede ise “Diatomeceous Earth” veya
“Diatomite” olarak isimlendirilir. Danimarka’da ise
diyatomitin “Moler” diye isimlendirilen degisik bir
cesidi bulunmaktadir ve %30 kil icerir. Bu isim
simdi Danimarka kokenli diyatomit trtnlerinin adi
olarak uluslararasi bir nitelik kazanmistir.
Turkiye'de diyatomit moskof topragi adi altinda
cok eskilerden beri bilinmekte, badana islerinde ve
tebesir olarak kullanilmaktadir (Agikalin, 1991;
Yildiz, 1997).

Diyatomit yataklarinin olusumunu saglayan
diyatomlar giinimuzde de yasamlarini
surdurmektedirler. Fakat sayilari eskiye oranla
biraz daha azalmistir. Diyatomlar su yosunlari
sinifindan, tek hicreli, koloniler halinde yasayan
bitkilerdir. icinde yasadiklari bol silisli sulardan silis
olarak kendilerine kabuk (kavki) olustururlar. Ufak
bitki organizmalarinin her biri silis zar tarafindan
kusatilmislardir ve organizma kavkilari deniz
diplerinde battiklarinda burada kismen ayrisirlar
ve silisli kavkilarin birikmesi sonucu diyatomit
yataklari olusur. Denizel, gol ve durgun nehir
yataklarinda ¢okelen bu diyatomlarda ¢okelme hizi
vilda 0,1-4 mm arasinda dedisebilmektedir

Hafif diyajenez gecirmis diyatomlu ¢camur
ekonomik 6nem kazanmaktadir. Diyatom
kavkisinin kolay kirilir 6zelliginden dolayi, blyuk
bir metamorfizma ve kimyasal alterasyon
gecirmemesi ekonomikliligi icin gereklidir.
Metamorfizma etkili oldugu zaman, diyatomit
opal, ¢cort veya porselenite donusebilir. Boylece
diyatomit ekonomikliligini kaybetmis olur. En iyi
kalitede olan diyatomit hafif, agik renkli ve
gevsektir. Dunyada bilinen yataklarin cogu gol
orijinlidir. Denizel kokenli olanlar sayica az iseler
de miktar olarak daha fazladirlar.

Onemli diyatomit yatak tipleri asagdidaki gibidir:
a) Kompakt denizel yataklar: Cogunlukla Tersiyer
yasl, kita kenarlarinda depolanmiglardir.

b) Tath su yataklari: Miyosen, Pliyosen veya
Pleyistosen yasli gollerde veya eski nehirlere
yakin bolgelerde olusmuslardir.

c) Genellikle Kuvaterner veya daha genc yasli
bataklik ve yeni gollerde olusmus yataklardir.

Mineralojik ve Petrografik
Ozellikler

BuUyuk oranda diyatom turtndeki fosillerden
meydana gelen diyatomit Uzerinde yapilan
mineralojik ¢alismalar daha ¢ok kayag icindeki
diyatom turunun belirlenmesine yoneliktir.
Diyatomlar, binlerce turdeki mikroskobik su
yosunu ailesini icerir ve karakteristik olarak 50-
100pm boyutlarindadirlar. iskeletler silis icerirler
ve genis ¢capta degisik sekillerde bulunurlar. Bu
sekiller, silindirik, cubuk, yildiz formundadirlar
karakteristik olarak icleri bos ve delikli bir ylzeye
sahiptirler. Diyatom iskeletlerinin agik
yapilarindan dolay! diyatomitler hafif kayactirlar
(Sekil 1).

Diyatomlarin hicre ¢eperleri, biri iceride
kalan, digeri onun Uzerine gegen iki par¢adan
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ibaret kutuya benzer. Bu iki parca mekanik olarak
kolayl kla birbirinden ayr labilir. Buylk olan st
kapaga epiteka, kicuk olana ise hipoteka denir.
Diyatom kabugunun cevresel k sm na yani
kapaklar n birbirini érttkleri k sma kusak
denir.Diyatomitlerin yandan gorunusleri genellikle
dikdortgene benzeyip, Ust gbérunusleri ise
diyatomitin cinsine gore buyuk degisiklik gosterir.
Cubuk seklinde olanlar n tsttinde rafye denilen,
boydan boya tek veya iki parca halinde uzanan bir
yar k vard r. Kabuklar n tzerinde diyatomite
mukavemet saglayan baz girinti ve ¢ k nt lar
mevcuttur (Sekil 2). Diyatomlarin dairesel veya
elips seklinde olanlarinin en kuguklerinde ¢ap 2.5
um, en blyuklerinde ise nadiren 2mm; ¢ubuk
seklinde olanlarda ise boy nadiren 2 mm'yi gecer.
Diyatomlarda ortalama ¢ap ve uzunluklar 5-100
pum arasindadir. Diyatom kavkisi Gzerindeki
deliklerin ¢api 0,01 pm’den kuguk olabilir.
Genellikle delik boyutlari 0,037-0,52um arasinda
olup, ortalama 0,25um civarindadir (Sekil 3).
Diyatomlar, cubuk ve daire sekillerinden baska,
bulunduklar ve gelistikleri yere gore, y Id z, elips,
yar m ay vb. degisik sekillerde de bulunurlar (Sekil
4).

Kimyasal Ozellikler

Diyatomit amorf bir yapiya sahip olup opalden ve
hidrat halindeki silisten ibarettir ve %2-10 su
icerir. Silis, diyatomitlerin olusumunda, yasaminda
ve gelismesinde biyolojik 6neme sahiptir.
Diyatomit az denecek miktarlarda organik
maddeler ile aliminyum oksit (Al203), demir oksit

(Fe203), kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit
(MgO) ve alkaliler (Na20, K20, P205)
icerebilmektedir. Feldspat, rutil, zirkon, mika,
piroksenler ve amfibol diyatomitte bulunabilen
cesitli k r nt minerallerdir (Anderson et al.,
1947). Kimyasal bilesim diyatomitin endustride
kullan m nda buytk 6nem tas maktad r.
Ekonomik diyatomit yataklar nda SiO2'in %
86’dan fazla olmas gerekmektedir. I1zolasyon
tuglas yap m nda kullan lacak diyatomitlerde %
70-80 SiO2 igerigi yeterli olmaktad r (Mete,
1982). Filtrasyon sektorinde kullan lacak
diyatomitlerde ise SiO2 igeriginin minimum % 80
olmal d r (Is k, 1984). Diinyan n 6nemli diyatomit
yataklar na ait kimyasal analiz sonuclar iz€lge
1'de verilmistir.

Uretim Yontemi ve Teknolojik
Ozellikler

Diyatomit yataklari; acik isletme, kapali isletme
ve su alti isletmesi olarak ¢ sekilde
isletilmektedir. Genelde diyatomit yataklari
yerylUzine yakin oldugundan agik isletme
yontemi yaygin olarak uygulanmaktadir. Kapali
ve su alti isletme metotlari ¢ok derinde olan veya
olusum halindeki diyatomit yataklarina uygulanir.
Cukurlar, tuneller ve dar bélumler boyunca agilan
dusey kuyular ytzeye yakin altere olmus
diyatomitin incelenmesinde kullanilirlar. Acilan
kuyular diyatomitin tabakalanmasi, kompakthg:
ve yatagin egimi hakkinda gerekli bilgileri verirler.
Islak gol ve bataklik yataklarinda karot sondaji

Cizelge 1. Bazi diyatomit yataklarinin kimyasal analiz sonuclari (Yildiz, 1997).

ﬁLEﬁH 1 2 3 4 5 6 7 8

Si0; 89.70 84.33 83.20] 7/5.62]| /79.55] 68.20 /71,99 | 92.78

Aal; 0, 3.72 3.05 3.15 .79 8.18 1.57 3.00 2.63
Fe;0, 1.09 0.92 1.58| 2.56 262| 2.37 1.12 1.21
TiD; 0.10 = 0.20 0.20 0.70 0.11 0,13 -
Ca0 0.35 0.29 1.30 3.30 0.25 BSEr 8.15 (.66
| MgO 0.85 0.78 1.41 1.50 1.30 0.18 2.30 0.29
Alkaliler 0.82 1.48 1.40 2.16 1.31 0.84 0.63 0.46
Ates Kaybi 3.70 8.37 5.95 §.22 5.80| 26.50 12.68 2.22
S0, ved * 0.90 & - 4 . - -
TOPLAM 100.20 | 100.10 | 100.20 | 99.36 | 99.71 | 99.76 | 100.00 | 100.30
1. Lompoe, Kalforniva 2, Jalisco, Meksika, 3. Monterey, Keliforniva, 4. Los Angeles, Kaliformiya, 5.

Marylamd, 6. Almarya, 7. Cezavir, B, Nova Scotia




Sekil 1. Diyatomlarin taramali elektron mikroskopta (SEM) ¢ekilmis gorintileri; (a): x5000, (b): x2500.
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Sekil 2. Cubuk sekilli bir diyatomitin gorinusu. Sekil 3. Elips sekilli bir diyatomitin i¢ yapisi.
Sekil 4. Degisik diyatom sekilleri.
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sk sk kullan I r ve bu yéntemle 30 cm
uzunlugunda karot elde etmek miumkunddr.
A.B.D.deki yayg n uygulamada kompakt diyatomit
yataklar n n isletilmesinde ekskavatorler
kullanilmaktad r. Yeralt isletme metotlar olarak
emme (vakumlama) veya oda-topuk teknikleri de
kullan I r. Bat A.B.D.deki yeralt diyatomit
isletmelerinde tavan destegi olarak kuttkler
kullan | . Lompoc ve Kaliforniya’da power-
shovel’lar diyatomitleri diisey depolama kuyular na
tas yan buyuk kamyonlara bosalt r. 14000 ft
derinlige sahip tinellerde 6guttlmuas diyatomitler
elektrik kuvveti sayesinde yukar ekdir. Dogu
Kanada ve kuzeydogu A.B.D.de diyatomit kicik
gol ve batakl klardaki yataklar zenginlestirilerek
elde edilir. Buradaki diyatomit kaz ma yontemiyle
ve 0n haz rl k islemi olan siizme yontemiyle
isletilir. Su tamamen suzildukten sonra tekrar
elde etme islemi diyatomitin kirekle arabalar igine
bosalt Imas ile, koval veya vakumlu kaz y c larla
gerceklestirilir. Islak diyatomit serbest su tamam
yla stzilerek y gilir, sonra labarotuvar deneyleri
oncesi kurutulur (Seeley, 1949).

Diyatomit; 6gutme, kurutma ve ar tma
islemlerinden gecirildikten sonra pazara haz r hale
getirilmektedir. Bu prosesler boyunca diyatomlar n
mikroskobik yap s n n bozulmamas icin ¢ok buyuk
dikkat ve 6zen gosterilmesi gerekir. Zira diyatomiti
silisin diger sekillerinden ay ran ve ona 6zel bir yer
saglayan diyatomlar n mikroskobik yap sd .

Elde edilen trtnler dogal, kalsine ve flaks kalsine
olmak Uzere U¢ grupta toplanir:

a) Dogal Diyatomit: Tiivenan diyatomit
kurutularak kalsine edilmeden 6gutuldr.
Torbalanarak piyasaya surulir.

b) Kalsine Diyatomit: Cevher ufalanarak doner
firnlarda oksijen gonderilerek 600-1000 oC’'de
nem ve organik madde bilesenleri atilir.

c¢) Flaks Kalsine Diyatomit: Alkali tuz ilavesi ile
kalsine edilen diyatomit ¢cok ince 6gutulerek
torbalanir ve piyasaya surulur. Bunlarda kendi
aralarinda tane iriligi dagilimlari, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine gore yeniden siniflandirilirlar
(Bircan, 1968).

Masif veya tabakall saf diyatomitler gevrek,
gozenekli, dustik goéruntr yogunluklu ve tebesir
gorinumdedir, elde un gibi dagilr ve disler
arasinda catirdar. Bir diyatomitte tane boyu
dagilimi diyatomlarin tirdne, iriligine, kavkilarin

tam veya k r kI olusuna, kil kum gibi katk lar n n
varl dina ve oranina bagl olarak degisir. Organik

madde igeriginin kaynag sedimanter camurdan
¢cUrimas bitki kal nt lar na kadar degisir. Safs zl
klar az cok kil gérunumlu, kumlu, kirecli veya
¢ortli olmalid r. Diyatomitin cesitli fiziksel
Ozellikleri su sekildedir (Y Id z, 1997).
-icerisindeki bosluklar n hava dolu olmas ve
yuzeylerinin 0.037-0.52 1 boyutlar ndaki mikro
delikli hiicrelerden meydana gelmesi,

-Yuksek porozitesi,

-Yuzeysel alan n n genis olmas ,

-Hafif ve ag r tiplerinde porozitesinden dolay
sertliginin 1-1.5 olmas ,

-Ozgulag rlg nn 1.9-2.35gr/cm3 olmas ,
-Kuru birim hacim ag rl § n n 320-2.440 kg/m3
aras nda olmas ,

-Is ve ses yal tma 6zelliginin yiksek olmas ,
-Ses yutum katsay s n n 600-3000 Hz aras nda
olmas,

-Beyaz, ac k sar, gri vb. soluk renklere sahip
olmas,

-Genellikle amorf bir yap ya sahip olmas ,

-Is § gecirme 6zelliginin opak olmas ,

-Erime noktas n n 1000-1750 oC olmas ,
-Ufalanabilir ve gevrek bir yap ya sahip olmas ,
-(HF) haricindeki asitlerde ¢ziinmez ancak
kuvvetli alkalilerde ¢ozulebilir olmas d r.

Kullanim Alanlar

Diyatomit yuksek gdzenekliligi, 1sI, ses ve
elektrigi az gecirmesi, kimyasal maddelere karsi
dayaniklihgr ve yogunlugun az olmasindan dolay!
bircok sanayi dalinda kullaniimaktadir. Cok genis
kullanim alani ve essiz 6zelliklere sahip olmasina
ragmen diyatomit henliz ana hammadde olarak
yerli endustriye girememistir.

Diyatomit fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
dolay! bircok sanayi dalinda ara ve yardimci
malzeme olarak kullanmaktadir. Bu 6zellikleri;
gozenekliligi, 1s1, ses ve elektrigi az gecirmesi,
kimyasal maddelere karsi dayanikhhgr ve
yogunlugunun az olmasidir. Diyatomitin baslica
kullanim alanlar su sekildedir (Seelev, 1949;
Mete, 1982; Yildiz, 1997).
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Filtre Yardimci Malzemesi Olarak

Kullaniimasi
Diyatomitin en yaygin kullanim alanidir.
Diyatomitin filtrasyonda kullanildigi alanlar, kimya,
metalurji, gida, petrol sanayi, kuru temizleme ve
diger sanayi sahalaridir. Filtre yardimcisi olarak
bunlardan baska seker rafinerilerinde, biyolojik
arastirmalarda, antibiyotiklerin Uretiminde ¢ok
yaygin olarak kullaniimaktadir. Diyatomit notr veya
asitli sivilar igin son derece etkili bir filtre ortami
ve filtre yardimcisidir (Borat, 1992). Diyatomit
yardimi ile stiziilebilen maddeler; seker suyu,
alkollti ve alkolsuiz igkiler, asitler, su, petrol
bilesikleri, vernik, gres yagdi, recine kaplama ve
kuru temizleme soltsyonlari, nebati yaglar,
jelatinler ve antibiyotiklerdir.

Enduastride kullanilan filtrelerin filtre kisminda veya
tel eleklerinde kafesler bulunmaktadir. Kafesler
uzerinde genellikle diyatomit olan gozenekili filtre
yardimcisi bulunur. Bu bélmenin iki yanindaki
basincin farkli olmasi sebebiyle stzilecek
suspansiyon filtre yardimcisi ve filtre igine itilir ve
kati kisimlar kafes Gzerinde birikir (Sekil 5)
(Acikalin, 1991). Yardimci filtre elemani olan
diyatomitler, stuiziillen sivi igindeki yabanci
maddeleri tutarlar. Stzme isleminin hizi
azaldiginda geri yikama veya ¢ozicl uygun
sivilarla diyatomitin gozenekli ortami temizlenerek
yeniden devreye sokulur (Borat, 1992).

Filtrasyon isleminde kullanilan diyatomitin
mikroskobik izleniminde karisik tlirlerden olusan
ve discoid (yuvarlak sekilli) tarlerinin parcall bir
yap! gostermes
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Sekil 6. Filtrasyon isleminde kullanilan diyatomitin SEM
goruntuleri (x5000); (a): Filtrasyon isleminden 6nce,
(b): Filtrasyon isleminden sonra.

Dolgu Maddesi Olarak Kullanimi

Diyatomit hafifligi, saglamhgi, elastikiyeti,
kimyasal maddelere karsi dayanikhhg, isly1 az
gecirmesi, 1SIk yansimasini azaltmasi gibi
Ozelliklerden dolay! dolgu alaninda kullantlir.
Sentetik boya, kagit, lastik, plastik, kibrit, cila,
temizlik malzemesi, ila¢ ve kozmetik, dis macunu
ve kimya sanayilerinde dolgu maddesi olarak
kullanilir. Diyatomit, kullanildigi alanda son
Urinde arzu edilen 6zelliklerin gosterilmesini ve
arttirlmasini saglar.

Izolasyon Maddesi Olarak Kullanimi
Diyatomit, degisik sekillerde endustriyel isI ve
soguk hava izolasyonlari i¢cin genisce bir sahada
kullanilirlar. Diyatomitin sahip oldugu boslugun
hemen, hemen %90’ dolu olmadigindan ve
erime 1sisi yuksek oldugundan ses naklinde iyi bir
izolatordur. Yuvarlak diyatomlar bu alanda
kullanilirlar. YUksek sicakliklarda diyatomlarda var
olan hava bosluklari nedeniyle yogun bir
radyasyon, hizli bir konveksiyon olugsmasi
izolasyonda buyuk bir 6nem tasir. Hava bosluklari
ne kadar buyuk ise radyasyon o kadar buyutktdr.
Bu nedenledir ki dustk sicakliklarda
parcalanmamis diyatomlara gore buyuk ylzde
olusturdugu icin ¢cok gdzenekli diyatomitler kiigiik
diyatomlardan olusan diyatomitlerden gdreceli
olarak daha iyi izolasyon maddesidirler. Isi
izolatort olarak kullanilan diyatomit elektrikli-
motorlu fabrika ekipmanlarinda, ¢elik ve demirsiz
metalurjide ve isisal islemlerde, gaz jenerattri
ekipmanlarinda, firinlarin dis kaplamalarinda
tugla olarak, kalorifer kazani, buhar ve gaz
borularinin dis kaplamalarinda siva olarak,
sogutucularda, soguk hava depolarinda, metal
sertlestiriimesi vb. alanlarda kullaniimaktadir.

Absorbant Olarak Kullanimi

Diyatomitin kendi agirhginin 3-4 katina kadar
ulasabilen su emme yetenegi vardir. Bu nedenle
kedi, kdpek gibi evcil hayvanlarin altina sergi ve
yataklik yapilmasinda, ahirlarin ve kiimeslerin
kurutulmasinda kullanilirlar. Ayrica asitlerin
tasinmasi sirasinda kolaylk saglamak igin asitler
diyatomite emdirilerek nakliyesi yapilir. Sonradan
asit basingla cikarilarak kullanilir.

Asit siseleri kirildiklari zaman dokutlmemelerini
saglamak icin etraflari diyatomit ile sarilir. Ayrica
diyatomit dinamit imalatinda kullanihr.
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Cila Maddesi Olarak Kullanimi
GUmus ve metallerin, otomobillerin cila islerinde
diyatomit kullaniimaktadir.

KatalizOr ve Katalizor Taslyicisi Olarak

Kullanimi

Diyatomitin 6nemli kullanim alanlarindan biriside
katalizor sanayidir. Uzun yillardan beri
hidrogenaration calismalarinda nikelli diyatom
toprag! katalizért kullaniimistir. Stlfurik asit
imalinde, sulfur dioksit oksidasyonu igin ve fitalik
anhidrit icin oksidasyon muamelelerinde de
vanadyumlu katalizor kullaniimaktadir. Sentetik
alkol ameliyesinde de diyatomit katalizor tasiyici
olarak kullanlir.

Sentetik Silikat Imalinde

Diyatom topragi toprak alkali silikatlarin 6zellikle
kalsiyum ve magnezyum hidroksitlerin degerini
arttirmaktadir. Diyatom topragi sentetik altromesi
vb. boyalarin tretiminde kullanildigi gibi seramik
sanayinde ve cam perdahlari yapiminda da
kullaniimaktadir.

Hafif Yapi Malzemesi ve Refrakter
Uretiminde

Cimento, harg, beton ve hafif tuglalarda karisim
malzemesi olarak kullanilir. Betona %3 diyatomit
ilavesi ile betonun basing direncinin %20, ¢okme
direncinin % 10 oraninda arttigi gdzlenmistir.

Kimyasal Gubrelerde Sertlesmeyi Onleyici
Olarak

Diyatomit, amonyum nitrat kaplamasini
(sertlesmesini) onlediginden, tarimsal islemlerde
kullaniimaktadir. Diger kimyasal glbrelerde
Ozellikle granile gubrelerde tercih edilmektedir.
Bundan baska endustride maddelerin
katilasmasini, yapiskanligi ve tikanmayi onleyici bir
unsur olarak énemlidir.

Diger Kullanim Alanlar

Zararl bitki 6ldurGcUsl, atese dayan kil potalar ve
su bardaklar yap m nda, kozmetik sanayinde
kullan Imaktad r. Ozellikle 1960'l y llardan sonra
iyon mucadelecisi olan regine kullan larak
diyatomitte su ar tma sistemini gelismesini
saglamak mUmkin olmustur.

Bu sistem ve diyatomit filtresi ile yap lan
filtrasyon, camas r suyunu ihtiva ettigi alkali
benzen stlfanat ve stispans halindeki maddeleri
onemli miktarda azaltmistir.

Tarkiye Diyatomit Yataklari

Turkiye’'de cesitli bolgelerde diyatomit olusumlari
yaygindir. Bunlar Neojen yasta, volkanitlerle
ardisikli goélsel olusuklardir. Volkanizmanin da
dagihmi g6z 6ntine alinarak Turkiye'deki
diyatomit yataklari ti¢ bolgede toplanmistir
(Acikalin, 1991; Yildiz, 1997) Cizelge 2; Sekil 7):
a) Bati Anadolu Yoresi: Denizli'de Karakiran ve
Tirkaza koyleri civarinda orta kalitede diyatomit
yataklari bulunmaktadir. Afyonkarahisar’in
Seydiler Kasabasi ve Tinaztepe belde sinirlari
icinde orta kalitede diyatomit yataklari vardir.
Ayrica Aydin'in Karacasu ilgesi, Bursa'nin Orhaneli
ilcesi, Balikesir'in Gonen ilgesi, Usak’'in Kayagll
koyu, Canakkale, Eskisehir’in Kirka ilgesi ve
Kutahya'nin Alayunt kdylnde de orta kalitede
diyatomit yataklarinin oldugu bilinmektedir.

b) i¢c Anadolu Bélgesi: i¢c Anadolu Bélgesi'ndeki
diyatomit yataklari Aksaray-Kayseri illeri arasi,
Cankiri ve Nevsehir illerinde yogun olarak
bulunmaktadir. Erciyes ve Melendiz Daglari
Neojen volkanizmasi ile iliskili diyatomit yataklar
Aksaray-Kayseri arasinda yer alirlar. Kayseri 'nin
30 km kadar kuzeyindeki Alt Pliyosen yasli Hirka
diyatomiti Turkiye'nin en blyuk yatagidir. 70
milyon m3 (gorindr + muhtemel) iyi kalitede
sayllabilecek diyatomit rezervi bulunmaktadir.
Nigde-Nevsehir arasinda Gelveri Bucag! Belisirma
ve lhlara 'da diyatomit yatagi vardir. Ayrica
Kayseri-Develi, Nevsehir Oval’'da diyatomit
zuhurlari vardir. Cankiri il sinirlar iginde Cerkes,
Orta, Saban6zu ilgeleri arasinda kalan bir alanda
Akhasan, Karaagagc, Bastak ve ayrica
Kizilcahamam-Guven zuhurlar bilinmektedir.
Akhasan 'da 3.5 milyon ton (gorundr +
muhtemel) iyi kalitede diyatomit rezervi vardir.
c) Dogu Anadolu Yoresi: Erzurum -Tortum 'da 50
milyon ton muhtemel iyi kalite diyatomit rezervi
ve Bingol 'de diyatomit zuhuru vardir. Ayrica
Sivas’in Koyulhisar ve Demetler, Van'in Muradiye
ilcelerinde de orta derecede diyatomit olusumlari
bilinmektedir.
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Akhasan 'da 3.5 milyon ton (gérunar +
muhtemel) iyi kalitede diyatomit rezervi vard r.

¢) Dogu Anadolu Yoresi: Erzurum -Tortum 'da 50
milyon ton muhtemel iyi kalite diyatomit rezervi ve
Bingdl 'de diyatomit zuhuru vard r. Ayr ca Sivas’ n
Koyulhisar ve Demetler, Van’ n Muradiye
ilcelerinde de orta derecede diyatomit olusumlar
bilinmektedir.

Uretim maliyetleri yaninda kalitenin suirekli
gelistirilmesi prensibiyle rezerv arastirma
calismalari da yapan T.S.F.A.S. diyatomit fabrikasi
1994 yilina kadar daha once bilinen Aydin-
Karacasu yataginin isletilebilmesi icin gerekli olan
on fizibilite calismalarini tamamlamistir. Ayrica bu
yataklara ilaveten Afyonkarahisar-Tinaztepe,
Nigde, Aksaray, Canakkale, Sivas, Kayseri, Konya,
Ayvalik, Bing6l gibi yorelerde bilinen diyatomit
rezervlerinin de ortaya ¢ikariimasina yardimci
olacak calismalar yapiimistir.

Cizelge 2. Turkiye diyatomit yataklar (Yildiz, 1997).
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Akdere (Demirci/Manisa) Zeolitinin Yap!
Malzemesi Olarak Kullanim

Ebru Tuncay (Baspinar)*, Elif Evcin**, Ercan Tuncay***

*S.D.U. Pomza Arastirma ve Uygulama Merkezi, Isparta

**3.D.U. Muhendislik- Mimarlik Fakultesi Jeoloji Muhendisligi ? grencisi, Isparta
***M.T.A. Jeoloji Etut Dairesi Ankara

Kaynayan tas anlamina gelen zeolit, gézenekli yapisi ve yuksek iyon degistirme kapasitesi sayesinde

bircok ¢esit gazi ve kokuyu; suyu ve nemi; petrokimyasal maddeleri, dustk diizeyde radyoaktif elementleri,
amonyumu, toksinleri, agir metalleri ve pek ¢ok solisyonu tutma ve sogurma 06zelligine sahiptir.
Gunimiizde, dinyada bircok endustriyel alanda kullanilmaktadir. Ulkemizde ise kullanimi heniiz
yayginlasmaya baslayan zeolit, Ankara (Polatli, Nallihan, Beypazari), Kitahya-Saphane, Manisa-Gordes,
Izmir-Urla, Balikesir-Bigadic ve Kapadokya Bolgesinde bulunmaktadir. Manisa-Gérdes ve dolaylarinda
bulunan zeolit sahalari Gordes-Arkatli Damlari, Gunesli, Evciler, Findicak, Kirankdy, Olduk, Kusluk,
Akdere’dir. Akdere zeoliti Civanadag! tufleri icerisinde bulunmaktadir. Acik isletme ile Uretilen zeolit, ocakta,
istenilen boyutlarda kesilerek kullanima sunulmaktadir. Boyutlandirilan zeolit genellikle bolge ve civarinda,
tarihi yapilarda kolon kiris restorasyonunda, sémine duvarlarinda, bahce duvarlarinda, dekoratif amach
evlerde i¢ ve dis cephe kaplamasinda, balkon duvarlarinda kullaniimaktadir. Zeolitin kesilmesi ve
boyutlandiriimasi sirasinda aciga ¢ikan atik parcalarda insaat sektériinde moloz tas olarak kullaniimaktadir.

Giris

Son yillarin 6nemli hammaddelerinden olan
zeolitin kelime anlami "Kaynayan Tas" anlamina
gelmektedir. 1756 yilinda isvecli mineralog
FreiherrAxel Fredrick Cronstedt tarafindan
bulunmustur. Zeolitlerin kafes seklindeki yapisi,
iyon degisimi ve kimyasal reaksiyonlar icin genis i¢
ve dis yuzey alani olusturmaktadir. igindeki
g0Ozenekler, hacminin%50'sini kaplar. Bu
gbzenekler molekiler elek islevi gorirler. Zeolitler
dogal olarak negatif yukludur ve yiksek iyon
degistirme kapasitesine sahiptir. Gozenekli yapisi
ve yuksek iyon degistirme kapasitesi sayesinde
bir¢cok gesit gazi ve kokuyu; suyu ve nemi;
petrokimyasal maddeleri, dustk diizeyde
radyoaktif elementleri, amonyumu, toksinleri, agir
metalleri ve pek ¢ok soliisyonu tutma ve sogurma
Ozelligine sahiptir. Cevre dostu yapisi ve dusuk
maliyeti ile zeolit (klinoptilolit) gtinimuzde birgok
endustriyel alanda ve cesitli cevre projelerinde
kullaniimaktadir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Zeolit). Farkli
kompozisyonlara sahip 42 zeolit tirl oldugu
bilinmektedir. Klinoptilolit, endlstriyel boyutta en
cok kullanilan ve en fazla ticari 6neme sahiptir.
Bununla birlikte sentetik zeolitler de vardir.

Ulkemizde Zeolit olusumlari, Ankara (Polatli,
Nallihan, Beypazar), Kutahya-Saphane, Manisa-
Gordes, izmir-Urla, Balikesir-Bigadic ve
Kapadokya Bélgesinde bulunmaktadir (Sekil 1).
Bu bolgelerde; zeolitin analsim, klinoptilolit tirleri
basta olmak Uzere sabazit, erionit turleri 6Gnemli
yer tutmaktadir (http://aygunhoca.com). Manisa-
Gordes, Balikesir-Bigadi¢c’de gozlenmektedir.
Manisa-Gordes ve dolaylarinda bulunan zeolit
sahalari Gordes-Arkatli Damlari, Gunesli, Evciler,
Findicak, Kirankody, Olduk, Kusluk, Akdere’dir.
Manisa’da bulunan bu sahalarin tendrinin %
80-90 zeolit oldugu ve toplam mimkin rezervin
307 574 000 ton oldugu bilinmektedir. Zeolit
minerali olarak % 50 ile %70 arasinda
klinoptilolit iceren Akdere zeolit sahasinda
225.000 ton goérunur rezerv vardir (MTA, Manisa
Ili Maden ve Enerji Kaynaklari raporu).

Bu calismada daha 6nce ¢alisma yapiimamis
olan, Manisa-Demirci’de bulunan Akdere kdyu
civarindaki Zeolit ocagina ait zeolitlerin
cikartilmasi ve insaat sektortiinde kullaniimasi
arastirilmistir. Calisma alaninda alttan tste dogru
Kalkan formasyonu, Tasbasi formasyonu, Kizilbuk
formasyonu, Civanadag! tufleri, Emet
formasyonu bulunmaktadir


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Klinoptilolit&action=edit&redlink=1
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Dogal Zeolitlerin Olusum Ortamlari Ve  Sedimanter kayalardaki zeolitlerin cogu,

o sedimanlarin gdmulmesinden sonra
Endustrlyel Olarak Kullanim Alanlari aliminosilikatlarin gbzenek suyu ile tepkimesi

sonucu olusurlar. Volkanik camlarin ¢cogu

1950 yilindan énce, zeolit olusumlarinin gogunun zeolitlerin olusmasina en uygun

volkanik kaya‘%"".‘””: ozellikle bazavltlarlln_, ) aliminasilikatlardir. Bunun disinda kil mineralleri,
bosluklarinda ikincil olarak olustugu biliniyordu. feldispatlar, feldispatoidler ve Al-Si jelleri uygun
Son yillarda ise zeolitlerin, dustk dereceli kosullarda zeolitlere dontisiirler

metamorfik ve sedimanter kayaclarin dnemli (http://www.oocities.org).

mineralleri olduklari anlasiimistir. Sedimanter
kayaclar icerisindeki zeolitler ¢ok ince kristalli
olduklarindan, sedimanter kayaci olusturan diger
minerallerden ayirt edilemezler ve kaya
goriniminde 6nemli bir degisiklik olusturmazlar
(Sekil 2). Bu nedenle zeolit¢ce zengin kayaclar
gorunumleri ile taninamazlar. Son yillarda X-isinlari
difraksiyonu ile sedimanter kayaclari olusturan
ince kristalli minerallerin taninmasi kolaylastigi igin
bircok zeolit yataginin bulunmasi mimkun
olmustur (http://www.oocities.org).
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Sekil 1. Tarkiye'de bilinen Zeolit yataklar (www.mta.gov.tr)
; Sekil 3. Zeolitin molekdl yapisi

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Zeolit)

Sekil 2. Zeolit Minerali

GoOzenekli yapi sunan zeolitler, degisik ortamlarda,
degisik kosularda sedimanter kayaclari
olusturabilirler (Sekil 3). Sedimanter zeolit
kayaclarini olusturan zeolit minerallerinin
bagslicalari; analsim, sabazit, klinoptilolit, erionit,

. . . I . Sekil 4. SEM goruntileri; klinoptilolit ve simektit mineralleri
hdylandit, mordenit ve filipsittir. Sedimanter (Albayrak, 2010)

kayaclar icerisinde en cok analsim ve klinoptilolit
bulunur (Sekil 4) (http://www.oocities.org).
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Dogal zeolit yataklarinin olusumu, olusum
ortamlarina gore F. A. Mumpton tarafindan alti
grupta toplanmistir:

1. Kapali, tuzlu su goéllerinde biriken volkanik
malzemenin gol suyu ile kimyasal tepkimesi
sonucu olusan zeolit yataklari: Klinoptilolit ve
mordenit bu tip yataklarda bulunur. Bu tir
yataklarin kalinliklari birka¢ santimetreden birkac
metreye kadar degisebilir.

2. Acik tath veya tuzlu gdllerde biriken
volkanik malzemenin deniz suyu ile kimyasal
tepkimesi sonucu olusan zeolit yataklaridir.
Klinoptilolit ve mordenit bu tip yataklarda bulunur.
Bu yataklarin bir 6zelligi de sabazit ve eripnitin
bulunmayisidir. Zeolit iceren sedimanlarin kalinhgi
birka¢ santimetreden birka¢ ytiz metreye kadar
degisebilir.

3. Kiyl veya derin denizel ortamlarda biriken
volkanik malzemenin deniz suyu ile kimyasal
tepkimesi sonucu olusan zeolit yataklaridir. Bu
yataklarin en dnemli mineralleri klinoptilolit,
mordenit ve az miktarda montmorillonittir. Bu ttr
yataklar cogunlukla homojen bir yapiya sahip
olup, %95'e kadar tek bir zeolit mineralinden
olusabilirler.

4. Dusuk 1si gdbmulme metamorfizmasi ile
volkanik malzemeden veya kalin sedimanter
dizilim icindeki diger Al-Si'lu malzemeden olusan
zeolit yataklaridir. Bu tip yataklarin yizeye yakin
kisimlarinda analsim, hdlandit ve klinoptilolit daha
derinlerde ise lamontit rastlanir. Ancak zeolitler
yaninda ¢ok miktarda yabanci minerallerde
icerdiginden ekonomik degildirler.

5. Hidrotermal sularin veya sicak kaynak
sularinin etkisi ile Al-Si'lu malzemenin bozunmasi
sonucu olusan zeolit yataklaridir. Sabazit ve filipsit
0zgun mineralleridir. Bunlarin yaninda diger bazi
zeolit mineralleri de bulunabilir. Ancak surekli
olmadiklari icin ekonomik degillerdir.

6. Golsel ve denizel ortamlarda olusmus fakat
koken kayacin volkanik malzemeden oldugu
belirleyici kanitlari izlemeyen zeolit yataklaridir. Bu
zeolit olusumlari cogunlukla ikinci zaman
sedimanlari icinde gorulmektedirler (Sekil 4). En
cok analsim ve klinoptilolitce zengindirler
(http://www.oo0cities.org).

Lijima (1980) calismasinda Zeolit ttrlerini olusum
sicakliklari ve olusum tipine gére siniflandirmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Zeolit turlerinin olusum sicakliklari ve olusum
tipleri (Lijima, 1980)

Olugum Tipl Siakhk Zeolit Tiideri
Derin Deniz Chkelleri 4-50C  Pn, Cp, An
Ginlenme 20-50°C  Ph, Cp, Ch, Er, Mo
(salin, alkalin toprak)

Alkah ve Tk Gi, Fa, Go, Na, An
Gal Alanlar

Sizilen Yerak: Sular He

(bazk tefra) .

Strilen Yeraki Sulan | 25-100°C  Ph, Cp, Ch, Er, Mo
(asdik tefra)

5 Gomuime FeAn, Th, Me, 5¢
Onyajenez)

Diisiik Isil He, 5t
Hidraotermal

Denn Gémiikme > 100°C

Dryajenezi

Oma sih Hidrotermal La, An

Diksik Dereceli =200°C W, Yu An
Metamorfema

Magmatik fAn

Tarkiye'de zeolit olusumlari cogunlukla gdlsel,
akiskanca zengin olan ortamlarda; volkanoklastik
malzemenin goél suyu veya hidrotermal
soltsyonlar ile etkilesimi sonucunda
olusmaktadir.

Zeolitlerin iyon degisikligi yapabilme 6zelligi,
adsorbsiyon ve buna bagli molekiler elek yapisi,
silis icerigi, ayrica tortul zeolitlerde acik renkli
olma, hafiflik, klcuk kristallerin gézenek yapisi
gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle kullanim alani oldukga genistir.
Asagida baslica kullanim alanlari kisaca
siralanmistir(DPT Raporu 2001 ).

Maden Yataklarinin Aranmasi
MetalUrji

Radyoaktif atiklarin temizlenmesi
Atik sularin temizlenmesi

Baca Gazlarinin Temizlenmesi
Petrol Sizintilarinin Temizlenmesi
Oksijen

C6p Deponi Alanlari

Elektrik Enerjisi Uretimi

10.  Gunes Enerjisinden Faydalanma
11.  Petrol Uruinleri Uretimi

12.  Tarim ve Hayvancilik

13.  Kagit Endustrisi

14.  insaat Sektori

15.  Saglk Sektoru

16. Deterjan Sektéru
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Dlnya zeolit tiketimi yilda 750 000 ton olup, bu
tuketimin %70’inin deterjanlarda, %10’unun
katalizor ve adsorban uretiminde, %8’inin desikan
Uretiminde ve kalan %8’ininde diger alanlarda
oldugu belirtiimektedir (http://aygunhoca.com).

Dunyada zeolit Uretimi yaklasik 40 seneden beri
yapilmaktadir. Uretici tilkelerin basinda A.B.D,
Japonya, Kanada, Avustralya, Kiba, Cin ve Kore
gelmektedir. Ulkemiz ve dunyadaki zeolit Gretim
yontemleri hemen hemen aynidir. Uretimi yapilan
yataklarin hepsi yatay tabakall oldugundan ocak

dretimleri acik isletme yontemleri ile yapiimaktadir.

Ocaktan alinan ham cevher kirma-eleme
Unitelerinde kirilip siniflandiriimaktadir.

Akdere Zeolit Ocagi ve Zeolitin Yap!

Malzemesi Olarak Kullanimi

Calisma alani Manisa Demirci ilgesinin 3 km
uzaginda bulunan Akdere koyi'ndedir (Sekil 5).
Calisma alaninda alttan tste dogru Kalkan
formasyonu, Tasbasi formasyonu, Kizilbik
formasyonu, Civanadag ttfleri, Emet formasyonu
bulunmaktadir En altta Paleozoyik 6ncesinde
olusmus Kalkan formasyonu bantli gnays ve
migmatitik gnayslardan olusan metamorfik
kayaglarla temsil edilir. Kalkan formasyonunun
Uzerinde Miyosen yasli sarimsi, boz, kizil, sarabi
renkli, az belirgin orta-kalin katmanlasmali, koti
boylanma ve derecelenmeli, iri bloklu, gevsek
dokulu konglomeralardan olusmus Tasbasi
formasyonu bulunmaktadir. Gri, yesilimsi, kirli sari
renkli, tuf ara seviyeli, belirgin ince tabakali marn,
kil, kumtasindan olusan Kizilbik formasyonu,
Tasbas| formasyonunun lzerinde yer almaktadir.
Miyosen yasli Civanadag tufleri Kumtagi-manr
arakatkil tif, aglomera, riyolitik, riyodasitik,
dasitik tuflerden olusmaktadir. Tagbasi
formasyonunun tzerinde bulunmaktadir.

Sekil 5. Calisma alani yer bulduru haritasi

Emet formasyonu kirli beyaz, krem renkli, marn
katk | , silis yumrulu, Killi gdlsel kire¢tas ndan
olusmakta olup, tum formasyonlar ortmektedir
(Sekil 6).

Ocak ruhsati yaklasik 50 hektar olarak alinmistir.
Goktas Madencilik tarafindan isletilmektedir.
Ocaktan yillik olarak yaklasik 1000-1500 ton
dretim yapilmaktadir. Yapl malzemesi olarak
kullanilan zeolit (Civanadag! ttfleri) acgik ocak
isletmesi yapilarak tretilmektedir (Sekil 7).
Ocaktan c¢ikarilan zeolit ocakta yerinde istenilen
boyutlarda kesilerek kullanima sunulmaktadir
(Sekil 8). Boyutlandirilan zeolit genellikle bolge
ve civarinda, tarihi yapilarda kolon kirig
restorasyonunda, somine duvarlarinda, bahce
duvarlarinda, dekoratif amacli evlerde i¢ ve dis
cephe kaplamasinda, balkon duvarlarinda
kullaniimaktadir (Sekil 9). Zeolitin kesilmesi ve
boyutlandiriimasi sirasinda agiga cikan atik
parcalarda insaat sektoriinde moloz tas olarak
kullaniimaktadir (Sekil 10). Kullanilan boyutlar ve
kullanim alanlar Cizelge 2'de verilmistir.

| Fmlker Fosmawpony Bandh grnaye. mgmaiis. pnons

Sekil 6. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Gliner, 1976)



Sekil 7. Calisma alanlnda yatay tabakali Civanadagi
tuflerinden gérinim

Sekil 8. Akdere dolayinda bulunan agik isletme yapilan zeolit
ocagi

Sekil 9. Zeolitin Kullan lan boyutlar ve kullan m alanlar a)
Sominelerde 5¢10*20 cm) b)Cephe kaplama kolon

kiris kaplama 20*20*50 cm) ¢)Yapi tas olarak
kullan lan zeolitin d $ mimaride kullan m 10*20*30
cm) d)Yap tas olarak kullan lan zeolitin kullanimi
(10*20*30 cm) g)$SOmine ve balkon duvarlarinda
(10*10*30 cm)

Sekil 10. Ocaktan c¢ikan atik nfoloz) zeolit (kirmatas)

Cizelge 2. Zeolitin Kullanilan boyutlar ve kullanim alanlari

Baoyutlandirma Kullanim Alam

20%20*50 om Knlondris restorasyonu ion
5*10*20 an Samine duwvan

5% 20780 om Samine ak ve 51 taban

102030 om Bahoe duvan, ev i ve ds duvarlan
10%10%20 on Balkon duvarlar ve somine duvan

Atk zeolt parcalbn Moioz tas kin
[boyputlandinimamig)

Sonuglar

Bu calismada zeolitin ?zellikleri, olusumu ve
kullanim alanlari anlatiimistir. Calisma alaninda
bulunan alttan Gste dogru Kalkan formasyonu,
Tasbasi formasyonu, Kizilbik formasyonu,
Civanadag! tufleri, Emet formasyonlarindan
kisaca bahsedilmistir. Akdere (Demirci/Manisa)
zeolit yataginin rezervi, jeoloji ve ocagin
isletilmesi hakkinda bilgi verilmigstir. Yapi
malzemesi olarak genis kullan m alan bulan
Akdere zeolitinin kullan m alanlar n n
genisletilebilecedi dusunuldr.
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Jeolojik Zaman Cizelgesi

Pamukkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mih. Bolumii,
stasdelen@pamukkale.edu.tr

JEOLOJI

SDUGEO

e-dergi
Suat Tasdelen

Bu yazi, jeolojik zaman c¢izelgesinin tanitimini konu edinir. Son yillarda tarafimdan hazirlanan jeolojik
zaman tablosunda kronostratigrafik ve jeokronolojik birimler, renkler, bu sire¢ icerisinde olusan
paleotektonik haritalar ve karakteristik fosiller bir butin olarak sunulmustur. Gerek boyut

olarak, gerekse de icerik olarak farkliliklar iceren Jeoloji Zaman Cizelgesi Panosu’nun yerbilimleri

ogrencileri, yerbilimciler ve yerbilimlerini merak edenler icin bir kaynak oldugu dusunular.

Giris
Jeolojik zaman cizelgesi, Jeoloji Muhendislerinin en ¢ok
kullandiklari cizelgelerden biridir. Bu cizelgeler cogu kez
jeokronolojik birimler dikkate alinarak hazirlanmaktadir. Jeoloji
Muhendisleri Odasi tarafindan yayinlanan jeolojik zaman
cizelgesinde kronostratigrafi, jeokronoloji birimlerini ve
paleotektonik bilgiler de bulunmaktadir. Fakat, gerek boyut ve
gerekse de icerik ile gorsellik acilarindan her kesime yonelik bir
jeolojik zaman panosunun olmadigi gorilir. Bu nedenle bu
eksiklikleri gidermek acisindan tarafimdan jeolojik zaman ¢izelgesi
bilimsel ilkelere uygun olarak hazirlanmis ve sunulmustur.

Bu yazinin amaci, tarafimdan son yillarda hazirlanan Jeolojik
zaman cizelgesinin Turk yerbilimcilerine ve yerbilimlerine ilgi
duyanlara tanitmaktir.

Sekil 1. Jeolojik Zaman Cizelgesi Panosundan genel gériinimler.

26

“DlUnyanin Olusumu
ve Jeolojik Devirler”
baslikli jeolojik
zaman cizelgesi
posterinin tanitimi

Bu posterde (Sekil 1-9), bundan
13,7 milyar yil dnce meydana
gelen ve “big bang” olarak tabir
edilen buyuk patlamadan
baslamak tzere, kronolojik
olarak dnce evrenin, sonra
ddnyanin olusumu ve
glinimuze kadar gecirdigi ve
halen gecirmekte oldugu jeolojik
degisim surecleri anlatilmistir.
Poster hazirlanirken, uluslararasi
standart renk, simge ve
adlandirma yontemleri esas
alinmis, karakteristik fosiller ve
yerklrenin paleotektonik
yapisindaki degisiklikler
kronolojik sekilde 6rnek olarak
sunulmustur. Bircok bilimsel
kaynak ve uzman gorusleri
dogrultusunda, tzerinde en ¢ok
fikir birligi saglanan sonuclara
yer verilmeye calisiimis;
kronostratigrafik birimler,
TMMOB Jeoloji Mihendisleri
Odasi tarafindan 2004 yilinda
hazirlanmis olan jeolojik zaman
cizelgesinden alinmistir. 12x0,9
metre boyutlarinda, 8000
kelimelik ayrintili anlatim,
yuksek ¢cozunurliklt 140 adet
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Sekil 2. Jeolojik Zaman Cizelgesi posterinin “BigBang” boliminin gérinimu

(ilgili sekillerin referanslari kaynaklar kisminda yer almaktadir).
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bolimundn gérinimi

(ilgili sekillerin ve resimlerin referanslari kaynaklar kisminda yer almaktadir).

Sekil 3. Jeolojik Zaman Cizelgesi posterinin “Prekambriyen
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(ilgili sekillerin ve resimlerin referanslari kaynaklar kisminda yer almaktadir).

Sekil 4. Jeolojik Zaman Cizelgesi posterinin
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(ilgili sekillerin ve resimlerin referanslari kaynaklar kisminda yer almaktadir).

Sekil 5. Jeolojik Zaman Cizelgesi posterinin “Ust/Ge¢ Paleozoyik”

e-dergi
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Sekil 6. Jeolojik Zaman Cizelgesi posterinin “Permiyen-Triyas-Jura” bolimindn gérinimu
(ilgili sekillerin ve resimlerin referanslari kaynaklar kisminda yer almaktadir).

31 SDUGEO

e-dergi



mnm el sy

e ey i s ey s el b ey
A AW | I T

boélimindn gérinimi

”

Sekil 7. Jeolojik Zaman Cizelgesi posterinin “Kretase-Paleosen

(ilgili sekillerin ve resimlerin referanslari kaynaklar kisminda yer almaktadir).

SDUGEO

S

e-dergi



I i B PR T TG TR G 0 L PRSLENATE B Rl s TV 1 R e T Y P
g M L s syt ety e iy et
Hem A rintum b ey S Bochurels  meiigta: wls Gl e mwe B e W el - in
I s IO M Ay S e
ST Y AT L PR N ey LT 4 S —
Bk, s et AP B by ¢ T S el o e Ot P w0 il
prim s Lot e R gl ol i e Mg i B e g i e
e e 'z [
By L o e e ST D S Pt S e
P ST LY 7y ! T L P ER T A T oo
s i e T s e et
T iy e [ -ty m—— T
ST BT B, ke et e 8 Coiks | S WO 1,5V, A RABAB) FAHLN Y, wapp ) By B
e LS P 2 R L] TR Gl S D] S B 1T S ST S 0 LS, S, oy Iy o L
P A ——— e Y R, B L PN PR S B 0 P WS A s .
s s oye o mrn ey W e b e v i s nae b At R e S, A e = e e k) e - e

i b oy e o e ket R LT VRSN Lt S T T R #7144 e o e
Frusm gt et o ot ko by o s i ety s [ e s R i S N R Y
T P el
semnlig] e ey GETL S S R L B e A
e v e ey e sha e TR PR amaen
I ST W 8 S S S A LA PR e me W sl SSD LA B S W m s T
g T L L B T
AT S LR P T T S AT e
et ey ey e 8 b
ety Rt s HE iy ow P

e e e e e A
LI Bt s, [P S it e LR Ty I

PR
e ey e e e e e e mabeyame Hw

I - L] Y E1 = " B = " 5] = ] B 2 = A A F
| — mre—— - — — — | e— i — —

Sekil 8. Jeolojik Zaman Cizelgesi posterinin “Eosen-Oligosen” bélimintn gorunimi

(ilgili sekillerin ve resimlerin referanslari kaynaklar kisminda yer almaktadir).
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Sekll 9. Jeolojik Zaman Cizelgesi posterinin “Miyosen-Pliyosen-Kuvaterner” bolumunun goranimu

(ilgili sekillerin ve resimlerin referanslari kaynaklar kisminda yer almaktadir).

fotograf, sekil ve gizelge iceren bu poster, i¢ ve
dis mekana uygun olarak tek parca halinde birinci
kalite branda ya da kadida basilabilir. istenirse
cerceveye gerek duyulmadan kendinden
yapiskanli olarak dogrudan duvara yapistirilabilir.
Yerbilimleri ile profesyonel veya amator olarak
ilgilenen her yas ve meslek grubu kisi ve
dgrenciler i¢in bilimsel bir kaynak niteligindedir.

Aciklamalar

1. Jeolojik zaman cizelgesindeki kat
isimlendirmelerinde ve renk standartlarinda,
TMMOB Jeoloji Muihendisleri Odasi tarafindan

hazirlanan Jeolojik zaman cizelgesinden
yararlaniimistir.

2. Turkiye'nin de yer aldigi Tetis kusaginda
kullanilan kat isimlerine yer verilmistir.

3. Senozoyik’e ait bentonik ve planktonik
foraminifer, nannofosil ve memeli zonlari ile
memeli karasal katlari gosterilmistir.

4. Kuzey Turkiye'de dar alanlarda yayihm
goOsteren ve sinirlari tartismall olan Merkezi
Paratetis katlarina yer verilmemistir.

5. Yaygin olarak kullanilmayan, tartismali olan
veya terk edilen kat isimleri parantez i¢inde
belirtilmigtir.

6. Ulkemiz yerbilimcileri tarafindan yaygin olarak



kullanilan kat isimleri yazihmlari esas alinarak, bu
konuda terminolojik birliktelige gidilmesi
amaglanmistir.

Sonug

Ozellikle jeolojik haritalar, enine kesitler ve dikme
kesitlerde jeolojik zamanlarin renk ve
simgelerinde ayni standartlarin yakalanmasi ve
her kesim tarafindan kolay anlasilabilmesi
gereklidir. Ayrica, kronostratigrafik ve jeokronolojik
birimler ile gecmis jeolojik zamanlarda hangi
karakteristik fosillerin bulundugunun ve yer kire
paleotektonik haritalarinin 6grenilebilmesi de
onemlidir. Tum bunlar kalici gorsellikle
mumkunddr. Bu pano ile yerbilimleri ile yakindan
ilgilenen tim kisilerin bu gorselligi
yakalayabilecegi ve bilgilerinden referans
gOstererek yararlanacagi dusunulir.
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Fatma Aksever,

SdU Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Isparta

Belirli bir zaman araligi boyunca belirli bir su

tutma alaninin veya su kitlesinin kazandigi toplam
su miktarinin, s6z konusu su tutma alani veya su
kitlesinde meydana gelen net degisikliklere
toplam su kaybinin eklenmesiyle bulunan degere
esit olmasi ilkesi su bilancosu (butcesi) olarak
adlandirilir (1). Ayrica baska bir deyisle su
bilangosu secilen bir periyotta belirli bir havzaya
giren ve ayni havzadan ¢ikan su miktarlarini
karsilastirmaktir. Belirli bir havzada su bilangosu
yapabilmek i¢in, havzanin hidrojeolojik etdtlerinin
yapilmasi, akiferin hidrolik ve geometrik sinirlarinin
tamamen bilinmesi gereklidir (Canik, 1971).

Havzalarin hidrojeoloji etitlerinde, 6nce ¢ok
detayl bir jeoloji etidi yapmak ve daima jeoloji
verilerine dayanarak sonuca gitmek sarttir
(diskordanslar, senklinaller, faylar, permeabl ve
empermeabl seviyelerle formasyonun gozeneklilik
durumu gibi). Bilanco icin secilen zaman bir
periyot olmali ve tayininde meteoroloji olaylari g6z
ondne alinmalidir: Piezometrik ylzeyin en alcak
oldugu devreden, en yuksek oldugu devreye
kadar gecen zaman gibi. Periyot her zaman tam
olarak bir yil degildir. Bir periyotta yapilan
arastirmalarda meteorolojik olaylar anormal
olabilir. Bu nedenle birka¢ periyodu igine alan uzun
bir zamana ait bilanco hesabi daha dogru sonuglar
vermektedir. Bilango, akiferin beslenme ve
bosalma devrelerine gore yapilmaldir. Canik,
1971).

fatmakasever@sdu.edu.tr

Yeralt suyu bilanco (butce) hesaplamalari
hakkinda bir¢ok arastirmac ayrint| calismalar
yapm stir. Bu cal smalara gore her bir yontemin
ve yaklas m n bilango hesaplamalar nda gunden
gune daha aydinlat ¢ bilgiler verdigi
gorulmektedir. Bilanco hesaplamalari eski
tarihlerde yalin haliyle kullanil rken, bugin
teknik ve donanim sayesinde gelistirilmis haliyle
daha kesin sonuclar vermektedir

Bilanco bir nehir havzasinin timda icin
yaplilabilecegi gibi bir akifer i¢cin de yapilabilir.
Ancak, birincisi farkl gecirimli formasyonlar
icerisinde bulunan bircok akiferin ortalama
bilancosunu verdigi halde, ikincisi s nirlar ¢ok iyi
belirlenmis bir akiferin bilancosudur (Schoeller,
1962 ve 1967). H. Schoeller'in 1967 de teklif
ettigi genel yeralt suyu bilanco formilinden,
her tlrll hidrojeoloji ettidiinde
yararlanilabilmektedir. Bu bilanco hesabi Canik,
1971 taraf ndan basitlestirilerek Cizelge 1'de
verilmistir

Genel su bilancosu (SB) formali ise su
sekildedir;

SB = P+Qr+Qn+As+Qa+Qb+Qc-
Qr1+Qnr+Qnn+Qnn'+Asl+Qal+Qa2+Qa3 [1]

Bu formulde [1], su hacmi m®, su yuiksekligi mm
ve yaglis yuzdesi yagmuru % 100 olarak
hesaplayabiliriz.
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Cizelge 1. Genel Su Bilangosu

GIRENLER
Dogial (Marak Ciirenler
P Yafmur, kar, cig vh

e Aknrsa v gibllerden havenyva sieiilen sular

L Baska havzalardan incclenenbhavzava st simmmdan ginen sular

g lncebeme periyodubasindak duruma eore havea rerervindekinoksanlik
Sl UMarak Ciirenler

{Ja Her gesit sulanea ile havzavasiziilen suka

iIh Eeanallardan slizilen sular

e Yerbegim verleri endiksin kuruluslarinyh kirlenen subaridan sizilenler
CIRANLAR
Diadial (larak Cikanlar

Etr Giereck buharkasma
R rl Derpek yerylizd suyu l-\.l.l‘-=||‘\-"|-::_I! anvervikzik sularing iceren miktar)
Akarsulann L
Toplom Yeralt alom suyn (hovendan akarsulora bosalan miktorh
Mikinn
L= HavEanm ':-"EE" Haveanm mansabimdanbaska havealaragegen sular
Toplan Debisa Cnn Incelenen basveadan baska havealars pecen sular
£ Hivzamnan reser neolan ikave

SunitHorak Cikanlar

Lhal et voluvla

UE Feamanl larla bosalon solas

e Pompaila aliman sulai

Dumlu vd. 2006 tarafindan yeraltisuyu bilango
hesaplama yontemleri hakkinda detayli ¢alismalar
yapiimistir. Bu calismalari asagidaki sekilde
Ozetleyebiliriz.

Yeraltina stiziilen sular zamanla yeraltinda
gecirimsiz tabakalar tzerinde birikerek yeraltisuyu
rezervuarlarini olustururlar. Bu rezervuarlar bir
taraftan yagistan beslenirken diger taraftan cesitli
sekillerde bosalirlar. Akiferin ylzeysel drenaj alani
ile yeralti drenaj alanlari ¢akisiyorsa beslenme ile
bosalma arasinda kisa surelerde yeraltisuyu
bilangosu; “Beslenme = Bosalma *+Rezerv
degisimi” seklinde yazilabilir. Ancak uzun surelerde
“Beslenme = Bosalma” esitligi gerceklesir.

Yeraltisuyu Beslenimi
Yeraltisuyunun beslenmesi su sekillerde olabilir;

- Yagistan beslenme

- Akistan beslenme

- Diger beslenme olanaklar (ice akis, sulamadan
donen sular, suni beslenme, sebeke kayiplari)

Yagistan Beslenme

Yeraltisuyunun yagistan beslenmesi i¢in 6nce
yagisin yeryuzine ulasmasi gerekir. Dogal olarak
bitki ortlsu ve ozellikle ormanlar, binalar, asfalt
yollar ve meydanlar bunu engeller.

Bundan sonra dnce akifer ylizeyinin ve sonra
yeraltisuyu seviyesinin tzerindeki zonun belli bir
kalinhiginin su ile doygun hale gelmesi gerekir.
Adi gecen zonun doygun hale gelmesi igin
gereken su yuksekligi 100 mm varsayilir
(Castany,1969). Ancak bu zon doygun hale
geldikten sonra yagisin buharlasmadan fazla
oldugu zamanlarda, (fazla su) olusur ve
yeraltisuyunun beslenmesi gerceklesir.

Yagis

Su buharinin atmosferde yogunlasarak yercekimi
etkisi sonucunda yeryuzine farkl sekillerde
dusmesi ve toprak Uzerinde belirli miktarda su
vermesi olaylarina yagis denir. Ulkemizde yagis
pluviyometre ve pluviyograf gibi aletlerle dlgulr
(Sekil 1-2). Su toplama kabinda toplanan yagis
ise, mihber denilen taksimatl yagis olgegiyle mm
cinsinden olcalur (Sekil 2).

Pluviyograf : Atmosferden yerylzeyine disen
yagisI diyagram Uzerine kaydeden alettir.
Pluviyometre : Atmosferden yerylzeyine disen
yagisi direkt olarak dlcen alettir.

- Sekil 1. Plaviyograf

Sekil 2. Pliviyometre
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Yagis, su bilancosunu etkileyen énemli
elemanlardan biridir. Ozellikle yagis miktar
akiferlerin beslenmesinde ve yeraltisularinin
kaynagini olusturmada énemini beslenim
elemanidir. Akiferlerin beslenme kosullarini
dizenlerler. Yerylzine disen yagisin bir kismi
ylzeysel akisa gecerken bir kismi da yeraltina
suzulur. Kisa sureli ve fazla yukseklikteki yagislarin
blyuk bir kismi ytzeysel akima dondsur. Buna
karsilik, uzun sureli ve hafif yagislar ise stizilme
icin uygun kosullar olustururlar (Schoeller, 1962 ve
1967). Bir havzaya dusen yagis miktari cesitli
yontemlerle hesaplanmaktadir.

1-Es Yagis Egrileri (isohyet) Yontemi: Bir havzada
ve civarindaki yagmur ve kar 6lcerlerden
faydalanarak esit miktarda yagis alan noktalarin
birlestiriimesiyle yagis haritalari (isohyet) cizilir
(Sekil 3). Havza Uzerine disen yagmuru
hesaplamak i¢in es yagis erileri ile sinirli her
bdlgenin alani planimetre ile élcultr ve bu alanlara
dusen yagmur miktarlari ile carpilir. Elde edilen
veriler formul [2]'de yerine konularak ortalama
yagis miktari belirlenir.

P,. = (P,+P,/2)S,+(P,+P,/2)S,+(P,+P./2)S,+...........
+(P,+P,../2)S, [2]

P..= Inceleme alanina disen yagis miktari(m®)
P,,P,,P,,P.= Es yagis degerleri (m)
S.,S,,S,,S,= Es yagis egrileri ile sinirli alanlar (m)

2-Aritmetik Ortalama Yontemi: Havzada yeralan
yag s Olcerlerle (devlet meteoroloji istasyonu)
Olctlen yag s degerleri toplan p, yag s 6lcer say s
na bolunur yani degerler [3]'deki formil yerine
konularak aritmetik ortalamas alnr.
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Sekil 3. Es Yagis Egrileri (Isohyet) Haritasi

P.= (P,+P,+P,+........ P.)/n [3]

P,.= inceleme alan na diisen yag s miktar (m°)
P,,P,,P,,P.=Yag s Olcerlerle 6lcllen ortalama yag s
degerleri (mm)

n=Yag s dlcersay s

3-Thiessen (cokgen) Yontemi: inceleme alani ve
civarindaki yagis istasyonlari birer c¢izgi ile
birlestirilerek tcgenler olusturulur, bunlarin orta
dikmeleri cikilarak poligonlar elde edilir. Elde
edilen degerler [4] formulinde yerine konularak
ortalamayagis hesaplanir.

Po = (SiP,+S,P,+ S;Py +..+ SP /A [4]

.= Inceleme alan na diisen yag s miktar (m®)
S.,S,,S.,S,= Poligon alanlar (m?)
P,,P,,P,,P.= S, poligonunun ortas nda bulunan
yagis oOlcerin bilanco doneminde kaydettigi yagis
miktar (mm)
A= incelenen havzanin alani (m?)

Akistan Beslenme

Ovanin drenaj alanina diisen yag s n bir kismi
akisa gecerek ovaya ulasir. Ovaya ulasan suyun
belli bir yizdesi yeraltina stizilir. Ulkemizde akis
yuzdesi (akis/yagis orani) ortalama %35'i
kadardir. Bir akiferde akistan beslenim
hesaplanirken asagidaki [5] formal kullanil r;

Beslenme = Drenaj alan x Aks x k, [5]
k,= Ak stan beslenme katsay s olup degeri

akiferin cinsine gore degisir. DSI de k,icin akifer
cinsine gore %5-20 aras ndaki degerler kullan | r.

1 Inceleme alans simiri

{ '|-2"""ydnj|:.i:rd::(nﬁu
. 5

. (S s km

Sekil 4. Thiessen ¢cokgen ydntemi ile ortalama yag s hesab
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Diger beslenme olanaklar

ice ak s (yanal beslenim): Drenaj alan na diisen
yag s n bir k sm buharlas r, diger bir k sm ak sa
gecer ve geri kalan s nrl miktarda su yeralt na
suzular. Drenaj alan nda stzulen su ile yeralt ndan
beslenme, icin ice ak str. Genellikle hesaplanmas
zordur. Ovadaki en d s su kotu konturundan
yararlan larak tahmin edilebilir.

Yeraltisuyu drenaj alani yertstu drenaj alanindan
buyikse akifere komsu alanlardan gelen
beslenme de ice akis olarak degerlendirilir. Ayrica
siizilmeye yagisin karekteristikleri, topragin
Ozellikleri, toprak nemi, toprak icindeki hava etki
eder. Yagisin miktari, cinsi, sikhgi ve suresi
onemlidir. Bir 6nceki yagis, topragin nemini
artiracag! ve onu izleyen yagislarinda stiztilmeyi
kolaylastiracag! bilinen bir gercektir. Ani
yagislarda, yagis topragin siizme kapasitesini
asacag! icin stiztlme az olur. Bir¢ok toprak cinsi
Islaninca siser, kuruyunca sikisir ve catlar. Yagisin
bir kismi 6nce topragin nem gereksinmesini
karsilar. Toprak doyduktan sonra yuzeysel akis ve
stzilme olur. Zeminin gecirimsiz olusu, bitki
ortustinin azhginda siztlme olumsuzdur
(Korkmaz, 1983).

Sulamadan D6nen Sularla Beslenme: Tarimsal
amach sulamalar, stiztilme yoluyla beslenme
yonunden 6nem tasirlar. Eger sulama suyu
sularindan saglanmis ise bu durumda sulama,
yapay beslenme olarak kabul edilebilir. Sulama
suyunun bir kismi iklim kosullarina, suyun akis
hizina, toprak 6zelliklerine bagli olarak yeraltina
sUzalur. Bu yontem serbest akiferler icin gecerlidir.
Eger sulama suyu akiferden pompa ile elde
edilmis ise, ilk 6énce bosalim, daha sonra bu suyun
bir kismi tekrar akifere stztlmesi nedeniyle
beslenim meydana gelir (Doyuran, 1983).
Ozellikle yayma yontemi ile sulanan alanlarda
sulama suyunun belli bir boluma (yaklasik %
10'u) yeraltisuyunu besleyebilir. Bunun disinda
toplam sulama arazi biliniyorsa 6rnegin 1 hektar
icin kullanilan su dikkate alinarak kullanilan
toplam su ve siiziilmesi olasi su miktari hesaplanir.
Uriin cinsine gore degismekle birlikte ortalama
olarak 1 hektar arazi i¢in gerekli su miktari 10000
m*/yil civarindadir.

Sebeke Kay plar : Ozellikle biylk yerlesim
merkezlerinin Gzerinde yer ald g akiferlere su
sebekelerindeki kacaklardan beslenme olabilir.
Beslenme ilgili kuruluslardan égrenilebilir. Bu
oran su sebekelerinden verilen suyun % 50'si
olabilmektedir. Ayr ca; at k su sebekesi olmayan
alanlarda bulunan serbest akiferlerde at k sular n
tamam na yak n bir k sm yeralt na stzulebilir.

Suni Beslenme: Akifer suni olarak besleniyorsa
bu beslenim su bitcesinde dikkate al nmal d r.
Miktar suni beslenmeyi gerceklestiren
kurulustan alinabilir.

Yeralti Suyunda Bosalim

Yeralt ndan D sa Ak s

Yeralt suyu ovay yeralt ndan terk ediyorsa
bosalma Darcy kanunu kullan larak bulunabilir.
Bunun i¢in su kotu haritas nda bosalma noktas
na yak n bir alanda uygun bir su konturu secilir
ve Darcy kanunu esitligi [6] ile hesaplan r

Q=TiG [6]

T = iletkenlik katsay s

i = Hidrolik egim

G = Su kotu konturunun genigligidir.
Yeralt nda Buharlasma

Yeralt ndan buharlagsma hesaplan rken yeralt
suyu seviyesinin 0-2 m aras nda oldugu alanlar
tespit edilir. Bunun nedeni yeralt suyundan
buharlasman n en fazla 2 m derinde olabildigi
varsayimdir. Gergekte ise kokleri derinlere inen
bitkilerin bulundugu alanlarda buharlasma daha
derinden olabilir.

Buharlasma

Serbest su yuzeyinden, kar kitlesinden,
topraktan ve bitkilerden belirli bir alanda ve
zaman birimde olusan buharlasma toplam
buharlasma veya toplam evapotranspirasyon
denir. Bir havzada atmosferik dzellikler, bitki
ortuisu ve toprak ¢zellikleri dikkate al narak
hesaplanan havzan n suyu buharlast rma
kapasitesine potansiyel buharlasma denir.
Buharlasma wild evapometresi, atmometre ve
genis serbest su yizeylerinde standart tavalar
(buharlasma havuzu) yard m yla dogrudan
Olctlebilmektedir (Sekil 5-6).
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Sekil 5. Buharlasma havuzu

L

Sekil 6. Buharlasma havuzu kesiti

Bir bolgede buharlasmay hesaplamak cesitli
yontemler kullan Imaktad r. Bu yéntemler
Thorntwaite, Turc, Ture, Serra, Blaney-Criddle,
Penman vd. seklindedir.

Thornthwaite Yontemi: Bu yonteme gore bir yerin
su bilangosu, o yerin ayl k ortalama s cakl k, ayl k
ortalama yag s ve ayl k evapotranspirasyon
degerlerinden faydalan larak haz rlan r. Bu
elemanlar kullan larak elde edilen su
bilangosunda, toprakta y | igcinde birikmis suyu,
birikmis suyun ayl k degismesini, y Il k gercek
evapotranspirasyon miktarlar n, topraktaki su
fazlas n, su eksigini, ak s ve nemlilik oran n
gOsterir (Dumlu vd., 2006). Once her ay icin i
degerleri hesaplan r. inceleme devresine ait i'lerin
toplam I'y verir. Sonra a deg@eri hesaplan r. Her
aya ait t degerleri [7] nolu formulde yerine
konarak o aya ait potansiyel evapotranspirasyon
bulunur. Bu degerler, enlemlere gore degisen
dizeltme katsay lar ile carp larak, dizeltilmis
potansiyel evapotranspirasyon elde edilir (Canik,

1971)-Etp:1’6 (gltjG 1= i=(g5m [7]

a=(6.75x10"xI°)—~(7.71x10xI%)+(1.7921x10x1) + 0.49293

Etp : Ayl k potansiyel evapotranspirasyon (cm)
t : Ayl k s cakl k ortalamas (°C)
I : YIIk scakl k indeksi olup 12 ay n indekslerinin

toplam na esittir.
G: Enlem duzeltme katsay s

Turc Yontemi: Bu yontem 6zellikle akarsu
havzalar nda yap lan etudler sayesinde
gelistirilmistir. Gercek buharlasma-terleme miktar
n belirleyebilmek icin uzun y llara ait yag s,
sicaklik ve ak s degerleri kullan Imaktad r. Buna
bagl olarak [8] formulu yard m yla hesaplamalar
yap Imaktad r (DSi, 1980).

[8]
Ea = %
P
09+«
VLol
P =Ea+0-1 =Ea+R R=P-Ea

Ea = Ortalama y Il k gercek buharlasma-terleme
(mm/y )

P=Ortalamay Il kyag s (mm/y I)

t=S cakl k (°C)

O=0Ortalamay Il k havzad s yuzeysel ak s
I=Ortalamay ll kice ak s

R= Havzaicindeki ytzeysel akis

Ture Yontemi: Bu yontem icin ayl k nispi nem % sine
gore iki ayr [9], [10] formul kullan | r ve potansiyel
buharlasma hesaplan r (Ture, at. all.,1963).

Ayl k ortalama nispi nem <9%50 ise:

- nispi 9
Etp=60+1, )04 [1+50 nlsplnemj [9]

t-15 70
Aylik ortalama nispi nem %50 ise:
t
Etp=060+1, )04 —
P ( 9)0 t-15 [10]

Ig = (IQA(OJS +0,62 %]

Etp = Ayl k potansiyel evapotranspirasyon (mm)

t = Golgede ayl k s cakl k ortalamas (°C)

Ig= Yatay diizlemin cm? sine kiicik kalori
cinsinden secilen ay devam nca gunlik gines
enerjisinin ayl k ortalamas .

h == Glnes gorme suresi (ayda saat olarak)

H = GUnUn toplam astronomik suresi (ayda saat
olarak)

h/H = Nispi gineslenme.

Serra Yontemi:
Etp = 270 ™" [11]

Etp= Y Il k potansiyel evapotranspirasyon (mm)
270 = Sabit bir katsay
t= Incelenen bdlgeye ait y Il k s cakl k ortalamas

(°C)
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Blaney ve Criddle Yontemi: Bu yontem, bir
havzan n potansiyel buharlasmas n ayl k s cakl §
n, gundizin saat olarak miktar ve sahadaki bitki
katsay s n n fonksiyonu olarak vermektedir ve
buharlasma [12] formdilu ile hesaplan r (DSI,
1980).

U=kxf f=tp/100 [12]

U = Ep= Bitkinin ayl k su ihtiyac (inch)

k = Ayl k su kullanma katsay s (deneylerle
bulunur)

t = ortalama ayl k s cakl k (°F)
P =Y In aylk gindiz saatlerin ytzdesi

Penman Yontemi: Toprak ylzeyinden meydana
gelen buharlagsman n tahmininde ve toprak-su
dengesinin hesaplanmas nda kullan lan numerik
modellerde Ust s n r sartlar n n tan mlanmas nda
Penman (1948, 1956)ydntemi en yayg n olarak
kullan lan metotdur. Buna gore [13]' deki formul
yard m yla buharlasma hesaplan r (Coskun vd.,
2006).

ETo = RnA/y + f(u)(esat _ea) [13]
Aly +1
ETo = Buharlasma miktar (mm/gun);
A = Buhar basinci egrisinin egimi (KPa/ K);
% = Sicakliga bagl psikrometrik katsay (KPa/
K);
e.. = Doygun buhar bas nc (KPa/ K);
e, = Atmosferik gergek buhar bas n¢ (KPa/ K);

R, = Ylzeydeki net radyasyon ak s (KJ/m2/s);
f(u) = Rizgar fonksiyonu olup asag daki

Szma

Suyun yuzeyden yeralt na dogru s zma hareketidir.
S zma lizimetre aleti ile 6lculr. Bir bolgedeki
sizmay denetleyen etmenler; zeminin dokusu,
yap s ve gecirgenligi, iklim, bitki 6rtisu, zeminin
kimyasal bilesimi ve topografyad r. Bir bolgedeki
yill k s zma [14] formulU ile hesaplanr.

| = Q,*(t/S)*100" [14]
| = Bir y Ida topraga s zan su miktar (m)
Q,=Ortalama yiizeysel ak s debisi (m’/s)

t= Zaman (s)

S=Havzan n alan (m?

Suni (Yapay) Bosalim

Kuyular veya cesitli kaptaj sistemleri ile
bosalimdir. Arazide yerleri belirlenen kuyularin
her birinden cekilen su miktari belirlenir. Kuyu
sahipleri ve kamu kuruluslarindan bu konuda
bilgi toplanir. Ayrica ovadaki igme, sulama ve
kullanma suyu miktari arastirilirken ovadaki
nifus, ovadaki sulanan arazinin blayuklugu de
arastirilir. Ve birim tuketimlerden yararlanilarak
toplam su kullanimi tahmin edilir. Ortalama
olarak 1000 m’ arazinin sulamasi igin 1000
m*/yil, bir insanin icme ve kullanma ihtiyaci ise
100-200 It/gun olarak alinabilir.

Akarsu Bosalimi

Bir akarsu tarafindan drene edilen bir ovada
yeraltisuyu bosaliminin bulunmasi 6zellikle
akiferin hidrolik katsayilarinin yeterince
bilinmedigi ve su kotu haritasinin saglkli olarak
hazirlanamadigl durumlarda 6énem kazanir.
Yeraltisuyu ve yuzeysuyunun drenaj alanlarinin
cakismasi kosulu ile bir ovadaki hidrolojik déngu
ile aciklanabilmektedir. DongUyil kisaca
Ozetlersek;.yagisin bir kismi kanal yagisi olarak
dogrudan akarsuyu beslerken diger bir kismi bitki
ve binalar tarafindan tutulur ve zamanla
buharlasir. Yeryuziine ulasan yagis topraga sizar.
Birim zamandaki yagis topragin sizdirma
kapasitesinden buytkse ylUzeysel akis gozlenir.
Yeraltina sizan suyun yeraltisuyu besleyebilmesi
icin topragin nem gereksinimi karsilamasi gerekir.
Bu gereksinim ortalama 100mm'dir (Castany,
1969). Bu gereksinim karsilandiktan sonra
sUzllen sular yeraltisuyunu besleyebilir. Stzilen
suyun bir kismi su tablasina ulasmadan yatay
hareketle yerytzine ¢ikip akarsuya bosalir (yer
alti akisl veya ara akim). Su tablasina ulasan su
ise baz akimi olarak akarsuya gole veya denize
bosalir veya yeraltindan disa akis seklinde ovayi
terk eder. Yeraltisuyu isletmesi ve yeraltindan
buharlasma varsa baz akisinin bir kisminin
akarsuya bosalimi gerceklesmez.
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Sonug olarak yagisin bir kismi cesitli yolardan
buharlasarak tekrar atmosfere doner. Belli bir
bolumu ise; yuzeysel akis, yeralti akisi (ara akim),
baz akimi, kanal yagisi, kenar depolama seklinde
akarsuyu bosalir. Akarsu hidrograflarindan
yararlanilarak akarsuya yeraltisuyu bosaliminin
(baz akiminin) bulunmasi icin baz akimi analizleri
yaplilir. Yeraltisuyu bilancolari hazirlanirken tim
hidrolojik yili kapsayan uzun sireli baz akimi
yontemleri kullanilir ve genellikle kanal yagisi ile
kenar depolamasi dikkate alinmaz.
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Guniimiizdeki teknolojinin, islerin kisa siirede yapilmasina ve daha dogruya yakin gerceklesmesine
katki sagladigi bilinmektedir. Bu nedenle gelistirilen arama motorlari (6rnegin Google) ile farkli amaglar
dogrultusunda bilgilere ulasiimakta, hatta dlctiimler ve cizimler gerceklestiriimektedir. Yerbilimlerini
ilgilendiren bazi bilgisayar programlar ile de analizler degerlendirilmekte ve diyagramlar elde
edilmektedir. Bununla birlikte fosil tanimaya yonelik bilgisayar programlarin hendiz internet ortamina
konulmadigi gortlmektedir. Bu nedenle bu calismada belki internet ortamina dogru bir yaklasimla
programin yiklenmesinde iki ana hedefin dikkate alinmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bir drnek olmasi
acisindan da Loftusia 6rnegi verilmistir. Fosil programlarinda dikkat edilecek unsurlardan ilki veri
tabani olusturmaktir. Olusturulan veri tabanlarinin yiklenmesi ve kullanima acilmasi kolay
gozukmektedir. Buna karsilik, veri tabanlarini degerlendirerek eldeki érnegin ne olduguna karar verici
fosil tanima ile ilgili bir bilgisayar programi hazirlamak ise konulari iyi bilen paleontolog ve uzman bir
bilgisayar programlayicisi arasinda bir ortak calismayi gerektirmektedir. Ornek olarak segilen Loftusia
icin ancak 15 tardn taninmasina yonelik sadece bilgilerimiz 6lciisiinde bir bigisayar yazilim programi
gelistirilmistir. Programin adi Loftus olarak verilmistir. Program herhangi bir yoreden derlenmis érnekler
icin Loftusia turlerini tanimlamada kolaylik saglamaktadir. Tar tanimlarinda i¢ ve dis parametrelerin
ortalama degerleri dikkate alinmis, akis diyagrami hazirlanmistir. Basic programlama dilinde (visual
basic) 6ncelikle bilgisayara tanitilmasi gereken bilgiler girilmis, sorular ile sonuca gidilme 6rnegi
verilmistir. Ayrica program, cinsin genel 6zellikleri, sayisal verileri, diinya tzerindeki dagihmi,
paleobiyocografyasi, biyofabrigi, sistematigi ve biyostratigrafi, ilgili referanslar gibi diger bilgileri
kolaylikla anlamamizi, 6grenmemizi saglayacak sekilde dizenlenmistir. Fakat veri tabanindaki bilgilerle
ornegi direk karsilastiran bir programin hazirlanmasinin zamandan kazanim ve hassasiyet acisindan

daha uygun olacagi goralir.
Giris

Son yirmi yildaki bilgisayar teknolojisindeki bas
dondurtcu gelismeler yerbilimlerinde de birgok
yeniligi beraberinde getirmistir. Google Earth
programi ile uydu gortntileri Gzerinde farkli
amagclar dogrultusunda arastirma, topografik
haritalara ulasma, t¢ boyutlu incelemeler ve uydu
goruntilerinde cizimler gerceklestirme bunlardan
bir kagidir. Hatta, bilgilerin cep telefonlarina
aktariimasi, cep telefonlarinin bilgisayar gibi
kullaniimasi, yer bulma, jeolojik élctimler gibi
islemler, islerimizi daha da kolaylastirmistir.
Internet ortaminda foraminiferler ile ilgili veri
tabanli programlari da gortulmektedir

(www.foraminifera.eu/, www.marinespecies.org/).

TUm bunlara ragmen, fosil érneklerin taninmasina
yonelik bir programa rastlaniimamaktadir. Boyle
bir programin hazirlanmasindaki amag,
teknolojiye ve bilime konu Gzerinde katki
saglamaktir. Bu amac dogrultusunda Loftusia
tarlerinin dzellikleri kullanilmigt r.

Programda, Meri¢ ve Gormus (2001)
makalesindeki veri bilgileri kullan Im st r. Gormus
ve Meri¢ (2000) tarafindan gerceklestirilen
sunumda ise yazilim tanitilmistir. Sonucta, Visual
Basic programinda Loftus adi verilen yazilim
hazirlanmistir.  Yazilimda 6ncelikle bir akis
diyagrami olusturulmustur. Gorselligi daha kolay
yonlendirebilen Visual Basic program yardimi ile
yazilim alaninda dénguler olusturulmus,
sorgularla fosilin taninmasi i¢in yazilim
gerceklestirilmistir. Ayrica, diger programlarla,
ornegin Microsoft Office baglantili bir sekilde veri
tabanlari ile 6rnegin karsilastirilmasi icin
yonlendirmeler yapilmistir.

Veri bilgileri ve bilgilerin girisi

Veri bilgileri, depo ve girdi bilgileri seklinde
girilebilir. Girdi bilgileri sorgulanarak sonuca
ulasilabildigi gibi, depo bilgileri kullanilarak da tar
tanimi yapilabilir. Burada ekran sorgulari ile fosili
taninmaya yonelik 6érnek verilmistir.
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Ornek olarak secilen Loftusia cinsinin simdiye
degin tanimlanan onbes tird sunlardir. Loftusia
persica Brady, 1869; L. morgani Douvillé, 1904;
L. elongata Cox, 1937; L. harrisoni Cox, 1937; L.
minor (B ve A) Cox, 1937; L. occidentalis
Milovanovich, 1938; L. coxi Henson, 1948; L.
anatolica Merig, 1965; L. baykali Meri¢, 1965; L.
oktayi Merig, 1967; L. kahtaensis Meri¢, 1967; L.
ketini (B ve A) Merig, 1979; L. arabica El Asa'ad,
1989; Loftusia turcica (B ve A) Meri¢ ve Avsar,
1992; Loftusia matsumarui Meri¢ ve Gormdas,
2001. Loftusia turleri ile ilgili olarak, turlerin dis ve
ic parametreleri ile ilgili, kavki bayuklukleri (1),
cap/uzunluk orani (2), kenar sekli (3), birey turtu
(4), duvar yapisi (5), bélme sekli (6), tur sayisi (7)
girdi bilgileri olarak yazilim alaninda tanitiimalidir.
Cunkd tam anlamiyla tir tanimi igin hem dis, hem
de i¢c parametre Ozelliklerinin birlikte
degerlendirilmesi, bir ya da iki 6rnek ile tanimdan
daha ¢ok, en az 20 drnegin ortalama degerlerinin
dikkate alinmasi dustintlmustar. Paleontolojide tir
tanimi 6nemli oldugundan konunun agikliga
kavusturulmasi icin tur kriteri asagida tartisiimistir.
Depo bilgileri igerisine ise cinse ait genel, yayilim,
paleocografik, turlerin her birinin resimlerle
ayrintili sistematik ve biyofabrik bilgileri
konulmustur. Bu basliklar altindaki alt basliklara
yerlestirilmek tzere birer word dosyasi
olusturularak depo bilgilerine girilmistir.
Paleontolojide tur, Loftusia turleri tGzerine
bir yorum: Calismada temel konu olmamakla
birlikte, ttr tanim kriterlerinin bilgisayarlara
tanitiilmasi sirasinda zorluk yasanmamasi igin,
onemsenmesi gereken bir konu oldugundan tur
tanim ele alinmistir. Tdr, belirli bir ortamda
yasayan, belirli bir yayilma sahip, tireme
sonrasinda ise kendine benzer bireyler meydana
gelen topluluk olarak tanimlanabilir. Linné (1758)
tarafindan 6ne surtlen benzerlik, Simpson (1950)
tarafindan belirlenen “bir lokaliteden otuz 6rnegin
Ozelliklerini iceren ayni 6zelliklerdeki organizma
grubu” tanimi ve Robaszynski vd. (1984)
tarafindan verilen “uzman bir bilimcinin
tanimlayabildigi bir grup organizma” kriteri tur
taniminin tartismall oldugunu gosteren yalnizca bir
kac ornektir. Keza, orbitoidal foraminiferlerde
ortaya atilan sayisal degerlendirmeler, ortalama
degerler (Gorsel, 1978), turlerin tanimina farkli bir
yaklasimdir. Fosil formlarda sayisal
degerlendirmelerde bazi zorluklarin olabilecegi
dusunulebilir. Séyle ki dimorfizm dzelligine sahip
iki formun ayni topluluk icinde ele alinmasi, yavru
ve ergin formlarin beraberligi ve turler arasindaki
iliskileri yorumlama zorluklari bunlardan birkacidir.
Buna ragmen yazilimda 20 6rnegin benzer

degerler icerdigi dusunulerek yazilim
gerceklestirilmistir. Simdiye degin Loftusia minor
Cox, Loftusia ketini Meri¢ ve Loftusia turcica Merig
ve Avsar hem A, hem de B bireyleri iceren
formlardan tanimlanirken, diger Loftusia tirleri ya
A ya da B bireylerinden tanimlanmistir. Loftusia
harrisoni Cox makrosferik, Loftusia elongata Cox
mikrosferik formlar icermekte olup, her iki formun
ayni seviyede gozlenmesi dikkate degerdir. Yine
Loftusia oktayi Meric, Loftusia baykali Meri¢
makrosferik bireylerden, Loftusia kahtaensis
Merig, Loftusia morgani Douvillé mikrosferik
bireylerden tanimlanmistir ve bu formlar da
beraber gozlenmektedirler. Bunlara ek olarak
yaklasik ayni boyutlarda Loftusia morgani Douvillé
mikrosferik, Loftusia anatolica Meri¢c makrosferik
bireyleri icermektedir ve genellikle beraberce
bulunmaktadir. Loftusia arabica El-Asa'ad,
mikrosferik bireyleri icermektedir.

Ulkemizde birkag érnek ile tir tanimlarinin
yapillmasi (1), gerek i¢ ve gerekse de dis
Ozelliklerin birlikte degerlendirilmemesi (2), 6rnek
yerlerinde ayrintili incelemeler ve biyometrik
calismalarin yapiimamasi (3) ve diger organizma
gruplari ile birlikte degerlendirilerek seviyelere
gore incelemelerin gerceklestiriimemesi (4) de
bircok turin tanimlanmasina neden olmaktadir.
Loftusia tur tanimlarinda dahi belirtilen bu
kriterlerin bir kaginin uygulanmadigi goralir.
Biyometrik arastirmalarin seviyelere gore
arastiriimasi gerekmektedir. Ayrica, fosillesme
Ozellikleri dikkate alinarak revizyona gidilmelidir.
Bunun ise belirli arazi ¢alismalari sonrasinda
yapllmasi planlanmaktadir. Sonucta Loftusia tir
tanimlarinin arazi ve sayisal incelemelerle yeniden
degerlendiriimesi ortaya ¢ikmaktadir.

Veri islenmesi ve Yazilim

Bilgisayara tanitilan ve depolanan bilgiler ile
calisacak bir yazilim gerceklestirilmistir. Visual
Basic programinin yazilim alaninda veri girisi ve
doéngu komutlari ile sorgu ekranlari
olusturulmustur. Yaziimda dongu ekranlari Sekil
1'de gosterilen akis diyagram verileri kullanilarak
elde edilmistir. Hazirlanan Loftus yazilmi ana
ekrani 3 menuyu icerecek sekilde dizenlenmistir.
Bunlardan ilki (dosya) dosyalarin agilmasi,
kaydedilmesi, yazdirilmasi ve ¢ikis komutlarini
icermektedir. ikinci menu (Yazi/Giris) Excel ile
baglantili calistirilabilecek en az 20 6rnegin sayisal
verisinin iglenip, ortalama degerlerin alinabilecegi
sayisal veri girisi menusudar.
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Sekil 1. Loftusia turleri ve tanima kriterleri (Meri¢ ve Gormus, 2001)

Ucuincii menu (Veri bilgisi) ise fosil tanima ve
verilerine ulastiran komut alanidir. Bu menu
kullanildiginda olusan ikinci ana ekranda alt

menu olusturulmustur. Bunlardan ilk menu tir
tanimlamaya (tur tesbiti) yoneliktir. Bu komut
kullanildiginda sorgu ekranlari gelmekte ve
incelenen orneklerin dzellikleri sorulmaktadir.
Sorgu ekranlari olusturulmadan Once bilgisayara
tanitilan bilgiler sunlardir: Dis parametreler olarak
kavki buyuklagua (1), kavki ¢api (d), kavki sekli-
cap/buyudklik orani (d/1), kavki kenar 6zellikleri; i¢
parametreler olarak ise makrosferik ya da
mikrosferik 6zellik, kavki duvar yapisi, bélme sekli
ve tur sayisi ilgili komutlarla bilgisayara girilmistir.
Girilen degerlerle ilgili sorgu ekranlari
olusturulmustur. Sorgularda kavki buyuklukleri (1)
0-120 mm arasinda; ¢ap/uzunluk orani (2) Oile 1
arasinda; kenar sekli (3) koseli (A) ya da
yuvarlak-yari yuvarlak ( R); birey turtu (4)
mikrosferik (B) ve makrosferik (A) kelimeleri;
kavki duvar yapisi (5) karisik (C) ve basit (S)
kelimeleri; bélme sekli (6) oblik (O) ve normal
(N) kelimeleri ve tur sayisi (7) 1-20 arasinda harf
ya da rakamlarla tanitiimistir. Dongulerle sorgu
ekranlarina yonlendirmeler yapilmistir. ilk tanitma
bilgisinde Loftusia turleri, iri (40 mm den bulyuk),
orta (7-40 mm arasi) ve kicik boyutlu (7 mm

den kicuk) gruplara ayrilmistir (Meri¢c ve Gormus,
2001). Keza, diger bilgiler de sirasiyla
duzenlenmistir. Eldeki tur 6zelliklerine gore belirli
bir asamada tur tanimlanacaktir. Tanimlanan ture
yonlendirme yapilmis olup, resimler ile bilgilerin
eldeki drnekle karsilastiriimasi igin bu
yonlendirme gerceklestirilmistir. Yazilimda diger
menu bilgileri olarak ise “6zellikler” terminalojik
bilgileri, “s.veri” sayisal verileri, “dagihm” diinya
Uzerindeki bulundugu yerleri, “paleobiyojeo”
platformlara goére paleobiyocografik dagihmi,
“biyofabrik” fosil topluluklarin biyofabrik doku
Ozelliklerini, “systematik” 15 ttrtn ayrintil
bilgilerini, “diger” diger bilinmesi gereken bazi
konulari icerecek sekilde planlanmistir.

Ekran Ciktilari

Yukarida deginildigi gibi ana ekran goruntulerinde
U¢ ana menu, “Veri Bilgisi” menusiine girildiginde
ise alti ana menu olusturulacak sekilde program
hazirlanmistir. Programda tarler ile ilgili ¢iktilar
alinip, tanimlanan turle karsilastirmasi da
yapilabilir. Word programi ile bagdastirilabilecek
sekilde tasarlanan programin ekran goruntuileri ile
ilgili bazi gérunumler Sekil 2'de sunulmustur.
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Dosya Yazi/Giris Ver Bilgisi
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LOFTUSIA - BIR MAASTRIHTIYEN CINSI

TUR TESBITI| OZELLIKLER 4

LOFTUSIA CiNSi iCIN

Bilgisayar Programi
Gormus ve Meri¢

e
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1

LOFTUSIA - BIR MAASTRIHTIYEN CINSI

Uzunluk (boy) degerini
0 mm daha biyiik olacak

sekide giriniz

CINSI

GORMUS, M. ve MERIC, E.

Gikis

i, - J iy
.. .
‘muhittingormus@sdu.edu.ir

Sonug

Paleontoloji'de tur tanimina ve bilgilerine yonelik
bir yazilim gerceklestirilmesi, zamandan tasarruf
olusturabilecegi gibi, dogru tanimlama icin de
onemlidir. Sorgulama ile tir tanimlamasina 6rnek
olabilecek Loftus yazilimi yalnizca onbes tir igin
gerceklestirilmistir. Muhtemelen bes binden fazla
tire sahip foraminiferler igin boyle bir yazilim
programi 6nce cins bazinda hazirlanabilir. Arama
motorlari ile baglantili ¢alisan bir yazihmin
olusturulmasi ise 6nemli bir katki saglayacaktir.
Ozellikle sayisal verileri isleyen, kullanan, gizen,
veri tabani bilgilerini arka planda kullanarak
yazilacak bir yazihmin daha kullanigli olacagi
aciktir. Boyle bir yazihm, interdisipliner ortak
calismay gerektirmektedir.

-
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Nmrmenesesgr  LOFTUSIA
dosyasina bakiniz. C I N S I

GORMUS, M. ve MERIG, E.

Gikis I

‘muhittingormus @sdu.edu.tr

Sekil 2. Bilgisayar programinin ana menusu ve tir tanimi
ile ilgili bir sorgulama ekran goriintisd ile sonucu
gosteren ekran gérinimda.
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