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ANKARA

ONSOZ

Turkiye Cumbhuriyetinin baskenti Ankara, tarih boyunca medeniyetlere ev sahipligi
yapmis; bilimin, politikanin, sanatin ve kiltirin baskenti olma niteligini kazanmistir. Bu tarihi
kimligi korumak ve gelistirmek; kentin toplumsal, politik ve ekonomik sorunlarina ¢ézim
aramak konusunda sendikalara da nemli gérevler diismektedir. Tez-Koop-Iis Sendikasi olarak,
anilan sorunlarin ¢6zimi konusunda sorumluluk Ustlenmekte kalmiyor; kalkinmanin, bir kenti
tim yénleriyle anlamaktan gegtigine inaniyoruz.

Elinizdeki kitap, bagkent Ankara’y: disiplinler-arasi bicimde ele alan 6zgtin bir ¢alismadir.
Bagkentimizin tarihinin yani sira jeolojik yapisini da halk saglgi perspektifinden ele alan bu
calismanin, sizlerle bulusmasina katki sagliyor olmanin gururunu tasiyoruz.

Degerli calismasi icin Sayin Dr. Esref Atabey’e tesekkir ediyorum. Umarim bu kitap,
Ankara halkinin saglikli ve glivenli bir kentte yasamasi adina dnemli bir adim olusturur.

Haydar &ZDEMIROGLU
Tez-Koop-is Sendikasi Genel Bagkani
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ANKARA

SUNUS

Tarkiye, diinya deprem kusaklarinin en etkili oldugu tg tlkeden biridir. Her ne kadar Anadolu’da
depremler l¢ 6nemli fay ile olusuyorsa da yan kol faylar ile neredeyse 81 vilayetin hepsi su
veya bu nedenle depremlerden etkilenmektedir.

Deprem aslinda bir felaket degildir; hatta dogru anlasilirsa yeni minerallerin ve kaynaklarin
elde edilmesi icin bir imkéan bile olabilir. Ancak depremin bir mantigi vardir. Bu mantigi anlamisg
olanlar, depremin yaratacagdi tahribatlardan énemli élctide kurtulurlar.

Ana ilke olarak ovalara ve yumusak zeminlere yerlesim yerlerinin kurulmasi depreme ¢agridir.
Anadolu, ovalarla daglarin yan yana oldugu bir kara pargasidir. Ovalari tarim, daglarin
yamaglarini ise yerlesim vyeri icin kullandigimizda depremden etkilenme &6nemli ol¢lide
ortadan kalkacaktir. Hatta bir Agustos ayinda Anadolu Uzerinde ucakla seyahat ettigimizde,
asagida yesil olarak gorilen yerlerin (ki bunlar alivyonlu topraklar ve su kaynaklarinin ¢iktigi
yerlerdir) yerlesime izin verilmemesi gereken yerler olmalidir.

Tim bunlara ragmen depremi her yerde ama az ama ylksek oranlarda yasayabiliriz. Bunun
icin ilkdgretimden baslayarak hayatimizin her déneminde 6grenmemiz gereken bir egitim
politikasi zorunludur. Zarari azaltmanin bir parcasi olarak evlerin tasarimi, icerisindeki egyalarin
konumlanmasi ve deprem sirasinda konut digi yapilacak isler ya da hareketler kisilere aligkanlik
dizeyinde 6gretilmesi gereken bir dizi dnlemdir. Dogal olarak burada devlete, ilgili kuruluslara,
yerel ydnetimlere, bazi yoneticilere (okul, kisla, belediye vb.) diisen gérevler bulunur. Bunlar
sivil savunma 6rgutlenmesi gibi her yil birkag defa tekrarlanmasi gereken uygulamalar olmalidir.

Ankara ilimiz, her ne kadar blytk deprem faylarinin izerinde olmasa bile yine de deprem
hareketlerinden kismen etkilenecek bir konumdadir. Ulkemizin bassehri olan bu bdlgede,
ozellikle belgelerin korunmasi agisindan deprem haritalarina ve bilgisine énem verilmelidir.

Bu kitap, 35 yildan bu yana tibbi jeoloji ve jeolojinin cesitli kollaryla ilgili dnemli calismalara
imza atmig Dr. Esref Atabey'in, birkag ilin jeolojik 6zellikleriyle ilgili var olan kitaplarinin yani
sira, Ankara ilinin jeolojisini kapsayan degerli bir kitabidir. Ancak bugiine kadar bu kitabin
basimi ve halkimiza iletilmesi hususunda ciddi bir katkiya erigememistir.

Tez-Koop-is Sendikasi'nin Genel Baskani Sayin Haydar Ozdemiroglu ve yénetimi, konunun
aciliyetine ve dnemine binaen, bu kitapgigr kurumunun olanaklan ile bastinp halkimizin
egitiminin hizmetine sunmay! toplumsal bir gérev saymistir. Tez-Koop-is Sendikasi'na bu
katkilarindan ve Esref Bey'e de yaptidi karsiliksiz bilimsel hizmetlerden dolayi sahsim ve halkim
adina tesekkir ederim.

"Yasayarak 6grenme akilli bir 6grenme degildir. Olacaklari énceden éngérip énlemler alma
aklin bir drandddr”.

Prof. Dr. Ali DEMiIRSOY
Biyolog-Yazar
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ANKARA

SUNUS

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin baskenti Ankara, niifus bakimindan istanbul'dan, yiizélciimi
bakimindan da Konya’'dan sonra Tirkiye'nin ikinci sehridir. Topraklarinin biyik bdlimi
f¢ Anadolu Bélgesi'nin Yukari Sakarya bdlimdnde, Bolu, Cankiri, Kirikkale, Kirsehir, Konya,
Aksaray ve Eskisehir arasinda yer alir. Cografi bakimdan Turkiye'nin merkezine yakin
oldugundan “Tirkiye'nin kalbi” benzetmesi yapilir. Ortalama 938 m rakima sahip olan kentin
ntfusu, 2023 yili niifus sayimina gére 5.782,285'dir. Dinyanin en kalabalik otuz sekizinci kentidir.
Eski Tas Cagi'na ulasan Ankara; Hattiler, Hititler, Frigler, Lidyalilar, Ahamenisler (Persler),
Makedonyalilar, Galatlar (Keltler), Romalilar, Selcuklular ve Osmanlilari agirlamis, Bati ve Dogu
medeniyetlerine ev sahipligi yapmistir. Gegmiste, Galatlarin bir boyu olan Tektosaglara ve
sonrasinda Friglere baskentlik yapmis olan kent, 13 Ekim 1923'ten beri Tirkiye'ye baskentlik
etmektedir.

Ankara, tarihi ve kiltirel degerlerin yaninda ilging jeolojik ve jeomorfolojik Szelliklere
de sahiptir. Jeolojik yapisindaki farkliliklar kayac, toprak ve sularinda da minerallerin
zenginlegsmesini saglamigtir. Bu mineral zenginlesmesi dogal yoldan canli yasaminin kaynagi
olabildigi gibi, bazen de canli yasami icin saglik riski olusturabilmektedir. Yasamimizin saglikli
olabilmesi icin soludugumuz havanin, ictigimiz suyun ve yedigimiz gidalarin temiz olmasi
gerekir. Bunlarin gerceklesmesi ancak temiz ve dengeli cevre kosullarinda saglanabilir.
Deprem, heyelan, sel, ¢id, kaya dismesi gibi felaketler hayatimizin birkag¢ saniyesinde veya
bir ka¢ dakikasinda etkili olurken, asbest, eriyonit, silis gibi mineral tozlarinin solunum yoluyla
alindiginda olumsuz etkileri; arsenik, civa, kursun, kadmiyum elementleri ile radon gazinin
zehirleyici ézelligi insan sagligini dogumundan &lime kadar strekli etkileyen birer dogal afet
konumundadir.

Ulkemiz cografyasi ve jeolojik yapisindaki cesitlilik dikkate alindiginda, belli yére ve
bélgelerde, insanlarin kansere yakalanmalari, genc yasta dislerinin lekeli-hareli olmasi, iskelet
yapilarinin bozulmasi, derilerinde fiziksel degisikliklerin ortaya ¢ikmasi, boylarinin kisa kalmasi
gibi, sagliklarininbozulmasinin temel nedenlerinin basinda toprak, su ve hava yoluylayasamimizi
etkileyen element ve mineraller, yani dogal jeolojik unsurlar ve sirecgler rol oynamaktadir.
Tdrkiye’nin tim yérelerinde oldugu gibi Ankara yéresinde de jeolojik unsurlardan kaynaklanan
ve halk saghgi icin risk olusturabilecek etkenler bulunmaktadir. Bunlardan, dogal afet riskleri,
asbest tozuna maruziyet, yer alti suyu kalitesi, jeotermal kaynaklar-icmeceler, Ankara ilinin
baslica tibbi Jeolojik konularini olusturur. Tibbi jeolojik konular dikkate alinarak; ilin tanitimi,
temel jeolojik ézellikleri, maden ve enerji kaynaklari ile asil konusunu ilin tibbi jeolojik unsurlari
ve bunlarin halk sagliguyla iliskisini anlatan bu kitap hazirlanmistir.

Kitapta verilen 6zgtin bilgiler, Ankara ili kapsaminda yapmis oldugum jeoloji ve tibbi
jeoloji amagli inceleme ve arastirma sonuglarini kapsamaktadir. Yer verilen bilgilerin ilin
tanitimina, egitim, kdltdr, turizm ve sanayi gibi yatinmlari ile halk saghgi calismalarina katki
koyacagini digtinmekteyim.

Dr. Esref ATABEY
Jeoloji Yiiksek Miihendisi - Tibbi Jeoloji Uzmani

TESEKKUR

Yazar, eseri inceleyerek Snerilerde bulunan ve énemli katkilar koyan Sayin Dr. Mehmet
Karadeniz'e, basimi i¢in géris ve onerilerde bulunan Sayin Prof. Dr. Ali Demirsoy'a,
basimi gerceklestiren Tez-Koop-is Sendikasi Yénetim Kuruluna ve Baskani Sayin Haydar
Ozdemiroglu’na, basimda emedi gecen herkese tesekkiirii bir borg bilir.
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1.BOLUM
ANKARA iLi VE iLCELERI

Bu bdlimde, Ankara ili ve ilgelerinin tanitimi, ilin jeolojisi, maden ve enerji kaynaklarindan
bahsedilmistir.

ANKARA iLi

Cografik konumu

Ankara, 38°33" ve 40°47' kuzey enlemleri ile 30°52’ ve 34°06’ dodu boylamlari arasinda
olup, i¢c Anadolu Bélgesi sinirlari icindedir (Sekil 1). Doguda Kirikkale ve Kirgehir, kuzeyde
Cankiri, kuzeybatida Bolu, batida Eskisehir, glineyde Konya ve Aksaray ile komsudur (Sekil
2, 3). Ankara ilinin denizden yiiksekligi ortalama 938 m, yiizélgimi 2.516 km#dir (http://
tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

o :

Sekil 2- Turkiye iller haritasinda Ankara ilinin konumu.
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Sekil 3- Ankara ve komsu illeri gdsteren harita (Atlas, 2011).

Ankara adinin anlami

Ankara ismi icin gesitli rivayetler vardir. Her millet kendine gére mana vermistir. Frigyalilar
""gemi ¢ipasi” manasina gelen “Amkiira” demislerdir. Romalilar “Aneyre” demisler, Yunanlilar
"koruk” manasina gelen “Agurida” veya "hiyar” manasina gelen “Anguri” ismini vermiglerdir.
M. O. 3. yiizyilda yasamis olan “Appoloyons” isimli bir tarihginin Ankara ile ilgili iddialar dogru
degildir. Bu tarihgiye gore, Galatlarla Pontus birleserek Misir'a sefer yapmislar. Kazandiklari
zaferin hatirasi olarak bir gemi ¢ipasini alip dénuslerinde Ankara'y kurmuslardir. Frikge'de
“Ank” “kivrint” manasina gelir. Persler ve ilhanlilar, Farsca (izim manasina gelen “Engiir”,
Araplar “Enguriye” ismini kullanmiglardir. Selguklular “Zatil Selasil”, Osmanlilar ise “Angara”
ve nihayet “Ankara” demislerdir.

Tarihi

Ankara, Sakarya Nehri'ni besleyen Ankara Cayi'nin gectigi ovanin dogu kenarinda
kurulmustur. Cubuk Ovasi, kenti cevreleyen verimli bir tarim alanidir. Sonradan Ankara
Kalesi'nin kuruldugu tepenin ve eteklerinin sarp yamacli olmasi, tarihte bdlgeyi diisman
saldinlarina karsi korunakli kilmistir. Bentderesi'nin dar vadisi, Ankara Kalesi'nin bulundugu
volkanik tepeyi, yaylanin ovaya egemen dik kenarindan ayirdigindan, askeri neme sahiptir.
Kurulus tarihi kesin olarak bilinmemekle beraber, kentin bilinen tarihi Eski Tag Cagina (yaklagik
M. O. 2 milyon-M. O. 10 bin) kadar uzanmaktadir. Bu déneme ait cesitli eserlere Gavurkale,
Ergazi, Lodumlu ve Maltepe’'de rastlanmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).
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Esref Atabey ANKARA

Ankara’nin  bilinen ilk sakinleri, M. O. 2.500-1.700 vyillari arasinda tim Anadolu
yanmadasinda bir medeniyet kurmus olan Hattiler'dir. Sehir devletlerinden olusan ve
haklarinda fazla bir bilgiye sahip olunmayan Hattiler zamanla Hititlerin egemenlgine girmis
ve Hitit blnyesinde erimislerdir. Ancak Hatti dili, dini ve sanati Hitit medeniyetini buyuk
oranda etkilemis, Anadolu'nun adi da yaklasik 17 ylzyil boyunca Hatti Ulkesi olarak kalmistir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara). Ankara ve cevresinde Hitit donemine ait yerleskelerin
kalintilari, Balikhisar, Ballikuyumcu, Bitik, Karaoglan, Gavurkale ve Kiltepe hoyikleridir. M.
O. 2. bin yilin sonlarina dogru Hititlerin siyasal olarak ¢éktigi ve yerini Friglere biraktigi
anlasilmaktadir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

M. O. 2. bin yilin sonlarinda bélgede bulunan bir Frigya kasabasi hizla blyiimistir.
Frig Kraligi'nin baskenti olan Gordion kentinin kalintilari Polatl’nin 29 km kuzeybatisinda
bulunmaktadir. Bugiin Yassihoyiik denen bdlgede bulunan Gordion, en parlak dénemini Frigya
Krali Midas (Mughili Mita) zamaninda (M. O. 725-675) yasamistir. Ankara’da, Frigler dénemine
ait kalintilar arasinda bulunan Yumurtatepe Timdlist'nin bulundugu yerin, kuruldugu
dénemlerde ¢ok énemli bir yerlesim olmasa da stratejik bir noktada oldugu distinilmektedir.
Frigler, M. O. 700G yillarda Kafkaslardan gelen Kimmerler tarafindan ortadan kaldirlmistir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Tung Cagdi'nin sonlarinda Frigler ile birlikte Anadolu’ya gelen ve Bati Anadolu’‘da
varliklarini stirdiren Lidyalilar, Friglerin ortadan kalkmasini firsat bilerek Ankara’yi da kapsayan
Kizilirmak yéresini ele gegirmislerdir. M. O. 7. yiizyilda Anadolu’ya egemen olmusglar ve 140 yil
hikim stirmuslerdir. Lidyalilarin madeni parayi icat ettikleri kabul edilir. Lidyalilar déneminde
Anadolu’da pazar ekonomisi gelismis, tahil Gretimi, hayvancilik, zeytinyadi ve sarap Uretimi
ilerlemistir. Orta Anadolu’nun ana ulagsim yolu Uzerinde bulunan Ankara kenti de bu
gelismelerden istifade etmistir. Medlerle ve Perslerle savasan Lidyalilar, komsulari Ahamenis
Pers Hiikiimdari Kiros ile M. O. 547'de Kizilirmak kavisi icinde yaptiklari savasi kaybederek
tarih sahnesinden silinmislerdir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Ankara, M. O. 334'te Makedonya Krali Biiyiik Iskender tarafindan Ahamenis Pers
imparatorlugu’ndan alinmistir. Biiyiik iskender, M. O. 334-333 kiini, tinlii Gordion Digimii'ni
kestigi Gordion'da, ilkbahari da Ankara’da Persleri bekleyerek gegirmistir. Ankara Anadolu’daki
kavsak noktalarindan biri oldugu icin, buraya yiriyen Makedon birlikleri civardaki birgcok kenti
de ele gecirmislerdir. Iskender'in M. O. 323'te 6Imesi lizerine kent, dnce Antigonos'un eline,
Antigonos‘un dlimiinden sonra da Lysimakhos’un eline, Lysimakhos’un Lidya'da Kurupedion
Savasi'nda yenilmesinden sonra ise Selevkoslarin eline ge¢mistir. Budénemde Helen Uygarlig
yeniden Anadolu’da yayilmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Roma imparatorlugu déneminde Galatya Hint-Avrupali bir Kelt kavmi olan savasc
Galatlar, Orta ve Bati Avrupa’nin Ren-Tuna havzasindaki yurtlarini terkederek M. 0. 278-189
yillari arasinda Ug kabile olarak Anadolu’ya gégmislerdir. Yerlestikleri Frigya ve Kapadokya
topraklarina Galatya denmistir. Galatya giinimuzdeki Ankara ve Kirikkale illerinin tamamini
kapsamaktadir. Ankara, Galatlarin Tektosaglar boyuna M. O. 3. yiizyllda baskentlik etmistir.
Strabon, (inli eseri Geographika'da, Ankara Kalesi'nin Tektosaglar tarafindan insa edildigini
sdylemektedir. Daha sonra bélgede siyasal birligi kuran Roma imparatoru Caesar Divi Filius
Augustus, M. O. 25 yilinda Ankara'yi ele gecirmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Ankara, Roma imparatorlugu’nun Galatia Prima eyaletinin baskenti, 2. ylizyilda, imparator
Hadrianus déneminde kent metropol olmustur. 3. yiizyil ortalarinda Roma imparatorlugu’nda
ortaya ¢ikan sosyal ve ekonomik ¢okiintliye paralel olarak kent, o glinlere kadar korudugu
acik kent niteligini yitirmis, imparator Caracalla déneminde cevresi surlarla gevrilmistir. Roma
imparatorlugu’nun bagkenti Bizantion'a (istanbul) tagininca, Ankara’dan gegen ve baskenti
doguya baglayan yollarin 6nemi daha da artmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

4. ylzyilda Hristiyanligin yayilmasiyla birlikte Ankara énemli bir dini merkez olmus, M. S.
395 yilinda yilinda Roma imparatorlugu ikiye béliinince Ankara Dogu Roma (Bizans) sinirlari
icinde kalmistir. 10. ylizyila kadar Ankara diger Dogu Roma kentleri gibi para ekonomisinin
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gelistirmis, orgitli bir ekonomik yapisi olan &nemli bir merkez 6zelligi kazanmistir. Bu
dénemde kent planinin temel 6geleri, kenti diisman saldirilarina karsi koruyan kalin surlar,
pazar yeri islevini géren agora ve kilisedir. Ankara’da Dogu Roma egemenligi zaman zaman
kesintilere ugramis. M. S. 654 yilinda Misliman Araplar kisa siireligine kentin kontroliini ele
gecirmislerdir. 833 ve 842 yillarinda Abbasi Halifesi Mutasim ve Tirk komutani Afgin Ankara'y
kisa streligine, 871 yilinda Pavlikian mezhebinden Hristiyanlar sehrin kontrolini yaklasik bir
yilligina ele gecirmislerdir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Ankara'nin Bilyiik Selcuklu imparatorlugu’nun eline gegmesi, Malazgirt Savasi'ndan sonra
1073 yilina rastlar. 12. ve 13. ylzyillarda Selcuklu sultanlarinin da cabasiyla transit ticarette
gelisme gosteren Ankara, dnce Ahiler'e, ardindan 1304'te goreli 6zerklik verilerek Osmanli
imparatorlugu’na baglanmistir. I. Murat zamaninda kesin olarak Osmanli topraklarina baglanan
kentte, 1402 yilinda Biytk Timur Imparatorlugu Hikimdar Timur ile Osmanli Padisahi
Yildirm Bayezid arasinda Ankara Savasi yapilmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Yildinm Bayezid'in savasl kaybetmesi ve Timur'a esir dismesi sonucu Osmanli Devleti,
Fetret Devri denen bunalim ve iktidar boslugu dénemine girmistir. Ankara Savasi'nda kent
ve gevresi blylk 6lclide harap olmus, Anadolu birligini yeniden kuran Il. Murat zamaninda
kent, yeniden onarilmistir. 1841 yilinda Anadolu Eyaleti kaldirilip yerine vilayetler kurulunca
kent bir vilayet olmustur. Ankara, Corum, Yozgat, Kayseri ve Kirsehir sancaklari bu vilayete
baglanmistir. Ankara Vilayeti, varligini 1922 yilinda kadar strdirdiirmustir (http://tr.wikipedia.
org/wiki/Ankara).

Balkan Savasi ve |. Diinya Savasi sonrasinda gli¢c kaybeden Osmanli Devleti'nin
merkezinin Istanbul’da kalmasi tehlikeli gériilerek baskentin Anadolu’da bagka bir
kente taginmasi konusu giindeme gelmisti. 27 Aralik 1919'da Mustafa Kemal Pasa
ve Miidafaa-i Hukuk Cemiyeti Heyeti Temsiliyesi, Ankara'ya gelerek bir teblig ile tim
mebuslara toplantinin Ankara’da yapilacagini duyurmustu.

23 Nisan 1920 tarihinde kurulan Turkiye BiylUk Millet Meclisi, hikiimet merkezini
Ankara olarak ilan etmisti ve Ankara, Istiklal Savasi’nin idare edildigi bir merkez
haline gelmisti. 13 Ekim 1923'te ¢ikarilan kanun ile Ankara resmen yeni Tirkiye'nin
yeni bagkenti olarak ilan edildi. Boylece kentin bugtinki gelisiminin de 6ni agilmig
oldu. Milli Miicadele'nin sembol sehri Ankara‘da, 29 Ekim 1923'te Cumhuriyet'in
ilanindan sonra hizla imar ¢alismalarina baslandi. K&kl bir tarihe ve zengin bir
kiltirel mirasa sahip, pek ¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis bu giizel ve kadim
sehir, yapilan ilk imar ¢alismalariyla daha yeni ve farkl bir gériinime kavusmus oldu
ve bir kent olarak gelisiminin ilk adimlari atilmis oldu (https://www.ankara.bel.tr/
ankara-kent-rehberi/ankara-nin-kisa-tarihi).

Ulasim

il merkezinin kuzeyinde yer alan Esenboga Uluslararasi Havalimani havayolu ile giris cikig!
saglayan en onemli noktadir (Sekil 4). Esenboga’dan Tirkiye'nin hemen her iline, ayrica
Avrupa, Amerika ve Uzak Dogu'nun cgesitli sehirlerine ugmak mimkindir. Havayolu ile
kente ulagsmanin bir bagka yolu da ordunun hizmetindeki Etimesgut Askeri Havalimanidir. Bu
havalimani sivil uguslara kapali olsa da, gerektiginde alternatif olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 4- Esenboga Uluslararasi Havalimani.

Ankara ilinden gecen iki demiryolu vardir. Bunlardan birincisi Ankara sehrini, batida Sincan
ve Polatli lizerinden Eskisehir'e, doguda Irmak ve Bogazképrii tzerinden Kayseri'ye baglar.
Tren yolu ile giris ¢ikista en dnemli yer TCDD Ankara Gari'dir (Sekil 5A). Burasi ayni zamanda
tilkenin dogusu ile batisinin ayrildigi noktadir. Ulkenin dért bir yanina ve banliyélere buradan
tren seferleri diizenlenmektedir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara). Eskisehir (zerinden
Ankara kentini istanbul’a baglayacak olan hizli tren projesi'nin Ankara - Eskisehir kesimi
2009'da hizmete agilmistir (Sekil 5B).

Sekil 5A- Ankara Gari



Sekil 5B — Ankara Yiksek Hizli Tren Gari.

Kent igi ulasimda son zamanlarda en yogun tagimacilik metro ile yapilmaktadir. EGO Genel
Mudurltga tarafindan igletilen Ankara metrosu glinde yaklasik 150.000 yolcu tagimaktadir.
Baskent Ankara ile ilceleri ve Turkiye'deki iller arasinda diizenli bir karayolu agi bulunmaktadir

(Sekil 6).

Ankara merkezden ilcelerine olan uzakligi: Akyurt 36 km, Altindag 17 km, Ayas 61 km,
Bala 67 km, Beypazar 103 km, Camlidere 100 km, Cankaya 15 km, Cubuk 44 km, Elmadag
45 km, Etimesgut 23 km, Evren 174 km, Golbagi 20 km, Gidul 106 km, Haymana 75 km,
Kalecik 72 km, Kazan 50 km, Kegiéren 14 km, Kizilcahamam 82 km, Mamak 27 km, Nallihan
160 km, Polatli 76 km, Pursaklar 17 km, Sereflikoghisar 146, Sincan 28 km, Yenimahalle 28
km'dir (Sekil 6).

Ankara’nin bazi illere olan uzakligi ise Adana 490 km, Antalya 558 km, Van 1232 km,
Trabzon 742 km, Mugla 620 km, Kayseri 245 km, Cankiri 131 km, Eskisehir 233 km, Konya 258
km, Izmir 579 km, Istanbul 453 km‘dir.

Sekil 6- Ankara ili karayollari haritasi.
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Niifus ve egitim

2023 yili Adrese dayali Nifus kayit Sistemine goére (ADNKS) Ankara ilinin nifusu
5.782,285'dir. Yuzélgimi 25.437 km? olan Ankara ilinde km?'ye 227 kisi dismektedir. Kent
nifusu %88, kdy niifusu %12 oranindadir. ilde 11 devlet lniversitesi, 13 vakif Giniversite
bulunmaktadir.

Devlet Universiteleri: Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Ankara Miizik ve Giizel
Sanatlar Universitesi, Ankara Sosyal Bilimler Universitesi, Ankara Universitesi, Ankara Yildirnm
Beyazit Universitesi, Gazi Universitesi, Hacettepe Universitesi, Jandarma ve Sahil Givenlik
Akademisi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Polis Akademisi, Tiirkiye ve Orta Dogu Amme
idaresi Enstitiisii (TODAIE).

Ozel Universiteler: Ankara Medipol Universitesi, Atilim Universitesi, Baskent Universitesi,
Bilim Universitesi, Cankaya Universitesi, ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi, Lokman
Hekim Universitesi, Ostim Teknik Universitesi, TED Universitesi, TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi, Turk Hava Kurumu Universitesi, Ufuk Universitesi, Yiksek ihtisas Universitesi.

Fiziki durum

Ankara ili Orta Anadolu yaylasinin kuzeyinde, ic Anadolu’nun yukari Sakarya bélgesinde
yer alir. Ortalama yiksekligi deniz seviyesine gére 900-1000 m'dir. Platolar ve daglan
yUzdlciminin %80'ini, ovalari ise ylizdlciminin %15'ine yakindir. Platolardaki ormanlik saha
gittikge artmakta ve 300 bin hektara yaklasmaktadir.

Daglar

Ankara’nin daglar ¢ok yiiksek olmayip, en yiiksek dagi 2035 m ile Yildinm Dagi'dir. Kuzey
kismi diger yonlere gére daha yiksek ve daglikti. Bu kismini Bati Karadeniz bodlgesinden
uzanan Kéroglu Daglar kaplar. Ankara’nin baslica daglari sunlardir: idris Dagi (1992 m), Aydos
Dagi (1879 m), Abdisselam Dagi (1610 m), Elma Dag (1761 m), Mire Dagi (1635 m), Dinek
Dagi (1742 m), Hizir Dagi (1688 m), Cile Dagi (1440 m), Yildinim Dagi (2035 m).

Ovalari

Ankara'nin en énemli ovasi, 300 km uzunlugunda ve 10-15 km genisligindeki Ankara
Ovasi'dir. Dogusunda Huseyingazi Dagi ve yaylasi vardir. Cubuk ovasi 20 km uzunlugunda ve
15 km genisligindedir. 300 km’lik bir yer kaplar. Haymana Ovasi ve yaylasi 20 km uzunlugunda
ve 3 km genigligindedir. Onemli vadileri ise Balaban Deresi, Kilicézii (Corakdzii ve Borakdzil),
Kizihrmak, Sakarya, Hamamozi, Kizilézl ve Corukdzi vadileridir.

Akarsular

Ankara, doguda Kizilirmak ve batida Sakarya Nehri'nin ¢izdigi kavisler icinde bulunur.
Diger akarsular ise bu nehirlerin kollaridir.

Sakarya Nehri: Eskisehir'in Cifteler kazasinin yakinlarinda ¢ikan Sakarya Nehri, Polatli
ilcesi sinirlart icinde Porsuk Cayi ile birlesir. Sariyar Baraj Goéli'nden sonra tekrar batiya
dogru yonelir. Sakarya’nin Ankara ili icinde uzunlugu 168 km'dir. Ankara Cayi, Kirmir Suyu,
Seben Cayi, Ilicadzd, Elvanli, Nal ve Pinarbasi, Coruhdzl, Balaban dereleri, Deliceirmak ve
Akkusandzi sulari Sakarya ile birlesir.

Kizilirmak Nehri: Kizilirmagin 256 km'lik kismi Ankara il sinirlan icinde akar. Hirfanli
Baraji'ndan sonra Sereflikochisar-Bala Keskin-Kirikkale ve Kalecik ilcelerinden gecer.

Ankara Cayi: Ankara iline ait en biyiik akarsudur. Cubuk, Hatip ve incesu caylarinin
birlesmesinden meydana gelir. Caglayik'ta Sakarya ile birlesir.

Géller
Ankara ilinin basglica gélleri, Tuz Goli, Mogan ve Eymir gdlleridir.
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Tuz Goéli: Turkiye'nin ikinci buyik goli olan Tuz Golu'nin bir bdlimi Ankara sinirlari
icindedir. Derinligi az ve tuz orani yliksektir (% 32 tuz). Ortalama derinlik 50-70 cm’dir. Yazin bir
kismi buharlasir ve ¢ekilen sularin yerine tuz tabakasi kalir. Yuzolcima 1500 km? dir (Sekil 7).

Sekil 7- Tuz Géld.

Mogan Gélii: 6 km uzunlugunda ve 1 km genisligindedir (Sekil 8). Derinligi 4 m'yi asmaz.
Tuzlu bir gdldir.. Su sporlarina elverislidir. Golde sazan, kefal ve sardalya baliklari tretilir. Bazi
yerleri batakliktir.

Sekil 8- Mogan Gél.

Eymir Géli: Uzunlugu 5-6 km, genisligi 250-300 m olan bir set goludur (Sekil 9). Dar ve
dolambagli olup, suyu tathdir.
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Sekil 9- Eymir Gél.
Barajlari

Ankara ilinde baslica Hirfanli, Sariyar, Cubuk-I, Cubuk-II, Bayindir, Kurtbogazi, Kesikkoprii
barajlarn bulunur (barajlar ve 6zellikleriyle ilgili genis bilgi II. Kisim, 3. Bélimde verilmistir).

Hirfanli Baraji: Kirsehir sinirindadir. 1958'de yapilan bu barajda 6 milyar m? su birikir.
Yuzélgimi 263 km?'dir. Kizilirmak Gzerinde kurulmus en blyik barajdir.

Sariyar Baraji: Ankara-Eskisehir sinirina yakin Sariyar kdyiinde ve Sakarya Nehri Gzerinde
kurulmustur. 3 milyar m®su birikir. 1956'da yapilmistir. Yiiksekligi 108 m‘dir.

Cubuk-1 ve Cubuk-Il barajlari: Cubuk Cay: lzerinde Ankara’nin suyunu karsilamak igin
kurulmustur. Cubuk-1 1936'da, Cubuk-Il 1964'te inga edilmistir.

Bayindir Baraji: Bayindir Deresi Gizerinde kurulan toprak dolgulu bir barajdir. Toplanan su,
icme suyu olarak kullanilir. Yizélcimi 8 km?'dir. 1965'te faaliyete gecmistir.

Kurtbogazi Baraji: Kurtbogazi deresi Gzerinde kurulmustur. 1967 yilinda icme suyu ve
sulama maksadiyla yapilmistir. Ytizélgimd 5 km?'dir.

Kesikkdprii Baraji: Kizilirmak lzerinde toprak kaya dolgusu olarak ve sulama maksadiyla
1966 yilinda yapilmistir. Yiizélglimi 6,5 km?dir.

iklim

ilin gliney ve orta boliimlerinde karasal iklimin soguk ve kar yagisl kislari ile sicak ve kurak
yazlari, kuzeyinde ise Karadeniz ikliminin iliman ve yagisli halleri gérilebilir. Karasal iklimin
egemen oldugu bélgelerde gece ile glindiz, yaz ile kis mevsimi arasinda énemli sicaklik
farklar bulunur. En sicak ay Temmuz veya Agustos‘tur. Yerine gore ortalama en yiiksek glindiiz
sicakliklar 27-31 °C'dir. En soguk ay ise Ocak ayidir. En dustk gece sicakliklar yerine gore
ortalama -6 ila -1 °C arasindadir. Yagislar en ¢ok Aralik, en az Temmuz veya AJustos ayinda

duser. Yillik ortalama toplam yagis, 60 cm (Kizilcahamam) ile 35 cm (Sereflikoghisar) arasinda

degisir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).
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Bitki Srtiisii

Ankara’nin iklim sartlari ve topografik yapisi nedeniyle, bitki 6rtlsi olarak bozkir ve orman
bulunur. Bozkir bélgelerde agag hemen hi¢ bulunmaz. Akarsu kiyilarinda igde, s6gut ve kavak
agaclar bulunur. Bozkirda genelde dikenli calilar ve otlar vardir. Ayrik otu, geven, sorgug otu,
uzerlik, katirtirnagi, yabani arpa, plskilli brom, yavsan otu, gelincik, papatya, hatmi, kekik,
sitlegen, ballibaba, kusburnu ve bégirtlen burada bulunan basglica otlar arasinda sayilabilir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Ankara’da 1362 bitki tiirii dogal olarak bulunmakta olup, bunlarin 268’i endemiktir. Ankara
cigdemi, tiikirik otu, peygamber cigegi gibi tirler yoreye 6zglidir. Familya diizeyinde en sik
goriilenler papatyagiller, baklagiller, bugdaygiller, turpgiller, ballibabagillerdir.

Orman

2012 verilerine gore ilin % 15'i ormanlarla kapli olup, ytzdlgiminin % 8'ini verimli
ormanlar, % 7'sini ise bozuk ormanlar olusturmaktadir. Ormanlar baslica daglarin kuzey
yamaclarinda goruldr, ayrica bozkir ortasinda korular da mevcuttur. Ormanlarda en ¢ok
karagam, ardig ve yer yer mese gériilir. ilin kuzeyine dogru igne yaprakli ormanlar yayginlasir.
Kuzey kesimlerde saricam ormanlar da gorilmektedir. Ayrica, ilin kuzeyinde, Bolu il sinirina
yakin yiksek kesimlerde az miktarda da olsa koknar ormanlarina rastlanmaktadir. Nallihan
ilcesinin kiglarin fazla sert gegmedigi distk rakimli kesimlerinde ise yer yer kizilgam ormanlari
bulunmaktadir. ilin giiney kesiminde ormanlar daha az yer tutmaktadir. Giiney kesimde yer
alan baslica ormanlar Bala ilcesinde yer alan Beynam'da ve Kire Dagi'nda yer almaktadir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Tarim

Ankara il genelinde topraklarin % 60t tarm alani olarak kullanili. Bu oran Tirkiye
ortalamasinin oldukga lzerindedir. En 6nemli tarla Griinleri bugday, arpa ve seker pancaridrr.
Diger énemli driinler kavun, karpuz, domates, havug, armut, elma, visne ve Uzimdir.
Tarla arazilerinin yaklasik % 24'lnde bugday, % 23‘lnde arpa, kalaninda ise diger Griinler
yetistirilmektedir (Sekil 10). Polatl, Turkiye'nin ikinci buytk “tahil ambar” olmasi dolayisiyla
en aktif tahil borsalarindan birine sahiptir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara). ilin adiyla
anilan Ankara armudu ve Ankara cigdemi, ayrica Kalecik Karasi olarak bilinen misket Gzimd il
disinda da taninir (Sekil 11A).

Hayvancilik

Ankara rakim ve mera o&zellikleri agisindan, kictkbas hayvanciliga daha elverislidir.
Hayvancilik il ekonomisinde énceleri dnemli olan yerini giderek kaybetmektedir. ilde koyun
(ak ve karaman cinsi) ve sigir beslenir (Sekil 10). Tavuk yetistiriciligi de énemli boyuttadir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara). ilin adiyla anilan keci, tavsan ve kedi meshurdur (Sekil
11). Ankara’nin simgesi durumunda olan bu varliklardan 6zellikle Ankara kedisi ve kegisi artik
sadece Ankara’da degil, diinyanin bircok tlkesinde de yetistirilmekte ve hem sehrin hem de
Tarkiye'nin tanitimina katkida bulunmaktadir.
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Sekil 10- Ankara ili tarim ve hayvancilik durumunu gésteren harita (Atlas, 2011).

b S B
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Sekil 11- A- Kalecik Karasi Gzimu, B- Tiftik kecisi, C-Ankara Tavsani, D- Ankara kedisi.

Yaban hayati

Ankara’nin ormanlik bolgelerinde ayi, yaban domuzu, geyik gibi hayvanlar bulunur. Kurt,
tilki, porsuk, tavsan, kokarca, gelincik, sincap gibi kara hayvanlar ile keklik, cil, toy, turna,
culluk, glvercin, Gveyik, bildircin gibi kuslar ilin hemen her yerinde bulunur. Bozkir bélgelerde
atmaca, sahin ve kartal gibi yirtici kuslara rastlanir. Nehir ve gollerde sazan, alabalik, tath su
midyeleri, yengeg, kurbaga, kaplumbagda, karabatak, yaban 6rdedi, yaban kazi ve su tavugu
gibi hayvanlar mevcuttur (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Sanayi

ilin sanayisi baslica kiiclik ve orta boy isletmelerden olusur. Bunlarin % 40", savunma ve
tasit Uretimidir. Bunun ardindan gida ve tekstil sanayileri gelir. Onemli sektérler; gida (seker,
un, makarna, sit, icki), tasit, makine (tarim araclari, tasit, traktor), savas malzemeleri, ¢cimento
ve dokumadir. Ayrica tanm ilaglari, mobilya, sekercilik ve matbaacilik da énemlidir. Savunma
sanayi, yazilim ve elektronik sektorlerinde Ankara Tiirkiye'de basta gelir (http://tr.wikipedia.
org/wiki/Ankara). Ankara'daki sanayi Uretimin buylk kismi Sincan, Akyurt, Cubuk ve il
merkezine yakin olan ivedik ile Ortadogu Sanayi ve Ticaret Merkezi (OSTIM) Organize Sanayi
bélgelerinde gerceklesmektedir. OSTIM, Tiirkiye'nin en blyiik kiiciik ve orta boy sanayi
dretim alanidir.
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Ekonomisi

Ankara Tiirkiye'nin istanbul’dan sonra ekonomisi en gelismis ikinci ilidir. Niifusunun dértte
Ugl hizmet sektoriinde calismaktadir. Bu sektériin bu kadar gelismesinin nedeni, gogle gelen
nifusa isthidam saglayacak kadar buytk sanayinin bulunmamasidir. Kent, Turkiye gayrisafi
milli hasilasinin % 9'una sahiptir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Turizm

Turkiye Cumhuriyeti'nin kurucusu ve ilk Cumhurbagkani Mustafa Kemal Atatirk ve II.
Cumhurbagkani ismet inénii’niin kabrinin bulundugu Anitkabir, her yil milyonlarca kisi
tarafindan ziyaret edilir. Ankara, Turkiye disindan turistlerin ¢ok tercih ettigi bir il degildir.
Turkiye'ye gelen yabancilarin sadece %1,5'i Ankara Esenboga Havaalani’dan giris yapmaktadir
http://trwikipedia.org/wiki/Ankara).

Ankara ilinde arkeolojik sitlere ilgi duyanlar icin yabanci gezi rehberlerinde &ncelikle
gorllmesi 6nerilen yer Anadolu Medeniyetleri Mizesi'dir. Bagskent'in Ulus semtinde Ankara
Kalesi, Anadolu Medeniyetleri Mizesi, Etnografya Muzesi, Roma harabeleri (Augustus
Tapinagi ve Julian Sttunu) gibi turistik yerler bulunur. Modern Tirkiye'nin tarihi ile ilgilenenler
icin Anitkabir ve eski TBMM binasi turist kitaplarinda sik énerilen yerlerdir. Bagkent disindaki
baslica turistik yerler Beypazari'nin geleneksel evleri ve Gordion'dur (http://tr.wikipedia.org/
wiki/Ankara).

Yurtigi turizmi bakimindan, basta kiltir turizmi olmak Uzere, kent merkezi ve
cevresinde kongre turizmi, Elmadag cevresinde kis turizmi, Kizilcahamam, Ayas, Cubuk ve
Haymana cevresinde kaplica turizmi ile Gldil'deki Tuluntas Magarasi'da magdara turizmi
gerceklestirilmektedir. Anitkabir basta olmak Ulzere birgok miize ve anit ile Beypazarn ve
Kizilcahamam’daki tarihi evler yurtici turizmine katkida bulunmaktadir (http://tr.wikipedia.
org/wiki/Ankara).

Miizeler

Ankara sehir merkezi

Cumhuriyet Miizesi: ||. TBMM Binasi icinde yer almaktadir. Miizede ilk i¢ Cumhurbaskani
dénemini yansitan olaylar, kendi sézleri, fotograflari, bazi 6zel esyalari ile o donemde mecliste
alinan kararlar ve kanunlar sergilenmektedir (Sekil 12).

Sekil 12- Cumhuriyet Mzesi.

Anadolu Medeniyetleri Miizesi: Atpazar semtinde, Ankara Kalesi'nin dis duvarinin
glineydogu kiyisinda, yeni islev verilerek diizenlenmis iki Osmanli yapisinda yer alir. Bu yapilardan
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biri Mahmut Pasa Bedesteni, digeri Kursunlu Han'dir. Ankara’da, Anadolu’nun arkeolojik
eserlerini sergileyen ve diinyanin sayili mizeleri arasinda yer alan bir mizedir (Sekil 13).

s

Sekil 13- Anaolu I\/Iedeni/eri Mdzesi.

Etnografya Miizesi: Namazgahtepe'de kurulmustur. Tepe, Vakiflar Genel Midurlugince
15 Kasim 1925 tarihli Bakanlar Kurulu karari geregince, Milli Egitim Bakanligi'na miize yapilmak
lizere bagislanmistir (Sekil 14A). Onceleri Arkeoloji Miizesi olarak kullaniimasi disiiniimdis,
sonra Resim Heykel Muzesi olmasina karar verilmis, acilis téreninden sonra bugtinki islevine
kavusmustur. Ayrica bir dénem Anitkabir yapiimadigi i¢in Mustfa Kemal Atatiirk’tin naasi bu
muizede korunmustur.

Devlet Resim ve Heykel Miizesi: Namazgah Tepesi'nde Etnografya Mduzesi'nin
yanindadir. 1980 yilindan beri hizmet vermekte olan bir sanat mizesidir. Turk sanatgilara ait
19. ylzyll basindan giinimuze kadar tarihlenen resim, heykel, seramik, baski ve Tirk stsleme
sanati eserleri sergilenir (Sekil 14B).

Sekil 14- A- Etnografya Mlzesi, B- Resim heykel Miizesi.

Kurtulus Savasi Miizesi: Ankara Ulus meydaninda bulunan I. Turkiye Blyik Millet Meclisi
binasi. 23 Nisan 1961'de “Turkiye Biylk Millet Meclisi Mizesi” adiyla halkin ziyaretine
acilmistir. Atatlrk’tin dogumunun 100. yilini kutlama programi gercevesinde, 1981 yilinda
Kaltar ve Turizm Bakanligi Eski Eserler ve Mizeler Genel Mudurligu tarafindan restorasyon
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ve teshir-tanzim calismalar sonucu 23 Nisan 1981 tarihinde “Kurtulus Savasi Mizesi” adiyla
yeniden ziyarete agilmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

A.U. Egitim Bilimleri Fakiiltesi Oyuncak Miizesi: Ankara Universitesi Egitim Bilimleri
Fakdiltesi'ndedir. 20 Nisan 1920'de acilan Turkiye'nin ilk oyuncak muzesidir. Halen Ankara
Universitesi biinyesinde ve T.C. Kiiltir Bakanligi denetiminde hizmet vermeyi siirdiirmektedir.

Anitkabir ve Atatiirk ve Kurtulus Savasi Miizesi: Mustafa Kemal Atatlirk’in kabrinin
de bulundugu mizedir (Sekil 15). Miize dort bélimden olusur: Birinci bdlimde Atatlrk'Gn
6zel esyalari; ikinci bélimde Canakkale Savasi panoramasi; lgtinct bélimde Sakarya Meydan
Muharebesi ve Baskomutanlik Meydan Muharebesi panoramasi; dérdiincl bolimde Atatiirk
devrimlerinin fotograf ve aciklamalarla tanitildigi, rolyeflerle zenginlestirilmis tonozlu koridor
bulunmaktadir.

Sekil 15- Anitkabir.

Cengelhan Rahmi Kog Miizesi: Ankara Kalesi'nin ana giris kapisinin karsisinda, eskiden
At Pazari olarak bilinen Mevkii'de bulunan Cengel Han adli tarihi kervansaray da yer alir (Sekil
16A). Ankara'nin ilk sanayi mizesidir.

Mehmet Akif Ersoy Miize Evi: Hacettepe Universitesi Merkez Kampdisii‘niin sinirlari
icindedir. Mehmet Akif Ersoy’un Kurtulus Savasi yillarinda Ankara’'da ikamet ettigi ve Istiklal
Marsi basta olmak tzere ¢ok sayida siirini yazdigi mizeye donistlrilmis Ankara evidir (Sekil
16B). Mizede sairin sahsi esyalar sergilenmektedir.
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Sekil 16- A-Rahmi M. Kog¢ Mlizesi, B- Mehmet Akif Ersoy Mize Evi.

Hacettepe Sanat Miizesi: Hacettepe Universitesi Merkez Kamptisii’niin sinirlari igindedir.
Resim, heykel, fotograf, grafik sanatlari, video gibi hareketli gorsel sanatlara ait eserleri
sergilenmektedir.
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Gazi Universitesi Resim Heykel Miizesi: Gazi Universitesi Rektérliik Kampiisii'ndedir.
1979 yilinda kurulmustur. Resim Heykel Mizesi resim, baski resim, heykel-seramik eserler
sergilenen bir sanat muzesidir.

ODTU Bilim ve Teknoloji Miizesi: ODTU yerleskesindedir (Sekil 17A). icinde 6zellikle
eski arabalar ve radyolar dikkat cekmektedir.

Pembe Késk: Cankaya'dadir (Sekil 17B). inénii Vakfi tarafindan Mize-Ev olarak
diizenlenen Pembe K&sk, her yil milli bayramlarda ziyarete agilmaktadir. Pembe Késk'te indnii
ailesine ait esya, madalyalar, Atatiirk ile yemek yedikleri oda, ismet inénii'niin Atatiirk ile
bilardo oynadigi masa, ismet inénii’'niin sahra diirblini, satrang masasi, silahlar, tiniformalar
sergilenmektedir.

Sekil 17- A-ODTU Teknoloji Miizesi, B- Pembe Ké&sk.

Cankaya Miize Késk: Cumhurbaskanligi Koéski Bahgesi'ndedir. Kosk tim esyalariyla
korunarak gliniimuze gelmistir.

Tirk Hava Kurumu Miizesi: Hipodrum Caddesi'ndedir. Tirk Hava Kurumu’'nun
calismalarina iliskin belge, fotograf ve maketlerin sergilendigi 19 Mayis 2002'de ziyarete
acilmis mizedir (Sekil 18A).

Feza Giirsey Bilim Merkezi (FGBM): Altinpark'tadir (Sekil 18B). Ogrencilerin eglenceli
bir ortamda bilimin temel prensiplerini 6grenmesi icin kurulmus bir tesistir. Turkiye'nin iki
bilim merkezinden birisidir (ikincisi, Sisli Belediyesi Bilim Merkezi). FGBM Ankara Buytksehir
Belediyesi tarafindan 23 Nisan 1993 tarihinde kurulmustur. icinde 48 parca deney ve sergi
birimi bulunur.

Sekil 18- A-Turk Hava Kurumu Miizesi, B- Feza Gursoy Bilim Merkezi.

Gazi Universitesi Prof. Dr. Ulker Muncuk Miizesi: Gazi Universitesi Besevler
Kampusi'ndedir. 1974 yilinda agilmistir. Blinyesinde 1000’e yakin sanat eseri barindirmaktadir.
Yoresel giysiler, islemeler, takilar, coraplar, dokumalar, oyalar sergilenmektedir.
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Atatiirk Egitim Miizesi: Besevler'dedir. 1981 yilinda hizmete acilan miizede Turk Egitim
Tarihi ile ilgili belge, esya, kitap teshir salonlari, kiitiiphane ve Basogretmen Atatlrk arsivi
bulunmaktadir.

A.O.C. Atatiirk Evi Miizesi: Atattirk Orman Ciftligi'ndedir (Sekil 19). Atatlirk'in Selanik’te
dogdugu evin bir benzeri olarak insa edilmis ev 1981 yilindan beri mizedir.

Sekil 19- A. O. C. Atatlrk Evi Mizesi.

Egitim Dernegi Miizesi: Dikmen'dedir. 1995 tarihinde egitimle ilgili Griinlerin, belgelerin
derlenmesi amaciyla kurulmustur.

Ulker Zaim Miizesi: Ozel Atilim Lisesi, incek Kampdsi igerisindedir. Osmanli Donemine
ait giysi ve takilar ev esyalar ve arkeolojik eserler sergilenmektedir.

Ziraat Bankasi Miizesi: T.C. Ziraat Bankasi Genel Mudurlik Binasi'ndadir Tarihi ve resmi
banka evraklari ile egyalar sergilenmektedir. Turkiye”nin ilk bankacilik mizesidir.

75. Yil Cumhuriyet Egitim Miizesi: Sihhiye'dedir. 1998 yilinda acilmistir. Egitimle ilgili
arag gereg, yayinlar ve fotograflar sergilenmektedir.

Serife Uludagli Kiz Olgunlagsma Enstitiisii 100.Yil Miizesi: Atatirk Bulvar No:41,
Sihhiye'dedir. Cam, bakir, ahsap, glimis esyalar, giysiler, peskir ve yagliklar, keseler, oyalar,
kumas ve gorap 6rnekleri, takilar vb. eski el sanati eserler sergilenmektedir.

TCDD Acik Hava Buharl Lokomotif Miizesi: Ankara Gar icinde Celal Bayar Bulvari
Uzerindedir. Mlzede TCDD'nin kullanmis oldugu buharli lokomotifler sergilenmektedir (Sekil
20).
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Sekil 20- A¢ik Hava Buharli Lokomotif Mlizesi.

TCDD Demiryollari Miizesi ve Sanat Galerisi: Ankara Gari icindedir. 1924 yilinda yapilan
bina 1990 yilindan sonra sanat galerisi ve demiryollari muzesi olarak hizmete acilmistir.
Mizenin alt katinda demiryollarina ait belgeler ve esyalar sergilenmektedir.

Milli Miicadelede Atatiirk Konutu ve Demiryollari Miizesi: Ankara Gari icindedir (Sekil
21). Eski adi Direksiyon binasidir. Anadolu Bagdat demiryolunun yapimi sirasinda 1890 yilinda
Almanlar tarafindan yapilmistir. 24 Aralik 1964 yilinda Atattirk’iin anisina miize olarak ziyarete
acilmistir. Binanin alt kati da demiryollar mizesi olarak ziyarete aciktir.

Sekil 21- Milli Micadelede Atatiirk Konutu ve Demiryollari Mizesi.
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Atatiirk’iin Yurt Gezilerinde Kullandigi Vagonu: Ankara Gari icindedir. Atatiirk’in 1935
ile 1938 yillarinada yurt gezisinde kullandigi 6zel vagonudur.

Telekomiinikasyon Miizesi: Uydu ve radyolink kuleleri, mors cihazlari, teleks ve telefon
makineleri ve diger iletisim araglari gorilebilir.

TRT Miizesi: 1981 yilinda eski radyo malzemelerinin toplanarak sergilendigi TRT Radyo
Mizesi olarak 1994 yilinda Ankara Oran’da yeni yerinde agilmistir.

Hava Miizesi: Hava Lojistik Komutanlidi, Etimesgut'tadir. Ucaklar, maketler, ucus
ekipmanlari, fotograflar, pilot giysileri sergilenmektedir.

Sefik Bursali Miize Evi: Cankaya'dadir. Ressam’in 1903 ile 1930 yillar arasinda yasadig
Cankaya'daki evi muze olarak dizenlenmistir.

TCMB Para Miizesi: Osmanli ve Cumhuriyet Déneminde tedavilde bulunan madeni
paralar, banknotlar, baski kliseleri, tarihi hisse senetleri ve tahviller sergilenmektedir.

MTA Tabiat Tarihi Miizesi: MTA Kampdsi igindedir (Sekil 22). 1968 yilinda MTA
tarafindan kurulmustur. 1935 yilindan itibaren jeolojik calismalar sirasinda bulunan mineraller,
tas 6rnekleri, fosiller sergilenmektedir.

Sekil 22- MTA Tabiat Tarihi Mdzesi.

EiE Enerji Parki: MTA icinde, MTA Tabiat Tarihi Muzesi karsisindadir (Sekil 23).
29.10.2004 tarihinde Elektrik isleri Etiid idaresi tarafindan, enerji konusunda bilinclendirme
ve bilgilendirme hizmeti vermesi distintlerek MTA arazisi lizerinde kurulmustur.

Sekil 23- EIE Enerji Parki.

36



Tarihi ® Jeolojisi @ Madenler ¢ Doga Tehlikeleri @ Depremselligi @ Tibbi Jeolojik Unsurlar @ Cevre ve Halk Saghd o Esref Atabey ANKARA

ihsan Ketin Tiirkiye Jeoloji Parki: MTA kampiisii icindedir. Toprak zeminde olusturulmus
Turkiye haritasi Uzerinde, tlkemizdeki énemli kayag, maden ornekleri ile sicak su kaynaklar
temsili olarak yer almaktadir (Sekil 24).

Sekil 24- ihsan Ketin Tiirkiye Jeoloji Parki.

Gazi Universitesi Zooloji Miizesi: Gazi Universitesi Besevler Kampiisii'ndedir. 1982
yilinda kurulmustur. Miizenin calismalarn 6zellikle Turkiye bécek faunasi Gzerine yogunlasmistir.
Mizenin bocek ve diger karasal eklem bacaklilari icine alan koleksiyonunda yaklasik 300.000
civarinda 6rnek bulunmaktadir.

Cocuk Esirgeme Kurumu Miizesi: Sihhiye'dedir. Cocuk Esirgeme Kurumuna ait tarihsel
dokiman ve malzemeler sergilenmektedir.

Ankara Barosu Hukuk Miizesi: Cinnah Caddesi Nihat Erim Is Merkezi'ndedir. 2006
yilinda agilmistir. Mizede Turkiye'deki ilk avukat clibbesi de bulunmaktadir.

Gazi Universitesi Somut Olmayan Kiiltirel Miras Miizesi: Gazi Universitesi
Kamplsi'ndedir. 23 Eylul 2005 tarihinde agilmistir. Objelerin sézli kiiltlirde yer almis olduklari
baglam ve sozel doku ile sergilendikleri iki salondan olusmaktadir. Mizede yaklasik olarak
2000 nesne sergilenmektedir.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Miizesi: Ankara Universitesi Giimisdere
Yerleskesi'ndedir.

Haritacillik Miizesi: Cebeci'dedir. 1971 yilinda agilmistir. Harita Genel Komutanligina
baglidir. Atlas ve haritalar, haritacilikla ilgili eski alet ve malzemeler sergilenmektedir.

Tirk inkilap Tarihi Enstitiisii Miizesi: Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi binasindadir.
Hatay devletine ait olan muhurler Ankara Etnografya Muzesine verilmistir. Kurtulus Savas
ve Inkilaplarla ilgili esyalar sergilenmektedir. Miizede, Atatiirk'iin Sivas Kongresi giinlerinde
kullandigi masa ve koltuk, Atatiirk’iin hayatina ait fotograflar, inkilaplarla ilgili resimler ve
belgeler vardir.

Atatiirk ve Meclis Miizesi: TBMM yerleskesinde Parlamentonun dogu yéninin birici
katindaki bir salondadir. 1920 ve 30'lardan kalma, Meclis, inkilaplar ve Atatiirk ile ilgili cesitli
belge ve fotograflar teshir edilmektedir.

Devlet Mezarhg Miizesi: Devlet Mezarligi'nda yer almaktadir. Mizede Defnedilen
Cumhurbaskanlari ve Kurtulus Savasi Komutanlarina ait esyalar, resimler ve dergiler sergilenir.

Jandarma Miizesi: Jandarma Egitim Komutanligi, Beytepe'dedir. Jandarma’nin tarihini
ve buglninid her yoniyle tanitmak ve korumak amaciyla kurulmustur.

Ekmek Miizesi: Macunkdy'dedir. Ekmegin Anadolu uygarliklar déneminden giinimizde
kadar gecirdigi Gretim asamalari sergilenmektedir.
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Ankara Vakif Eserleri Miizesi: Ulus'tadir (Sekil 25A). Tirkiye'nin butin yorelerinden
toplanmis, vakiflara ait yiizlerce degerli antika ve etnografik esya sergileniyor.

Ulucanlar Cezaevi Miizesi: Mamak'tadir. 1925 yilinda insa edilen cezaevi, 2006 yilinda
kapatilmistir. Pek ¢ok mahkumun kaldigi Ulucanlar Cezaevi, Altindag Belediyesi tarafindan
restore edildikten sonra miize olarak kapilarini Temmuz 2011 tarihinden itibaren ziyaretgilere
acmistir (Sekil 25B, 25C).

Sekil 25- A- Ankara Vakif Eserleri MUizesi, B, C- Ulucanlar Cezaevi Mizesi.

Beypazari ilgesi

Kiltiir ve Tarih Miizesi: Miize'de Beypazari ve ydresinin kiiltir ve tarihini yansitan
eserlerle, Bizans, Roma ve Osmanli zamanindan kalan cesitli tarihi eserler sergilenmektedir.

Yasayan Miize: Ziyaretciler atolyelerde galisarak Beypazari kiiltlriini 6grenebilmektedirler.
Keciéren ilgesi

Meteoroloji Miizesi: Kecidren'dedir. Binada meteorolojik aletler sergilenmektedir.
Polath ilcesi

Alagéz Karargah Miizesi: Ankara-Polatli arasindaki Alagoz kéylindeki Turkoglu Ali Aga‘ya
ait ¢iftlik evidir (Sekil 26). Sakarya Savasi'nda dismanin Polatli yakinlarina kadar ilerlemesi
tzerine Bati Cephesi Komutanligi tarafindan Cephe Karargahi olarak kullaniimistir.

e o

Sekil 26- Alagéz Karargah Miizesi.
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Gordion Miizesi: Yassihlylk koytindedir (Sekil 27A). Gordion Mizesi'nde kronolojik bir
sergileme sunulmakta, her dénem karakteristik drneklerle temsil edilmektedir. Ug vitrinde Eski
Tung Devri eserleri, bunu takiben Kral Midas ile son bulan Erken Frig Dénemine ait eserler
yer almaktadir.

Sakarya Zaferi Miizesi: Sakarya Zafer Aniti icindedir (Sekil 27B).

Sekil 27- A, B- Gordion Muizesi, C- Sakarya Zaferi Miizesi Mlizesi.

Topcu ve Fiize Okulu Miizesi: Topgu ve Flize Okulu, Polatli'dadir. Degisik cins ve ¢apta
toplar, kiyafetler, harp arag ve gerecleri sergilenmektedir.

Malkdy Tren istasyonu Miizesi: Malikdy, Polatli’dadir. Sakarya Meydan Savasi'nin
ulastirma merkezi ve lojistik Gssudur.

Tarim Miizesi: Polatli, Zafer Mahallesi’'ndedir. Traktér, tarim alet ve edavatlan ve cesitli
hayvanlar sergilenmektedir.

Bala ilcesi

Atatiirk Miize ve Kiiltiir Evi: Beynam koyindedir. Ataturk’in Ankara’ya gelirken 26 Aralik
1919 glnd misafir oldugu ve geceyi gecirdigi, o dénemde Muhtar olan Veli Cavus'un evidir.

Anttlar ve heykeller

Ankara’da bircok anit ve heykel bulunmaktadir. Bunlarin en énemlilerinden Ulus semtindeki
Atli Atatlirk ve Maresal Atatirk Anitlari, Pietro Canonica tarafindan 1927 yilinda yapilmistir.
Ulus'taki bir baska heykel olan Zafer Aniti, Heinrich Krippel 1927 yilinda tarafindan yapilmistir.

Onemli anitlardan Giivenpark Aniti, Anton Hanak ve Joseph Thorak tarafindan yapilmis ve
Kizilay Meydani'na yerlestirilmistir. Heykelin acilisi 1935 yilinda yapiimistir. Bu anita Glvenlik ya
da Emniyet Aniti da denir. Cagdas anitlardan Hitit Glnes Kursu Aniti, Nusret Suman tarafindan
yapiimis ve Sihhiye Meydanina yerlestirilmistir. Acilisi 1978 yilinda yapilmistir. Tasankara ise
Jorgen Haugen Sgrensen tarafindan yapilmis ve Sakarya Caddesi'ne yerlestirilmistir. Acilisi
1992 yilinda yapilmistir.

Arkeolojik alanlar

Ankara’da bircok arkeolojik alan vardir. Bunlarin en &nemlilerinden Roma Hamami,
Ulus Meydani'ndan Yildinm Beyazit Meydani'na uzanan Cankin Caddesi Uzerinde yer alr,
3. ylizyllda Septimius Severus'un oglu Roma imparatoru Caracalla tarafindan Saglik Tanrisi
Asklepios adina yapilmistir.

Diger bir 6nemli yapi olan Augustus Tapinagi, Ulus’ta Haci Bayram Camisi bitisigindedir.
Aslen M. O. 2. yiizyilda Frigya tanrnsi Men adina yapilmis olan tapinak zamanla yikilmistir.
Bugiin kalintilari bulunan tapinak ise Galatya’nin son hikimdar Amintos'un oglu kral
Pilamenes tarafindan Roma imparatoru Caesar Divi Filius Augustus adina bir baglilik nisanesi
olmak Gzere yaptinimistir. Augustus'un Slimiinden 6nce Vesta rahibelerine verdigi dort
adet belge "Monumentum Ancyranum” (Ankara Aniti) ve Resgestae (Yazit) olarak bilinirmis.
Tapinaktaki bu tas yazit, diinyadaki en uzun ve saglam Latince kitabedir (http://tr.wikipedia.
org/wiki/Ankara).
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Romalilar'a ait Jilian Situnu, Ulus'ta bulunur. Sitiin 362 yilinda Roma imparatorlugu
imparatoru Julian‘in Ankara ziyareti onuruna dikilmistir. Julian StGtunu, Belkis Minaresi olarak
da adlandirimaktadir. Kentteki en énemli Selguklu yapisi olan Akkdpri, Yenimahalle ilgesinin
Varlik Mahallesi'nde bulunur. Képri Anadolu Selguklu Sultani I. Alaeddin Keykubad zamaninda
yaptirimistir (Sekil 28)._

Sekil 28- 1. Alaeddin Keykubad zamaninda yapilan AkkSpri.

Ahlatlibel, Etiyokusu, Karaoglan ve Kocumbeli hoytklerinde tas ve bronz caglarindan
yapitlar bulunur. Hititlerden kalan gesitli kalintilar arasinda Balikhisar, Ballikuyumcu, Bitik,
Karaoglan ve Kiilhoylk hoytkleri ve Gavurkale tas oymalari sayilabilir. Ankara Kalesi, Galatlar
zamaninda insa edilmis ve sonraki yizyillar boyunca cesitli medeniyetlerce kullaniimistir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Alaaddin Camii, Ankara Kalesi i¢inde yer alir ve 1178 tarihlidir. Samanpazari'nda bulunan
Arslanhane (Ahi Serafettin) Camii 13. ylzyilin basinda yapilmisti. Osmanli dénemine ait
onemli eserler arasinda 15. ylzyildan kalma Haci Bayram Camii, Karacabey Camii ve Kursunlu
Han kervansarayi sayilabilir. Osmanli son dénem mimari dzelliklerini tasiyan Ankara Kaleigi,
Beypazari, Ayas, Gldil'deki tarihi evler korumaya alinmustir.
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ANKARA iLiNiN iLCELERI

Ankara ilinin 25 ilgesi vardir. Bunlardan 16'si merkez ilcesidir (Sekil 29). Sekil 30'da Ankara
sehrinin gérinimu verilmistir.

(1) Etimesgut
(2) Yenimahalle
(3) Cankaya

(4) Kegidren

(5) Altindag

(6) Akyurt

(7) Pursaklar
(8) Mamak

Polath

Haymana

Sekil 30- Ankara sehir merkezi.
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ANKARA'NIN MERKEZ iLCELERI

Ankara Buytksehir Belediyesini olusturan 16 merkez ilce bulunmaktadir. Bunlar Akyurt,
Altindag, Ayas, Bala, Cankaya, Cubuk, Elmadag, Etimesgut, Goélbasi, Kahramankazan,
Kalecik, Keciéren, Mamak, Pursaklar, Sincan ve Yenimahalle'dir.

AKYURT

Akyurt, Ankara'nin metropol ilgelerinden biridir (Sekil 31). Akyurt ve cevresinde
Anadolu Medeniyetleri Mizesi MidUrligi'nce yapilan kazi ve arastirmalarda elde edilen
bulgulardan bdlgenin Hitit cagindan bu yana yerlesim alani oldugu tespit edilmistir. Eski Tung
Cagindan 14. yuzyilhin baslanna kadar Akyurt ilcesi ve cevresinin yerlesim, bdlgesi olmasinin
en buyik etkenleri arasinda, Ankara iline yakin olmasi ve mil taglarindan da anlasilacag lzere
tarihi ipek Yolu Gzerinde bulunmasidir (http://www.ankara.gov.tr).

iki buytik Tirk hikiimdar Timur ve Yildinm Beyazit arasinda 1402 yilinda yapilan Ankara
Savasl da bu yorede (Cubuk Abat Ovasi) yapilmistir. Tarihi 13. ylizyila kadar uzanan ilge 1990
yilina kadar Cubuk ilgesinin bir beldesi olmustur. 1971 yilinda Belediye kurulmustur. 1990
yilinda Cubuk ilgesinden 15, Kalecik ilgesinden 5 adet kdy baglanarak ilce haline getirilmistir.
Akyurt ilgesinin eski adi Ravh’dir. Bu adin Rumcadan geldigi tahmin edilmekte ise de anlami
bilinmemektedir. ilcenin adi 1961 yilinda Akyiirt olarak degistirilmistir. ilceye bagl Balikhisar
kéylne 1 km uzaklikta, kéyln kuzeydogusunda, en ¢ok 15 m yikseklikte, 200 x 300 m
capinda, M. O. 3.000 yilindan itibaren yerlesime sahne olmus, Eski Tung Cagina ait biiyik bir
hoyuk bulunmustur. Bu bdlge Kiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Yiksek Kurulunca 1. derece
sit alani ilan edilmistir (http://www.ankara.gov.tr).

Yuzdlglimi 364 km?, denizden ylksekligi ise 960 m'dir. Akyurt ilgesine bagl 26 mahallesi
vardir. Bunlardan 20'si merkez digi mahallesidir (Sekil 32). 2023 yili Adrese Dayali Nifus Kayit
Sistemi gére Akyurt ilgesinin nifusu 40.625'dir (http://www.tuik.gov.tr).

Merkez disi mahalleleri: Ahmetadil, Balikhisar, Bozca, Bugdiz, Cam, Cardakbag,
Cinar, Cuctk, Doganoluk, Elecik, Guizelhisar, Haydar, Karacakaya, Karacalar, Karayatak, Kizik,
Kozayad, Saracalar, Seyhler ve Uzunlar.

Sekil 31- Akyurt ilgesi merkezi.
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Akyurt ilgesi'siniri

Sekil 32- Akyurt ilcesi merkezi ve merkez disi mahalleleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

ALTINDAG

13 Ekim 1923 tarihinde Ankara baskent olunca, kentte hizli bir niifus artigi olmus ve 1953
yilinda Altindag ilgesi kurulmustur. Baskent Ankara’nin ilk gtinki sehir merkezi bugtinki Altindag
Belediyesinin sinirlan igcinde yer almaktadir. Arazisi engebeli ve daglik olan ilgenin kuzeyinde,
tzerinde Cubuk Baraji bulunan Cubuk Cayi, glineyinde Ankara ve Hatip Caylari akar. Tarihi
ve kulttrel kalintilar agisindan oldukc¢a zengin olan ilgenin en eski kalintilar arasinda Ankara
Kalesi, Augustus Tapinagi, Julianus Stitunu, Roma Hamami ve Roma Tiyatrosu sayilabilir. Yakin
zamanlarin eserleri arasinda Cumhuriyet Aniti, Anadolu Medeniyetleri Mizesi, Etnografya
Mizesi, Kurtulus Savasi Miizesi ve Cumhuriyet Mizesi vardir. Altindag, 1983 yilinda metropol
ilce olmustur (Sekil 33).

ilcesinin ylzdlglimi 573 km? olup, 120 mahalleden olugsmaktadir. Bunlardan 4'G
merkezdekilerin digindadir (Sekil 34). 2023 yili Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi gore
Altindag ilgesinin nifusu 413.994'dur (http://www.tuik.gov.tr).

Merkez disi mahalleleri: Kavakli, Pecenek, Tatlar, Y. Gicik.
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Sekil 33- Ankara Kalesi’'nden Altindag gérinimd.

Altindag
ilcesi sinir

Sekil 34- Altindag ilce merkezi ve merkez digi mahalleleri (Atlas, 2003'den dtzenlenmistir).
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AYAS

Ankara’nin 55 km batisindadir. Ayas'in uzun bir tarihi vardir ve Evliya Celebi'nin eserleri ile
folklor sarkilarinda da ismi geger. Ayas, Ayvaz, Ayas. Ayaz adini cagristinr. Ayas'a yerlesenler
Oguz boylaridir ve gesitli kdy adlarinin Bayat, Afsar, Pegenek, Kipgak ve Kargin olmasi da
bundandir. 1554'te, Ayas Sancak merkezi ve 1864'te Ankara'nin Kaza'si olmustur (Sekil 35).
Ayas kaplica, ilica ve igmeceleri ile dnemli turizm merkezidir.

Yizolglimi 1.158 km?dir (Sekil 36). Ayas ilcesinin merkezdekilerin disinda 37 mahallesi vardir
(Sekil 36). 2023 yili ADNKS gére Ayas ilgesinin nlifusu 12.998'dir (http://www.tiik.gov.tr).

Merkez digi mahalleler: Akkaya, Canilli, Sinanli, Basayas, Basbereket, Bayat, Bayram,
Camiatik, Cuma, Cigdemci, Dervisimam, Emine Tevfika Ayasl, Evci, Ferahfaki, Gokler,
Hacimemi, Hacirecep, Haciveli, Hocasinan, Mahkeme, Oltan, Ortabereket, Omeroglu,
Pinaryaka, Seyhmuhittin, Ulupinar, Uluyol,Tekke, Feruz, Gengali, Gékgebag, llica, ilhan,

#

Sekil 36- Ayas ilce merkezi ve mahalleleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).
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BALA

1877-1878 yillan arasinda yapilan Osmanli Rus savasinda Osmanli ordularinin yenilmesi
sonucu Kafkaslar bélgesi Ruslarin eline gecer. Rusya’nin kontroliine gegen Kafkas daglarinda
yasayan Turkler bu olay sonucu gé¢ etmek zorunda kalirlar. Kafkas bélgesinden Anadolu'ya gé¢
eden Turkler Anadolu’nun ylksek bélgelerini yurt edinmislerdir. Bir grup Kafkasya gégmeni
de simdi Bala adiyla bilinen bolgeye gelerek burada Kartal Dagi Mevkii'ne yerlesmisler ve
bu yerlesim yerine Kartaltepe adini vermislerdir. Kent, o yillarda Osmanli Devleti’nin basinda
bulunan Abdilhamit Han'a ithaf edilmis ve adi Hamidiye olarak degistirilmistir. Daha sonra
cevreden gelen gogmenlerle nifusu ¢cogalan Hamidiye ilcesi Bala adini almistir. Bala ilcesi
onceleri merkez konumunda olan Karaali'ye bagli iken zamanla Karaali ilgesinden alinip Bala
ilgesine verilmistir (http://www.ankara.gov.tr).

Yuzdlglimi 2,372 km?'dir. Bala ilcesinin merkezdekiler disinda 38 mahallesi vardir (Sekil
38). 2023 yili ADNKS gére Bala ilgesinin nifusu 20.521'dir (http://www.ankara.gov.tr).

Merkez disi mahalleler: Afsar, Akdrencarsak, Altincanak, Asagihacibekir, Asikoglu,
Aybaran, Aydogan, Bahcekaradalak, Bektash, Belcarsak, Beynam, Buyukdavdanli,
BlylUkbiylk, Catalcesme, Cataléren, Davdanli, Derekigla, Egribasan, Ergin, Gilbagi,
Hanburun, Karahamzali, Keklicek, Kogyayla, Kigctkbayat, Kigukbiyik, Sarhtyik, Sehriban,
Sirapinar, Sofular, Suyuglzel, Sehriban, Tatarhiiylk, Tepekdy, Yaylalidzii, Yeniyapancgarsak,
Yeniyapanseyhli ve Yukarihacibekir.

_ A s

Sekil 37— Bala ilgesi merkezi.
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Bala
ilcesi siniri

Sekil 38— Bala ilcesi merkez disi mahalleleri
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CANKAYA

Cankayasirastyla Hatti, Hititler, Frigyalilar Lidyalilar, Pers imparatorlugu, Makedonya Kralligs,
Galatlar, Roma imparatorlugu, Dogu Roma imparatorlugu, Biiyiik Selguklu imparatorlugu,
Anadolu Selcuklu Devleti, Ahiler ve Osmanli imparatorlugu dénemlerini yasamistir. 19.
ylzyilda 6nemini kaybeden yerlesim, 20. ylzyilin baslarinda Bagdat Demiryolu’nun yapilmasi,
daha sonra Mustafa Kemal Atatiirk’tin Kurtulus Savasi'ni buradan yénetmesi ile gelismeye
baslamistir. Ankara’nin 13 Ekim 1923 tarihinde yeni kurulan Tirkiye Cumhuriyeti’'nin baskenti
olmasinin ardindan gelismesi hizlanan Cankaya, 1936 yilinda ilce olmustur. Kegidren'den
sonra nlfusu en fazla olan Turkiye'nin ikinci ilcesidir (Sekil 39).

Yuzdlcima 1.157 km?dir. Cankaya ilcesinin 110 mahallesi vardir (Sekil 40). 2023 yili
ADNKS gére Cankaya ilgesinin niifusu 942.553"dir (http://www.ttiik.gov.tr).

Mabhalleleri: Alacaatli, 100. Yil, 50. Yil, Ahlatlibel, Akpinar, Anittepe, Arkatopraklik,
Asagidikmen, Asagiimrahor, Asagdidvecler, Ata, Aydinlar, Ayranci, Aziziye, Bademlidere,
Bagcilar, Bahgelievler, Balgat, Barbaros, Bayraktar, Beytepe, Birlik, Boztepe, Biiylikesat, Cebeci,
Cumhuriyet, Camlitepe, Cankaya, Cayyolu, Cigdem, Cukurambar, Devlet, Dilekler, Dodurga,
Dogus, Emek, Ertugrulgazi, Erzurum, Esatoglu, Eti, Fakilteler, Fidanlik, Gaziosmanpasa,
Gokkusag, Goktiirk, Giivenevler, Giizeltepe, Harbiye, Hilal, Huzur, ileri, ilkadim, ilkbahar,
ilker, incesu, Karatas, Kavaklidere, Kazimézalp, Keklikpinari, Kirkkonaklar, Kizilay, Kocatepe,
Konutkent, Korkutreis, Koru, Kiglkesat, Kiltlr, Maltepe, Mebusevleri, Meclis, Mesrutiyet,
Metinoktay, Mimarsinan, Muhsinertugrul, Murat, Mustafakemal, Mutlukent, Mdrselulug,
Nacicakir, Namikkemal, Nasuhakar, ODTU, Oguzlar, Oran, Ortaimrahor, Osmantemiz,
Oncebeci, Ovecler, Remzioguzarik, Saglik, Sancak, Seyranbaglar, Sokullumehmetpasa,
Sogitdzl, Sehitcengizkaraca, Tinaztepe, Topraklik, Umut, Umitkdy, Umit, Universiteler,
Yakupabdal, Yasamkent, Yesilkent, Yildizevler, Yukaribahgelievler, Yukaridikmen, Yukaridvegler,
Yiicetepe ve Zafertepe.

Sekil 39- Ankara Kalesi’'nden Cankaya’nin gérdnimd.
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Cankaya
icesi siniri

Sekil 40- Cankaya ilcesi merkezdekiler disindaki mahalleleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

CUBUK

Gegmisi ¢ok eskilere giden ilgede Hititlerin yasadigina dair kanitlar arasinda Aktepe
Mevkii'nde bulunan kale yikintisi ve Karadana koylnde bulunan Oyulu Kaya mezari
gosterilmektedir. Hititlerden sonra, tarih sirasiyla Frigler, Galatlar, Persler, Romalilar, Bizanslilar,
Selcuklular yerlegsmislerdir. 16. ytzyildan kalan Osmanli Tahrir Defterleri'nde gérilen Alaynutlu,
Cavundurlu, Eymiir, igdir, Kinik, Pegenek ve Yazir gibi kdy isimleri bu bdlgede ¢ok sayida
Tirk boyunun yerlestigini gostermektedir (http://www.ankara.gov.tr). Tarihsel nemini 1402
yilinda iki Tirk hikiimdari Timur ve Yildinm Beyazit arasinda yapilan Ankara Savasi'ndan alan
ilce, ilk kez 1902 yilinda ilce olmustur. 1910 yilinda bucak ve 1921 yilinda tekrar ilce statlist
kazanarak bugiine kadar ilge olarak gelmistir. ilceye bagl kdylerin cogu adini Ankara Savasina
iliskin olaylardan ya da bu savasa katilan komutanlardan almistir (http://www.ankara.gov.tr).

Yuzolcima 1.248 kmZdir (Sekil 42). 2023 yili ADNKS goére Cubuk ilgesinin nifusu
95.449'dur (http://www.tiiik.gov.tr).

Mahalleleri: Agilcik, Akbayir, Akkuzulu, Asagicavundur, Atatirk, Barbaros, Camili,
Cumhuriyet, Dumlupinar, Esenboda, Fatih, Gokgedere, Giildarbi, Glmisyayla, ikipmar,
imamhiiseyin, Kapakli, Karaagag, Karaman, Kargin, Kizilca, Kiziléz, Kutudren, Kigiikali,
Meliksah, Muhsinyazicioglu, Omercik, Stinli, Tahtayazi, Taspinar, Tuglakdy, Yavuzselim, Yazr,
Yazlica, Yenice, Yildinrmbeyazit ve Yukarigavundur,

Merkez disi mahalleleri: Asagiemirler, Asagdiobruk, Avciova, Catkdy, Citkdy, Dagkalafat,
Dalyasan, Dedeler, Demirci, Durhasan, Egriekin, Eskicote, Hacilar, Karacam, Karadana,
Karatas, Kavakli, Kislacik, Kiziléren, Késrelik, Kurugay, Kuyumcukdy, Mahmutoglan, Meseli,
Mutlu, Nusratlar, Okcular, Ovacik, Oyumigde, Ozlice, Saraycik, Sarikoz, Sarisu, Sele,
Sigirlihact, Susuz, Uluagag, Yakuphasan, Yaylak, Yesilkent, Yildinmaydogan, Yildinmeldren,
Yildinmevci, Yilmazkdy, Yigitli, Yukariemirler ve Yukariobruk.
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Sekil 41- Cubuk ilcesi merkezi.

Cubuk ilcesi sinip

Sekil 42- Cubuk ilcesi merkez digi mahalleleri (Atlas, 2003'den dtizenlenmistir).
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ELMADAG

ilcenin kurulus tarihi kesin olarak bilinmemektedir. Ancak yapilan arastirmalar sonucunda
elde edilen tarih 6ncesi caglara ait eserler, Elmadag ve cgevresinin tarihin bu ilk evrelerinde
yasayan uygarliklara yurt oldugunu gdstermektedir. Yorede once Frig ve Lidya uygarliklari
M. O. 547 yilina kadar varliklarini siirdiirmislerdir. Daha sonra Perslerin eline gegen yére
M. O. 83 yilina kadar degisik kavimlerin yerlesim merkezi olmus, bu tarihten sonra da Roma
imparatorlugunun yénetimine girmistir. 1071 yilinda Selcuklu ordulari ile Roma imparatorlugu
arasinda yapilan Malazgirt Meydan Savasi‘ndan sonra Anadolu’ya girmeye baslayan Tirkler,
1073 yilindan sonra yéreye egemen olmuslar ve Anadolu’ya yapilan Hagli Seferlerine karsi
biyuk bir cesaretle karsi koymuslardir (http://www.ankara.gov.tr).

Yuzdlgimi 573 km?'dir. Elmadag ilcesinin 24 mahallesi vardir (Sekil 44). 2023 yili ADNSK
gore Elmadag ilgesinin nifusu 44.379'dur (http://www.tlik.gov.tr).

Mahalleleri: Akgaali, Asagikamisli, Deliler, Edige, Gimispala, Hasanoglan, ismetpaga,
Karacahasan, Kayadibi, Kemalpasa, Kurtulus, Kuscuali, Lalahan, Sileymanli, Taburlar, Tatlica,
Tekke, Ugevler, Yenice, Yenidogan, Yenimahalle, Yenipinar, Yesildere ve Yukarikamigh.

Sekil 43- ElImadag ilgesi merkezi.
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Sekil 44- Elmadag ilgesi mahalleleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

ETIMESGUT

Etimesgut ilgesinin kuruldugu alanin ilk ¢aglarda 6nce Hitit daha sonra da Frig
uygarliklarinin  topraklan i¢inde yer alindigi bilimsel bir gergektir. Tarih¢i Afif Erzen
“llkcagda Ankara” adli eserinde, Ahi Mesud adli yerde bulunan aslanlarin Frigya Aslani
oldugunu yazmakta ve ilk cagda bu yoérenin adinin Amaksis oldugunu belirtmektedir.
Haritaci Kiepert de ¢izdigi haritalarda, Etimesgut ilgesinin bulundugu bdlgeyi Amaksiz
olarak anmaktadir. Osmanli haritalarinda bu isim Amaksus ve Akmasus olarak ge¢mistir.
Etimesgut yoresi, Cumhuriyetin Hani'ndan sonra Bati Trakya'dan gelen gé¢men Turkler igin
1924-1925 yillarinda Atatlrk’Gn emri ile 50 haneli bir kdy olarak kurulmustur. 1928 yilinda
iskana acilarak belde olarak yeniden yapilandirlmistir (http://www.ankara.gov.tr).
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Yizdlglimi 510 km?dir. ilceye bagl 30 mahalle vardir (Sekil 46). 2023 ADNKS gére
Etimsgut ilgesinin nifusu 614.891'dir (http://www.ttiik.gov.tr). Ankara ilinde, Yenimahalle
ilcesine bagl Dodurga ve Alacaatli mahallelerinin cevreyolu disinda kalan kisimlari Sehitali
Mahallesi ile birlestirilmistir. Sehitali, Asagiyurtcu, Yukariyurtcu, Ballikuyumcu ve Fevziye
mahalleleri, Etimesgut ilce sinirlarina dahil edilerek, Etimesgut Belediyesine katilmistir (Resmi
Gazete, 6 Aralik 2012-Sayi: 28489).

Mahalleleri: Alsancak, Altay, Asagiyutcu, Atakent, Ayyildiz, Baglica, Bahgekap,
Ballikuyumcu, Elvan, Eryaman, Erler, Etiler, Fevziye, Glizelkent, istasyon, Kazim Karabekir, 30
Agustos, Oguzlar, Piyade, Sivari, Yapracik, Sehit Osman Avci, Seyh Samil, Tunahan, Seker,
Sehitali, Topgu, Yesilova ve Yukariyurtgu.

Sekil 45- Etimesgut ilce merkezinin gérdnim.
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ilcesi siniri

Sekil 46 - Etimesgut ilgesi merkezindekiler disindaki mahalleleri (Atlas, 2003'den
dlizenlenmistir).

GOLBASI

ilcenin Selametli, Tulumtas, Tulumtas-Ortacayir Mevkii, Kizilcasar-Gokgepinar Mevkii,
Bacilar kdyii, Bezirhane Kiiltepe Mevkii, Bezirhane-Kepenek¢i ve Incek-Harmantepe
Mevkii'lerinde yapilan kazilar sonucu Gélbasi ve cevresinin M. O. 3, 2 ve 1. bin yillarinda
Erken Bronz, Hitit, Frig, Tung Cagi, Roma ve Bizans dénemlerinde iskan alani oldugu ortaya
cikmistir (http://www.ankara.gov.tr).

Kayi beylerinin S6gut ilcesine gitmeden &nceki yerlesim alani Gélbasi ilgesidir. Beynam,
Karaoglan, Karaali ve Ogulbey bu dénemdeki yerlesim alanlardir. 1402 yilinda yapilan
Ankara savasinda Timur fillerini Gélbasi ydresindeki ormanlarda saklamistir. Uge Mogan goli
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cevresinde yer aldidi icin Goélbasi adini almistir(http://www.ankara.gov.tr). Onemli bir éren
yeri Tulumtas Magara’si ve gevresi 1. derece sit alani ilan edilmistir (http://www.ankara.gov.
tr). 1965 yilinda Gélbasi Belediyesi kurulmustur. 1983 yilinda da ilge olmustur. 1990 yilinda
“Gélbasg ilgesi Ozel Cevre Koruma Bdlgesi” olarak ilan edilmistir. 1991 yilinda da Gélbas
Belediyesi Blyuksehir Belediyesi sinirlari icine alinmistir (Sekil 47).

Yuzdlgima 1810 km?dir. Golbasinin 36 mahallesi vardir (Sekil 48). 2023 ADNKS gére
Golbasi ilgesinin nifusu 150.047dir (http://www.tlik.gov.tr).

Mabhalleleri: Bezirhane, Cimsit, Emirler, Karagedik, Selametli, Oyaca, Ahiboz, Ballikpinar,
Cayirli, Gékgehiyiik, Goélbek, Giinalan, Hacihasan, Hacilar, Hacimuratl, Hallagli, incek,
Karaoglan, Kirikli, Kizilcasar, Koparan, Mahmatli, Mahmatlibahge, Ogulbey, Orencik, Sogulcak,
Subasi, Tagpinar, Tepeyurt, Topakli, Tulumtas, Velihimmetli, Yaglipinar, Yavrucak, Yaylabag ve
Yurtbeyi.

Sekil 47- Gélbasgi ilcesi merkezi.
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Sekil 48- Gélbasgi ilcesi mahalleleri (Atlas, 2003'den diizenlenmistir).
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KAHRAMANKAZAN

ilce adini tarihi bir olaydan alir. Bilindigi gibi, Ankara Savagi, 1402 tarihinde Cubuk
Ovasi'nda Osmanlihikiimdan Yildirim Beyazit ve Mogol Tiirk hikkiimdari Timur arasinda yapilir.
Savas devam ederken askerlerin yiyecekleri blytk kazanlar icinde bu bélgede pisirilir. Bu
ylizden ilceye Kazan ismi verildigi séylenmektedir. ilce Tiirk egemenligine ilk kez Selcuklular
déneminde girer. Beylikler déneminin kisa siireli egemenliginin ardindan Osmanli Devleti'nin
yonetimine girmis ve Turklesmistir. 1961 yilinda bucak merkezi Yazibeyli (Halkavun) kéylinden
ilceye tasinmistir. 1971 yilinda Belediye kurulmus ve 1987 yilinda ilge statisi kazanmistir
(http://www.ankara.gov.tr) (Sekil 49). 25 Ekim 2016 tarihinde adi Kahramankazan olarak
degistirildi.

Yuizdlgimi 560 km?'dir. Kahramankazan ilcesinin 46 mahallesi vardir (Sekil 50). 2023 yili
ADNKS gére Kazan ilgesinin niifusu 59.123'dur (http://www.tiiik.gov.tr).

Mahalleler: Ahi, Alpagut, Atatlrk, Aydin, Bitik, Calta, Cimsit, Dagyaka, Emirgazi, Fatih,
Fethiye, Giinbasgi, icéren, Imrendi, iymir, Kanuni Sultan Sileyman, Karalar, Kayi, Kisla,
Kumpinar, Orhaniye, Pecenek, Sancar, Saray, Sarilar, Satikadin, Ucari, Yavuz Sultan Selim,
Yayalar, Yazibeyli, Yildirnm Beyazit, Akcadren, Asagikaradren, Cigir, Dutdzii, Gliveng, incegiz,
ine, Kiliglar, Kinik, Orencik, Sayrak, Sogulcak, Tekke, Yakupdervis ve Yassiéren.

Sekil 49- Kahramankazan ilgesi merkezi.
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Kahramankazan

Sekil 50- Kahramankazan ilcesi mahalleleri (Atlas, 2003'den dlzenlenmistir).

KALECIK

Arastirmacilar ve tarih bilimciler Kalecik ve civarinin ilk kez M. O. 3.500-4.000 yillar
arasinda erken Kalkolitik dénemde iskdn gordiginid tahmin etmektedirler. Kalecik ve
cevresinin Hititler tarafindan yerlesim merkezi olarak kullanildigi bilinmekte ve bdlgede
M. O. 4.000 vyillarinda Friglerin yasadigi, bulunan tarihi eserlerden anlasilmaktadir.
Anadolu topraklarina Trakya Uzerinden ayak basan Galatlar, Ankara ve Kalecik gevresine
hakim olmuglardir. Galatlar déneminden sonra Kalecik ve civari Roma imparatorlugu'nun,
ardindan da Bizans Imparatorlugu'nun hakimiyetine girer (http://www.ankara.gov.tr).

Kalecik ve civannin Turkler tarafindan fethi 1075 yilinda gergeklesir. Bu bdlgenin Unli
Turk blyligu Battal Gazi tarafindan Bizanslilardan alindigi bilinmektedir.1243 yilinda
yapilan Késedad Meydan Savasi'nda Selcuklu Ordulan Baycu Noyan ydnetimindeki Mogol
kuvvetlerine yenilince Kalecik ve cevresi de onlarin yénetimine girer. Fatih Sultan Mehmet
1461 yilinda Candarogullari Beyligine son verince kent Osmanli yonetimine katilir. Bu
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dénemde Kalecik ticari ydnden ¢ok gelismis bir merkezdir ve “Kicik Misir” adiyla Gnlenmistir
(http://www.ankara.gov.tr).

Ankara’nin kuzeydogusunda yer alan ilce, dogu yénlnde Sulakyurt, bati ydoninde Cubuk
ve Akyurt, kuzey yoniinde Cankiri il merkezi ve Sabandzi ilcesi, gliney yoniinde ise Kirikkale ili
ve Elmadag ilgeleri ile gevrilmistir. Kizilirmak nehri ilgenin topraklarinda kuzeygiiney yoniinde
akar. Hasbey, Saray, Tabakhane Camisi, Kazancibaba ve Alisoglu Turbesi ile Kizilirmak nehri
tzerindeki Develioglu Képrisit ve Kalecik Kalesi belli baslh tarihi eserleridir. Halk oyunlari,
giyim tarz, tiirkiilleri ve mutfak ézellikleri géz éniine alindiginda ilgenin halk kdiltirinin ig
Anadolu halk kdltlrd ile értistigi gorlir, ilcede tabakgilik, bakircilik ve kumas dokumacilig
oldukca gelismistir (http://www.ankara.gov.tr).

Yuzélgimi 1.318 km?'dir. Kalecik ilgesinin 35 mahallesi vardir (Sekil 51, 52). 2023 ADNKS
gore Kalecik ilgesinin nlfusu 12.794'dlr (http://www.tlik.gov.tr).

Mahalleler: Afsar, Akkuzulu, Aktepe, Alibeyli, Altintas, Beykavadi, Candir, Caykaya,
Dagdemir, Degirmenkaya, Demirtas, Elmapinar, Esmedere, Gokgedren, Gokdere,
Gumispinar, Hacikdy, Hancili, Karalar, Karatepe, Kargin, Keklicek, Kilgak, Kinik, Koyunbaba,
Kuyucak, Mahmutlar, Samanlikkdy, Satilarkdy, Semsettinkdy, Uyurca, Tilki, Yesiloz, Yurtyenice
ve Yuzbeyli.

Sekil 51- Kalecik ilgesi merkezi.
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Sekil 52- Kalecik ilgesi mahalleleri (Atlas, 2003'den diizenlenmistir).

KECIOREN

1356 yilinda Orhan Gazi zamaninda Osmanli Beyligi'nin eline ge¢mistir. 1402 yilinda
Timur ordulan ile Yildirm Beyazit ordulari Cubuk Ovasi'nda karsilastigi zaman, Yildirm
Beyazit Kegidren ilgesinde yer alan Kalaba semtini ordu karargahi olarak kullanmistir (http://
www.ankara.gov.tr).

Kecioren, daha 6nce Altindag ilcesine bagli bir mahalle iken, 1983 yilinda ilce olmustur.
Yuzolglimi 759 km?'dir. Kegidren'in 49 mahallesi vardir (Sekil 53A, 53B). 2023 ADNKS gore
Kegidren ilgesinin nifusu 939.279"dur (http://www.tlik.gov.tr).

Mabhalleler: 19 Mayis, 23 Nisan, Adnan Menderes, Aktepe, Asagi Eglence, Atapark,
Ayvali, Bademlik, Baglarbasi, Karsiyaka, Basinevleri, Caldiran, Cicekli, Emrah, Esertepe,
Etlik, Gugliikaya, Gimiisdere, Hacikadin, Haskdy (Yaris)), Hisar, incirli, Kafkaslar, Kavacik
Subayevleri, Kalaba (Sose), Kamilocak, Kanuni, Karargahtepe, Karakaya, Kosk, Kuscagiz,
Osmangazi, Ovacik, Pinarbasi (Gazino), Sancaktepe, Sehit Kubilay, Senlik, Senyuva, Sefkat,
Tepebasi, Ufuktepe, Uyanis, Yakacik, Yayla, Yesildz, Yesiltepe, Yikseltepe, Giimusoluk,
Guzelyurt, Kosrelik, Hisar, Kafkas, Karakaya, Kargiyaka, Kurusar ve Ovacik. Bunlardan bagka
Baglum, Calseki ve Saribeyler mahalleleri merkezdekilerin disinda olanlardir (Sekil 53).
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Sekil 53A- Kegidren ilce merkezinin gérinimd.

Kecioren
ilcesi sintri

 Kegioren

Sekil 53B- Kegiéren ilgesi merkezdekilerin disindaki mahalleler (Atlas, 2003'den
dlizenlenmistir).
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MAMAK

Ankara il merkezine 3,5 km uzaklikta bulunan Mamak, daha &nce Cankaya ilgesine
bagl Kayas, Araplar, Karaagag, Ciregil ve imrahor kdylerinden olusan kirsal bir yerlesim
alani olmustur. Bu kdyler zamanla geliserek birer mahalle haline gelmistir. Ankara’nin dogu
yoniinde giris kapisi olan Mamak ve civar kéyleri, 1930'lu yillardan 1983 yilina kadar Ankara
ili Cankaya ilcesine bagl bir semt olarak kalmistir. 1983 yilinda Cankaya ilcesinden ayrilarak
merkez ilge haline gelmistir (http://www.ankara.gov.tr). (Sekil 54).

Yiuizélglimi 308 km?'dir. Mamak ilgesinin 65 mahallesi vardir. 2023 yili ADNKS gére Mamak
ilgesinin nufusu 687.535'dir (http://www.ankara.gov.tr).

Mahalleler: Abidinpasa, Akdere, Aksemsettin, Altiagag, Anayurt, Araplar, Asikveysel,
Bahcelerici, BahcelerUstl, Balkiraz, Basak, Bogazici, Bostancik, Blytkkayas, Cengizhan,
Caglayan, Cigiltepe, Demirlibahce, Derbent, Dostlar, Duraliali¢, Dutluk, Ege, Ekin, Fahri
Korutlirk, Gn Zeki Dogan, Gulseren, Gulveren, Harman, Hurel, Hiseyingazi, Karaagdag,
Kartaltepe, Kazimorbay, Kibris, Késtence, Kutlu, Kiigiikkayas, Lalahan, Mehtap, Misket, Mutlu,
Peyami Sefa, PTT Evleri, Saimekadin, $. Cengiz Topel, Safaktepe, Sahapgtirler, Sahintepe,
Sirintepe, Tepecik, Tuzlucayrr, Tirkdzd, Uregil, Yatikmusluk, Yenibayindir, Yesilbayir, Yukari
imrahor. Merkezdekilerin disinda Kurucay, Bayindir, Gékgeyurt, Kizilcakdy, Kusunlar, Ortakdy
ve Kutludigin mahalleleri vardir (Sekil 55).

Sekil 54- Mamak ilge merkezinin gérdndm.
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Sekil 55- Mamak ilgesi kdyleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

PURSAKLAR

Pursaklar, Ankara Cubuk arasinda yer alan kdylerin en eskilerinden biridir. Pursaklar isminin
gectigi en eski tarihi belge, 1530 yilinda Osmanli Devleti tarafindan hazirlatilan tapu tahrir
defterinde “Busaklar” olarak yer almaktadir. Pursaklar isminin kavak anlamina gelen pursak
kelimesinden geldigi de iddia edilmektedir. Busaklar'in cografi olarak bugiin “Eskikdy” diye
tabir edilen yerde kurulmustur. 1966 yilinda Pursaklar Eskikdy Mevkii'nde olusan bir heyelan
yiiziinden devletin yardimi ile planli olarak insa edilen ve Coraklik Mevkii diye anilan simdiki
yerine tasinmistir. Pursaklar'in son yerlesim alani burasi olmustur. 1987 yilinda Belediye, 2008
yilinda ilce olmustur (Sekil 56).

Yuzolgimia 157 km?dir. Pursaklarin mahallelerinin 16'si merkezdekilerin disindadir (Sekil
57). 2023 ADNKS gore Pursaklar ilgesinin nifusu 162.389'dur (http://www.tiiik.gov.tr).

Merkez disi mahalleler: Ayyildiz, Fatih, Yunusemre, Karacadren, Yesilyurt, Yukari Pecenek,
Asagi Pecenek, Altinova, Asadi Karakdy, Cumbhuriyet, Fatih, Osmangazi, Gumusoluk,
Gumusova, Gulzelyurt, Abadan, Gimdusyayla, Karakdy, Karsiyaka, Késrelikizigi, Saray, Sirkeli,
Yuva, Pecenek, Yildinm Beyazit.
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Sekil 56- Pursaklar ilce merkezi gérinimd.

Pursaklar
ilcesi siniri

Pursaklar

Sekil 57- Pursaklar ilcesi merkezdekilerin digindaki mahalleler
(Atlas, 2003'den diizenlenmistir).
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SINCAN

Kentte ilk yerlesim merkezinin ne zaman kuruldugu kesin olarak bilinmemektedir. Ancak,
17. yuzyl arsiv kayitlarinda Sincan’in bir kdy olarak adina rastlanmaktadir. Yorede 31.12.1982
tarihinde ilk tren istasyonu kurulmustur. Cumhuriyetin ilk yillarinda 28 evden ibaret kiglk bir
yerlesim birimi olan yére, 1956 yilina kadar Etimesgut ilcesine bagl bir kdy olarak kalmistir
(http://www.ankara.gov.tr).

Sincan, istanbul-Ankara tren yolu ile Ankara-Beypazari-Ayas devlet karayolu lzerinde
olmasi nedeniyle kisa zamanda hizli bir sekilde gelismistir. 1956 yilinda bucak merkezi haline
getirilmis, ayni yil merkezde belediye kurulmustur. NGfusu hizla artan Sincan bucadi 1983 ilce
haline getirilmis, 1988 Buyuksehir Belediye sinirlari icerisine alinmistir (Sekil 58).

Yuzélgimid 364 km?'dir. Sincan ilgesinin 37 mahallesi vardir (Sekil 59). 2023 yili ADNKS
gore Sincan ilgesinin nifusu 572.609"dur (http://www.tiik.gov.tr).

Mahalleler: Temelli, Akgadren, Anayurt, Cicektepe, Coglu, Esenler, ilyakut, incirlik,
Milkkdy, Osmaniye, Polatlar, Tatlar, Yenikayi, Yenipegenek, Yenikent, Fatih, istasyon, Plevne,
Marasal Cakmak, Aksemsettin, Atatirk, Andicen, Selcuklu, Tandogan, Malazgirt, Osmanli,
Pinarbasi, Ahi Evran, Ertugrul Gazi, Gazi Osman Pasa, Torekent, Gokgek, Mevlana, Yunus
Emre, Ulubatl Hasan, Yenicimsit ve Saraycik.

Sekil 58- Sincan ilce merkezinin gérindmd.
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Sincan
iicesi siniri

Sekil 59- Sincan ilcesi merkezdekilerin disindaki mahalleler (Atlas, 2003'den diizenlenmistir).

YENIMAHALLE

GlnUmUlzde Ankara ili ile kaynasmis olan Yenimahalle ilgesinin temeli 1925 yilinda
atilmigtir. Atatlrk Ankara ilini bagkent olarak sectikten sonra Yenimahalle ilcesindeki corak
topraklari 1slah etmek amaciyla 1925 yilinda Atatirk Orman Ciftligi'nin temelini atmustir.
1946-1949 yillari arasinda Ankara Belediye Baskani olan Ragip Tiziin de bu ciftlik karsisindaki
bos yamacglar satin alarak dar gelirli memurlara konut yapmalari igin dagitmis ve bdylece
Yenimahalle ilgesinin planl bir bigcimde kurulmasinin temelini atmistir. 1957 tarihinde ilge
merkezi, 1984 yilinda belediye haline gelmistir (http://www.ankara.gov.tr) (Sekil 60).

Yuzdlgimia 295 km#dir. 2023 yili ADNKS gore Yenimahalle ilgesinin nifusu 704.652'dir
(http://www.tiiik.gov.tr). Ankara ilinde, Yenimahalle ilgesine bagl Dodurga ve Alacaatli
mahallelerinin cevre yolu icinde kalan kismi ile Cayyolu, A. Taner Kislali, Umit, Koru, Konutkent
ve Yasamkent Mabhalleleri, Cankaya ilce sinirlarina dahil edilerek, Cankaya Belediyesine
katilmistir (Resmi Gazete-6 Aralik 2012-Sayi: 28489).
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Merkez disi mahalleler: Cakirlar, Eryaman, Ergazi, ivedik, Karacakaya, Memlik, Sanayi
Sitesi, Susuz, Yakacik, Yuva (Sekil 61).

Yenimahalle
ilgesi sinini

Yenimahalle

Sekil 61- Yenimahalle ilcesi merkez digi mahalleler (Atlas, 2003'den diizenlenmistir).




ANKARA

MERKEZ ILCELER DISINDAKI iILCELER

Ankara ilinde merkezde bulunan ilgeler disinda 9 ilge bulunmaktadir. Bunlar Beypazari,
Camlidere, Evren, Gudul, Haymana, Kizilcahamam, Nallihan, Polatl ve Sereflikochisar'dir.

BEYPAZARI

Osmanli Devleti'nin toprak rejimi ve askeri sisteminin bel kemigini olusturan timarli sipahi
merkezleri'nden birisi olan Beypazari, yoredeki sipahi beyine ve ticari, ekonomik hayatin
yogunluguna istinaden Beg Bazari diye adlandirilmistir. Beypazar, Roma déneminde,
istanbul’'u Ankara ve Bagdat'a baglayan onemli biyik tarihi gecit yollar (izerinde
bulunmaktaydi. Bilinen ilk adi “kaya dorugu (lkesi” anlamina gelen Lagania olup, Bizans
imparatorlugu’nun piskoposluk merkezidir. M. S. 491-518 yillari arasinda hiikiim siiren Dogu
Roma (Bizans) imparatoru Anastasios’un ziyaretine atfen sehrin adi, Lagania-Anastasiopolis
(Anastasios Kenti) olarak degistirilmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Beypazari topraklarinda, sirasiyla Hitit, Frig, Galat, Roma, Bizans, Anadolu Selguklu ve
Osmanlilarin egemen oldugu bilinmektedir. Selcuklular déneminde Beypazari, istanbul-
Bagdat yolu Uzerinde &nemli bir ticaret merkezi olmustur.Turklerin Anadolu’ya egemen
olusuyla Beypazari, Turkmen boylarinin da yurdu olmustur. Bu boylardan en &nemlisi
Kayi Boyu'dur. Selguklu Sultanligi kendilerine yurt olarak yer gdéstermis, Gazi Giinduzalp
yonetiminde ilk énce Ankara civarina yerlesmislerdir. Osmanli Devleti’'nin kurucusu olan
Osman Bey'in dedesi Gazi Glindiizalp'in mezari Beypazari'nin Hirkatepe kdyiindedir (http://
tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Yizolgimia 1.868 km?dir. (Sekil 62). 2023 yili ADNSK gére Beypazari ilgesinin niifusu
48.357'dir (http://www.ankara.gov.tr). Sekil 62'de ilce merkezinin gériinimi verilmistir.

Mahalleler: Karasar, Kirbasi, Urus, Acisu, Adadren, Akcakavak, Akgali, Asagigliney,
Bagozi, Basoren, Batca, Boyali, Cakiloba, Cantirli, Dagseyhler, Dereli, Dibecik, Dibekoren,
Dikmen, Dogancali, Doganyurt, Dudas, Fasil, Geyikpinari, Glrs6git, Hamzalar, Harmancik,
Haydarlar, Hirkatepe, incepelit, Kabaca, Kabalar, Kaplan, Kapullu, Karacadren, Karadren,
Kargi, Kayabiki, Kerbanlar, Kirseyhler, Kizilcaségut, Kozagag, Kozalan, Kdseler, Kdstkdy,
Kurtkovan, Kuyucak, Kuyumcutekke, Macun, Mahmutlar, Menceler, Mikail, Nuhhoca,
Oymaagag, Saraykdy, Sariagil, Sekli, Sopcaalan, Tacettin, Tahir, Usakgdl, Uregil, Yalnizgam,
Yildiz, Yigerler, Yogunpelit, Yukarigiiney ve Yukariulucak (Sekil 63).

68 Sekil 62— Beypazari ilgesi merkezi.
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Beypazari ilgesi siniri

Beypazari

Sekil 63— Beypazari ilgesi mahalleleri (Atlas, 2003'den dlzenlenmistir).

CAMLIDERE

llce 1953 yilina kadar Kizilcahamam ilcesine bagli bucak olarak kalmis, 1953 yilinda ilge
olmustur (Sekil 64). Camlidere ilcesinin tarihcesi hakkinda kesin bir bilgiye dayanan herhangi
bir kaynak mevcut degil ise de, ilcede Selcuklu dénemine ait Pecenek Beldesi'nde bir Camii
bulunmakta, Pecenek, Ozmus, Yahsihan, Dagkuzéren gibi bazi kdy isimleri de Selcuklu
beylerinin isimlerini tagimakta ve yer yer Selcuklu Dénemine ait kalintilara rastlaniimaktadir.
Bunun yani sira Bizans Dénemine ait mezar ve yerlesim yerleri gibi kalintilara da rastlanmaktadir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara).

Ayrica Camlidere ilce merkezine Hazreti Muhammed'in manevi evladi Omer-il Faruk’un
dérdiincii soyundan gelen Seyh Ali Semerkandi'ye ait tiirbe bulunmaktadir. ilgede tiirbesi
bulunan Seyh Ali Semerkandi'yi anma giiniinlin yer aldigi geleneksel “Camlidere Alu¢ Dagi
Festivali” diizenlenmektedir.
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Yuzolgimi 650 km?dir. 2023 yili ADNKS gére Camlidere ilcesinin niifusu 8.100'dur
(http://www.ankara.gov.tr). Sekil 64'de ilce merkezinin gériinimi verilmistir.

Mahalleler: Ahatlar, Akkaya, Alakog, Atca, Avdan, Avsarlar, Bardakgilar, Bayindir, Bugralar,
Bukeler, Camkoy, Cukuréren, Dagkuzéren, Doganci, Doganlar, Doymus, Dértkonak, Eldelek,
Elmali, El6ren, Elvanlar, Gimele, Giiney, incedz, Kuscular, Kuyubasi, Meseler, Muzrupagacin,
Miisellim, Osmansin, Ozmus, Orenkdy, Pecenek, Pelitcik, Sarikavak, Tatlak, Yahsihan,
Yedi6ren, Yilanl ve Yoncatepe (Sekil 65).

Sekil 64- Camlidere ilcesi merkezi.

Camlidere
licesi siniri

» Camlidere

Sekil 65- Camlidere ilcesi merkez digindaki mahalleler (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).
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EVREN

ilcenin tarihi Hititler dénemine kadar uzanir. Bu uygarliktan sonra bdlgede sirasiyla
Asurlular, Frigyalilar, Romalilar, Persler, Bizanslilar, Blyik Selcuklular, Anadolu Selcuklulari ve
Anadolu Beylikleri hiikiim stirmuglerdir. Evren ve cevresi Fatih Sultan Sileyman déneminde,
1467 yilinda Osmanli egemenligine girmistir. licenin eski adi Cikinagil‘dir. Bu isim “daginik
durumda olan agillarin ve evlerin daha iyi korunabilmesi icin bir araya toplanmasi” anlamina
gelen “cokumadil” kelimesinden gelmektedir. Osmanli arsivlerinde “cikinagil” ismine pek
rastlanmamistir (http://www.ankara.gov.tr). Bu yoreye en ¢ok etki eden Kizilirmak Nehri‘dir.
Cevrede rastlanilan hoytik, kilise ve kale kalintilari bu yérenin islamiyet dncesi dénemde de
iskan yeri oldugunu géstermektedir. Osmanli arsivlerinin incelenmesi sonucu, yoérede yasayan
halkin “Serefli” asiretinden geldigi anlasiimistir (http://www.ankara.gov.tr).

Iu

ilcenin eski yerlesim yeri simdi Hirfanli Barajinin sulan altindadir. Yeni yerlesim alani ise eski
yerlesim alaninin 4 km kadar giineyindedir. 1957 yilinda yeni yerine yerlesen ilce, blyime
ve gelismeye uygun bir sekilde kurulmustur. llce 1983 yilma kadar Cikinagil ismini korumus,
ayni yil adi Evren olarak degismistir. 1990 yilinda da ilge olmustur (http://www.ankara.gov.
tr) (Sekil 66).

Yizélgimi 218 km?dir. 2023 yili ADNKS gére Evren ilgesinin nifusu 2.952'dir (http://
www.tlik.gov.tr). Sekil 66'da ilce merkezinin gérinimi verilmistir.

Merkez disi mahalleler: Altinbasak, Cebirli, Catalpinar, Demirayak, ibrahimbeyli, inebeyli,
Solakusagi, Torunobasi ve Yusufusagi (sekil 67).

-

Sekil 66- Evren ilgesi merkezi.
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Sekil 67- Evren ilcesi kéyleri (Atlas, 2003'den dizenlenmistir).

GUDUL

Tarihi M. O. 3.000-3.500 yillanna kadar gider. ilgenin kuzeyinden akan Kirmir Cayi
vadisindeki magdaralarda yapilan incelemeler bu bélgede Hitit uygarliginin var oldugunu
gbstermistir. Kirmir Cayi ve cevresi Hitit devletinin yikilmasindan sonra merkezi izmit olan Bitinya
Kralligi'nin topraklarina katilmistir. Kirmir Cayi kenarinda yer alan inézii Mevkii'ndeki magaralar
incelendiginde Hristiyanligin belirgin isaretlerine rastlanir. Gudul ve gevresindeki baglarda ve
kdylerde ¢ikan taslardan, canaklardan, hayvan sekillerinden ve toprak kiiplerden bu bélgenin
Bizans imparatorlugu déneminde de yerlesim alani olarak kullanildigi anlagiimaktadir (http://
www.ankara.gov.tr). 1071 yilinda yapilan Malazgirt Savasi sonucu Anadolu topraklar Selguklu
Tiirklerine acilinca Giidiil ve cevresi de Anadolu Selcuklu devletinin idaresine gecmistir. Ilce
bu devletin hikiimdarlarindan Mesut'un enistesi ve Ankara Emiri (valisi) Sahablddevlet Gudul
Bey tarafindan kurulmus olup yaklasik 850 yillik bir tarihi gegmisi vardir (http://www.ankara.
gov.tr). 1957 yilina kadar Ayas ilcesine bagli bir nahiye iken ayni yil ilce olmustur (Sekil 68).

Yizélgimi 419 km?dir. 2023 yili ADNKS gére Gudil ilgesinin nifusu 8.79'dur (http://
www.ttik.gov.tr).

Mahalleler: Caga, Sorgun, Yesiloz, Adalikuzu, Afsar, Akbasg, Akcakese, Boyali, Cukuréren,
Garipge, Gijgel, Haq.llar, Kadiobasi, Kamanlar, Karacaéren, Kavakozi, Kayi, Kirkkavak,
Meyvabiiki, Ozgalt, Ozkdy, Salihler, Sapanli, Tahtaciérencik, Tagéren ve Yelli (Sekil 69).
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Sekil 69- Gud(il ilcesi merkez digi mahalleler (Atlas, 2003'den dtzenlenmistir).
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HAYMANA

llcenin degisik yorelerinde bulunan tarihi kalintilar ve kazilarda cikartilan eserlerin
incelenmesi, bdlgede Hitit, Frig, Roma ve Bizans uygarliklarinin bir sire var olduklarini
gostermektedir. Bolge, Anadolu'nun Turklesmesinden sonra sirayla Selcuklu ve Osmanli
devletlerinin yonetimine girmistir (http://www.ankara.gov.tr). Haymana'nin adinin verilisi
konusunda iki séylence vardir. Onli Tiirk bilgini Kasgarli Mahmut'un eseri Divan-I Lugat-it
Tirk'te Haymana kelimesinin anlami “mera, otlak veya yesillik” olarak aciklanmistir. ikinci
sOylence ise Selcuklu Tirkleri'nin Anadolu’yu Turklestirmesi olgusuna dayanir. Selguklu
Trkleri 1071 yilinda yapilan Malazgirt Savasi'ndan sonra Anadolu topraklarini istila etmeye
baslamislar ve kendilerine bagl asiretleri de Anadolu’nun degisik yorelerine yerlestirmislerdir
(http://www.ankara.gov.tr).

Bu asiretlerden birisi olan Kaya Asireti de Ankara'nin batisinda yer alan Karacadag ve
simdiki Haymana topraklarina yerlestirilmistir. Bu kabilenin 14. ylzyil baslarindaki lideri
Ertugrul Bey'dir. Bu beyin annesinin adi Hayme Ana’dir. Hayme Ana 6ldigiinde kaplica
yakinlarina gémilmesi uygun gérilmis, Osmanlilarin ilk cekirdedi olan bu asiret, cok sevilen
Hayme Ana’nin hatirasinin ebedilesmesi icin, kaplica ve ¢evresine Hayme Ana adini vermistir.
Bu isim zamanla degiserek Haymana olmustur (http://www.ankara.gov.tr).

Yiuzélcimia 2.367 km?'dir. 2023 yili ADNKS goére Haymana ilcesinin nifusu 26.016'dir
(http://www.tiiik.gov.tr). lice merkezinin gérinimi Sekil 70'de verilmistir.

Mahalleler: Balgikhisar, Bumsuz, Calis, Yenice, Yurtbeyli, Ahirlikuyu, Aktepe, Alahacili,
Altipinar, Atakdy, Bahgecik, Bogdazkaya, Bostanhlyik, Biylikkonakgérmez, Buylkyagc,
Cihansah, Cingirli, Culuk, Catak, Cayraz, Celtek, Celtikli, Demirdzii, Derekdy, Deveci,
Devecipinari, Dikilitas, Durupinar, Durutlar, Emirler, Esen, Eskikisla, Evci, Evliyafaki, Gedik,
Gedikli, Glizelcekale, incirli, Karahoca, Karadmerli, Karapinar, Karastileymanli, Katranc,
Kavakkoy, Kerpigkdy, Kesikkavak, Kizilkoyunlu, Kirazoglu, Kutluhan, Kigiikkonakgérmez,
Kiglkyagci, Saatli, Sarndegirmen, Sarigdl, Sazagasi, Serinyayla, Sirgasaray, Sinanli, Sincik,
Sogulca, Séguttepe, Serefligokozl, Tabakli, Tepekdy, Toycayir, Tirkhiyik, Tirkserefli, Yamak,
Yaprakbayiri, Yaylabeyi, Yenikdy, Yergémdi, Yesilkdy, Yesilyurt ve Yukarisebil (Sekil 71).

Sekil 70- Haymana ilcesi merkezi.
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Haymana
ilcesi siniri

Haymana

Sekil 71- Haymana ilcesi merkezi disindaki mahalleleri (Atlas, 2003'den dtzenlenmistir).

KIZILCAHAMAM

ilk caglara kadar uzanan uzun tarihi boyunca ilce sirayla Yabanabat, Corba isimlerini, en son
olarak da Kizilcahamam ismini almistir. Kurulus tarihi kesin olarak bilinemeyen ilcenin tarihi,
Ankara tarihi ile birlikte incelenir. Bolgede bulunan Hitit Cagdi eserleri ilcenin Milattan 6nceki
devirlerde kuruldugunu géstermektedir. M. O. 12. yiizyllda Friglerin, Kirmir Cayi boyunca
Yabanabat adini verdikleri kenti kurduklari sanilmaktadir. Bu uygarligin ardindan Lidyalilar,
Galatlar, Romalilar, Bizanslilar ve M. O. 333 yilinda da Makedonya Krali Biiyiik iskender’in
bélgede egemenlik kurdugu ilcede bulunan kalintilardan anlasilmistir (http://www.ankara.
gov.tr).
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Bilinen ilk yerlesim merkezi Demirciéren kéyi olup Yabanabat adiyla anilmistir. 1285 yili
Salnamesi'nde “Yabanabat” adiyla anilan yerlesim alani bugiinkii Kizilcahamam ilcesidir. ilce
1296 yilinda Ankara Valisi izzet Pasa tarafindan bugiinkii Pazar beldesine yerlestirilmistir.
ilcenin Cumbhuriyetin ilanina kadar gecen siirede “Corba” adiyla anildigi kayitlardan ve diger
verilerden anlasilmaktadir.1926 yilinda Ankara Valisi Suphi Bey tarafindan bugtinkii yerine
nakledilmistir. Topraginin kirmizi renkli olusu ve bdlgedeki kaplicalardan dolayi Kizilcahamam
adi verilmis olan ilge glinimize kadar bu adla anila gelmistir, ilcede her yil Soguksu Milli Park
icinde “"Soguksu Festivali “ dizenlenmektedir.

Yuzdlgimi 1,785 km?dir. 2023 yili ADNKS gére Kizilcahamam ilgesinin nifusu 26.872'dir
(http://www.tiiik.gov.tr). ilge merkezinin gériinimi Sekil 72'de verilmistir.

Mahalleler: Celtikci, Adakdy, Akdogan, Aksak, Alibey, Alpagut, Asagiadakdy, Asagiganli,
Asagihiyik, Asagikese, Ayvacik, Bademli, Baglica, Bagodren, Balcilar, Basagag, Basoren,
Basoren, Bayirkdy, Belpinar, Bergingatak, Berginyayalar, Beskonak, Bezcikuzéren, Binkoz,
Bulak, Cigir, Cigirler, Calta, Cavuslar, Cectepe, Cirpan, Cukurca, Cukuréren, Degirmenénd,
Demirciéren, Yeni Dereneci, Dogandzli, Doymusbren, Egerlialdren, Egerlibaskdy,
Egerliderekdy, Egerlikozéren, Esenler, Gebeler, Gokbel, Golkdy, Gimele, Glneysaray,
Givem, Hidirlar, igdir, igmir, incegiz, Iyceler, Kalemler, Karaagac, Karacadren, Kasimlar,
Kavakozi, Kinik (Asagi), Kinik (Yukari), Kirkirca, Kirkdy, Kislak, Kizik, Kizilca, Kizilcaéren, Kocalar,
Kurumcu, Kuscudren, Mahkemeagcin, Oglakei, Olucak, Ortakdy, Otaci, Orencik, P.Basdren,
Pazar, Salin, Sarackoy, Saraycik, Saraykoy, Sazak, Semeler, Semer, Sileler, Sahinler, Tahtalar,
Taglica, Turnali, Ugurlu, Ucbas, Uyiicek, Yagcihiiseyin, Yakakaya, Yanik, Yesilkdy, Yildinmcatak,
Yildinmdemirciler, Yildinmhacilar, Yildinméren, Yildinmyaglica, Yukaricanli, Yukarnhlyik,
Yukarikaradren ve Yukarikese (Sekil 73).

Sekil 72- Kizilcahamam ilgesi merkezi.
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razilcahamam
ilcesi sinirl

Az lcaligmam

Sekil 73- Kizilcahamam ilgesi merkezi disindaki mahalleleri (Atlas, 2003'den dtizenlenmistir).

NALLIHAN

Ankara Uzun tarihi suresince, Hitit ve Frig uygarliklarinin, Bitinya Kralligi'nin, Pers
imparatorlugu’nun, Makedon Krali Biiyiik iskender'in, Roma ve Bizans imparatorluklari'nin
egemenliginde kalmis, Misliiman Araplarin istanbul seferleri sirasinda da iki defa Arap
istilasina ugramistir. 1071 yilinda yapilan Malazgirt Savasi'ndan sonra Tirklerin yénetimine
giren kent, Hacli Seferleri sirasinda yeniden Bizanslilarin eline ge¢mistir. Daha sonra tekrar
Turk hakimiyetine giren bu topraklar 6nce Danismentliler Beyligi'nin, daha sonra da Anadolu
Selcuklu Devleti'nin topraklarina katilmistir (http://www.ankara.gov.tr).

Anadolu Selcuklu Devleti'nin 1308 yilinda yikilmasini takiben Candarogullan Beyligi'nin
ydnetimine girmis, Orhan Bey zamaninda ise Osmanli Beyligi topraklarina katilmistir. ilge
merkezi 1599 yilinda vezir Nasuh Pasa’'nin burada bir han yaptirmasiyla olusmus, adini da bu
handan almistir. 300 m?lik bir alani kaplayan bu han gilinlimiizde harap haldedir (http://www.
ankara.gov.tr).

Yuzolcimd 1.967 km?dir. 2023 yili ADNKS gére Nallihan ilgesinin nifusu 26.872'dir
(http://www.tiiik.gov.tr). iice merkezinin gérinimi Sekil 74'de verilmistir.

Mabhalleler: Cayirhan, Sariyar, Akdere, Aksu, Alankdy, Aliefe, Alpagut, Arkutca,
Asagibagdere, Asagibaglica, Asagikavacik, Atca, Aydogmus, Ayman, Belenalan, Belendren,
Beyalan, Beycik, Beydili, Bozyaka, Cendere, Calicaalan, Camalan, Ciller, Cive, Culhalar,
Danisment, Davutoglan, Demirkdy, Derekdy, Dogandere, Dégmeci, Egrikdy, Emremsultan,
Epceler, Ericek, Eymir, Gokgedz, Glizeldz, Hacihasanlar, Hidirlar, islamalani, Kabaca, Kadikdy,
Karacasu, Karahisar, Karahisargdlcik, Karahisarkozlu, Karakdy, Kavakkdy, Kulu, Kuruca,
Kuzucular, Meyildere, Meyilhacilar, Nallidere, Nalligélcik, Nebioglu, Osmankdy, Ozankdy,
Omerseyhler, Osiirler, Sarikaya, Sobran, Sogukkuyu, Subasi, Tekirler, Tekkekoy, Tepekdy,
Uluhan, Ulukdy, Uzundz, Yakapinar, Yenice, Yesilyurt, Yukaribagdere, Yukaribaglica ve
Yukarikavacik.
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Sekil 75- Nallihan ilgesi merkez digindaki mahalleleri (Atlas, 2003'den diizenlenmigtir).

POLATLI

Polath M. O. 3.000 yili civarinda Gordion kenti ve cevresinde kurulmustur. Topraklari
Hitit ve Frig uygarliklarinin, Pers imparatorlugu’nun, Biiyiik Iskender'in, Roma ve Bizans
imparatorluklarinin yénetiminde kalmistir. Bélge 1516 yilinda Yavuz Sultan Selim zamaninda
Osmanli imparatorlugu’nun topraklarina katilmistir (http://www.ankara.gov.tr).
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Bu ilgenin Kurtulus Savasimizda 6nemli bir yeri vardir. Sakarya Savaslari ilgenin Cekirdeksiz,
igciler, inler, Toydemir kdyleri civarinda yapilmistir. Atatiirk bu savastan ilcenin Alagéz kdyiinde
kurulan karargahindan yonetmistir. Bu glnlerin anisini yasatmak icin karargah olarak kullanilan
bu ev bir miize haline getirilmistir. Ankara'yr ele gecirmek isteyen Yunan kuvvetleri Polatli
sininna kadar gelmis ancak Sakarya Savasi'nda yenilerek geri cekilmek zorunda kalmistir
(http://www.ankara.gov.tr).

Tark kuvvetlerinin  Baskomutanlik karargédhi Alagéz kdylnden Polatli'ya tasinmistir.
Bugtinki Polatli ilgesinin 20 km kuzeybatisinda yer alan Yassihoylk kdyl ve gevresi bdlgede
gercek bir tarih baslangici sayilabilir. Sakarya Nehri'nin Porsuk Irmagi ile birlestigi yerin biraz
Stesinde Frig uygarliginin baskenti olan Gordion, kazilar sonucu ortaya ¢ikarilmistir (http://
www.ankara.gov.tr). Bu kent, Blyiik iskender’in Anadolu topragini zapti siirecinde 333-334
yillart arasinda askerleriyle konakladigr sehirdir. Bu cevrede 86 adet timilus, kral mezar ve
kalintilari ile ilce merkezinde timlis ve sehir kalintilar bulunmaktadir. 13. yizyilin ilk yansinda
Menteseogullar Beyligi'nden bazi asiretlerin ilceye geldigi ve Mentese ile Eski Polatli kdyleri
civarlarina yerlestikleri tespit edilmistir. Polat kelimesinin Fars dilinde karsiligi Pulat olup
“cevik, kuvvetli” anlamina gelmektedir (http://www.ankara.gov.tr). Polatli, 1926 yilinda ilge
olmustur (Sekil 76).

Yizélgtimi 3.100 km?dir. 2023 yili ADNKS gére Polatli ilgesinin niifusu 128.378'dir (http://
www.tiiik.gov.tr). llce merkezinin gérinimii Sekil 76'da verilmistir.

Mahalleler: Adatoprakpinar, Avdanli, Avsar, Babayakup, Basri, Beskoprii, Beycegiz,
Beylikkopril, Canakgl, Cekirdeksiz, Cimencegiz, Eskikarsak, Eskikoseler, Eskipolatl, Gedikli,
Gengali, Gilpinar, Gimisyaka, Glndogan, Gires, Hacimusa, Hacimuslu, Haciosmanoglu,
Hacitugrul, Hidirseyh, llica, igciler, inler, Kabakkdy, Karaahmet, Karabenli, Karacaahmet,
Karahamzali, Karailyas, Karakaya, Karakuyu, Karapinar, Karayavsan, Kargali, Kayabasi,
Kiranharmani, Kizilcakisla, Kocahacili, Kusgu, Macun, Mislim, Oguzlar, Olukpinar, Omerler,
Ordekgoli, Ozyurt, Poyraz, Sabanca, Sakarya, Sarihalil, Sarioba, Sazlar, Sinanli, Sincik, Sivri,
Sabanézii, Seyhahmetli, Seyhali, Taspinar, Tatlikuyu, Toydemir, Tifekgioglu, Tirkkarsak,
Tarktaciri, Uzunbeyli, nglnar, Yagcioglu, Yagmurbaba, Yarali, Yassihiytk, Yenice, Yenidogan,
Yenikdseler, Yenimehmetli, Yesiloz, Yildizli ve Yizikbasi (Sekil 77).

Lo a S -

Sekil 76- Polatli ilgesi merkezi.
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Polath
\
|

Polatli
ilcesi sinir

Sekil 77- Polatli ilcesi merkez disindaki mahalleleri (Atlas, 2003'den dlzenlenmistir).

SEREFLIKOCHISAR

M. O. 1.400 ile 1.300 yillari arasinda kurulmus bir yerlesim merkezidir. Selcuklu
imparatorlugu’nun son zamanlan ile Osmanli Beyligi'nin ilk zamanlarinda adi Koghisar'dir.
Selguklu imparatorlugu Dénemi’'nde ilcede yer Alem tepenin etrafinda bir kale ve yiiksekteki
tepede de ikinci bir kale daha bulununur. Hisar kelimesini “kale”, kog kelimesini de “cift”
anlaminda kullanan Turkler, bu iki kelimeyi birlestirmigler ve kente “cift kaleli sehir “ anlamina
gelen Koghisar adini vermislerdir (http://www.ankara.gov.tr). Buglinklii Kochisar ilgesi, Fatih
Sultan Mehmet zamaninda Konya ilinin Aksaray sancagina bagl, daha sonra kurulan Esb-
Kesan (Kulu) ilgesine bagli bir belde olmustur. Kisa bir stire Konya ilinin Cihanbeyli ilcesine
bagl kalan Kochisar, 1891 yilinda ilge haline gelerek Konya iline, 1933 yilinda da Ankara iline
baglanmistir (http://www.ankara.gov.tr) (Sekil 78).

Yiuzolcimi 1.520 km?'dir. 2023 yili ADNKS gére Sereflikoghisar ilgesinin ntfusu 33.140'dir
(http://www.tiiik.gov.tr). ilge merkezinin gériinimi Sekil 78'de verilmistir.
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Mahalleler: Caloren, Devekovan, Gulhiyuk, Kacarli, Acikuyu , Acidz, Akarca, Akin, Aktas,
Aliusagi, Bagobasi, Baltali, Biytkdamlacik, Blylkkisla, Catcat, Cavuskdy, Cayiréni, Cingl,
Degirmenyolu, Deliler, Dogankaya, Eley, Fadill, Gegitli, Hacibektaglh, Hamzali, Haydarli,
Kadincik, Kadiobasi, Karabik, Karamollausagi, Karandere, Kurutlutepe, Kiglkdamlacik,
Musular, Odunbogazi, Palazobasi, Sadikli, Seymenli, Sanlikisla, Sekerkody, Sereflidavutlu,
Seyhli, Uzengilik, Vayvay, Yanlizpinar, Yaziségit, Yesilyurt ve Yusufkuyusu (Sekil 79).

Sekil 78- Sereflikochisar ilcesi merkezi.

Sereflikochisar

ilcesi siniri

Sereflikoghisar

Sekil 79- Sereflikochisar ilgesi merkez disindaki mahalleler (Atlas, 2003'den dlzenlenmigtir).
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2. BOLUM

ANKARA iLiNiN GENEL JEOLOJi OZELLIKLERI

Ankara ili 1/100.000 &lcekli;

G28, G29, H25, H26, H27, H28, H29, H30, H31, i27, 128, 129, 130,427, J28, j29, J30, J31,

K30 ve K31 paftalari olmak lzere 20 pafta alani icindedir (Sekil 80).

82

1/25.000 &lgekli paftalar konumuna goére;

G28-c2, c3, c4

G29-c1, c3, ¢4, d1, d2i d3, d4

H25-c1, c2, c3, c4

H26-a3, a4, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4

H27-a3, a4, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4

H28- a1, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4
H29- a1, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4
H30- a1, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4
H31- a1, a4, d1, d4

i27- a2, b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3

i28- a1, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4
i29- a1, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4
i30- a1, a2, a3, a4, b1, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d4

J27-c1,c2, c3

J28- a1, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, c1, c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4
J29- a1, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, c1,d1, d2, d3, d4
J30- a1, a2, a3, a4, b1, b3, b4, c1, c2, c3, d2
J31-d1,d2,d3, d4

K30- b1, b2, b3, c1, c2, ¢3, c4, d1, d2, d3, d4

K31- a1, a2, a3, a4, b1, b4, d1, d2 paftalar icinde kalmaktadir (Sekil 80).
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Sekil 80- Ankara ilinin 1/100.000 Sl¢ekli paftalardaki konumu (1/25.000 Slcekli
sayisallastinlmis jeoloji haritalari indeks haritasindan diizenlenmistir (http://www.mta.gov.tr).

ANKARA iLiNiN JEOLOJISI

Ankara ilinde metamorfik, plutonik (magmatik)-ofiyolitik, volkanik ve sedimanter olmak
tizere 4 tlr kaya toplulugu bulunmaktadir (Sekil 81, 82). Metamorfik kayalar; ofiyolitik, volkanik
ve sedimanter kayalarin tektonik hareketlerle yiksek basing ve sicaklik altinda bagkalagim
gecirmeleri olayidir. Plitonik kayalar magmanin yerin derinliklerinde sogumasiyla olusur.
Ofiyolitik kayalar eski okyanus dibi havzalarina ait kayalardir. Volkanik kayalar magmanin
yerylzine ¢ikmasi ile sedimanter kayalar ise deniz, gél ve akarsularda sedimanlarin ¢dkelmesi
ile olusur.

Ankara’nin jeolojisine iligskin ilk calismalar 1850°li yillara kadar uzanir. Ayrinti calismalar
ise 1930lu yillardan itibaren baglamistir. ilk 6nemli calisma Chaput'a (1931) aittir. Ankara il
sinirlari iginde kalan alanlar Torid Anatolit Platformu ve Kirsehir Bloku tizerinde olup, farkli
jeolojik 6zelliklere sahip kayaglardan olusmaktadir. En yasli birimler, derinlesen bir denize ait
cokellerin bugline gelen izleri olan Triyas yagli (251-199 milyon yil 6nce) metamorfiklerdir.
Kita sevinden kopan Karbonifer-Permiyen (359-251 milyon yil &ncesi) kayag bloklari ¢ékelime
eslik etmistir. Okyanusun, Paleotetisin kapanmasi sonucu su Ustline ¢ikan bu kayalar Liyas'ta
acilmaya baslayan yeni bir okyanusun, Neotetis, ¢okelleri ile 6rtilmeye baglamistir. Ayni
dénemdeki volkanik aktivite Griint kayaglar (aglomera, tif, bazalt) gelismeye baglamistir.

Kretase'den (145 milyon yil énce) itibaren bolgede etkin olan sikisma sonucu Neotetisin
malzemesi kita kabugu lizerinde c¢ikarak Eldivan Ofiyolit toplulugu ve Derekdy Ofiyolitli
Melanji olarak adlandirilan kayag¢ karmasiklari meydana gelmistir. Tektonik aktiviteler sonucu
Ust Kretase'den itibaren baslayan derinlesme ile derin deniz kayaclari tiirbiditler cokelmeye
baslamistir. Paleosen’de (65-55 milyon yil 6nce) 6nemli bir granitik magma sokulumu
yasanmistir.

Eosen’de (55-34 milyon yil 6nce) karasallasma baslamis ve hem denizel hem de karasal
ortamlarda kayaglar olusmustur. Oligosen’de ise (34-23 milyon yil 6nce) evoporitik géllerde
jipsler ¢okelmistir. Miyosen déneminde tektonik etkiler nemli volkanik aktiviteleri tetiklemis
ve andezit, tif, aglomera olusumlari genisalanlar kaplamisti. En geng volkanik aktivite
Pliyosen yasli (5,3-2,5 milyon yil 6nce) Bozdag bazaltlarini Gretmistir. Pliyosen sonlarinda
volkanik aktivite durmustur. Ankara ilindeki en geng jeolojik olusumlar ise Kuvaterner yagindaki
(2,5-0,017 milyon yil 6nce) eski ve giincel allvyonlardir.
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Sekil 81- Ankara ilinin 1/650.000 &lcekli jeoloji haritasi (MTA, 2009).
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Sekil 82 - Ankara ili 1/850.000 é&lcekli jeoloji haritasi agiklamalari (MTA, 2009).
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ANKARA Tarihi

Ankara ili kapsaminda yiizeyleyen kaya birimleri stratigrafik iliskilerine ve yaslarina gére
gruplandirilarak, basliklar halinde asagida anlatilmistir.

Kaya birimlerinin anlatimi sirasinda ifade edilen yaslandirmayla ilgili adlar (Ornegin
Permiyen, Jura, Kretase, Eosen gibi) ve yil olarak karsiligi (299-255, 199-145, 145-65 milyon
yil arasi gibi) igin verilen jeolojik zaman cizelgelerine bakilabilir (Sekil 83-86).

Kaya birimlerinin dagilimlarini gésteren 1/100.000 Slcekli paftalar ile bu paftalara ait
aciklamalar ile stratigrafik iliskileri gosteren kesitler sirasiyla Sekil 87-111 arasinda verilmistir.
Paftalarin verilis sirasi ilin kuzeyinden giineyine dogrudur. Farkli paftalarda ayni kaya birimi
ylizeylemesi olabileceginden tekrardan kaginmak icin paftalar topluca verilmistir.

Kaya biriminin dagilim goésterdigi paftanin numarasi ve birimin haritada hangi simge ile
gosterildigi verilmistir. Birimlerin haritalardaki dagilimini gérmek igin, verilen pafta numarasi
ve haritada gosterilen simgesinden takip edilerek, her paftanin ilgili agiklamasina bakilmasi
gerekir.

Olaylar

Ik gok hiicreli hayvantar,
Diinyada olasih buzul dénemi,
Rodinyanin pargalanmaya
baglamasi,

lik Akritark yayilim.

Reodinya olugumu.

Iik kompleks tek hiicreli yagam

Oksijen atmosferine gegis.

Basit tek hiicreli yagama gegis,

4.1 milyar yil - Bilinen en eski kaya.
4.4 milyar yil - Bilinen en eski mineral.
4.57 milyar yil - Dinyanin olugumu.

Sekil 83- Jeolojik zaman cizelgesi (Prekambriyen) (ISC, 2010).
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ANKARA

4187227
4213426

Olaylar

Permiyen toplu yok olusu.

Diinya tizerindeki yagsamin
% 95'i yok oldu.

Béceklerin gogalmasi,
ilk strtingenler,
kémir ormanlari,

Buyiik ilkel agaglar,
Ik kara omurgalilari.

Suda ve karada yasayan
hayvanlar (amfibiyenler),
Karayosunlari ve at kuyruklarinir
ortaya cikis, ilk tohumlu
bitkilerin olusumu.

ilk damarh kara bitkileri,
Ik geneli balik.

Omurgasizlarin gogalmasi,
Ik kara bitkileri.

Kambriyen patlamasi ve
canlilarda biyiik gogalma.

Sekil 84- Jeolojik zaman cizelgesi (Paleozoyik) (ISC, 2010).
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Cag [ﬁfy';”,,?,f,‘, Olaylar

R eeeeeee— —
70.6 0.6
83.510.7
85.8 10.7
~ 886

936408 | pinozorlarin zirveye ulagmasi ve
99609 || yokolmalari.

Devir

1120410 | Iiksel plasentali memeliler.
125.04£1.0
130.0+1.5

~133.9

Marsupiyal memeliler, ilk kuslar,
67.7 £3. it Pl
W eas ilk cicekli bitkiler

ik dinozorlar, yumurtlayan
2370220 |  memeliler, Pangea’nin Gondwana

~245.9 ve Lavrazya'ya ayriimasi.

Sekil 85- Jeolojik zaman cizelgesi (Mesozoyik) (ISC, 2010).
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Devre Cag ﬁ?ﬁﬂ Olaylar

Bzl gadinin sonu ve modem medeniyetierin ylksallg
Holpsen 0.0117 Bircok memell thrtinin yok olugu, Modsr insarn ortaya Gikigt

0.126
Pleyistosen 0.781

B 1.808
2.588
3.600
5.332
7.246
11.608
13.82
15.97
2043

| KUVATERNER [ Devir

Modern memelilerin ilk ortaya gikisi

65.5 +0.3
Sekil 86- Jeolojik zaman ¢izelgesi (Senozoyik) (ISC, 2010°dan Sahin, 2012).
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Sekil 87 —Ankara ili kuzeyl Guivem dolayinin jeoloji haritasi (1/100.000 o/gek/l G28 ve G29
paftalari) (G28: Sevin ve Aksay, 2002 ve G29: Bilginer ve diderleri, 2002'den dizenlenmistir).

: Karasivri volkaniti: Dasi mm
S famm
umm roklastiklerl: TUf,
] e g
E lnFWmiMﬂiWhMMWWM
- mmmmmmuqm“
Andssta, decke, agglmerate

- i« : I:Nnﬂll(mw.r.m
B e

r bt tiin

Kiglakay formasyonu: Konglomara, kumtagi, camurtasi, kiregtagi

— murmmmwwww

_ Y-h-rhnuww Kurstrbi s s R

‘fenipzar lrmation: Sandstans, shale, Imastond, fulf

Uls Kumtags, syl Kiresta
Uiz fomation; Savcilane, shale, corglomerale, msakne.

- Sogukgam formasyonu: Yar palajik gari Kiregtag:, kalsitirbidit

B e
. =

- Yilanh anrnm ummmm

sandsfong, Smesfone

- wummmmm%mmmm'm
m Yadigblier formasyonu: Aynimamis Mum nM metagranit, matalav, 5kst, mermer
fetagranite, mifabe, schisl marbis

mwmmm-mmmm

Sekil 88 -G28 paftasi agiklamalari (Sevin ve Aksay, 2002).
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Sekil 89 -G29 paftasi aciklamalari (Bilginer ve digerleri, 2002).

Aliivyon
Aluviom
Traverten
Travertine
Taraca dolgusu
Farrace il
Orencik formasy Gevsel § kongl a, | 51, kiltasgi
Grencik ion: Loosely
Yoriik ilyesl: Golsel kiregtagi
Yariik mamber: Lacustrine fmesfone
Ozlii bazalt: Bazalt, tif
Ozlil basalt: Basal, tuff
Bak k volkaniti: Andezit, dasit, pi tik kayag
Bakacakiape volsanics: Andasite, dacife, pmdaa&c ook
Devedren volkaniti: Dasit, andazil. piroklastik kayag
Devetiren volcanics: Dacite, andesite, pyroclastic ook
Ihcadere volkaniti: Andezit, bazalt, piroklastik kayag
licadere volsanics: Andesite, basalt, pyrociastic rock
Kirazdag: volkaniti: Andezit, piroklastik kayag
Kirazdagi vofeanics: Andesile, pyrociastic rack
Karasivri volkaniti: Dasit, riyolit, tif
Karashi vofcanics; Dacite, tyolits, tuff
Uludera tikleri: Taf, ang tafit
Ulrdere pyroclastic: Tuff, agglomerale, (ufifte
Hangili formasyonu: Kumtas:, kiltasi, killi kirectas:, di cort, tiifit, b
Hanvi formation: i clayey limaslone, distomite, cher, tulfite, conglomerals

Safranbol N litli kiregtagi, mam
Safranboly hrmsrian. Limestane with Nummuiites, marl

Kishakby fo Hltnnod ol ;

Dogani dyesi: And dasit,

Dmmmmmmmm dacile,

Meyildere volkaniti : Andezit, dasit, aglomera
Meyiiders voloanics : Andestle, dactte, agglomerate

Hizitgay Cong d dstane |

Abant formasyonu: Bloklu flis
Abant formation: Wildflysch

Yanlpuar fonmyonu‘ l(um!ual. gsyl' kiregtag, tof
Yenipazar shale, f tuff

Ulus for y Kumtass, seyl, kongl kirelag
Ulus farmatian: 5 shale, fi

Sogukgam formasyonu: Yan pelajik ¢értlii kiregtasi, kalsitirbidit
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Sekil 90 —Ankara ili kuzeybatisi Nallihan dolayinin jeOIOjI haritasi
(1/100.000 Slgekli H25 ve H26 paftalari) (H25: Gedik ve Aksay, 2002 ve H26:
Timur ve Aksay, 2002'den dlzenlenmistir).

Aradars vofbanet; Arduc, Banal, okt kayag

i
|

Ay, KN krnstag, diyaborit, et

ey dxvtis: CompTle YT CTiom rve e

B oo

B K

- mmmwmm

w_mnu—n——
Rt e
g . Taodikos ¢ Eapesom ke
- Wayhiiers okant: AnouzE, S, agiemara
i i AR B0 T
Rt iyesis Kumiags, mars, Heaglomars, kirsiags
B ey

‘Satviganar harmasyens: Rasial kragens|
Pretentar .

- [T —————

B =

Tarakls yeat: Humtm, dilomn, s, Kisgiag
T e Sarer: conghimmente, 4, fewwam

Himardail dymsi: Kirsctay, seryl
s wwader L, 548

Sapat s T it
B vt Te 1

- Epirmansad Syeal: Palafh v yan gk Vg
Wi

Solribwart fammas s Vot w_ﬂ Kiragiayi, ksl
Sttt I (MY N, okt

- S

ﬂr.‘."‘"‘.,_"‘ﬁ‘.'."“""

" .-“.“

pteetipaay

“_a-u-h.—-n-m

L e
Wl e

RN A G SO MONN I, 1 B

Sekil 91 —H25 paftasi agiklamalari (Gedik ve Aksay, 2002).
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S
[}
B
e
@

=
&

o
@

Tarihi ® Jeolojisi @ Madenler @ Doga

g
’

Ll

%
5
E

Urug formasyom: Konglomars, kumtags, gamartags

Bakacakispe vomanitl; Andeat, Kabds

|

mwb%m Iﬂw..klll %%mmm

MD g’ﬁzm Kaonglomara, m&m marn, kiregtags

woskanitl: Andezit, aglomera

Kuzilgay forma; : Kanglomara, kumiig, {arasal
_‘-E'l)‘ Eypony: T, 1 AMUrtag) /]

Kabala i K .

Ww:mnm

Yen « for a 4
i i s vk B 2 4

Tarakls lyosi: Kumtag), konglomera, mam, Kiregtag

e
e v
Ehemsmy i
Retuay s

Gikgekaya metamartitlert: Klorit-serisit il .
o m-'ﬂ' lat, metabeazik lav, kalkgist

Egrikby marmer itposi: Rokristalis kirogtags, mermer

[ ]
E=
B
[ |
B
22755
[ ]
[ ]
=
=R
Y
BT
=]
[
]
[ ]
]
[~ ]

s Spifit, Kumtag, kiregtag vi. g ok s sl
" ‘muntnwum.mmfrm

Foetl kiralng,

ity

Otluk
ft
mnmumm Marmar
Kapmpvar mavbie: Marhie

Giktape metamortitior: Siat, metagranit, metariyolit, metabiit
Getupe mettmarbics: Sohit, metagraikte, mel ¥, mefabaciy

Sekil 92 -H26 paftasi agiklamalari (Timur ve Aksay, 2002).
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Sekil 93 ~Ankara ilinin kuzeyi Beypazari-Cayirhan dolayinin jeoloji haritasi
(1/100.000 Slcekli H27 paftasi) (Akbas ve digerleri, 2002'den dlzenlenmisgtir).

| s
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ANKARA

Aluivyon yelpazesi
Afluvial fan

| Yamac molozu
Slope debnis

Gl Loosely

Orencik formasyonu: Gevsek t Imug kongl a, kumtas, kiltagi

Urug fomasyonu: Kongl h 1, ¢ E
Uris frmation: Congy b

Bakacakiepe volkaniti: Andezit, dasit, piroklastik kayag
| Bakacaklepe volcanics: Andesite, dacite. pyrociastic rock

Devedren volkaniti: Dasit, andezit, piroklastik kayag
Devedren Dacite, andasite, pyrociastic rock

e volkaniti: Andezit, bazalt, piroklastik kayag
] Meadere votcanics: Andesite, basalt, pyroclastic rock

Kirazdag volkaniti: Andezit, piroklastik kayag
g volcanics: Andesie, pyroclastic rock

Uludere pi tikleri: Thf, agl tifit

Uludiere pyrociastics: Tuff, agglomerate, fuffite

Hangili formasyonu: Kumlam, kiltasy, killi klrw;tngl, diyatomit, gért, ﬂ.ifil ko
Hangili clayey fi chert, tuffits,

Gemicikdy formasyonu: Konglomera, kumtasi, kiltasi, marn, kirectasi

yohu; Resifal kiregtag:
Raefal mestone

Yenipazar formasyonu: Kumtag, seyl, kiregtas, tif
Yenipazar formation: Sandstone, shals, fimestone, tuff

Tarakh Oyesi: Kumtag:, Imnglomara. marn, kiregtag:
Tarakh member: mard, i

Degirmendzi tyesi: Pelajik ve yan pelajik Im'ao;tagl
Dedimmendzd member. Pelagic and hemipelagic lime

Sogukcam formasyonu: Yar: pelajik ¢ortlil kirectag, kalsitiirbidit

Mud f y Volk

: kumtas, 1iif, aglomera, bazalt
Mudurmu formation: Vol e sand basal

Karakaya grubu / Karakaya group
Gokeekaya metamorfitieri: Klorit -serisit sist, fillit, metabazik Iav, kalksist
Gilkgakaya metamorphics: Chiorite-sertsite schist, filite, metabasic lava, caics

Sekil 94 -H27 paftasi agiklamalari (Akbas ve digerleri, 2002).
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Sekil 95 —Ankara ilinin kuzeyi Gidtl-Ayas dolayinin jeoloji haritasi (1/100.000 Sl¢ekli H28
paftasi) (Altun ve digerleri, 2002'den dizenlenmistir).
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Aliivyon
Alvium

Yamag molozu

Slope debris

Eski alivyon yelpazesi
O alludal fan

Brencik formasyonu: Gevsgek tutturulmug konglomera, kumtasi, kiltag:
Orencik formation: Leosaly i o claystona

I.lme funnasyunu Caklltul. kumtaql, ;munngl

Urug

Bakacakiepe volkanit: Andezit, dasit, piroklastik kayag
Bakacaktepe volcanics: Andesite, dacite, pyroclastic rock

Devedren volkaniti: Dasit, andezit, piroklastik kayag
Devedren volcanics: Dacile, andeslle, pyroclastic rock

liicadere volkaniti: Andezit, bazalt, plrokmult kayag
Jicadsre volkanics; Andesite, basat, Ppyrociasiic mck

Uludere piroklastikleri: Tuf, tafit
Ulnders pyroclastics: Tuff, aggiomerate, tuffite

Hangill Ku kiltag1, killi kiregtag! it, gort, tiifit,
Hangili farmation: faystone, clayey fimastane, diafomite, ch‘t tuffite, congiomerate
Giiveng yonu: Kiregtasy, kongla g1, marn
Givang o Limesfons, cong mart
Kunlqayformasyonu-xabﬂarﬂyas} marn, kongl kiregt
Kzifgzy foi member: mari; fi

Granit, g diyorit
Bsypazangramwsmm

Sogukgam formasyonu: Yan pelajik gortlil kiregtag, kalsittrbidit

LG cherty

P y Kumtagi, kiftagi, seyl, bazik volkanit ve piroklastikler; bioklar: Pk: Permiyen kiregtag:
Karatape formation: 1 faystone, shale, basic voicanics and pyroclastic rocks; biocks: Pk: Panmiyen lmestone

Gokgekaya metamorfitleri: Klorit - serisit gist, fillit, metabazik lav, kalkgist
Giikgakaya metamomhics: Clorits - serfsie schist, fllts, mefabasic fava, calcsohist

Sekil 96 —-H28 paftasi agiklamalari (Altun ve digerleri, 2002).
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b F!ih y 3 .:jlz::
L{*?J'f. T ST

Sekil 97 —Ankara ilinin kuzeyi Ankara merkez ile Kizilcahamam arasinin jeoloji haritasi
(1/100.000 8lgekli H29 paftasi) (Duru ve Aksay, 2002'den dizenlenmistir).
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H

Temg

Allvyon
Abevium

Taraga dolgusu
Tarrace fift

Orencik formasyonu: Gevsek t imus kumtasi, kiltag:
Orencik formation: Loossly i claysions

Ozl bazalt: Bazalt, tif
Ozill basall: Basaf, luff

Bakacaktepe volkaniti: Andezlt, dasit, piroklastik kayag
Bakscaktepe volcanies: Andesite, dasile, pyrociasiic rock

Devediren volkaniti: Dasit, andezit, pdroldasﬁk kayag
Devedren yolcanics: Dacie, andesite, pyrocasiic rock

Ihcadere volkaniti: Andezit, bazalt, pirokiastik kayag
Mhicadare voltanics: Andesite, Basalf, pyrocistic rck

Kirazdagi volkaniti: kayag
Kirazdiagh volcanics: Andlesile, pyroclsstic rock

Karasivri volkaniti: Dasit, riyolit; tif
Kavasivri volcanics; Dacife, myaiite, fuff

Ulud tikleri: Taf, _,' , bilfit
whm;wmﬂr Tunf, apgiomerate, huffits
Hangill formasyonu: Kumtag, kiltag:, killi kiretas:, cort, tifit,

Hangit formetion: Sandstons, claystons, clayey imestons, disfomile, cﬁsrthm‘s conglomerate

I Kong| ) Iditagi, marn, kiregtagi
iciky formation; G claysinne, maff.{;:eﬁme

Guwng formasyonu: Kiregtag:, konglomera, kumtag, marn
Gilvang n; Limestone, conglomevats, sandsfone, e

Andezit, dasit,
Meyidere volcanics: Andesils, dacile, agglomersts

le'péyhrrm‘u- i: Cong ¥ I 3] ¢ i
Kabalar dyesi: K g1, marn, kongl , kiregtas
i1 mari, s
idi: Granit, diyorit
Bevpazaﬂ praﬂaﬁ Grarife, gramdnm

51, seyl, kiregtag, tlf
vmmﬁmmmmm

Kapakl dyesi: Ol ' 51, seyl, serpantinit, radyolarit, volkanit vb.
Kapat: dyest: O shife, dhiotarits, volcanics efc.

Sofukeam formasyonu: Yan pelajik ¢ortl kiregtag, kalsitiirbidit
Sagukgam formmation: Hemipetaglc cherly Imestons, calcturbidite

Bayirkdy f ¥ v
Bayiriidy ni: Sandhine, mud: , fimestone

¥ s, kiltasi, geyl, bazik volkanit ve pirokiastikier, blok
Kmmmmmrmmm melasandsiong, ciaysione, shafe, basic voleanics and pyrocigstics: biock; Pk © Permian fime

Kegikaya kiregtag: Oyesl: Neritik kiregtas:
Kegikaya fmestone member: Naritie lmestone

Sekil 98 —-H29 paftasi agiklamalari (Duru ve Aksay, 2002).
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Sekil 99 —Ankara ilinin kuzeyi ve kuzeydogusu Kalecik-Akyurt-Cubuk-Candir arasinin
jeoloji haritasi (1/100.000 Slgekli H30 paftasi) (Dénmez ve Akgay, 2010'dan dtizenlenmistir).
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povise)

byt

Sl g

Bazkr u: Jem. Gamurtamy, burriags, AN

Bkt MY Gy, mUsTn, s Bt
Horatacom toresmyoes- G i, ke
- Aavsingay humatonr: Canglometate, sndsiane
w Falveik valiamit: D
7 Malak woiante: Doske

SEETEN - Agiion volkarat Hasab, pbchbisbim
o] e venan: Basek, gyrocsistes

Gt Hangib frrmasysnu: Wi, oy, mam, W8l kreguay, b, jle
i “mbrurn ot 3

At
pasdatng, A

- Fukanarmiriar wotkanti: Bazah, gl
VilkarisTier VOGN Bl 1TSS
Supae vubuiit Riyali, G3HL IQHTIL porit
Bt ryess: Dasit
vcn mamber Docte
Purln Uymal: Parll
B rirst.
- ittty el
- e R A e e

R, AN, bass s, st e, lcalessiler
il e b ey

Fonscrie bvatian Oyeal: Prisfh ki Miregey, -._:._-.--u- -
b e cutatiey

- ﬂ—ﬂ!muwmmumumumm-mm—mm—-——
i, 39 W Sk, aenditoos.

Aarzbural, ik, gabos, bk ba, andali, o, Mrmoiogs gL
e FATKY, GASTD, b, IEkYe, T b, guker £

- Gafira, cyatias
Gt st

Serpastinl, gecdalt il AL o sksesn

- Scgubcam mrmsayon: B Kend v pymnA kinguy

N —— -wm

iy et B, by, 1 i
] S

= I Wi byt e, blsRrasan
vl vt se auerter dimaniate sy Weenoss
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Sekil 100 -H30 paftasi agiklamalari (Dénmez ve Akcay, 2010).
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Sekil 101 —Ankara ilinin batisi Polatli ve Ayas arasinin jeoloji haritasi
(1/100.000 Slcekli 128 paftasi) (Bilgin ve digerleri, 2009'dan dizenlenmistir).
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Alvyon
o

Taraga

Karaahmet formasyonu: Silttag, kiltagi, camurtas:, kumtasi, cakiltag:
o A i

= | Karaahmet formasyonu yelpaze iiyesi: Cakiltag:, camurtag
|| Karsahmet formation fan member- Conglomerate, mudstars
-| Karaahmet formasyonu gélsel gkel Oyesi: sllﬂlgl.hilnw

Nwh romumml Gakiltag:, kumtag, gnhﬁ ldmt;ln.u wolkanitler, jips
volcanic rocks, gypsium

R Alagiiz formasyonu volkanit lyesi
.’n,iw. PN | wiagaiz formation voleanic member

Alagtiz formasyonu gil iyesi: Kiregtag:
Alagtz formation [acustrne member: Limestons

Alagéz formasyonu yelpaze-akarsu liyesi: Gakltag, kumtagi, murhg
Alagaz ion fan-fiuvial member: G

Sanoba formasyonu: Cakiltag:, kumtas:, silttagy, marn, killl kiregtas, jips
Sanoba ian: G sittstorns, marl, argillacecus

, gypsium

Sanoba formasyonu gol diyesi: Marn, killi kiregtas), silttagi
Sanoba ion I i Marl, arg [ siltstone, gypsum

Sanoba lormumu y.lnu-llum lyesi: Cakiltag:, kumtag, cakilh kumtags, silttagi, kumiu silttag
Sanoba fun-fhrvial gravely siistone, sandy sillstone

Hangili Y K stag mlm.kuml.ql.o&ﬂ.lllklm;hql
Hangil farmation: Argit warl, cherty B

Hangili formasyonu iist yelpaze tiyesi: qu.khnmlmlg gakiltagi, kumtagi, IIM m
Hangili formation upper fan member: Loosaly

Hanglli formasyonu kiregtag: Oyesi: Kiregtagi
Hangili i member: Lir

Tt ‘.‘«, Hangili formasyonu bazalt liyesi: Bazalt
"‘B K.n\.?;a Hangil basalt Basalt

silttag!
sillstone

Balkuyumcu volkaniti: Andezit
Batkuyumeu volcanics: Andesile

Tekke volkaniti: Bazalt, andezit, tiiff, aglomera
Tekke volcanics: Basall, andesite, Wff, agglomerate

Tekke velkanili bazalt lyesi: Bazalt
Tekke volcanics basalt member: Basalt

Tekke volkaniti andezit liyesi: Andezit
Tekke volcanics andesite member: Andesile

Tekke wlmlutul’-#unm Tiyesi: Tif, qlomm
Tekke

Abdilsselamdafi volkanit Iumlm Andezit, bazalt, t0f, aglomera ve Triyas,
Jura-Kretase yagh kll:fl‘\ blol
o volral fex: Arrdesite, basall, Wi, aggiomerate and Triassic,
Iurassic-Cl aged blocks
Beldede formasyonu: Gakiltag:, kumtag), mam
Befdeds ion: mar

seyl
Eskipotatii formafion: Sandstone, shale
Alca hﬂnuwnu I(Ianl olistolitli wlhnlk malzemell kinnbilar

Alei with I
fi 4 kiltag, kumtagi, geyl, b
Congh shale, li
¥ Marn, kumtagi, ¢ $
L Y iiyesi: Kiregtag)
i yyabag: member: L

Galdad formation: Reefal imestone

Sekil 102 —i28 paftasi aciklamalari (Bilgin ve digerleri, 2009).
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4 p ¥ B n 50 d e
Sekil 103 ~Ankara ilinin glneyi Etimesgut-Sincan-Golbagi-Kargedik-Derekdy arasinin
jeoloji haritasi (1/100.000 &lcekli 129 paftasi) (Akyirek ve digerleri, 1997'den dizenlenmistir).
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Advyon; kum, gakil
Al sand, gravel

‘Gilbag: formasyomu | konglomers, kumiags, Gamurtsp
Gty fowrmation ; compinamanele, sandarans, mudsione

Bozdng bazalts ; bazalt
Bozdag bagalt ; basatt

Oguhey dasitl ; dasit
Oultrey dacite ; dacie

7| Tehke volkanitl ; andezit, trakiandezit, i, agbomera
Tadkke vidkamics ; andesite, trachyandesite, tuff agglomerste

Bozlur ait ips Gyesl; jips, gamurtage
Gyps tothi Bazhe gvinsurn, mudstane
ankfl gamartag:, kumtags

Kizshermat formtion ; run‘l:nhwvdmmm sandstons

Mamak farmasyonu; aglomera, tif, andezit
Marmak farmation; agglanmerate, i, andesite

+ humntaga, silttag, marn, i, ips,

" biturningus shale

Humartas formasyomu ; konglomera, kumtag, silttag
Kumartag farmation [ conplomenats, Sandstans, ailtstone

Gayraz mam,

| Eskipotath formasyonu ; kumtag, marn, Kiregtag:
£ it farmatian, Dimest

Duirititagiar 1 sandstong; shals,
sandy Imastams

Galdag + alall ki

Galdagd formation, algal imestara

Haymara g enmtag,

Haymana formastion Mdmmm aanatang, £hak

i e
mﬁmm,mmwm

Volkanither ; bazalt
Virlcaics ; basalt

Hangl farmtion | sandsione, sitstone. mar, cliyey Nmestans, tuff, gypeum,

Biskinceders mmnu konglomera, kumitag, gamurtag, marm ve fips
sanslong, mdstong, mar and gypsam

Cayraz formation ; mnmmmn mari, conglomerate

mhqhiwnu\mu konglomera, kumiags, gayl, kil kregtag, kb kiregtag

iy gabro, diyabaz, volkanit kargms
Derekoy mmom;mmw it is camposed of serpentiits, gabbiro, diabase and valconics
having chaatic relationships
Moliaresul farmasyonnn it {Qst Jura) kiregtag: bloklan
Limastane biocks of Lipper Jurassic age beioaging o the Modaresal formation
mmmm

ks whtne agas are inknown

IPedajik arakatiil volkanitier ; spilit, bazalt v diyabazdan ohepan volkanitier e

M&“m’aﬁ af, valcanics composed af spilte, hasalt and diabase

with intergatations of radintarites, m.dnnne and cherty limestone

Gl kirsgtags ; kwmizs renkd] Bl kiregtag:
Cheriy fimesione ; red colouresd cherty Timsstans

3 inee tansll
R e M S T A

Uttramatittar ; dunit; piroksenit, amfibolit
; dunite, a

‘I-—-r-- i beya, k bant ve

dunit, peridotit, pircksenit
paridfatite,

kiregtagp
Akbayir farmation ; white, cream and rad coloured fmmestone with silicifed bands and nodul

aglomera, volkaronit, smmonit fosili

mm Wmm:mam«xwmm
Liegstung with ammwamies

Mg iregtag iyesi ; resifal kivegtag
Hifirg Wemesinne member ; rewfal fimestons

Haranogian formasyanu | konglomera, luntag:, sitttag, kumlu kiregtag
Hnsanngian formation | penplanmecals; sandslon, sistane, smdy limestane

Tk 1 Hagikaya : gri, beyaz
Iwrmm»an;mmwmnm

Ortakiy farmasyan ; spilit, diyakaz, ], volkaranit, aglomara

meahor kiregtap Gyes! ; volkanitierle ilsel Ryl kiregtagiar
fenrafior fimestane marmber ; fmestone faving original rEliorshi with vofcanics

Radyolasit iyesi ; radyalarkt, pamurtap
Radalarite member ; Radiotarite, midsdon

kumtas

m;ml.w—:. metavolkanit

- Purmo-Kartonifer yagh ki blogi

Parmiyen yagh kiragtag: blogu
Limestomne tlock of Permian age

Hisarkiy formasyam ; volloanik cakilh konglonsera, kumtegp, gamurtag, kiregtag
skl formaton ;conplearse with gravels af valcanics, samfsfone, mudions, - mmﬂm‘u“ﬂ
stove

mmw palajik killi kiregtags, radyolarit, gamurtag i ooy ki, i
aratabkalan Bt irui e
mwmmmr pelagic clayey fmestone, ridines, madstons s ; dark green coloured, thin o

Kismitags, (e — Emir formasyony ; muskovit-kuvars gist, seristt-korkt-kuvars gise, serisit-kiorit gist,
A - : o Amc e arts SOIoe paltechilete-quarte schist savvhe-chiosbe
mmm af swndstone, canglomerate, mucdtons m\;& s

Dlistostrom ; Eldivan zmily kaya tirkeri
Olistaatrarme ; i fs compased of the Focks derived from the Eldivan
ophiakte complex

Sekil 104 —i29 paftasi aciklamalari (Akytirek ve digerleri, 1997).
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i

Sekil 105 ~Ankara ilinin dogusu Elmadag-Bala arasinin jeoloji haritasi (1/100.000 &lgekli
130 paftasi) (Dénmez ve digerleri, 2008’den dlzenlenmistir).
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By
o] s i

Thln Balay formasyone Caitag, KusTiag), ¢amu ey
. Saistevti. il

ilar wolkaniti: Bazatils lav ve pirokiasibier

Epilar pokarics: Buniic e and pyroclasties

m Fohumsar volkaniisri: Dasit, iyolit va piroklisokisr

£ A Tt vokanics: Dacie, myolis and ppm oty
Wlbmm mﬂmm-ﬁ'ﬂ'nl&llu

artatone. ey et ymam

Wiermaiany forasanyirus: Gakiltagl, Kumieg, siiiag v,
Fsmnartag faniiion Conghvsa. saisicee, sfwne st

Andezh, dask

Anteste, tcts, sl

. ~ i
s umaion: Camglemianale, sandsana. midsdne, grpsun
Al P RS————

Sk mpnere e Gypim, ankydvile; g, i
n -Hilsayingaz! valkaniti: Anduzit, traksndesit, ¥, aglasars
% sy sl "

et vbbaniii: Anchasi, dasil

Dear woleascs: Andaste, daoky
o Gyl volkariti: Bnsal, wplich basall
£ aviaphs s Bon, 330 st
“ Gape fonmasyees: Gabiltg, kemings, Kregta, Gamurte, ke
Gayar formation: ol ks, sdsie. nesne, midsans,

il e

e e

P

| bt g
_ .

ot

e sam i v | aE

if m Kt agt, Kiragtagi,
| £ T sanderng, ATREON, WiCaNOguTC SanTE

i st 1T :
Imrshar
ﬁtm.uu o - Limeisions. sy ek
m Madyalar ipms: Redyolarit, saswtag
Rseiiukarts mmibor Radifde, mudstone
T b i A -l A, e, vt

quarts schist, sersba-chlkiebs 3chie, phbde, catachel

Haymana foamasysn: Gaaltng, humings sayl

ansatamman
Sgwistona; ah

Bamanitk fermauyonu: Cokinagl, kumtag) geyl mdatanmas

smteinm, st
Hssapersar emmanyanie Cakiliag), kumiag: asdakanmas:
. i
< g
SrEp— Asniisione, ety

Wogatnps termasym; Pulatk Rill kirstayn, radyalart, Genariiy, kalsiiGrbidt ar tohahatan
Aryava oftyolith kanpgl : Sermantin, harzbuit, dent, geeo, dhstu, radyalari, ¢Bn, Kimctag o
Arkcrey pfioks melenge Serpacine, M0, A, 00D, dabase, o, Gror, imeshne ek

DtatRaylr sy abitags, busiag, kg

Mirghayolase Sromstori oRSTAN: Linssiong Bocks

Bankayn formanyanu: Ancesis, sgiomiend, gatiiiag, Auntay
‘Sankaya fenvabor. Adesits, aggomenate. conglmens, sandse

rriiin o st o, Al

Vbt yusk TOT, agfoition vb fa
Voknani member: TU, aqpiamerte s m

Rsnistag velkanhl; Fiyobt. ryedait, desit, grans, porfic

I P & Fiyukte, hpoanete, Jacte grands, ety

Karabogasers gubronu: Oakes

b gabbe Bl

Gigekidag formaiyanu; Dy, bazalt, m-mmwrmﬂ
Gipebutng fomaton Dhabass, basa¥, SpAV basel, rackoefe, chedl, IO S5

Parmiyen karmctay biakisn . Gubra-siyskaz blokian
Linestons Bocks of Farminy ag m {Babbr-fakam bxhs
Panmiyim kanri Blokian Sy ML (ORI
Cingh ack. o P s Rkt bocks
Harsaaifer kiregiug: biilan I Siiel bt biabiim

Limeaion G of Gartanfaos s

o

[ Sni hama thicks

[ Trims: kiemglage Bioklars
Lvmmtrrn ok o Truadis de

Sekil 106 —i30 paftasi aciklamalari (Dénmez ve digerleri, 2008).
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Sekil 107 —Ankara ilinin glineydogusu Bala-Kizilirmak Nehri ile Tuz Géli arasinin jeoloji
haritasi (1/100.000 8lgekli J30 paftasi) (Akcay ve digerleri, 2008'den dizenlenmistir).
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Allivyon
Alluvium

Eski aliivyon
Ofd allunvitm

Tuz G&li formasyonu: Cakil, kum, silt, jips
Tuz Galil formation: Pebble, sand, silt, gypsium

Yesilova iiyesl: Gakil, kum, silt
Yegilova member: Pebble, sand, silt

Golbag fi y
Gibasi f ion: Congle t a5t

Cakilt &
s g o el i

Evciler volkaniti: Bazalt, bazaltik lav ve piroklastikler
Evciler volcanic: Basali, basaltic lava and pyroclastics

Ig Anadolu grubu: Gakiltas:, k g 31, kiltagi, kiregtag jips

Jc A ek ; . lp'. Ce ‘i 4 s T o, T

insuyu f Galsel kiregtagt, marn

Insuyu ian: Lacustrine fi mari
A Orgiip fi ¥ Karasal gakiltagi, kumtasi, ¢ 51, kiregtasgt, ignimbirit
i:?é‘!é,/,; Ortip formation: Gt e s 3 lgnimbrite
B kirectas) liyesi: Galsel kirectasi
i Kozaklt ber; Lacustrine limest

Incik formasyonu: Karasal ¢ $ s1, Gamurtagi, jips

Incik f ;G I te, sandstone, mudstone, gypsium

oo o] Sekili evaporit dyesi: Jips, anhidrit, gamurtagi, kumtas: vb.

it

S OB sekili evaporite member: Gypsium, anhydrite, mudstone, sandstone etc.

g liyesi: s, ¢

Calultagi, kumtas, kiltagi, kiregtag), camurtag:

tion: Congl it claystone, limestone, mudstone
fi y Karasal cakiltags, kumtasi, ¢ §! vb.
Barakli ion: Continental congl e, ist dst efc,
Dizilitaglar f Cakil s1, kiltast, kiregtas: vb.
Dizilitaglar formation; Conglt I ] ]! limestone efc.
Haymana forrnasyanu. calultagl kumml. gwl ardalanmasi
Hay Alf of cong dstone, shale
Orta Mudoln granmylnm Granlt, granodlyoﬂt, monzonit vb.
. Orta A g g ite etc.
Kotidag volkaniti: Riyolit, riyodasit, dasit vb.
Kitiidad volcanic: Rhyolite, rhyodacite, dacite etc.
Cigekdag f Diyabaz, bazalt, spilitik bazalt, spilit, radyolarit, cﬁt‘l g.amurhgl. pelajik kiregtagi vb.
Ggakuhg fnmmfm Diabase, basalt, spilitic basalt, spifite, radi , chert, pelagic limestone elc.

Karabogazdere gabrosu: Gabro
Karabogazdere gabbro: Gabbro

Bmgaldaq formasyonu: Mermer, kristalize kiraq.ml. dolomlt
caldag tion: Marble, crystallized limest .

Sekil 108 —J30 paftasi agiklamalari (Akgay ve digerleri, 2008).
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ekil 109 —~Ankara ilinin giineydogusu Sereflikochisar lle Evren arasinin jeoloji haritas
guneydog Jeoloj
(1/100.000 8lcekli J31 ve K31 paftalari)
(J31: Kara ve Dénmez, 1990, K31: Atabey, 1989'dan diizenlenmistir).
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Aldvyon
Alluvitm -

Traverten
Traverting

Kiziirmak formasyonu | cokiltasi, kumtasg:, kirectasi, tif, jips-anhidrit orabantli kerosal comurto:
Kuzihemok formation | conglomerale, sandstone, limestone, tuff, lerrasirial mudstone intercolated

Mucur it yesi; Hif
Mucur tuff member ;tuff

Kozokli kirectas: iyesi; gdlsel kiregtos

P ; / ‘

= =
Z
fr2 2>
b > :Kbu. > 3
Pe>>>53

asione J &

Deliceirmok formasyonu ; korasal cakiltos:, kumtasi, camurtasi
Deliceirmak formalion | terrestrial fi ate, sanstone , f

Sekili Qyesi jips-0nhideit comurtas: kumbesr—— 7 — — . —
Sekili ber,; gyp anhydrife, 3 d'st

Mesekéy formasyonu; caokiltog) kumtasi  kirectos: oro dizeyli camurtast
Mesekdy formation ,conglomerote, sandstone, mudsione inferbedded /imesione

Arzilor  kirectos: dyesi ; nummulitik kirectaos:
Arzilar i ber ; fitic I i

Barakh formasyonu ; korosal cokiltast, kumtos), camurtas:
Barakly formation ; terresfrial g/ afe, dstone, mudst

Asmabofozi formasyonu ; hippuritli kirectas! ,camurtasi, kumtaogi
Asmobofoz: formalion ; hippurites limesfone, mudstone, sandsfone

Kartal formasyonu; kerasal gokiltosi, kumtas:,comurtasi
Kartal Fformation ) lerresiriol conglomerale, sandstone, mudstone

Buzlukdag siyenitoyidi ;siyenit,trokit, nefelinli siyenit,fonalit
Buzivkdad syenitoid | syenite, trdchyle nepheling syenites, phonolite

Baronadad gronitoyidi; granit , gronodiyorit, kuvers monzonit
Baranada§ granifoid ; granite, granodiorite, quartz monzonile

Korahidir  volkanik dyesi; riyolit, riyodasit dasit, latit
Karohidir volcanic member ; rhyolite, rhyodacite dacite, latite

Gigekday formosyonu; diyobaz,bazalt, spilitik bozalt, spilit, rodyolarit,cbrt, pelojik comurtosi - kire
Cigekdad formation; diabase,basall, spilitic basolt, spilite radyolarite, cherl, pelogic mudstone - fn

Hociselimli formasyasyonu s metagabro , amfibolit
Maciselimk  formation; metagabbro ,amphibolite

Bozcaldo§ formosyonu;mermer
Borcaldag formation; marble

Kervansaraydad formasyonu ; mermer,sist,gnays,amfibolit, kuvarsit
Kervansaraydag formation ; morble, schis!, gneiss, amphibolite, quarizite

Kaolkanlidog formasyonu; gnays,sist kuvarsil,omfibolite
Kalkanidog formalion ; gneiss, schist, quartzite .amphibolite

Korgosekmezdod kuvarsit dyesi ; kuvarsit
Korgasekmezdad quorlzile membar; quartzite

Sekil 110 -K31 paftasi agiklamalari (Atabey, 1989).
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Ga

Aluvyon
Alluvium

Kiglodag iiyesi ; Beyaz-gri renkli, kalin tobakali kiregtasi

e

=iTpg t=

o a2 e o

sladag member ; White - gray, thick bedded limestone

Kavak iyesi ; Pomzall tif, tiffit beyaz gri ignimbrit
Kavak member ; Pumice - rich tuff, tuffite, white grey ignimbrite

Pegensk Formasyonu; Konglomera, lumlosa sultlum,lulfu-;l
Fegenek formation ; Conglomerale,

] 4 4

Kiziloz formasyonu ; Kumtasi, camurtasi, klll&w, anhidrit
Hizidz formation ; Sandsfone  muds

il it ol

forr 3 Jipsli kumtaosi, inal kiltasi, marn
Sm.iayysu formation ; Gypsuferous f 7 o mar!

'] iy iy

$-Koghisar uyesi ; Linyit, kumtasi, kiltasi
5. Koghisar member ; Lignite, sandstons, claystone

Tepekoy formasyonu ; Kumtas
Teoskoy formation ; Sandstone
%

Bogozdere formasyonu 3 Anhidrit, jips
Hogazdere formation ; Aniydrits, grpsum

Karapinar formasyonu ; Konglomera
Karamnar formation ; Conglomerare

Boyall formasyonu ; Kaba kumias, siregtas blogu
Boyan formation ; Coarse grained sandsione, limestone biock

Kirkkavok formasyonu ; Kumiu kiregtasi, b , eyl
Kirkkavak formafion ; Sandy /(imestone, sandstone, shafe.

Goldad formosyonu ; Algli kiregtasi
Caldag formation ; Algal limasfone

Asmitogoz Formasyonu ; Orbitoides k , rudist kiragtasi
e ; Orbinoid . rudlst Binga

Kartal for 5 Kirmizi kongl , kumtagi, comurtasi

Kartal formation ; Red g ate, 3 st

Ortokdy gr idi § Granit, granodiyorit, siyenit, granit porfir, monzonit,

Ortakdy granoteidl ; Granite granodiorite, s yenite, granitic porphyry, monzonite

Gabro, bandh gabro, diyorit porfir, diyorit, ondezit
Gabbro, banded gabbro, diorite porphyry, diarite, andesite

'\\E.\bw Bozgalded Formasyonu 3 Mermer

k “ Bozgaldag formation ; Marble

P Ti dag for yonuy Sist, mermar
PM=]  Tamadag formation ; Schist, marble

il

Kalkanlidag formasyonu ; Sillimanit - kuvars gist, amfibol sist, biyotit sist, gronitik gnays, mikagist
Katkaniidad formation ; Sillimanite-quartz schist, amphibols schist, biotite schist, granitic
gneiss, mica schist.

Sekil 111 —J31 paftasi agiklamalari (Kara ve Dénmez, 1990).
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PALEOZOYIK YASLI KAYA BIRIMLERI (542,0-251,0 MILYON YIL ARASI

YASLI)

Haciselimli formasyonu

Atabey (1989) tarafindan tanimlanmistir. Sereflikochisar ile Kizilirmak arasinda ylzeylenir.
Birim acik, koyu yesil, siyahimsi yesil renkli masif metagabro, metadiyabaz ve amfibolitten
olusur (Sekil 112). Yasi Paleozoyik'tir. J31 paftasinda Pzh simgesi ile g&sterilmistir.
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Sekil 112- Ankara glineybatisi, Sereflikoghisar dolayi kaya birimlerinin konumu
(J31 paftasi) (Atabey, 1989).

Tamadag formasyonu

'?

+ |}
LI

Allvyon, Iraverisn
UYUMSUZ LUK

Gomurtawi, gakitey:, kumios: 1af , kireghoy:

UYUMSUZLUK

Cokiltow , kumtay
Gomur toy

Comurtoy, jips- anhidrit
GEGisLI

Gomurtoy, Hirblditik
gokiltoy, kumtop

Kirsgton

Gamurtoyi, kumiay

Cokiltag , kumtop:
Gomurtoy
UYUMSUZLUK
Kiregtoyi - gomurta yi=-kumtay:

Gakilfoy - kumtam
UYUMSUZLUK
Siyenit, nefalinsiyenit
Riyolit= riyodasit
Gronit grenodiyorit

Diyobox - bazalt-wpilitikbozall palajik.

TEKTONIK

Metagabro- Amfibolit

marmar

marmar, sistlar omfibolit kuvorsit

Ganyslor- gistler -omfibolit -kuvorsit

Seymen (1981) tarafindan tanimlanmistir. Sereflikochisar ile Kizilirmak arasinda yiizeylenir.
Birim serisit-klorit sist, fillat, metagrovak, metagamurtasi, metacort ve mermerden olusur (Sekil
112, 113) (Atabey, 1989). Yasi Paleozoyik'tir. K31 paftasinda Pmt simgesi ile gosterilmistir.
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Bozcaldag formasyonu

Seymen (1981) tarafindan tanimlanmistir. Sereflikochisar ile Kizilirmak arasinda yizeylenir.
Birim gri, boz renkli, orta-kalin tabakali, kivrimli ve kirikl, iri kristalli mermerle temsil edilir
(Sekil 113, 114) (Atabey, 1989). Yasi Paleozoyik'tir. Yiizeylemelerinin oldugu K31 paftasinda
Pmb, J30 paftasinda Pzb simgesi ile gosterilmistir.
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Sekil 113- Ankara glneybatisi, Sereflikochisar dolayr kaya birimlerinin konumu
(K31 paftasi) (Atabey, 1989).
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Sekil 114- Ankara glneybatisi, Sereflikochisar dolayr kaya birimlerinin konumu
(K31 paftasi) (Atabey, 1989).

PREKAMBRIYEN YASLI KAYA BIRIMLERI (542,0-251,0 MILYON YIL
ARASI YASLI)

Goéktepe Metamorfikleri

Goncuoglu ve digerleri (1996) tarafindan adlandinlmistir.  Birim mermer bantlari
icereb klorit sist, granath mikasist, ortognays, grafitsist, kuvarsit, metariyolit, metagranit
ve metabaziklerden olusur (Sekil 115) (Timur ve Aksay, 2002). Yasi Prekambriyen’dir. H25
paftasinda P€g simgesi ile gosterilmistir.
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Sekil 115- Ankara kuzeybatisi, Nallihan dolayi kaya birimlerinin konumu (H26 paftasi)
(Timur ve Aksay, 2002).

PERMIYEN YASLI KAYA BiRIMLERI (299,0-251,0 MILYON YIL ARASI
YASLI)
Kayapinar Mermeri

Gonclioglu ve digerleri (1996) tarafindan adlandinlmigtir. Birim kalksist bantlari iceren
mermerlerden olusur. Masif, yer yer orta-kalin tabakali, beyaz, acik gri renkli ve kivrimlidir.
Goriundr kalinhigr 150 m'dir. Yasi Permiyen’dir (Timur ve Aksay, 2002). Yasi Prekambriyen’dir.
H25 paftasinda P€g simgesi ile gosterilmistir.

PERMIYEN-TRIYAS YASLI KAYA BIiRIMLERI (299,0-199,6 MILYON YIL
ARASI YASLI)

ANKARA GRUBU KAYALARI (KARAKAYA GRUBU)

Permiyen-Triyas yasli yer yer metamorfik veya siddetli deformasyon gecirmis, icinde degisik
boyutta kirectasi bloklar bulunduran kumtasi, seyl, bazik volkanit ve kirectasi ardalanmal
kaya tlri topluluklari karakaya Grubu olarak tanimlanmistir (Duru ve Aksay, 2002). Ayni kaya
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birimi, Bingdl ve digerleri (1973) tarafindan Karakaya formasyonu, Akytrek ve digerleri (1982)
tarafindan Ankara Grubu, Tiystz ve digerleri (1990) tarafindan Karakaya Birligi, Okay ve

digerleri (1990) tarafindan karakaya Kompleksi, Kogyigit (1987) tarafindan Karakaya naplari
olarak adlandiriimistir.

Emir formasyonu (Gék¢cekaya Metamorfikleri)

Akyurek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinlmistir. Birim muskovit-kuvars sist, serisit-
klorir-kuvars sist, serisit-klorit sist, fillitten olusur. ilksel halini korumus volkanitler de vardir.
Genellikle sar, boz ve kahverengi renklerdedir. Ankara merkez olmak Uzere kuzeydogu-
glineybati uzanimlidir. Tabani izlenememektedir. Alt Triyas yasindadir (Sekil 116, 117)
(Akytrek ve digerleri, 1997). Emir formasyonu, Ankara ili kuzeyinde tanimlanan Gékgekaya
metamorfikleri ile esdegerdir (Altun ve digerleri, 2002). H25, H26, H27, H28 paftalarinda
PTRg simgesi ile, H30ve i30 paftalarinda TRe, 29 paftasinda TRae simgesi ile gdsterilmistir.
Birim icindeki beyaz, bej renkli, cogunlukla masif, yer yer orta-kalin tabakali rekristalize
kirectagi ve mermerler, Génclioglu ve digerleri (1996) tarafindan "Egrikaya Mermer Uyesi”
diye ayirtlanmig olup, H25 ve H26 paftalarinda PTRge simgesi ile gosterilmistir.

GRTO BiRIMLERI

SAKARYA ZONU
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Sekil 116- Ankara kuzeybatisi, Nallihan batisi dolayi kaya birimlerinin konumu
(Gedik ve Aksay, 2002).
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Sekil 117- Ankara kuzeyi Gldiil-Pecenek dolayr Permiyen-Eosen yasli kaya birimlerinin
konumu (Altun ve digerleri, 2002).

TRIYAS YASLI KAYA BIRIMLERI (251,0-199,6 MILYON YIL ARASI
YASLI)

Elmadag formasyonu (Karakaya formasyonu=Karatepe formasyonu)

Akylrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandirilmistir. Birim metamorfizma gegirmis
cakiltag, kumtasi, camurtasl, kalkarenit, aglomera, volkanit, tift ve kirectagindan olusur.
icerisinde Karbonifer ve Permiyen yasli kirectasi bloklari bulunur (Sekil 118). Genellikle sari,
boz, kahverengi ve gri renklerdedir. Alt-Orta-Ust Triyas yasindadir (Akyiirek ve digerleri, 1982;
1997).

Elmadag formasyonu Duru ve Aksay (2002) tarafindan tanimlanan ve 600-1000 m arasi
kalinligindaki Karatepe formasyonu karsiligidir. Ayni birim Bingél ve digerleri (2009) tarafindan
tanimlanan Karakaya formasyonu esdegeridir. H29 paftasinda PTRk, H30 paftasinda TRel, i28
paftasinda TRk, i29 paftasinda TRael simgesi ile gdsterilmistir.
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Sekil 118- Karakaya formasyonu ve Uzerinde Bilecik kirectasi (Bilgin ve digerleri, 2009)

Kecikaya Kirectasi liyesi

Elmadag formasyonu Ust diizeylerinde bulunan kirectaglan Akylrek ve digerleri (1982)
tarafindan ""Kegikaya Kiregtasi tyesi” diye adlandiriimistir. Birim bej, gri, pembemsi renkli, bol
kirkli ve catlakl, catlaklan kalsit dolgulu rekristalize kirectaslarindan olusur. Orta-Ust Triyas
yasindadir (Akylrek ve digerleri, 1982; 1997). H29 paftasinda PTRkk simgesi ile gdsterilmistir.

Ortakéy formasyonu

Akylrek ve digerleri (1982) tarafindan tanimlanmistir. Birim spilitik bazalt, diyabaz, tUf,
aglomera ve volkanik malzemel kumtasindan olusur. Permiyen yasl kirectasi bloklari izlenir.
Birim icindeki kirectaglari “imrahor Kirectasi iiyesi”, diyabaz dayklar “Diyabaz Dayklan”
radyolaritler ise “Radyolarit (iyesi” diye ayirtlanmistir (Sekil 119, 120, 121). Orta-Ust Triyas
yasindadir (Akyiirek ve digerleri, 1982; 1997). H30 ve i30 paftalarinda TRo simgesi ile
gOsterilmistir.

imrahor Kiregtasi iiyesi

Akytrek ve digerleri (1982) tarafindan Ortakdy formasyonu icindeki bant seklindeki
kirectaslarina imrahor Kiregtasi tyesi adi verilmistir. Birim ince-ortta tabakali, gri, beyaz, yer
yer kirmizimsi renktedir. Orta-Ust Triyas yasindadir (Akyirek ve digerleri, 1982; 1997). H30 ve
i30 paftalarinda TRoi, i29 paftasinda TRaoi ile gosterilmistir.

Diyabaz dayki

Ortakdy formasyonu icindeki diyabaz dayklari Akyirek ve digerleri (1982) tarafindan
Diyabaz dayki olarak ayirtlanmistir. Birim koyu yesil renkli, sert ve ince dokuludur. olusur. Orta-
Ust Triyas yasindadir (AkyUrek ve digerleri, 1982; 1997). H30 paftasinda TRdd, i29 paftasinda
"d" simgesi ile gosterilmistir.

Radyolarit iiyesi

Akyurek ve digerleri (1982) tarafindan Ortakdy formasyonu icindeki radyolarit dizeylerine
Radyolarit Uyesi adi verilmistir. Birim kirmizi, nefti renkli, ince tabakali camurtasi ve radyolarit
ardalanmasindan olusur (Sekil 119, 120, 121). Orta-Ust Triyas yasindadir (Akyiirek ve
digerleri, 1982; 1997). 29 ve 130 paftalarinda TRaor simgesi ile gésterilmistir.
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Sekil 119- Ankara kuzeydogusu-dogusu Akyurt-KalecikCubuk dolayi kaya brimlerinin
konumlari (H30 paftasi) (Dénmez ve Akgay, 2010).
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(Dénmez ve digerleri, 2008).
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Sekil 121- Ankara-Elmadag-Gélbasi dolayi kaya brimlerinin konumlari

(Akytrek ve digerleri, 1997).
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Kecikaya formasyonu

Akytrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinlmistir. Birim gri, beyaz kirectasi ile
kalkarenitten olusur. Kirectaglari yer yer rekristalize ve dolomitik &zellik gdsterir. Orta-Ust Triyas
yasindadir (Akytirek ve digerleri, 1982; 1997). H30 ve i30 paftalarinda TRk, i29 paftasinda
TRak simgesi ile gosterilmistir.

Ankara Grubu icindeki bloklar

Ankara Grubu kaya birimleri icinde degisik boyutlarda Karbonifer ve Permiyen yash
kirectasi bloklari vardir.

Karbonifer yash Kirectasi

Elmadag formasyonu iginde cesitli boyutlarda bloklar olarak izlenir. Gri, beyaz, catlakls,
ince-orta tabakalidir. Karbonifer yasindadir (Akytirek ve digerleri, 1982; 1997). 129 paftasinda
Ckb simgesi ile gosterilmistir.

Permiyen-Karbonifer yash Kirectasi

Elmadag formasyonu icinde izlenir. incek, Taspinar, Lodumlu kdylerinde yaygindir. Gri,
beyaz, yer yer rekristalize, ince-orta tabakali kirectaslanidir. Orta Karbonifer-Ust Permiyen
yasindadir (Akyiirek ve digerleri, 1982; 1997). i29 paftasinda PCkb, H29 paftasinda Pk
simgesi ile gosterilmistir.

JURA YASLI KAYA BIRIMLERI (199,6-145,5 MILYON YIL ARASI YASLI)
Hasanoglan formasyonu (Bayirkéy formasyonu)

Akylrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandirlmistir. Birim altta cakiltasi ile baslar. Uste
dogru kumtasi, camurtasi, kalkarenit ardalanmasi seklinde devam eder. En Ustte ise sari, siyah,
nefti ve kirmizi renkli kinntililardan ve beyaz kirectasindan olusur. Hasanoglan formasyonu,
Altinli (1973) tarafindan adlandirilan Bayirkdy formasyonu ile esdegerdir. Yaklasik kalinligi 300
m'dir. Birim Liyas yasindadir (Akylrek ve digerleri, 1982; 1997). H29 paftasinda Jba, H30 ve
130 paftalarinda Jb, 29 paftasinda Jh simgesi ile gésterilmistir.

Mudurnu formasyonu

Goziibol (1978) tarafindan adlandinlmigtir. Birim volkanik kékenli kumtasi, camurtasi, seyl,
aglomera, tif, andezit, bazalt ve kirectasi ardalanmasindan olusur. Egemen kaya turl nefti
yesil renkli, ince-orta tabakali, volkanik kékenli kumtasi, seyl ve camurtasidir. Istif icerisinde yer
yer andezitik-bazaltik lav mercekleri izlenir. Liyas yasindadir (Sekil 122) (Gézibol, 1978). H26
ve H27 paftasinda Jm simgesi ile, gosterilmistir.
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UsT MIYOSEN

ALT - ORTA

MIYOSEN

U.EOSEN-A MIYOSEN

ALT EOSEN-
PALEOSEN

PALEOSEN

MONSIYEN

PALEOSEN-
ALBIYEN

APSIYEN-
KALLOVIYEN

DOGGER-
LiYAS 7

PERMIYEN-
TRIYAS

Yamag molozu-Aliivyon

Orencik fm (50-100 m): Konglomera, kumtas,
kiltasi.

Urus fm (250 m): GakiHasi, kumias), camurios,

fips.

UYUMSUZLUK

Bakacakiepe volk.: Andezil, dasH, piroklastik
kayag.

Devedren volk: Dasit, andezit, piroklastlk kayag

licadere volk: Andezit, bazall, piroklostik kayac

Kirazdagi volk.: Andezit, piroklastik kayag

Uludere piraklastikleri: Tif, aglomera, tiifit
Hanglli fm.: Kumtag, kilas, killi kirectog
UKv;lfu-i, jufi1, konglomera.
Gemicikdy fm. (SOm): Kiregtas), camuriast
UYUMSUZLUK kumtasi, konglomera
Kizilgay 1m. {(400m): Konglomero, kumtas:
camuriasi, seyl, marn, kiltas

Beypazan Granitoyidi: Granit, granodiyorit
kuvars, diyoril, monzonif

Selvipinar fm. (I00m): Kiregtasi

=] Tarakh dyesi; Kumtasi, seyl, marn

Yenipazar fm. (I500-2000m): Kumtasi, seyl
kirectasi, tif.

Degirmendzii tyesi: Pelajik-yar: pelajik
killi kirectas:

Sofukgam tm. (400-500m): Yon pelajik
cortl kirectas:, kalsiturbidit, az volkanojenik

kumtiasi, marn

Mudurnu fm. (300m): Volkanojenik kumiass
tif, aglomera, lav.

TEKTONIK

Gokcekaya metamorfitleri (400-500m) sist,
fillat, metavelkanik, kalksist mermer.

Sekil 122- Ankara kuzeyi Nallihan-Cayirhan-Beypazari dolayi kaya birimlerinin

konumu (H27 paftasi) (Akbas ve digerleri, 2002).
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Giinalan formasyonu

Akyirek ve digerleri (1996) tarafindan adlandiriimistir. Birim pillov lav yapili, iri feldispatli
volkanitler, aglomera ve bunlar arasinda kirmizi renkli, ince tabakali ammonit fosilleri iceren
kiregtasindan olusur. Liyas yasindadir (Akyiirek ve digerleri, 1996; 1997). i29 paftasinda Jg
simgesi ile gosterilmistir.

Hérg Kirectasi iiyesi

Akytrek ve digerleri (1996) tarafindan Gunalan formasyonu icindeki kirectaglar Horg
Kirectasi Uyesi diye adlandiriimistir. Birim yari pelajik ve kalkarenit 6zelligindedir. Yari pelajik
olanlar pembe, kirmizi, bordo renkli, ince tabakali “Ammonitika Rosso” fasiyesindedir.
Kalkarenitler ise volkanitler arasinda mercekler olusturur. Liyas yasindadir (Akylrek ve

digerleri, 1996; 1997). 129 paftasinda Jgh simgesi ile gdsterilmistir.

JURA-KRETASE YASLI KAYA BIRIMLERI 199,6-65,5 MILYON YIL ARASI
YASLI)

Ortakdy Granitoyidi

Atabey ve digerleri (1987) tarafindan adlandirlmistir. Birim gabro, diyorit, diyorit porfir,
tonalit, granit, granodiyorit, monzonit ve siyenitten olusur (Atabey, 1989). Yasi kampaniyen-
Maestrihtiyen éncesidir. Seymen (1982) tarafindan adlandirilan Baranadag Plitonu’na karsilik
gelir. 1J31 paftasinda Kb, K31 paftasinda 6, simgesi ile gsterilmistir.

Bilecik Kirectasi

Granit ve Tintant (1960) tarafindan adlandinimistir. Birim beyaz, krem, gri renklerde, orta-
kalin tabakali, yer yer masif kirectasindan olusur. Alt diizeylerde kalkarenit, orta kisimlarda
mercanl ve algli, resifal 6zellikli, st kisimlarda ise killi kirectag 6zelligindedir. Kalinligi 250-
300 m'dir (Timur ve Aksay, 2002). Yasi Kalloviyen-Hotriviyen'dir (Jura). H26 ve i28 paftasinda
JKb simgesi ile gosterilmistir.

Akbayir formasyonu (Sogukcam formasyonu)

Akyturek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinlmistir. Birim beyaz, krem, bej, kirmizi renkli,
midye kabugu kirilmali, ince-orta tabakali, ¢ort yumrulu yari pelajik kiregtasindan olusur (Sekil
123). Kalinh@r 150-200 m’dir. Birim Altinli (1973) tarafindan tanimlanan Sogukcam Kirectasi,
Saner (1977) tarafindan tanimlanan Sogukcam formasyonu esdegeridir. Malm-Berriasiyen
(Jura) yasindadir (Akylirek ve digerleri, 1982; 1997). 129 paftasinda Ja, i30 paftasinda JKa,
G28, H25, H26, H27, H28 ve H29, H30 paftalarinda JKs simgesi ile g&sterilmistir.
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Sekil 123- Akbayir formasyonu=Sogukcam formasyonu=Bilecik kirectasi klip'i
(Bilgin ve digerleri, 2009)

Eldivan Ofiyolit Toplulugu

Akytrek ve digerleri (1979) tarafindan adlandirimistir. Orta Anadolu’da gdézlenen ofiyolitli
melanj yayilmlarinda i¢ dizeni kismen korumus okyanus kabugu malzemesidir. Bunlar
ultramafitler, serpantinlesmis ultramafitler, gabro-diyabaz, split, radyolarit-camurtasi, ¢ortli
kiregtasi dilimleri ve plajiyogranitlerden olusur. Alt Kretase yerlesim yasindadir (Akytirek ve
digerleri, 1982; 1997). H30 paftasinda Ke, i29 paftasinda JKe simgesi ile gésterilmistir.

Serpantinlesmis Ultramafitler

Akytrek ve digerleri (1979) tarafindan adlandirlmistir. Beynam kéyl glneyinde
ylzeylemeleri vardir. Koyu yesil, yesil renkli, kirlgandir (Sekil 123). Peridotit, piroksenit
kayagclarin alterasyonuyla olusmustur. Kromit ve ince krizotil damarciklari bulunur (Akytrek ve
digerleri, 1982; 1997). 29 paftasinda JKes simgesi ile gdsterilmistir.

Ultramafitler

Akylrek ve digerleri (1979) tarafindan adlandinlmistir. Birim dunit, harzburjit, piroksenit
ve amfibolitten olusur. Koyu yesil, siyah, kahverengi renklerdedir. Beynam kdyl giineyinde
yuzeylemeleri vardir. Ofiyolit toplulugunun en alt kesimini olusturur. (Akyirek ve digerleri,
1982; 1997). 129 paftasinda JKeu simgesi ile gosterilmistir.
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Gabro-diyabaz

Akyurek ve digerleri (1979) tarafindan adlandirilmistir. Birim gabro ve diyabazdan olusur.
Gabrolar koyu yesil, siyah renklerde, diyabazlar koyu renkli ve ince dokuludur. Beynam kéyu
glineyinde ylizeylemeleri vardir. Ofiyolit toplulugunun alttan ikinci kesimini olusturur. (Akyurek
ve digerleri, 1982; 1997). H30 paftasinda Kegd, i29 paftasinda JKeu simgesi ile g6sterilmistir.

Pelajik aratabakali Volkanitler

Akylrek ve digerleri (1979) tarafindan adlandinimistir. Dizenli ofiyolit toplulugunun en
st kesimini olusturur. Birim splitik bazalt, bazalt, tifit, killi kiregtasi, radyolarit ve ¢amurtasi
ile temsil edilir. Koyu yesil, siyah, kahve renkli, genellikle yastik yapili lav akintilari seklindedir
(Akytirek ve digerleri, 1982; 1997). 129 paftasinda JKev simgesi ile gdsterilmistir.

Cortlii Kirectasi

Pelajik aratabakali Volkanitler icerisindeki ¢ortli kiregtaglan Akylrek ve digerleri (1979b)
tarafindan “Cortlu Kirectasi” diye adlandinlmistir kirmizi, beyaz, ince tabakali, ¢cort bant ve
yumrulu olup, kivimlanmalidir. Yasi Ust Titoniyen-Alt Berriasiyen'dir (Akyiirek ve digerleri,
1982; 1997). 129 paftasinda JKeg simgesi ile gosterilmistir.

KRETASE YASLI KAYA BIRIMLERI (145,5-65,5 MILYON YIL ARASI
YASLI)

Dagkiiplii Melaniji

Sentlrk ve Karakdse (1979) tarafindan adlandinimistir. Birim olstostrom, peridotit,
serpantinit, kumtasi, kiregtasi ile metamorfik ve volkanik kaya bloklarindan olusur. Yagi Ust
Kretase'dir (Sentlrk ve Karakése, 1979). H26 paftasinda Kd, icerisindeki metamorfik kayag
bloklari (mk), split, kumtasi, kiregtasi bloklari (vs), peridotit, serpantin bloklari (of) simgesi ile
gOsterilmistir.

Derekéy Ofiyolit Melanji (Artova Ofiyolitli Karisigi)

Akyirek ve digerleri (1979) tarafindan adlandirlmistir. Ankara-Haymana yolu lzerindeki
Derekdy’den adini alir. Bailey ve Mc Callien (1950) tarafindan Ankara melanji olarak tanimlanan
kayac toplulugunun bir bolimini olusturur. Ofiyolitik melanji peridotit, serpantinlesmis
peridotit, gabro, diyabaz, bazalt, spilit, radyolarit, ¢ort, ¢ortli kiregtasi, metamorfik kayag,
kumtasi ve kirectaslari ve bunlar icinde Permiyen yasli kirectasi (Pkb), Jura yasl kirectasi (Jmb)
ile yasi belirlenemeyen kirectaslarindan (xb) olusur (Sekil 124, 125) (Akyurek ve digerleri,
1982; 1997). Birim, Ozcan ve digerleri (1980) tarafindan tanimlanan Artova Ofiyolitli Karisigi
esdegeridir.

Derekdy Ofiyolit Melanji, H30 ve 129 paftasinda Kd, i28 paftasinda Mof simgesi ile
gosterilmistir. H30 paftasinda, ofiyolitli karnsik icindeki kiregtasi bloklar K (Sekil 125),
serpantinit, peridotit dilim veya bloklari Sp, radyolarit, gamurtasi dilim veya bloklar R, gabro
ve diyabaz bloklari G, splitik bazalt bloklari S ve bazik dayklar Mbd simgesi ile gdsterilmistir
(Dénmez ve Akcay, 2010). i30 paftasinda birim icindeki Triyas yasli kirectasi bloklari TRkb,
serpantin bloklari Ksb, radyolaritler Kr, gabro ve diyabazlar Kgd ve splitik bazalt bloklari da
Kc simgesi ile gosterilmistir (Dénmez ve digerleri, 2008).
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Sekil 125- Ofiyolitik Melaj icerisindeki iregtar blogu (Bilgin ve digerleri, 2009).

Akylrek ve digerleri (1982) tarafindan Senomaniyen-Kampaniyen yasl ve birbirleriyle
yanal ve disey gecisli sedimanter, volkano-sedimanter ve volkanik kayaclar Kiliglar Grubu
olarak adlandirilmistir. Bunlar 129 paftasinda Keo simgesi ile gosterilmistir.

Yenipazar formasyonu

Saner (1980) tarafindan adlandinlmigtir. Birim grimsi, yesil renkli, ince-orta tabakali
kumtasi-seyl ardalanmasi ile yesil ve kahverenkli volkanit, yesil renkli marn, beyaz, bej, pembe
renkli, ince tabakali kirectasindan olusur. Ust Kretase yasindadir (Sekil 126, 127) (Aky(rek ve
digerleri, 1982; 1997). H27 ve H29 paftasinda Kye simgesi ile gésterilmistir.

Yenipazar formasyonu icinde Ust Jura-Alt Kretase yasl Bilecik Kirectasi bloklari (jkk),
bu kiregtaslarindan tliremis olistostromlar (Kyeka), granit ve gnays bloklari (gg), serpantin
bloklarn (Kyeka) bulunur. Bu kaya tirlerinden kirmizi renkli, alt kirectagi Karahasanli Gyesi
(Kyek), kahverenkli olan volkanitler Uziimlii Giyesi (Kyetli), beyaz, bej, kirmizi renkli kiregtaslari
Degirmendzi tyesi (Kyed), serpantin blok ve olistostromlar Kapakli Gyesi (Kyeka), yesil renkli
tuf ve tifitler Sanigtiney Uyesi (Kyes) ve istifin en Ustlindeki kumtasi, cakiltagi ve marnlar Tarakl
Uyesi (Kyet) olarak ayirtlanmigtir (Duru ve Aksay, 2002).
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Karabogazdere Gabrosu

i30 paftasindayiizeyleyen gabrokayalari Bilginvedigerleri(1986)tarafindan Karabogazdere
Gabrosu diye adlandinlmistir (Sekil 126, 127). Ust Kretase yasindadir. Haritada Kk simgesi
ile gosterilmistir.
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Sekil 126- Ankara dogusu kaya brimlerinin konumlari (J30 paftasi)
(Akgay ve digerleri, 2008).

128



!

ANKARA

z Aliivyon
§ b4 Tarace
3/ &
ORENCIK Fm,
(Kongl a, kumtasi, kiitas)

- ”

DZLL
BAZALT

usT I : KUVA-
I"”D PLIYO. lrenner
nn-‘g

EP
NG s L

T 9B

RA
Rl
V.

C.

ALT-ORTA MIYOSEN

ULUDERE FM.
HANCILI FM.

55

-‘.r

0zLU BazZALTI

HANGILI FORMASYONU

{Andezlt, daslt) o
DEVEOREN VOLKANIT!
{Dasit, andezit)
—| ILICADERE VOLKANITI
| (Andezit, bazalt) ik
KIRAZDAGI VOLKANITI
(Andezit) e
‘| KARASIVRI VOLKANITI
{Dasit, riyol, 1it)

GEMICIKOY Fm.

— | (Konglomera, kumtagi, gamurtas)

-
E‘ GEMICIKDY

GUVENG Fm.

ORTA
goseN [ALT

MEYILDERE

] MEYILDERE VOLKANIT!

Kobalar

PALEOSEN
ALT EOSEN

Evmm

KIZIL.CAY

Kabalar Uyesi
(Kiltag), kireglast, kumiasi]

KIZILCAY Fm,

BEYPAZARI GRANITOYIDI

KARATEPE

Keclkaya

PERMO-TRIYAS

@ YENIPAZAR Fm.
! = {Kumtas), kiltasi, konglomera)
G Sz Kopakh Uyesi
g % g_ {Ofiyolitik kayac olistolit ve olistostromian)
"4
§ >
*I- 1 = 1 1
2 = Bl At e
2 SR e A SOBUKGAM Fm, 3
5 E it ) sy o e {gqf:|n,cm mikritik kiregtasi, kalsitirbidit)
R el S B
5 5 ¢ oot
2 ‘?_ ) (T SR I
# e Lt o
= T T T - 1] BAYIRKOY FORMASYONU
2 % = : A (Kumtasi, konglomera, camurtas, kirectasi)
& - i
ol

Kegliikoya kiregtas: ﬁ?esf

| (Kumiasy, kiltagi, diyotomit, kirectas:)
ULUDERE PIROKLASTIKLERI
BAKACAKTEPE VOLKANITI

(Kiragtagi, marn, konglomera)

{Konglomera, kumtasi, gamurfasi)

-] KARATEPE FORMASYONU
- (Kumtast, seyl, bazik voikanit Kirectasi bloklul

Sekil 127- Ankara-Kizilcahamam arasi kaya brimlerinin konumlari (H29 paftasi)

(Duru ve Aksay, 2002).
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Cicekdagi formasyonu

Kara ve Doénmez (1990) tarafindan adlandirimistir. Birim diyabaz, bazalt, splitik bazalt,
split, bazik tif, lav, pelajik kiregtasi, radyolaritten olusur.Birim iginde yer yer mangan ve demir
olugsumlari goriillr. Senomaniyen-Kampaniyen yasindadir (Sekil 127) (Kara ve Dénmez, 1990).
i30 ve J30 paftalarinda K¢ simgesi ile gosterilmistir.

Hisarkéy formasyonu

Akyurek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinimistir. Birim volkanik taneli cakiltasi,
kumtasi, camurtasl ardalanmasi, aratabakali olarak kirectaglari ve volkanitlerden olusur.
Cakiltasi ve kumtaglan genellikle boz, kahverengi, kirmizi renkli, gevsek tutturulmus ve
masiftir. Eldivan Ofiyolit Toplulugu’'ndan tlremis olistolit ve olistostromlara sikga rastlanir.
Senomaniyen-Kampaniyen yagindadir (Akyiirek ve digerleri, 1982; 1997). i29 paftasinda Kkh
simgesi ile gosterilmistir.

Kocatepe formasyonu

Donmez ve digerleri (2008) tarafindan adlanmistir. Ayni kaya birimi Akytrek ve digerleri
(1982) tarafindan ""Kocatepe Kiregtasi lyesi” diye adlandirilmistir. Birim pelajik killi kiregtas!,
radyolarit-camurtasi ve kalsitirbiditten olusur. Pelajik kirectagi kirmizi, gri renkli, ince-orta
tabakalidir. Senomaniyen-Kampaniyen yasindadir (Akytlirek ve digerleri, 1982; 1997). H30
paftasinda Kkko, i29 paftasinda Kkhk , i30 paftasinda ise Kko simgesi ile gsterilmistir.

Karadag formasyonu

Akytrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinlmistir. Birim altta volkanik taneli kumtast,
cakiltagi ardalanmasi ile baslar. Uste dogru kumtasi, camurtasi ardalanmasi seklinde devam
eder. Ustte killi kirectagina gecer. Kaya birimi icinde mercekler seklinde cakiltasi, olistostromlar
ve olistolitler yer alir. Senomaniyen-Tironiyen yasindadir (Akytrek ve digerleri, 1982; 1997).
Yiizeylemelerinin oldugu H30 paftasinda Kk, 129 paftasinda Kkk simgesi ile gésterilmistir.

Kétiidag Volkaniti

Seymen (1981) tarafindan adlandinlmistir. Birim dasidik ve riyolitik kayaclardan olusur.
Erken Senoniyen yasindadir. Yiizeylemelerinin oldugu i30 ve J30 paftalarinda Kké simgesi
ile gosterilmistir.

Orta Anadolu Granitoyidleri

Dénmez ve digerleri (2008) tarafindan adlandirilmistir. Birim granit, granit porfir,
granodiyorit, granodiyorit porfir, kuvars diyorit, kuvars monzonit, siyenitten olusur. Santoniyen-
Kampaniyen yasindadir. Yizeylemelerinin oldugu 130 ve J30 paftalarinda Kog simgesi ile
gOsterilmistir.

Haymana formasyonu

Rigo de Righi ve Cortesini (1959) tarafindan adlandirlmistir. Birim genellikle kumtasi-
cakiltasi-seyl ardalanmasindan yer yer de cakiltasi seviyelerinden olusur. Kumtaslari, bej, krem
renkli olup, taze ylzeyleri sarimsi gri, grimsi yesil ve boz renklidir (Sekil 128-131). Genellikle
ince-orta katmanli olan kumtaslarinda katman alti yapilarint gérmek mimkiindr. Oldukga sert
olan kumtaslari iyi tutturulmustur . Gri, sarimsi-gri renklidirler. Taze ylizeyleri ise boz ve grimsi
sar renklidir. Orta-kalin-gok kalin katmanlidirlar. Cakillar cogunlukla ofiyolit kékenli olup yer
yer kirectasi cakillari da icermektedir (Sekil 128-131) (Bilgin ve digerleri, 2009). Seyl kayalari
ise agik yesilimsi gri, gri, boz renkli olup, gevsek tutturulmus ve ince katmanli olup, yer yer
midye kabugu seklinde kirilmali, yer yer de laminali olarak gérilmektedir.

Santoniyen-Maestrihtiyen yasindadir (Bilgin ve digerleri, 2009). Akyirek ve digerleri
(1982) tarafindan tanimlanan Samanlik formasyonu esdegeridir. H30 paftasinda Ks, 128
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ve 129 paftalarinda Kh, i30 ve J30 paftalarinda Kha simgesi ile gdsterilmistir. Akytirek ve
digerleri (1982) tarafindan tanimlanan Samanlik formasyonu esdegeridir. i29 paftasinda birim
icerisindeki volkanitler ayirtlanmis ve Khv simgesi ile gosterilmistir.
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Sekil 128- Haymana-Polatli dolayi kaya birimlerinin konumu (I28 paftasi)
(Bilgin ve digerleri, 2009).
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Haymana formasyonunda kumtasi-seyl ardalanmasi (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Sekil 131- Haymana formasyonunda cakiltasl bir seviye (Bilgin ve digerleri, 2009).

Ihcapinar formasyonu

Norman (1972) tarafindan adlandinlmistir. Birim yesil, kahverengi, kizil ve boz renkli
cakiltagi, kumtasindan olusur. Yaklasik kalinigi 1250 m’dir. Yasi Erken Maestrihtiyen'dir
(Dénmez ve digerleri, 2008). 30 paftasinda Ki simgesi ile gésterilmistir.

Beyobasi formasyonu

Unalan vd. (1976) tarafindan adlandirilmistir. Birim sari, kahverengimsi sari renkli,
kumtasi-silttagi-kumlu kirectasl, cakiltasi ve marnlardan olusmaktadir. Ust diizeylerde kiltaslari
hakim olur. Kumtaslar orta derecede tutturulmustur. Orbitoidesli dizeyler kumlu kirectasi
litolojisindedir (Sekil 132). Kalinligi 125 m olup, Ge¢ Maestrihtiyen yasindadir (Bilgin ve
digerleri, 2009). i28 paftasinda Kb simgesi ile gésterilmistir.

Sekil 132- Beyobasi formasyonunun yakindan gérinimd (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Malibogazi formasyonu

Birgili ve digerleri (1975) tarafindan adlandinlmistir. Birim sarimsi, gri, kumtasi, ince
tabakali cakiltasi, kalkarenit ve resifal kirectasindan olusur. Kumtaglari ince tabakali ve bol
fosillidir. Ust Maestrihtiyen yasindadir (Akytirek ve digerleri, 1997). H30 ve 129 paftasinda Km
simgesi ile gosterilmistir.

Asmabogazi formasyonu

Rigo de Righi ve Cortesini (1959) tarafindan adlandiriimistir. Birim ince-orta kum tane
boyutlu, sarimsi, gri renkli, kumtaslari ile ince-orta tabakali, gri renkli rudistli kirectaglarindan
olusur. Kalinligi 60 m'dir (Atabey, 1989). Maestrihtiyen yasindadir. K31 paftasinda UKra
simgesi ile gosterilmistir.

PALEOSEN YASLI KAYA BIRIMLERI (65,5-55,8 MILYON YIL ARASI
YASLI)

Sarikaya formasyonu

UGuz ve digerleri (1999) tarafindan adlandinlmistir. Birim gri, kahverenkli volkanik
malzemeli cakiltagi, kumtasi, aglomera ve andezitik lavlardan olusur. Paleosen yagindadir. i30
paftasinda Tps simgesi ile gdsterilmistir.

Selvipinar formasyonu

Eroskay (1965) tarafindan adlandirilmistir. Birim sarimsi beyaz, bej, yer yer kirmizi, pembe
renkli, ince-kalin tabakali, sert, mercan ve algli kirectasi ile temsil edilir. Kalinligi yaklagik 100
m'dir. Yasi Alt Paleosen’dir (Timur ve Aksay, 2002). H26 paftasinda Tps simgesi ile gsterilmistir.

Kartal formasyonu (Barakli formasyonu=Kiirebogazi formasyonu)

Rigo de Righi ve Cortesini (1959) tarafindan adlandinlmistir. Birim cakiltasi, kumtasi ve
camurtasl ardalanmasindan olusur. Daha az siklikta silttasi, kirectagi ve kumlu kirectaglar da
izlenmektedir (Sekil 133, 134). Genellikle kirmizi-bordo renklidir. Yer yer boz, mor ve koyu
kahverengi de gorilir.

— il o s

Sekil 133- Kartal formasyonunun genel gérintimi (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Sekil 134- Kartal formasyonu (kirmizi renkli kisim) ile lzerine gelen Kirkkavak formasyonu
(gri renkli tabakali kizim) (Bilgin ve digerleri, 2009).

Cakiltaslan kotl boylanmalidirlar. Cakillarin boyutlar birkag cm ile 20-25 cm’ye kadar
degismektedir. Cogunlukla kiregtasi cakillari icermektedirler. Bunlar agik gri-pembemsi gri
renkte rekristalize kirectaslari ya da mikritik kirectasi olabilirler. Cakillardan bazilari volkanik
ve metamorfik kokenlidirler. Cakiltaslar kalin katmanli olup yer yer derecelenme g&sterirler.
Cakillar iyi yuvarlaklagmig ve kumtasi matriksi ile iyi tutturulmuslardir (Bilgin ve digerleri, 2009).

Kumtaslari orta ve ince katmanlidirlar ve bazen derecelenme géosterirler, yer yer capraz
katmanlidirlar. Orta derecede tutturulmusglardir. Camurtaslari ince katmanlidirlar ve arada ince
kumtagi dlzeyleri icerirler. Alt diizeylerde gorilen kumlu kirectasi-karbonatl kumtaslarinda
makro kavki parcalari izlenmistir. Kiregtaslar ise acik gri-pembemsi gri renkli ve alg
icermektedir. Formasyonun alt seviyelerinde 2-5 cm kalinlikta kémdr bantlari bulunmaktadir.

Yasi Daniyen-Selandiyen’dir (Erken-Geg Paleosen) (Bilgin ve digerleri, 2009). Kalinligi 1360
m'dir (Unalan ve digerleri, 1976). Uguz ve digerleri (1999) tarafindan adlanan Kiirebogazi
formasyonu ile esdegerdir. Mostralarinin oldugu 128 paftasinda Tpk, K31 paftasinda UKrk,
i30 paftasinda Tpk, J30 paftasinda Teb simgesi ile g&sterilmistir. Birim icinde aratabakall
goriilen tiifit, aglomera ve lavlar Uguz ve digerleri (1999) tafafindan “Volkanit Uyesi” (Tpkv)
diye ayirtlanmistir.

Caldag formasyonu

Rigo de Righi ve Cortesini (1959) tarafindan adlandinimistir. Birim resifal kirectasindan
olusur (Sekil 135). Yer yer kalkarenit ve kirintili kirectasi diizeyleri izlenir. Kiregtaslarinda bol
Miliolidae, alg, mercan, pelesipod, gastropod, ekinid pargalari ve bryzoalar bulunmaktadir.
Genellikle gri renkli, alt bolimlerde beyaz renklidir. Ust bélimlerde yer yer marn ara diizeyleri
tekrarlanmaktadir. Ayrica formasyonun degisik dizeylerinde kumlu kiregtasi ve karbonatli
kumtaslari izlenmektedir (Bilgin ve digerleri, 2009). Kalinligi 1180 m'dir (Unalan ve digerleri,
1976). Monsiyen yasindadir (Akyirek ve digerleri, 1997). Yizeylemelerinin oldugu i28
paftasinda Tpg, 129 paftasinda Tg, i30 paftasinda Tp¢ simgesi ile gosterilmistir.
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Sekil 135- Caldag formasyonunun yakindan gériinimd (Bilgin ve digerleri, 2009).

Yesilyurt formasyonu

Unalan ve digerleri (1976) tarafindan tamimlanmistir. Birim gri-yesilimsi, sarimsi,
kahverengimsi gri ve siyah renklerde kiltaslar, silttaslar, az olarak da marnlardan ve icerisindeki
kalsitlrbidit seviyelerinden olusmaktadir (Sekil 136). Kiltaglari-silttaglar ince katmanhdir.
Kiregtaslari, bol algli, mercanli, miliolidli, crinoidli ve ekinid pargaciklidir. Kiregtaslari kum
tanesi buyUkliginden blok biyutkligine kadar degisen boyutta olabilmektedir. Kalsitirbidit
seviyeleri genellikle 20-40 cm kalinliktadirlar ve cogunlukla merceksel olarak gorilmektedirler.
Yer yer kirectasi cakil ve bloklari kanal dolgusu seklinde gériilmektedir (Sekil 137) Geg Daniyen
(Paleosen) yasindadir (Bilgin ve digerleri, 2009). Kalinligi 340 m‘dir (Unalan ve digerleri, 1976).
i28 paftasinda Tpy simgesi ile gosterilmistir.

Sekil 136- Yesilyurt formasyonu (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Sekil 137- Yesilyurt formasyonu icerisindeki kirectagi bloklar (Bilgin ve digerleri, 2009).

b + ; e

Kirkkavak formasyonu

Rigo de Righi ve Cortesini (1959) tarafindan adlandinlmistir. Birim cakiltasi, kumtas,
marn, killi kirectasi, kumlu kirectasi, algli kirectasi, mercanl kirectasi ve bunlarin degisik
ardalanmasindan olusur (Sekil 138, 139). Formasyonun kaya tirleri hem yanal yénde, hem
de dikey yonde cesitlilikler gostermektedir. Kumlu kirectasi, kirectasi-kumtasi ardalanmasi,
kumtasi ara katkili gri renkli seyler, bol makrofosil (gastropod) iceren seyller, yanal devamlilig
olmayan merceksel konumlu cakiltaglar ve kumlu cakiltasi (kanal dolgusu konumunda)
izlenmektedirler (Bilgin ve digerleri, 2009). Kalinhigi 630 m‘dir (Unalan ve digerleri, 1976).
Geg Daniyen-Erken Tanesiyen yagindadir. 128 paftasinda Tpek, K31 paftasinda Tk simgesi ile
gOsterilmistir.

- g

Sekil 138- Kirkkavak formasyonunun alt dizeyleri (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Kayabasi liyesi

Bilgin ve digerleri (2009) tarafindan adlandirilmistir. Birim kalin tabakali, yumrulu, killi
kirectaslaryla baslar; bu diizeyler bol makrofosil (lamellibrang, mercan vb.) igerir. Daha sonra
killi kirectagi-marn ardalanmasi, killi kirectagi, marn, dayanimli kumtasgi, killi kiregtasi, ince
tabakali silttagi ile devam eder. Miliolidli kumlu kirectasi, kumtasi, cakiltagi, kumlu kirectast,
marn, kumlu kiregtasi, nummulitli killi kirectasi, stramatoporali kirectasi, killi kirectasi, algli
kirectas, killi kirectasi dizisiyle izlenir. En Ustte ise masif, kalin-cok kalin tabakali seker dokulu
kirectasi, orta-kalin tabakali algli kirectasi ile sonlanir (Sekil 139) (Bilgin ve digerleri, 2009).
Kalinhigr 200 m'dir. Tanesiyen yagindadir. i28 paftasinda Tpekk simgesi ile gésterilmistir.

- ; e e i ‘;*5-, - 8 i ﬁ? s -'
Sekil 139- Kirkkavak formasyonu Kayabasi Uyesi ((Bilgin ve digerleri, 2009).

Dizilitaglar formasyonu

Norman (1972) tarafindan adlandinlmistir. Birim ¢akiltasi, kumtasi, seyl, killi kirectasi ve
kirintil kirectagindan olusur. Cakiltaslart sari, kahverengi, gri renklerde, gevsek tutturulmus,
orta-kalin tabakalidir (Sekil 140). Paleosen yasindadir (Akytrek ve digerleri, 1997). H30,
130 ve J30 paftalarinda Tpd, 29 paftasinda Td simgesi ile gdsterilmistir. Bilgin ve digerleri
(1986) tarafindan birim icindeki kirectas! olistolitleri ayirtlanarak “’Kugkayasi Kiregtasi Olistoliti”
(Tpdk) adi verilmisir.
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Sekil 140- Ankara kuzeyi Gldiil-Pecenek dolayi Tersiyer yagsl kaya brimlerinin konumlari
(Altun ve digerleri, 2002).

Kizilgukur formasyonu

Hakyemez ve digerleri (1986) tarafindan adlandinlmistir. Birim ¢akiltasi, kumtasi ve kirectasi
ardalanmasindan olusur. Paleosen yasindadir. H30 paftasinda Tpk simgesi ile gosterilmistir.

Beypazari Granitoyidi

Duru ve Aksay (2002) tarafindan adlandiriimistir. Birim agik, pembemsi, gri renkli, cogunlukla
alterasyona ugramis granit, granodiyorit, kuvars diyorit, siyenit, monzonit kayalarindan olusur.
Yer yer aplit damarlarinca kesilmistir. Paleosen yasindadir (Duru ve Aksay, 2002). Beypazari
Granitoyidi, H28 paftasinda Tpb, H27 ve H29 paftasinda Tpbg simgesi ile gdsterilmistir.
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Kizilcay formasyonu

Eroskay (1965) tarafindan adlandinlmistir. Birim genel olarak kirmizi, alacali renkli,
ince-orta-kalin tabakali, cakiltasl, kumtasi ve camurtasindan olusur. Paleosen yasindadir.
Formasyonun Ust boliminde yesil renkli, ince tabakali seyl, marn, kiltasl, yesilimsi, gri renkli,
ince-orta tabakali killi kirectasl, kumtasi ardalanmasindan ve yesilimsi renkli bitimli seylden
olusan balimu "Kabalar tyesi” diye ayirtlanmistir. Kabalar Gyesi 20-300 m arasi kalinlkta
olup, Ust Paleosen yaslidir (Duru ve Aksay, 2002). Kiligcay formasyonu, H25, H26, H27, H28
ve H29 paftalarinda Tpek simgesi ile, Kabalar tyesi ise Tpekk simgesi ile gdsterilmistir.

PALEOSEN-EOSEN YASLI KAYA BIRIMLERI (65,5-33,9 MILYON YIL
ARASI YASLI)
Meyildere Volkaniti

Goénclioglu ve digerleri (1996) tarafindan adlandirimistir. Birim mor, yesil, kahve renkli, kalin
tabakali, masif aglomera, kirli beyaz, yesil renkli, ince-orta tabakali tif, tifit ve camurtagindan
olusur. Ust Paleosen-Alt Eosen yagindadir. Yaklasik kalinhigi 700 m'dir. (Génclioglu ve digerleri,
1996). H26 paftasinda Tpem, i29 paftasinda Te simgesi ile gosterilmistir.

Eskipolath formasyonu

Rigo de Righi ve Cortesini (1959) tarafindan adlandinlmistir. Birim cakiltagi, kumtas,
marn ardalanmasindan olusur (Sekil 141). Istifin alt diizeyleri cakiltagi-kumtasi, orta diizeyleri
kumtagi-marn, Ust duizeyleri ise kumlu kirectagi-marn seklindedir (Sekil 142). Kalinhg 560
m'dir. ilerdiyen-Kiviziyen yasindadir (Unalan ve digerleri, 1976). 128 paftasinda Tee, 129
paftasinda Te simgesi ile gosterilmistir.

Sekil 141- Eskipolatli formasyonu (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Sekil 142- Eskipolatli formasyonu kumtasi-seyl ardalanmasi (Bilgin ve digerleri, 2009).

liginlikdere formasyonu

Unalan ve digerleri (1976) tarafindan adlandinilmistir. Birim cakiltasi, kumlu cakiltasi,
kumtasi, seyl ve marn ardalanmasindan olusur (Sekil 143) (Bilgin ve digerleri, 2009). Kalinhig
350 m'dir (Unalan ve digerleri, 1976). ilerdiyen-Kiiviziyen yasindadir (Bilgin ve digerleri, 2009).
i28 paftasinda Ter simgesi ile gosterilmistir.

¥ L gely

Sekil 143- liginlikdere formasyonundan gérinidm (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Sarikoz Volkaniti (Tekke Volkanitleri)

Doénmez ve digerleri (2009) tarafindan adlandinimistir. Birim sari, beyaz, iri ve yuvarlak
feldispatli, kuvars ve biyotit fenokristalli, asiri altere, dasit, granit porfir bilesimli lavlardan
olusur (H30 paftasi). i29 paftasinda Akytirek ve digerleri (1982) tarafindan esdeger olan
"Tekke volkanitleri” andezit, trakiandezit, bazalt, aglomera, tif, ve dasitten olustugu belirtilir.
Tufler andezit ve aglomeralar arasinda bulunur. Tekke Volkanitlerinin alt dizeylerinde izlenen
bazaltlar siyah, koyu kahve renkli olup, akma yapisi gdstermektedir. Yasi 56,4 milyon yildir
(Geg Paleosen-Erken Eosen) (Dénmez ve digerleri 2009). H30 paftasinda Tps, i29 paftasinda
Tt, birim icindeki bazaltlar ise § simgesi ile gosterilmistir.

EOSEN YASLI KAYA BIiRIMLERI (55,8-33,9 MILYON YIL ARASI YASLI)

Cayraz formasyonu

Schmidt (1960) tarafindan adlandirilmistir. Birim kumlu kiregtasi, marn, kumlu marn, kumtasi
baslica kaya turleridir. Cakiltaslari da ince seviyeler halinde alt duzeylerde bulunmaktadir.
Kumlu kirectaglar tabanda bulunur. Uzerine ince cakiltasi seviyesi gelir, onun da (izerinde
kumtasi-camurtasl ardalanmasi yer almaktadir. Kumtaslarinda % 50'den fazla volkanik kayag
parcacidi, koseli kuvars, ortoklaz, plajioklaz taneleri ile metamorfik sist, granit, kirectasi, ¢ort
gibi kayag pargaciklar bulunmaktadir (Bilgin ve digerleri, 2009) (Sekil 144, 145). Kalinligi 520
m'dir. Kiiviziyen-Litesiyen yasindadir (Unalan ve digerleri, 1976). Yiizeylemelerinin bulundugu
i28, 30 ve J30 paftalarinda Teg, i29 paftasinda Tea ise simgesi ile gésterilmistir.

— L) e

Sekil 144- Cayraz formasyonu genel gériinimd (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Sekil 145- Cayraz formasyonunun alt diizeyleri (Bilgin ve digerleri, 2009).

Cavuslu Volkaniti

Kara (1997) tarafindan adlandiriimistir. Birim gri, siyah renkli splitik bazalt ve piroklastiklerden
olusur. Bazaltlar bol albit dolgulu, bazi kesimlerde sogansi ayrismali bazik lav seklindedir.
Erken-Orta Eosen yasindadir. Mostrada oldugu 130 paftasinda Tegv simgesi ile gdsterilmistir.

Yamak formasyonu

Unalan ve digerleri (1976) tarafindan adlandiriimistir. Birim genelde cakiltasi, kumtasi ve
marn ardalanmasindan olusmaktadir. Birimin ayrintili kesitinin yapildigi Mangal Dagr kuzeyinde
tabanda koyu bordo renkli cakiltaslariyla baslar. Bu cakiltasi diizeylerinde nummulitli kirectasi
bloklari vardir. Gerek cakillar, gerekse bloklar iyi yuvarlaklasmislardir. Alt seviyelerde cakiltasi
ve kumtasl ardalanmasi izlenir. Daha Ust seviyelerde kumtagi-marn ardalanmasiyla devam
eder. Istifin en (st seviyeleri ise kil oraninin artmasi ile marnlarin egemen oldugu marn-
kumtagi ardalanmasi seklindedir. Birimdeki kumtaslarinda genel olarak tirbiditik 6zellikler
izlenmektedir (Sekil 146, 147) (Bilgin ve digerleri, 2009). Kalinligi 1030 m‘dir. Ust Liitesiyen
yasindadir (Bilgin ve digerleri, 2009). i28 paftasinda Tey simgesi ile gésterilmistir.
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Boyali formasyonu

Atabey ve digerleri (1987) tarafindan adlandirimistir. Birim kalin tabakali, kéti boylanmali,
ince-orta kum tane boyutlu, goézenekli, gevsek ¢imentolu, sarimsi-gri renkli kumtasindan
olusur. Kalinligi 200 m’dir. Litesiyen yasindadir (Atabey, 1989). K31 paftasinda Th simgesi ile
gOsterilmistir.

Kirazdagi Volkaniti (Hiiseyingazidag Volkaniti)

Tirkecan ve digerleri (1991) tarafindan adlandiriimistir. Birim andezit ve piroklastiklerden
olusur. Lavlar pembe, siyah, gri, yesil renkli, ince-orta tabakali, akma yapili ve gatlaklidir. Ankara
il merkezi ve yakin gevresinde ise ayni birim Hiseyingazidag Volkaniti diye tanimlanmistir. Bu
alanda birim gri, sari, gri beyaz, fenokristalli, andezit, trakit, trakiandezit, yer yer bazaltik lav
ve piroklastikler ile temsil edilir. Tirkecan ve digerleri (1991) tarafindan 41,4-46,7 milyon yil
yas saptanmistir. Buna gore birimin yasinin Orta Eosen oldugu gérilmektedir. H27 ve H29
paftasinda Tmki, H30 paftasinda Teh simgesi ile gosterilmistir.

Kurtsivrisi Volkaniti

Akytirek ve digerleri (1982) tarafindan adlandirnlmistir. Birim sari, beyaz, kirmizi, gri, pembe
renkli, asir altere olmus, icerisinde demir ve bakir mineralleri iceren, egemen kaya tiirli olarak
andezit, dasit ve trakiandezitten olusur. Dénmez ve digerleri (2009) tarafindan birimin yasi
44,5 milyon yil (Litesiyen) saptanmistir. H30 paftasinda Tek simgesi ile gosterilmistir.

Sele Volkaniti

Doénmez ve digerleri (2009) tarafindan adlandinlmigtir. Birim gri, sari, siyahimsi renkli,
iri feldispat fenokristalli andezit, piroksen andezit, daha az bazalt bilesimli lav ve ¢ok kalin
piroklastiklerden olusur. Dénmez ve digerleri (2009) tarafindan birimin yasi 44,8-44,3 milyon
yil (Litesiyen) saptanmistir. H30 paftasinda Tes simgesi ile gosterilmistir.

Omercik Volkaniti

Donmez ve digerleri (2009) tarafindan adlandinlmistir. Birim gri, siyah renkli bazaltik
lav, kirmizi, kahve renkli ctiruftan olusan piroklastik kayaglardan olusur. Yasi Orta Eosen'dir
(Dénmez ve digerleri, 2009). H30 paftasinda Ted simgesi ile gosterilmistir.

Susuz Volkaniti

Donmez ve digerleri (2009) tarafindan adlandinimistir. Birim gri, beyaz, kahverngi renkli
riyolitik bilesimli lav, tif, ignimbrit, yer yer perlit ve dasitten olusur. Yasi Orta Eosen'dir
(Dénmez ve digerleri, 2009). H30 paftasinda Tesu simgesi ile gosterilmistir. Birim icindeki gri,
sari, krem renkli, kuvars fenokristalli lavlardan olusan dasit kayalari "Dasit Uyesi” (Tesud), gri,
mavi renkli perlit olusumlari ise “'Perlit lyesi” (Tesup) diye ayirtlanmistir (Dénmez ve digerleri,
2009).

Yukariemirler Volkaniti

Dénmez ve digerleri (2009) tarafindan adlandirimistir. Birim gri, siyah, bol feldispat,
piroksen fenokristalli, yer yer levhamsi ayrismali, bazaltik bilesimli lav ve piroklastik kayaglarla
temsil edilir. Donmez ve digerleri (2009) tarafindan 43,1 milyon yil saptanmis olup, buna gére
yasi Orta Eosen’dir. H30 paftasinda Tey simgesi ile gosterilmistir.

Hiiseyingazi Volkaniti

Dénmez ve digerleri (2008) tarafindan adlandinlmistir. Birim gri, beyaz, sar renkli, iri
fenokristalli, andezit, dasit, trakit, trakiandezit, bazaltik lav ve piroklastiklerden olusur. Farkli
yerlerdeki yaslandirmlarda 41,4-46,7 milyon yil arasi yaslar saptanmis olup (Tirkecan ve
digerleri, 2001), buna gére yasi Orta Eosen'dir. Yiizeylemelerinin oldudu 130 paftasinda Teh
simgesi ile gosterilmistir.
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Deliler Volkaniti

Akytrek ve digerleri (1984) tarafindan adlandirlmigtir. Birim gri, mavimsi renkli andezit ve
dasidik bilesimli lav ve piroklastiklerden olusur. Yasi ipresiyen-Liitesiyen'dir. Yiizeylemelerinin
oldugu i30 paftasinda Ted simgesi ile gdsterilmistir.

Giiven¢ formasyonu

Duru ve Aksay (2002) tarafindan adlandirilmistir. Birim altta cakilli kumtagi ile baglar. Uste
dogru kiregtagi-marn ardalanmasiyla devam eder. Kiregtaslar sarimsi, boz renkli, sert, bol
fosillidir. Kumtaglari siki tutturulmus, serttir. istifin tst kesimleri cakiltagi ve volkanik aratabakali,
sarimsi, yesilimsi, gri, bej renkli, ince-orta tabakali kumtasi ve seyl ardalanmasindan olusur.
Yaklasik kalinligi 200 m'dir (Sekil 140). Ust Liitesiyen yasindadir (Duru ve Aksay, 2002). H26,
H28 ve H29 paftalarinda Teg simgesi ile gosterilmistir.

EOSEN-OLIGOSEN YASLI KAYA BiRIMLERI (55,8-23,0 MILYON YIL
ARASI YASLI)

Karapinar formasyonu

Atabey ve digerleri (1987) tarafindan adlandiriimistir. Birim orta-kalin tabakali cakiltagi ve
kaba kumtasindan olusur. Kalinligi 100 m‘dir. Yagi Ust Eosen-Oligosen’dir. K31 paftasinda Tk1
simgesi ile gdsterilmistir.

Bogazdere formasyonu

Atabey ve digerleri (1987) tarafindan adlandinimistir. Birim jips katkili camurtasi, kiltasi,
anhidrit ve jis ardalanmasindan olusur. Kalinligi 90 m'dir. Yasi Ust Eosen-Oligosen’dir. K31
paftasinda Tbh1 simgesi ile gosterilmistir.

Tepekéy formasyonu

Atabey ve digerleri (1987) tarafindan adlandinlmistir. Birim tabanda kirmizi renkli, kalin
tabakali, granit, mermer, gabro tiirii cakillar iceren kaba taneli kumtas ile baslar. lyi boylanmig
kumtaslarina gecer. Aratabakali seyller izlenir. En Ustte orta-kalin tabakali, kétl boylanmali
kumtaslari yer alir. Kalinigi 80 m'dir. Yagi Ust Eosen-Oligosen’dir. K31 paftasinda Tt simgesi ile
gosterilmistir. Tepekdy formasyonu igindeki ince taneli kumtaslari ile seyller “Sereflikoghisar
yesi” diye tanimlanmis olup, haritada Tts simgesi ile gosterilmistir (Atabey, 1989). Yaklasik
kalinhgr 40 m'dir.

incik formasyonu (Sihkuyusu formasyonu)

Birgili ve digerleri (1975) tarafindan adlandirilmistir. Birim ince-orta tabakali, iyi boylanmis
kumtast, cakilli kumtast, jips katkili kumtasi, laminali kiltasi, masif marn ardalanmasindan olusur.
Kalinligi 100 m'dir. Yagi Ust Eosen-Oligosen’dir (Atabey, 1989). Uygun ve digerleri (1982)
tarafindan tanimlanan Sihkuyusu formasyonu esdegeridir. Yiizeylemelerinin oldugu 130 ve J30
paftalarinda Toi, K31 paftasinda Ts simgesi ile gdsterilmistir. incik formasyonu icindeki kirmizi,
kahve, acik yesil renkli, orta-kalin tabakali evaporit, camurtasi ve kumtasli birim Kara (1991)
tarafindan Sekili Evaporit Uyesi (Tois), kirmizi renkli ¢akiltasi ve yesil, sar renkli kumtaslari
ise ylzeylemelerinin oldugu J30 paftasinda Uygun ve digerleri (1981) tarafindan Tepekdy
Kumtagi Gyesi (Toit) diye adlanmistir.
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OLIGOSEN YASLI KAYA BIRIMLERI (33,9-23,0 MILYON YIL ARASI YASLI)

Miskincedere formasyonu (Gemicik8y formasyonu)

Akyitrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinlmistir. Birim ¢akiltasi, kumtasi, marn,
camurtasl, jips ardalanmasindan olusur. Tasinmis nummulites fosillidir. Oligosen yasindadir
(Akyurek ve digerleri, 1982; 1997). Miskincedere formasyonu, Eroskay (1965) tarafindan
adlanan Gemicikdy formasyonu ile esdegerdir. Yaklasik kalinligi 200 m'dir. 29 paftasinda Tmi,
H25, H27 ve H29 paftalarinda ise Temg simgesi ile gosterilmistir.

OLIGOSEN-MIYOSEN YASLI KAYA BiRIMLERI (33,9-5,3 MILYON YIL
ARASI YASLI)

Deliceirmak formasyonu

Oktay (1981) tarafindan adlandirilmistir. Birim evaporitli, kirmizi, kahverengi, gri renkli,
capraz tabakali, gevsek tutturulmus cakiltasi, kumtasi, camurtasi ardalanmasindan olusur.
Yaklastk 1100 m kalinligindadir. Yasi Ust Oligosen-Alt Miyosen'dir (Atabey, 1989). J31
paftasinda Td simgesi ile gosterilmistir.

MiYOSEN YASLI KAYA BIRIMLERI (23,0-5,3 MILYON YIL ARASI YASLI)
Elmadag Volkanitleri

Donmez ve diderleri (2008) tarafindan adlandirlmistir. Birim alttan Uste dogru, sari renkli,
alterasyona ugramis bazik lav ve piroklastikler, gri, mor renkli bazik piroklastikler, andezitik
lavlar, bazaltik bilesimli lav ve clruflar, beyaz ignimbritik tufler, masif ve yer yer levhamsi
ayrismali andezitik bilesimli lavlar ile Ust kesimlerde yer yer bazaltik lavlardan olusur. K-Ar
yontemi ile yapilan jeokronolojik yaslandirmada 19,7 milyon yil saptanmistir. Buna gore yasi
Erken Miyosen'dir. Mostrada oldugu 130 paftasinda Tmel simgesi ile gosterilmistir.

Karasivri Volkaniti

Turkecan ve digerleri (1991) tarafindan adlandirlmistir. Birim dasit ve riyolit tirde lav,
tif ve aglomeradan olusur. Lavlar beyaz, gri, pembe, akma yapili, yer yer bloklu sekilde
gorilir. Tufler ise beyaz, pembe renklerde olup, akma yapisi gosterirler. 17,9-23 milyon yil
aras! (Alt Miyosen) yasindadir (Tiirkecan ve digerleri, 1991). H29 paftasinda Tmk simgesi ile
gOsterilmistir.

Kalecik Volkaniti

Donmez ve digerleri (2009) tarafindan adlandinlmistir. Birim beyaz, gri renkli kuvars,
feldispat ve hornblend minerallerinin gézlendigi dasidik bilesimli kayaglardan olusur. Yasi
Erken Miyosen'dir (Dénmez ve digerleri, 2009). H30 paftasinda Tmkl simgesi ile gosterilmistir.

Aydos Volkaniti

Donmez ve digerleri (2009) tarafindan adlandinlmistir. Birim gri, siyah, yer yer sarn renkli,
altere olmus, sert, masif, yer yer gaz bosluklu ve bosluklar kalsit dolgulu, olivin bazalt bilegimli
lav ve piroklastiklerden olusur. Dénmez ve digerleri (2009) tarafindan 18,4 milyon yil yas
saptanmistir. Buna gére Erken-Orta Miyosen'dir. H30 paftasinda Tma simgesi ile gosterilmistir.

Karakogas formasyonu

Akytrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandirilmistir. Birim kirmizi, yesil renkli, az
yuvarlaklasmis cakiltasi ve kumtasindan olusur. Erken-Orta Miyosen yasindadir (Akylrek ve
digerleri, 1982). H30 paftasinda Tmka simgesi ile gosterilmistir.
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Ilicadere Volkaniti

Turkecan ve digerleri (1991) tarafindan adlandinlmistir. Birim andezitik lavlar ve
aglomeralardan olusur. Lavlar gri, siyah, kirmizi, kahverengi reklerde, masif ve bloklu, ctruf
goriinimli olup, bazalt ve bazaltik andezit tiriindedir. Aglomeralar sari, kirmizi, gri, kahverengi
renklerde, tabakali ve yigisim seklindedir. Orta Miyosen yasindadir (Turkecan ve digerleri,
1991). G28, G29, H25, H26, H27, H28 ve H29 paftalarinda Tmi simgesi ile gosterilmistir.

Deveéren Volkaniti

Turkecan ve digerleri (1991) tarafindan adlandinlmistir. Birim andezit tirl lavlar, dasit,
tuf ve aglomeradan olusur. Lavlar gri, siyah, yesil, kahverengi renkli, levhamsi akmali, yer
yer masiftir. Aglomeralar kirmizi, bordo, tifler ise beyaz, pembe renklidir. Orta Miyosen
yasindadir (Tirkecan ve digerleri, 1991). G28, G29, H27, H28 ve H29 paftalarinda Tmd
simgesi ile gosterilmistir.

Evciler Volkaniti

Akytrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinimistir. Birim de alttan Uste dogru beyaz
renkli tifler, kirmizi, gri renkli ciruflar ve lapilli taslari, olivin bazalt bilesimli lavlar yer alir.
En Ustte levhamsi ayrismali lavlar bulunur. Jeokronolojik yaslandirmada 15,8 milyon yil yas
saptanmistir. Buna gdre yasi Orta Miyosen'dir (Dénmez ve digerleri, 2008). Mostrada oldugu
i30 ve J30 paftalarinda Tmev simgesi ile gosterilmistir.

Bakacaktepe Volkaniti

Turkecan ve digerleri (1991) tarafindan adlandinlmistir. Birim andezit, dasit, tuf ve
aglomeradan olusur. Lavlar gri, bej, yesil, siyah, pembe renkli, alt diizeyleri masif, Gst diizeyleri
levhamsi, yer yer domsu yapidadir. Aglomeralar kalin tabakali, yer yer masif olup, tifler ise
aglomeralar icinde ara tabakali bulunur. Ust Miyosen yasindadir (Tiirkecan ve digerleri, 1991).
G28, G29, H26, H27, H28 ve H29 paftalarinda Tmb simgesi ile gosterilmistir.

Uludere Piroklastikleri

Turkecan ve digerleri (1991) tarafindan adlandinlmigtir. Birim andezitik, dasitik, tuf,
bres, aglomera, volkanik cakiltasi ve ince lav akintilarindan olusur. Tifler beyaz, pembemsi
renkli, genelde masif, yer yer tabakali olup, icerisinde volkanik bomba ve bres parcalari
vardir. Aglomeralar ise andezitik-dasitik pargalar ile bu parcalari tutturan tiften olusur.
Bresler yamaglardan akan lahar olusumlaridir. Uludere piroklastiklerinin tabaninda bulunan
obsidiyenlerde 24,4 milyon yil (Bigazzi ve digerleri (1993), 25 milyon yil (Ercan ve digerleri,
1990) yas saptanmistir (Alt-Orta Miyosen). G29, H27, H28 ve H29 paftalarinda Tmu simgesi
ile gosterilmistir.

Gemicikéy formasyonu

Eroskay (1965) tarafindan adlandinlmistir. Birim cakiltagl, kumtasi, camurtasi ve kirectasi
ardalanmasindan olusur. Kirmizi, turuncu, boz renkli ve orta-kalin tabakalidir. Cakiltaglar
gevsek tutturulmus, kumtaslar kaba taneli, sert, kirectaslari ise beyaz, boz renkli, orta-kalin
tabakal, ince dokulu, serttir. Kalinhigi 225 m'dir. Yagi Ust Eosen-Alt Miyosen araligidir (Timur
ve Aksay, 2002). H26 paftasinda Temg simgesi ile gdsterilmistir.

Hancili formasyonu

Akylrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandirlmistir. Birim acik yesil, beyaz, yesilimsi
beyaz, sarimsi beyaz, acik gri renkli, ince-orta katmanli, killi kiregtasi, marn, silttasi, kiltasi,
kumtasi, ¢ort, tif, kaya tlrlerinin ardalanmasindan olusur (Sekil 148). Yersel olarak jipsler
mevcuttur. Yer yer andezit silleri bulunur. Silttaslar ince tabakali ve laminali olup, gri renklidir.
Cakiltaglari sarimsi, boz renkli, az tutturulmus ve belirsiz tabakalidir. Kalinligi 300-400 m
arasidir (Bilgin ve digerleri, 2009). Serravaliyen-Tortoniyen yasindadir (Akytrek ve digerleri,
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1982; 1997). Hangili formasyonu mostralarninin oldugu G28, G29, H26, H27, H28 ve H29,
H30 ve i28 paftalarinda Tmh simgesi ile, 129 paftasinda Th, 130 paftasinda Tmha simgesi ile
gOsterilmistir.

Sekil 148- Hangili formasyonu ve icerisindeki bazalt seviyesi (Bilgin ve digerleri, 2009).

Urus formasyonu

Turkecan ve digerleri (1991) tarafindan adlandinlmistir. Birim cakiltasi, kumtasi, sillttasi,
kiltagi, kiregtasi ve jips ardalanmasindan olusur. Gri, boz, sari, beyaz, sarimsi beyaz renklerdedir.
icerisinde hipparion ve bovidae omurgali fosilleri bulunur. Gélsel ve akarsu kdkenli olup, Ust
Miyosen yasindadir (Tirkecan ve digerleri, 1991). H26, H27 ve H28 paftalarinda Tmur simgesi
ile gosterilmistir.

Mamak formasyonu

Akyurek ve digerleri (1982) tarafindan adlandirimistir. Birim aglomera, tif ve andezit,
bazalt bilesimli lavlar ile temsil edilir. Aglomeralar beyaz, gri, kirmizi renkli, tif ile tutturulmus
degisik boyutlardaki andezit, dasit ve bazalt cakillarindan olusur. Andezitler aglomeralar icinde
siller seklindedir. Ust Miyosen yasindadir (Akyiirek ve digerleri, 1982; 1997). i29 paftasinda
Tma simgesi ile gosterilmistir.

Kizilirmak formasyonu

Birgili ve digerleri (1975) tarafindan adlandiriimistir. Birim kirmizi renkli ¢camurtasi, jips,
tlif ve daha az cakiltasi ve kumtasindan olusur. Ust Miyosen yasindadir (Akyiirek ve digerleri,
1982; 1997). 129 paftasinda Tkiz simgesi ile gdsterilmistir.

Bozkir formasyonu

Birgili ve digerleri (1975) tarafindan adlandinlmistir. Birim jips, ¢camurtasi, kumtasi ve
tifit ardalanmasindan olusur. Jipsler beyaz, sarimsi renkli, laminali ve yer yer iri kristallidir.
Ust Miyosen yasindadir (Akytirek ve digerleri, 1982; 1997). 29 paftasinda Tboj simgesi ile
gOsterilmistir.
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Ogulbey Dasiti

Kalkan ve digerleri (1992) tarafindan adlandinlmistir. Birim kirli beyaz, sanmsi renkli,
sert ve kirilgan, dértgen soguma eklemlidir. Mamak formasyonunun tif ve aglomeralar ile
Hangili formasyonunun camurtasi ve tiiflerini kesmis halde izlenir. i29 paftasinda To simgesi
ile gosterilmistir.

insuyu formasyonu

Uygun ve digerleri (1981) tarafindan adlandirilmistir. Birim beyaz, gri renkli, orta-kalin
tabakali golsel kirectasi ve marn ardalanmasindan olusur. Kiregtaglan beyaz, gri renkli
olup, silisifiye ve gastropoda fosillidir. Ge¢ Miyosen yasindadir (Uygun ve digerleri, 1981).
Yizeylemelerinin oldugu J30 paftasinda Tmi simgesi ile g&sterilmistir.

MiYOSEN-PLIYOSEN YASLI KAYA BIiRIMLERI (23,0-2,6 MILYON YIL
ARASI YASLI)

Kumartas formasyonu

Akyurek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinlmistir. Birim kirmizi, gri renkli cakiltasi,
kumtasi, sillttagi ardalanmasindan olusur. Yer yer aratabakali olarak marn, tufit ve killi kiregtas!
bulunur. Miyosen-Pliyosen yasindadir (Akyiirek ve digerleri, 1982; 1997). Yizeylemelerinin
oldugu H30 ve i30 paftalarinda Tmku, i29 paftasinda Tku simgesi ile gdsterilmistir.

Urgiip formasyonu

Pasquare (1968) tarafindan adlandinlmistir. Birim kizil, kahverenkli, masif ve az belirgin
tabakali, cakiltasi, kumtasi, silttasi, kiltasi, camurtasi, kirectasi, tufit ve ignimbritten olusur.
Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasindadir. Yiizeylemelerinin oldugu i30 ve j30 paftalarinda Tmii
simgesi ile gosterilmistir. Birimin en Ust diizeylerinde izlenen kiregtaslan Kara ve Dénmez
(1990) tarafindan Kozakli Kiregtasi Uyesi (Tmiik) diye ayirtlanmustir.

Kiziirmak formasyonu (Pecenek formasyonu)

Atabey (1989) tarafindan adlandirimistir. Birim kirmizi, kahve renkli, masif, bloklu, cakills,
kumlu, késeli, az yuvarlak, degisik tirde cakillardan olusan cakiltasi ile temsil edilir. Yer yer
tUf, jips, anhidrit, killi kirectasi aratabakalidir. Yasi Ust Miyosen-Pliyosen’dir. Kalinligi 150 m'dir
(Atabey, 1989). Atabey ve digerleri (1987) tarafindan tanimlanan Pecenek formasyonu ile
esdegerdir. J31 paftasinda Tk, K31 paftasinda Tp simgesi ile gosterilmistir.

Kavak liyesi

Pasquare (1968) tarafindan adlandinlmistir. Birim pomza kirintili, beyaz, pembe renkli
ignimbritlerden olusur. Pegenek formasyonu uyesidir. Kaynagi Melendiz dagi puskirme
merkezidir. Yagi Ust Miyosen-Pliyosen’dir. K31 paftasinda Tpk simgesi ile gésterilmistir.

Kigladag tiyesi

Pasquare (1968) tarafindan adlandiriimistir. Birim gastropoda kavkili, kalin tabakali ve masif,
beyaz-gri renkli, gézenekli, cakilcikli gdlsel kirectagindan olusur. olusur. Pecenek formasyonu
tyesidir. Yagi Ust Miyosen-Pliyosen’dir. K31 paftasinda Tpk1 simgesi ile gosterilmistir.

PLIYOSEN YASLI KAYA BIRIMLERI (5,3-2,6 MILYON YIL ARASI YASLI)

Ozlii Bazalti

Turkecan ve digerleri (1991) tarafindan adlandinlmistir. Birim gri, siyah, koyu kahverenkli
kizil kahve renklidir. Gaz bosluklu ve bosluklar kalsit dolgulu, soguma eklemlidir. Alt Pliyosen
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yasindadir (Turkecan ve digerleri, 1991). G29, H26 ve H29 paftasinda Tmé simgesi ile
gOsterilmistir.

Bozdag Bazalti

Akyurek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinlmistir. Birim koyu siyah, sert, masif ve
sarimsi ayrisma renklidir. Bol gaz bosluklu ve bosluklar kalsit dolguludur. Bazaltlarda akma
yapilari, altigen soguma eklemleri izlenir. Pliyosen yasindadir (Akylrek ve digerleri, 1982;
1997). i29 paftasinda Tb simgesi ile gdsterilmistir.

Bozkir formasyonu

Birgili ve digerleri (1975) tarafindan adlandinimistir. Birim jips, camurtasi, kumtas, tifit
ardalanmasindan olusur. Jipsler sari, beyaz, sarimsi beyaz renkli ve laminalidir. Camurtaslari
gri, yesil renkli, jips kristalli, kumtaslar ise sari, boz renkli ve ince tabakalidir (Dénmez ve
digerleri, 2009). Yasi Pliyosen’dir. H30 paftasinda Tplb simgesi ile gosterilmistir.

Gélbagi formasyonu (Orencik formasyonu=Alagéz formasyonu)

Akytrek ve digerleri (1982) tarafindan adlandinlmistir. Birim cakiltasi, kumtasi, marn,
camurtasi, kirectasi ve killi kirectaglarindan olusur. Birim icinde Pliyosen yasinda mastodon
fosilleri bulunmustur (Calvi ve Kleinsorge, 1940).

Bilgin ve digerleri (2009) tarafindan tanimlanan Alagéz formasyonu, Aydin ve digerleri
(1982) tarafindan tanimlanan Orencik formasyonu esdegeridir. Dagilimi olan 128 paftasinda
TmQa, 129 paftasinda Tg, G29, H25, H26, H27, H28 ve H29 paftalarinda Tpls, H30, i30
ve J30 paftalarinda ise Tplg simgesi ile gosterilmistir. Kalinligi 50-100 m arasidir. Kiregtasli
seviyeleri "Yorik Uyesi” diye ayirtlanmistir (Duru ve Aksay, 2002). Uguz ve digerleri (1999)
tarafindan adlanan Karakecili formasyonu (Tplka) esdegeridir.

Yelpaze-akarsu liyesi

Bilgin ve digerleri (2009) tarafindan tanimlanmistir. Birim cakiltasi, kumtasi, marn ve
camurtaglarindan olusur. Kirmizi, koyu kirmizi, kiremit, kahve, boz, bej, sari, sarimsi gri renklerde
olup, ¢ok az tutturulmus veya tutturulmamis olarak bulunur (Sekil 149, 150). Cakiltaslari kéti
boylanmali, az yuvarlak ve yuvarlak olup farkli kékenlidirler. Kaynak alanindaki kaya tiiriine
gore cakillarin cesitliligi degismektedir. Yer yer cakiltasi-kumtasi-camurtasi derecelenmeleri
izlenir. Cimento kil ve karbonattan olugsmaktadir. Kumtaglarinda kirmizi, koyu kirmizi, sarimsi
kirmizi renkler hakimdir (Sekil 150). Yasi Ust Miyosen-Alt Pleistosen’dir. Kalinligi 70 m’dir
(Bilgin ve digerleri, 2009). i28 paftsinda TmQay simgesi ile gdsterilmistir.

Sekil 149- Alagéz formasyonu yelpaze-akarsu Uyesi ve gél Uyesinin genel gérinimi
(Bilgin ve digerleri, 2009).
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Sekil 150- Alagéz formasyonu yelpaze-akarsu Uyesi (Bilgin ve digerleri, 2009).

Gol liyesi

Bilgin ve digerleri (2009) tarafindan tanimlanmigtir. Birim kiregtasi ve killi kiregtagindan
olusur. Beyaz, sarimsi beyaz, bej renkli, genelde masif gérinimld, yer yer kalin-cok kalin
katmanldir (Sekil 151). Bazen kil orani artmakta ve killi kiregtagi goériinimindedir. Seyrek
olarak ¢ort yumrulan icerdigi gdzlenmistir (Sekil 152) (Bilgin ve digerleri, 2009). Yasi Ust
Miyosen-Alt Pleistosen’dir. Kalinligi 50 m'dir (Bilgin ve digerleri, 2009). i28 paftsinda TmQag
simgesi ile gosterilmistir.

Sekil 151- Alagéz formasyonu gél lyesine ait kiregtaslari (Bilgin ve digerleri, 2009).

i g L =

Sekil 152- Alagéz formasyonunu gél lyesi (beyaz bélim) (Bilgin ve digerleri, 2009).
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Volkanit liyesi

Bilgin ve digerleri (2009) tarafindan tanimlanmistir. Birim bazalt lavlarindan olusur. Dig
ylzeyi koyu gri, koyu kahve, siyah renklerde taze yiizeyi gri-koyu gri-siyah renklerde oldukca
dayanimli bazalt lavlar bu tiyeyi olusturmaktadir (Sekil 153). Yagi Ust Miyosen-Alt Pleistosen’dir.
Kalinigi 50 m'dir (Bilgin ve digerleri, 2009). i28 paftsinda TmQav simgesi ile gosterilmistir.

Sekil 153- Alagéz formasyonu volkanit lyesi (Bilgin ve digerleri, 2009).

KUVATERNER YASLI KAYA BiRIMLERI (2,6-0,017 MILYON YIL ARASI
YASLI)

Tuz Gélii formasyonu

Ulu ve digerleri (1994) tarafindan adlanmistir. Birim gevsek tutturulmus cakil, kum,
silt, karbonatli kum, silt ve jiplerden olusur. Yiizeylemeleri gérilen J30 paftasinda Qtu simgesi
ile gosterilmistir. Birim icindeki kiyr ylzi ¢okelleri olan cakil, kum ve siltten olusan kesim
Yesilova Uyesi (Qtuy) diye ayirtlanmistir (Ulu ve digerleri, 1994).

Eski aliivyon yelpazesi (Taraca Dolgusu)

Akarsu yataklarinda, eski gukurluklar ve ovalarda depolanmis olan gakil, kum, ¢amurdan
olusan ¢okellerdir. G29 paftasinda Qt, H26 ve H27 paftasinda Qay, H25 ve H28 paftasinda
Q1ay, H29 paftasinda Qal, 129 paftasinda Qa, H30 paftasinda Qeal, 28 ve J30 paftalarinda
Qea simgesi ile gosterilmistir.

Traverten

Genellikle kirik ve catlaklara, faylara bagl yer altindan ylzeylenen sicak su kaynakalari ve
cevresinde traverten olusumlar gordlir. Travertenlerin alt kisimlan tufa 6zelligi gésterir. Bol
bitki sap ve kok kalibi izlenir. Bunlarin kalinliklari 10-30 m arasinda degisir. Haritalarda Qt
simgesi ile gosterilmistir.
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Yama¢ Molozu

Dag ve tepelerin eteklerinde gevsek ve yar tutturulmus olan, blok ve kaya parcalarindan
olusur. Haritalarda Qym simgesi ile gosterilmistir.

Aliivyon

Akarsu yataklarinda, eski gukurluklar ve ovalar lzerinde depolanmis olan gakil, kum,
camurdan olusan cokellerdir. H26, H27, H28, H29, H30, i30 ve J30 paftalarinda Qal, |28, 129
ve K31 paftalarinda Qa simgesi ile gosterilmistir.

TEKTONIK

Ankara ili kapsaminda ylizeyleyen kaya birimleri birbiri ile tektono-stratigrafik iligkili
Sakarya Zonu'na ait birimlerle izmir-Ankara-Erzincan Zonu'na ait birimler arasindaki iliskiler
olusturur. Sakarya Krtasi'na ait kayaclar izmir-Ankara-Erzincan Okyanusu’na ait kayaclar
Uzerinde bindirmeli olarak yer alir. Ofiyolitik kayaclar kendi icerisinde ¢ok az ekaylanmistir.
Ofiyolitler ve ofiyolitik melanjlar, sedimanter ¢okellerle tektono-stratigrafik iliski icindedirler
(Donmez ve Akgay, 2010).

izmir-Ankara-Erzincan Zonu’na ait kayaglar tipik olarak Geg Kretase-Erken Eosen araliginda
kapanmakta olan bir havza ¢okellerini temsil eder. Tiirbiditik ¢okellerin birbiri ile olan iliskileri,
birbirine yakinlagsan kenar havzalarinda gézlenen alt bindirmeler seklindedir.
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3. BOLUM
ANKARA iLiNiN MADEN VE ENERJi KAYNAKLARI

Ankara ilinin maden kaynaklarini metalik ve endustriyel hammadde kaynaklari, linyit
kémurd, hidroelektrik santrallari ile termik santrallar olusturmaktadir.

ANKARA iLiNIN MADEN KAYNAKLARI

Ankara, Tirkiye'nin madencilik potansiyeli fazla olan illerindendir. ilin Beypazari ve Nallihan
ilcelerinde Turkiye'nin en 6nemli linyit yataklarindan bazilar bulunur. Ayrica Tuz Golu ve
cevresinde tuz cikarilir. Tiirkiye izmir'deki Camalti Tuzlasi'ndan sonra en fazla tuz cikarilan yer,
Tuz Géli ve cevresidir. llde ayrica, Beypazari ve Kizilcahamam cevresinde sodacilik gelismistir.
Metalik madenlerden; baslica demir, bakir-kursun-cinko, mangan, endustriyel hammaddelerden
baslica trona, ponza, perlit, manyezit, bentonit, tuz ve mermer vardir (Sekil 154).

Sekil 154- Ankara ilinde, metalik madenler ile endstriyel hammaddelerin dagilimlarini
gésteren harita (MTA, 2009).
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METALIK MADENLER

Metalik madenler bakimindan ildeki en énemli madenler altin, bakir-kursun-cinko, demir
ve mangandir.

Altin

Cubuk-Gicik altin sahasinda 3-10 g/t altin degerleri saptanmustir. Zuhur oldugu igin rezerve
yonelik calisma yoktur.

Bakir-kursun-cinko

Bakir-kursun-cinko cevherlesmesi Kizilcahamam-Guvem Isikdagi sahasinda yer almaktadir.
Denek-Keskin kursun tendrii % 55-60 Pb (230 g/t Ag degeri de bilinmektedir) olup, eskiden
isletilmis olup, rezervi bilinmemektedir (MTA, 2009).

Kizilcahamam-Giivem-Isikdag kursun-cinko-antimon yataginin tenérii % 47 Pb, % 4 Zn (3,5-
9 g/t Au, 150-234 g/t Ag degerleri de bilinmektedir), 30 ton gérinir+muhtemel+mimkin
rezerv saptanmistir (MTA, 2009).

Demir

Bala-Kesikkdprii demir yatagi birkag demir yatak ve zuhurundan olusmaktadir. Bunlar
Maden tepe, Bliyiikocak, Cataldere, Camisagir'da bulunmaktadir. Bu yataklarin Fe icerikleri %
39ile 61, SiO, igerikleri % 5-16, S igerikleri ise % 0,58-1,80 arasinda degismektedir. Rezervleri
ise 12.702.000 ton toplam rezerv seklindedir. Blylkocak'tan bir miktar cevher alinmistir.
Yapilan Uretimler sonucunda, yaklasik 1 milyon ton civarinda isletilebilir demir rezervinin
kaldigi belirtiimektedir. Ocaklarin bazilar ge¢cmis yillarda isletilmistir. Ancak tenérlerin dustik
olmasi nedeniyle bazi yataklar isletilememektedir. Bélgeden yilda 200-300 bin ton dolayinda
demir cevheri Uretiimektedir (Cihnioglu ve digerleri, 1994).

Mangan

ilde cok sayida mangan zuhurlar bulunmaktadir. Bu zuhurlar ézellikle Elmadag, Gudiil,
Haymana, Kalecik ve Kizilcahamam ilcelerinde gdézlenmektedir. Elmadag-Kiliclar mangan
zuhurunda % 47-48 Mn tendrli 60.000 ton mimkiin, Haymana-Cayirli sahasinda ise % 19,45
Mn tendrli 150.000 ton mimkin rezerv belirlenmistir. Cayirli sahasindan ge¢miste bir miktar
uretim yapilmistir (Sekil 155). Bunlar disinda Kalecik ilgesinde Boyamli sahasinda da % 12 Mn
tendrld 2.000 ton gérinir mangan rezervi vardir (MTA, 2009).
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Sekil 155- Terkedilmis mangan isletmesi (Cayirli-Haymana-Ankara) (Atabey, 2009).

ENDUSTRIYEL HAMMADDELER

Ankara ili metalik madenlerin yani sira endustriyel hammadde kaynaklari bakimindan
oldukga zengin bir ilimizdir. Bunlar basta trona olmak Gzere cimento hammaddeleri, bentonit,
manyezit, jips, tuz, kirectasi, kum-cakil, perlit, ponza, sodyum siilfat, sepiyolit ve mermerdir.

Brom ve lityum

Akalin ve Kutman (1999) tarafindan Tuz Géli'nde yapilan iyodin-bromin ve lityum
aramalarinda; muhtemel rezerv olarak 60.000 ton bromin, 15.000 ton da lityum rezervi
saptanmustir. Tuz kabugunun blinye suyunda, tuzun kristal biinyesinde ve tahta kabuk altindaki
sivi fazda bulunan brom ve lityum dikkate alinirsa, miimkiin rezerv 90.000 ton brom, 20.000
ton lityum varligindan s6z edilebilir (Akalin ve Kutman, 1999).

Trona

Ankara Beypazari ile kazan ilgeleri siniri iginde trona yataklari vardir. Beypazari trona yatagi
tendrli ortalama % 70-90 Na,CO,, rezervi 235.797.624 ton gorinir seklindedir. Amerika
Birlesik Devletleri Wyoming'deki yataktan sonra Diinya’nin bilinen ikinci dSnemli yatagidir. MTA
Genel Miidiirliigii tarafindan etiidii tamamlanan yatak, 1984 yilinda Eti Maden isletmelerine
devredilmistir. Eriyik madenciligi yontemi ile isletme asamasindadir. Kazan trona yataginin
tendrili % 36 ve lzeri Na,CO,, rezervi 600 milyon ton toplam rezervlidir. Ozel sektor tarafindan
isletme calismalari devam etmektedir (Sekil 156).
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Sekil 156- A, B- Trona Uretimi.

Manyezit

Elmadag ilgesi Edige kdylinde altere serpantin kayalari icinde manyezit damarlari bulunur.
Gorilinlr rezerv 57.087 ton, gorinir + mimkin rezerv 97.400 ton saptanmistir (Ertugrul ve
Alp, 1982).

Bentonit
Asagiobruk kdyii bentonit yatagi

Bentonit yatadi Cubuk ilgesi Asagiobruk kdyinin 1 km glineydogusunda yer almaktadir.
Ozel sektdr tarafindan igletilen yataktan 40.000 ton bentonit cikarilimistir. Bentonit yatagi ve
cevresinde yeralti ve ylizey sularina bagli olarak kiiglik capta heyelanlar olusmustur (Sekil
157) (Bakir ve digerleri, 2012).
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Sekil 157- Asagiobruk kdyii bentonit yatagi genel gérinimd (Bakir ve digerleri, 2012).

Bentonit Hangcili formasyonu icerisindeki tifitlerde, alkalin gélsel ortam kosullarinda
¢okelme ile olusmus olup, cakil-kum boyutlu malzeme igermemektedir. Alt seviyeleri 8 m
kalinhginda ve koyu kahve renkli, st seviyeleri 1,5 m kalinliginda ve sutli kahverenklidir.
Egemen kil minerali montmorillonit olup, kimyasal analiz verilerine gére, ara tip bir bentonit
oldugu anlagiimaktadir.

Teknolojik analiz verilerine gore 200 mesh’in tzerindeki kirmti miktari % 1'den azdir.
Vizkozite degerleri dusUk, filtrasyon kaybi (24-34) yiiksek oldugundan sondaj bentoniti olarak
kullanilamaz. Beyazlik (L) 6l¢im degerleri normalin altinda oldugundan (81) kagit sanayinde
kullanima uygun gérilmemektedir. Pisme renginin koyu olmasindan dolayi seramik sanayinde
kullanima uygun degildir (Bakir ve digerleri, 2012).

Minkat: kéyii bentonit yatagi

Yatak Kalecik ilcesi Yesiloz-Minkati Coraklik Mevkii'ndedir. Bentonit, kumtagi-gakiltagi-tifli
seviyelerden olusan bir istif icindedir (Sekil 158). Yesil-gri renkli bentonit icerisinde yer yer
cakillar ve sari renkli sivama yapilar gériilmektedir. Orneklerdeki Al ve K oksit degerlerindeki
yukseklik, muhtemelen K-feldispat ve illitden kaynaklanmaktadir. Teknolojik analizleri; sondaj,
dokim ve kadit sanayine dogdal haliyle uygun olmadigini gostermektedir. Piserken erimesi ve
pisme renginin kahverengi olusundan dolayi seramik sanayinde de kullanima uygun degildir
(Bakir ve digerleri, 2012).

Sekil 158- Minkati bentonit yatagi genel gérinim (Bakir ve digerleri, 2012).

Esmedere bentonit yatagi

Yatak, Kalecik ilcesi Esmedere kdylinin 2 km dogusunda yer almaktadir. Cevherlesme,
Erken Pliyosen’e ait kirmizi renkli marn, beyaz marn, kumtasi ardalanmasindan olusan seri
icerisindedir (Sekil 159). Cevher birbirini takip eden kisa mesafelerde daginik cepler halinde
olusmus olup, Ca-bentonit 6zelligindedir (Cokyaman, 1994). Filtrasyon kaybin ylksek olusu
sondaj bentoniti olarak kullanimini engellemektedir. Ayni zamanda beyazlik lcimi degerleri
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dustik (78,71) deger vermesinden ve pisme renginin de koyulugundan dolayi sirasiyla kagit
ve seramikte kullanimi uygun degildir. KDK'si 54 (sinir deger > 60) ve jel indeksinin 8,3 olmasi
dokum icin aktiflestirilerek kullanilabilecegini géstermektedir (Bakir ve digerleri, 2012).

Sekil 159- Esmedere bentonit yatagi genel gérinimd (Bakir ve digerleri, 2012).

Karahéyiik bentonit yatagi

Yatak Kalecik ilcesi Karahodyik kéylnin 2 km dogusunda Gokgdl Mevkii'ndedir.
Bentonitlesme, Alt Pliyosen’e ait kirmizi beyaz renkli marn, kumtasi, cakiltasi ardalanmasindan
olusan birim icindedir. Ca-Bentonit 6zelligindedir. Sondaj camuru, dékim, kagit sanayii ve
koyu renkli pismesinden nedeniyle seramik sanayi kullanimina uygun degildir. Cevherlesmenin
uzunlugu 100 m, genisligi 40 m ve gorunlr yiksekligi 5 m olup, tzerinde kirmizi marnlar
gozlenir. Bentonit igerisinde, yer yer ince bantlar seklinde organik seviyeler bulunmaktadir.
Muhtemel rezerv = 100 m x 40 m x 5 m x 2 t/m3®*=40.000 ton’dur (Bakir ve digerleri, 2012).

Hangili kéyii bentonit yatagi

Cevherlesme sedimanter olusumlu sodyum bentonittir. Ust Miyosen yasli Beypazari
formasyonu igindeki yatakta goriiniir ve muhtemel olmak tizere toplam 11.754 ton saptanmistir
(Eroglu ve Farsakoglu, 1982).

Kaolen

Camlidere ilgesi Sorkunyayla sahasinda % 13,49-16,30 AlLO

,0, %1,00-1,10 Fe,O, tendrli
kaolen vardir.
Sepiyolit

Polatl ilgesi Turktaciri sahasinda >% 50 tenérll, 198.532 ton goérinir, 12.706.489 ton
muhtemel rezervli, Beypazarn ilgesi Usakgdl sahasinda, diizensiz mercekler seklinde, dustk
tendrll, 410 ton gorindr ve 2.919 ton muhtemel rezervli sepiyolit vardir (MTA, 2009).
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Perlit

Cubuk ilgesindeki Susuz, Emirler, Karadana ve Saraycik kdyleri perlit sahalarinda iyi kaliteli
toplam 27 milyon ton gorinir perlit rezervi tespit edilmistir. Kizilcahamam’daki toplam
perlit rezervi ise yaklasik 29 milyon tondur. Camlidere-Camkoru sahasinda ise 8 milyon ton
goriintr+muhtemel perlit rezervi, Gudul-Boyalik kéyiinde ise 1.610.000 ton gérinir perlit
rezervi bulunmaktadir.

Cubuk ilcesi Susuzkdy sahasinda iyi kaliteli, ekonomik olarak isletilebilir, 2.000.000
ton gorindr rezervli, Emirlerkdyl sahasinda iyi kaliteli, 4.000.000 ton gérinir rezervli,
Karadanakdyu sahasinda, iyi kaliteli, 1.000.000 ton goriinir rezervli, Saraycikkdyl sahasinda
iyi kaliteli, agik isletmeye elverisli, 20.000.000 ton gorinir rezervli perlit bulunur.

Gudul ilcesi Boyalikdyl sahasinda iyi kaliteli, genlesme orani 4,5-15,8 olan, ekonomik
olarak isletilebilir, 1.610.000 ton gorinir rezervli perlit vardir.

Kizilcahamam ilgesinde Ozbeklerkdyii sahasinda iyi kaliteli, ekonomik olarak isletilebilir,
3.500.000 ton goérinir rezervli, Ayvacikkdyl sahasinda iyi kaliteli, 14.000.000 ton gérindr
rezervli, Seyhamamkdyl sahasinda iyi kaliteli, 1.000.000 ton goérinur rezervli, Agsakkdyu
sahasinda 9.000.000 ton gorindr rezervli, Eskikdy sahasinda iyi kaliteli, 1.200.000 ton gérlndir,
2.500.000 ton muhtemel rezervli perlit saptanmustir.

Camlidere ilgcesi Camkoru sahasinda da iyi kaliteli, 8.000.000 ton gorinir + muhtemel
perlit rezervi vardr.

Pomza

Gudul ilgesi merkezde dislk kalitede, kirma islemi gerektiren, 2.500.000 m?3 gérindr,
Guzelkdy'de orta kalitede, yikama islemi gerektiren, 378.000 m? gériinir ve 2.540.000 m?
muhtemel rezerv vardir (MTA, 2009).

Diyatomit

Kizilcahamam ilgesi Glivem'in yaklagik 6 km kuzeydogusunda Gurcl kdyl Salindere'de,
Ayas ilcesi Basbereket kdylniln Aysenti Mevkii'nde, Glicligéz Mevkii'nde diyatomit zuhurlari
bulunmaktadir (MTA, 1968).

Feldispat

Beypazari-Oymaagag kdytindeki 1150 ton goriinlr+muhtemel rezerve sahip % 12,3 K,O
ve % 2,23 Na,O tendrli feldispatlar seramik ve 2. kalite cam sektori icin gegmis yillarda
isletilmistir.

Tuz

Tuz golu havzasinda Sereflikochisar ilgesinde tuz yataginda % 97 NaCl tenérlii 211 milyon
ton goérunlr tuz rezervi vardir (Sekil 160).
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Sekil 160- Tuz lretimi (Tuz Golu-Sereflikochisar).

Sodyum siilfat

Beypazari ilgesi Cayirhan yataginda tendri % 44,6-81,28 Na,SO, rezervi % 44,6 Na,SO,
tendrlli 192.453.777 ton gorinir+muhtemel, % 81,28 Na,SO, tendrll 3.476.975 ton gorinir
rezervli sodyum stlfat vardir. Yatak 6zel sektor tarafindan igletiimektedir (MTA, 2009).

Alcitasi

Algritasi yatak ve zuhurlarn Sereflikoghisar, Beypazari ve Nallihan ilgelerinde bulunmaktadir.
Sereflikochisar ilgesi Goékhiyiik tepe, Caplandere, Sihkuyusu kéyi, Karandere kdyl, Mezgit
kdylinde, Beypazar ilgesi Musluk Mevkii, Kirbasi'nda, Nallihan ilcesi Cayirhan Bahsi,
Kirbasi'nda iyi kalitede yaklasik 150.000.000 ton muhtemel rezerv saptanmistir (MTA, 2009).

Mermer

Haymana ilcesi Halacl, Karahoca koylerinde, Cankaya ilgesi Sehitali Mahallesinde,
Pursaklar ilcesi Sirkeli'de, Cubuk ilcesi Yuvakdy'de, Polatli ilcesi Malikdy'de iyi kalitede, bir
kismi igletilen mermerler bulunur.

Oniks mermer

Cukurkdy’in 5 km batisinda, Balkayasi Vadisi'nde iki zuhur bulunur. Altere serpantinler
icinde gorilen, 10-60 cm arasinda degisen catlaklar icinde oniks olusumlari vardir. Yaklasik
10.000 ton gérlinir+muhtemel rezerv saptanmistir (Ozo@ul, 1997).
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Cimento hammaddeleri

Ankara ili, cimento hammaddeleri potansiyeli bakimindan énemlidir. Elmadag, Sincan,
Kazan ve Ayas ilgelerinde iyi kaliteli cimento hammaddeleri bulunmaktadir. Elmadag-Lodumlu
koyl sahasinda iyi kalitede 10 milyon ton miimkin, Sincan Giiveng kdyiinde iyi kalitede 70
milyon ton mimkun kiregtasi rezervi, Kazan-Karalar, Kinik sahasinda iyi kalitede 265.830.383
ton mimkin kirectasi ve 48.726.042 ton mumkin marn rezervi, Ayas-Sinanli sahasinda iyi
kalitede 15.000.000 ton mimkin kirectasi rezervi, Hasanoglan-Hacilar sahasinda iyi kalitede
25.000.000 ton mimkin kirectagi rezervi vardir.

Ayrica Nallihan ilgesi Cayirhan’da Dudas kdyi Acibasi Mevkii'nde % 90-97 CaCO,
77.600.000 ton goérinir + muhtemel, 4.000.000 ton mimkin rezervli ve Yenimahalle ilcesi
Dodurga kéyiinde de % 90-97 CaCQ, tendrlii toplam 81.600.000 ton kiregtasi rezervi vardr.

Kum-cakil

Polatl ilgesi Ziryurtcu sahasindaki kum-cakil yatagi ince taneli yol insaati icin ¢ok uygun
olup, rezervleri belirlenmemistir. Sincan ilgesi Cimsit kdyii, Karaagag tepe sahasinda 650.000
m* muhtemel rezerv, Ardigdoruk tepe sahasinda iyi kalitede, 612.500 m*® muhtemel rezervli,
Saraycik kdyl sahasinda iyi kalitede 52.520 m*® muhtemel rezervli, Kepir Golii sahasinda orta
kalitede, stabilize malzeme olarak isletilen 1,5 milyon m* muhtemel rezervi vardir.

ENERJI KAYNAKLARI

Ankara ilinde enerji kaynaklarinin en énemlilerini linyit kémdrd, hidroelektrik santralar
(HES) ve termik santrallar olusturur.

LiNYiT KOMURU

Ankara ili kdmr olusumlari ve jeotermal alanlar bakimindan da 6nemli potansiyele sahiptir.
il sinirlart icerisinde 1937-2008 yillari arasinda yapilan calismalar sonucunda Beypazari-
Cayirhan, Golbasi-Karagedik, Golbasi-Bahcekoy, Ayas-Kayibucak ve Sereflikoghisar kémir
sahalari ortaya gikarilmistir (Sekil 161). Beypazari-Cayirhan sahasindaki 3 sektoriin toplam
goriinir rezervi 390 milyon tondur. Buradaki komdrler kapali isletme yontemi uygulanarak,
isinma amach ve termik santrallerde kullaniimaktadir (MTA, 2009).

Golbasi-Karagedik kémir sahasindaki 2232 Kcal/kg alt isil degerine sahip kémdrlerin
gorlndr rezervi 17.975.000 ton, Gélbasi-Bahgekdy sahasindaki 2004 Kcal/kg alt 1sil degerine
sahip kémiirlerin goriinir rezervi 19.452.000 ton, Ayas-Kayibucak sahasindaki 2513 Kcal/kg alt
isil degerine sahip kémiirlerin muhtemel rezervi 2.390.000 ton ve Sereflikoghisar sahasindaki
3000 Kcal/kg alt isil degerine sahip kdmdrlerin muhtemel rezervi 4.300.000 ton olarak tespit
edilmistir (MTA, 2009).
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Sekil 161- Ankara ili kémdr dagilimlarini gésteren harita (MTA, 2010).

Nallihan

Cayirhan sahasi

Cayirhan sahasi Ankara'ya yaklasik 100 km'dir. Saha, A Sektérd, B Sektorl ve Alt Damar diye
bolimlere ayrilmistir. Bélgenin genel tektonik yapisi kuzeydogu-glineybati yéniinde uzanan
antiklinal, senklinal ve faylarla temsil edilir. iki dnemli fay hatti kdmiir havzasini giineybati-
kuzeydogu yéninde 25 km boyunca kateder. Sekil 162'de Cayirhan sahasi A sektorindn,
Sekil 163'de ise B sektoriinln jeoloji haritalar verilmistir.

A Sektori'nde toplam 1976-1978 yillarinda toplam 72 adet ve toplam 17.833 m sondaj
yapilmis olup, kdmir kalinliklari en az 1 m, en fazla 4,90 m, yayilim alani 60 km? ve en fazla
derinligi 522 m'dir (MTA, 2010). Kémiirde, % 21,71 su, % 34,35 kiil, % 4,04 kikirt olup, AID
(Kcal/kg) 2557, yogunlugu 1,40 ton/m?3gorindr rezervi ise 139.021.000 ton'dur (2009 yili).
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Sekil 162- Cayirhan A Sektéri’niin jeoloji haritasi (MTA, 2010).

B Sektorli’'nde 1977-1985 yillar arasinda toplam 98 adet ve toplam 32.721 m sondaj
yapilmis olup, kdmdr kalinliklari en az 1 m, en fazla 4,40 m, yayilim alani 50 km? ve en fazla
derinligi 519 m'dir (Sekil 163) (MTA, 2010). Kémurde, % 26,44 su, % 25,36 kil, % 2,79 kukurt
olup, AID (Kcal/kg) 2839, yogunlugu 1,40 ton/m? rezervi ise 142.000.000 ton goriinir ve
100.000.000 ton uretilebilir rezerv seklindedir (1986 yili).

Ko yapiim inir '_'_—thLﬂmm PALEGSEN - EOSEN
PLIVOSEN [0 T0dH { rivolitik) i S [P Cakiliag), komtag), ki
“AL i Allepan [P Kt iy (N TR Klms mam (R Gshitagi, el e o
= Vamlwnum“ Kirsgleg, algitag akmak tag {Goraklar ormasyonu)  PALEDZOYIK
- i tsmasyery) I ool barmasile

Sekil 163- Cayirhan B Sektérii’nin jeoloji haritasi (MTA, 2010).
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Alt Damar’inda 1982-1985 yillarinda toplam 47 adet ve toplam 16.230 m sondaj yapilmis
olup, kdmiir kalinliklari en az 1,70 m, en fazla 9,80 m, yayilim alani 10 km? ve en fazla derinligi
391 m'dir (Sekil 164) (MTA, 2010). Kémirde, % 14,83 su, % 48,70 kil, % 3,39 kikirt olup,
AID (Kcal/kg) 1988, yogunlugu 1,50 ton/m? rezervi ise 63.479.000 ton gorinir ve 47.609.259
ton uretilebilir rezerv seklindedir (2009 yil).

Sekil 164- Cayirhan Alt Damar’in jeoloji haritasi (MTA, 2010).

Gélbasi
Karagedik sahasi

Karagedik sahasinda 1967-1982 yillarinda toplam 39 adet ve 6.958 m sondaj yapilmis
olup, kédmir kalinliklari en az 0,45 m, en fazla 11,0 m, yayilim alani 2,5 km? ve en fazla derinligi
235 m'dir (Sekil 165) (MTA, 2010). Kémiirde, % 35,36 su, % 28,69 kiil, % 1,46 kikirt olup,
AID (Kcal/kg) 2004, yogunlugu 1,30 ton/m? rezervi ise 19.542.000 ton goriinir ve 11.290.000
ton uretilebilir rezerv seklindedir (1986 yili).

AT ] Ativyon R ki, i, e (Miyosen) [ Y2411 mesani
[ Kum, gl Tl (0 Krotasa)
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Sekil 165- Karagedik sahasinin jeoloji haritasi (MTA, 2010).
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Bahcekdy sahasi

Karagedik sahasinda 1967-1982 yillarinda toplam 20 adet ve toplam 3.012 m sondaj
yapilmis olup, kdmdr kalinliklart en az 0,50 m, en fazla 8,0 m, yayilim alani 25.05 km? ve en
fazla derinligi 253 m'dir (Sekil 166) (MTA, 2010). Kémurde, % 36,83 su, % 22,63 kil, % 1,64
kikirt olup, AID (Kcal/kg) 2232, yogunlugu 1,30 ton/m? rezervi ise 17.975.000 ton goriiniir
ve 11.147.000 ton Uretilebilir rezerv seklindedir (1986 yili).

Ahiboz sahasi

Ahiboz sahasinda, 40 m uzunlugundaki zonda, 7 m kaliniginda 5 kémir damari tesbit
edilmistir (MTA, 2010). Kémirde, % 28,00 su, % 50,00 kil, % 1,64 kikirt olup, AlD'si (Kcal/
kg) 2100'ddr.

AGIKLAMALAR
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Sekil 166- Bahgekdy sahasinin jeoloji haritasi (MTA, 2010).
167



ANKARA Tarihi  Jeolojisi ® Maden

keleri @ Depremselligi ® Tibbi Jeolojik Unsurlar ® Cevre ve Halk Saghgr  Esref Atabey

Ayas
Bucak sahasi

Bucak sahasi Ayas ilcesi Kayi kdytindedir. sahasinda kémdir kalinliklar en az 0,90 m, en fazla
1,20 m, yayilim alani 5,9 km? ve ortalama derinligi 150-200 m'dir (MTA, 2010). Kémirde, %
15,52 su, % 22,76 kil, % 4,69 kikirt olup, AID (Kcal/kg) 2513, yogunlugu 1 ton/m* rezervi ise
2.390.000 ton muhtemel, 3.510.000 ton mimkiin ve 5.900.000 ton toplam rezerv seklindedir
(1956 yili).

Sereflikochisar sahasi

Sereflikochisar sahasinda 1955 yilinda 3 adet, toplam 504 m sondaj yapilmis olup, kdmdr
kalinliklari en az 0,20 m, en fazla 2,40 m, yayilim alani 3,5 km? ve en fazla derinligi 44 m'dir
(Sekil 167) (MTA, 2010). Kémirde, % 10,00 su, % 36,11 kil, % 5,20 kikirt olup, AID (Kcal/
kg) 3000, 1.037.000 ton gorinir saptanmistir (2009 yili).

ACIKLAMALAR
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Sekil 167- Sereflikochisar sahasinin jeoloji haritasi (MTA, 2010).
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Kizilcahamam

Elmalikéy zuhuru

Kizilcahamam’in 12 km giineybatisinda Elmali cevresinde birka¢ yiiz m kalinliginda tufit,
kil, marn, kirectasi, kumtasi birimi icerisinde kdmdr zuhurlari vardir. Kalinligi 4 m olan bir zonda
5 adet linyit damari saptanmistir (MTA, 2010).

Kalecik

Uyurca zuhuru

Uyurca'nin 1 km kuzeydogusunda eskiden isletilmis birka¢ kémir ocagi vardir. Galeride
0,20 m kalinliginda sert bir linyit damari ve tavaninda birka¢ kdmdirli bant kalmistir (MTA,
2010).

Kilgcak zuhuru

Eski ve Yeni Kilgak kdyleri arasinda Kumartas'in glineydogusundaki dere iginde ince
damarlar seklinde kédmdir vardir. Ekonomik énemi yoktur (MTA, 2010).

Hancilar zuhuru

Hancilar kdyinin yaklasik 1,5 km gineydogusunda kirmizi renkli kumtasi, camurtas,
kiltasi kayaglari icinde birkag ince kdmir damarciklari vardir (MTA, 2010).

Etimesgut

Cicektepe zuhuru

Tersiyer yasl c¢okeller icinde 0,30 m kalinliginda kémdir damarlar vardir. Cigektepe
dolayindaki bir galeride 0,60-0,80 m kalinliginda damar saptanmustir.

Bala

Karaali zuhuru

Karaali kdéyunln yaklagik 1 km kuzeydogusundaki derede sedimanlar icinde komir
kirintilart vardir.

Beynam zuhuru

Beynam kdyiuinin 4 km dogusunda, Pliyosen yasli ¢cokeller icerisinde 0,30 m kalinliginda
linyit kdmart damarlari vardir.

Ankara ili Beypazar A, B sektorleri ve ve Alt damar, Sereflikoghisar, Golbasi Bahgekdy ve
Karagedik komirlerine ait rezerv ve analiz sonuglar Cizelge 1'de verilmistir.

BITUMLU SEYL

Beypazarinda toplam 327.684.000 ton bitiimli seyl rezervi bulunmaktadir (Cizelge 2).
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Cizelge 1- Ankara ili kémiirlere ait rezerv ve analiz sonuglari (MTA, 2009).

Rezerv (1000 ton)

Saha
adh Gorunir | Muhtemel | Mimkiin | Toplam | Kaynak | Potansiyel Genel isletilebilir
Toplam
Beypazari (A) Sektori | 186.000 - - 186.000 - - 186.000 | 136.000
Beypazari (B) Sektord | 142.000 - - 142.000 - - 142.000 | 100.000
Beypazar Alt Damar | 62.317 - - 62.317 - - 62.317 | 47.600
Sereflikochisar 4.300 - 4.300 - - 4.300 |-
Golbasi Bahgekdy 19.452 - 11.290 | 30.832 - - 30.832 |-
Golbasi Karagedik 17.975 - - 17.975 - - 17.975 | 11.147
TOPLAM 428.996 4.300 11.290 | 444.586 - - 444.586 | 294.747
. Es degeri
Analiz sonuglan (1000 ton) )
S S AD = Kullanim Isletme
u Gl o ;S Yeri ekli
% | % | % | kcalkg | P | kemini :
21,71 | 34,35 | 4,04 2557 45.295 77.968 Termik Kapali
26,44 | 2536 [2,79| 2839 | 38394 | 66.088 Teshy Kapali
Termik
14,83 | 48,70 | 3,39 1989 12.025 20.698 Teshin Kapal
10,00 | 36,11 | 5,20| 3000 1.229 2.115 Teshin Kapal
35,36 | 28,69 | 1,46 2004 3.730 6.420 Teshin Kapal
36,83 | 22,63 | 1,64 | 2232 3.821 6.577 Teshin Kapal
104.494 179.866
Cizelge 2- Ankara ili bitiimlii seyl rezerv ve analiz sonuglari (MTA, 2009).
Re zerv (1000 ton)
Saha adi -
Goriiniir Muhtemel Isletilebilir Toplam
Beypazari 21.423 - - 21.423
Beypazari 306.261 - 190.684 306.261
TOPLAM 327.684 - 205.970 327.684
Analiz sonuglan
Ort. % Bitim AIDKCal/Kg
5,50 1007
5,50 963
Tas kdmUrt Es degeri (1000 ton) isletme sekli
3.537 Acik
48.349 Kapali
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HIDROELEKTRIK SANTRALLERI (HES)

Ankara ili sinirlari iginde elektrik enerjisi Gretimi amagl Kesikkoprii, Hirfanli ile Sariyar
Barajlari yer almaktadir.

Kesikképri Baraji ve HES

Kesikkopri Baraji ve HES, Ankara Bala ilgesi ile Kirikkale Celebi ilgesi sinirlari iginde
kalr. Kizihrmak Nehri Gzerinde kurulmustur (Sekil 168A). Sulama ve elektrik enerjisi Gretimi
amachdir. 1966 yilinda hizmete acgilmistir. 76 MW gliclinde, yillik elektrik Gretimi 250 GWh'dir.

Hirfanh Baraji ve HES

Hirfanli Baraji ve HES, Ankara Bala ilgesi sinirlar icinde kalmaktadir. Kiziirmak Nehri
Uzerinde kurulmustur (Sekil 168B). Taskin ve elektrik enerjisi Gretimi amachdir. 1959 yilinda
hizmete acilmistir. 128 MW glcilinde, yillik elektrik Gretimi 400 GWh'dir.

Sariyar Baraji (Hasan Polatkan Baraji) ve HES

Nallihan ilgesinin Sariyar kdytinde olup, Sakarya Nehri tizerinde 1951-1956 yillari arasinda
insa edilmis hidroelektrik enerji tiretimi amagli bir barajdir (Sekil 168C). Beton adirlik tipi olan
barajin gdvde hacmi 568.000 m3, akarsu yatagindan ylksekligi 90 m'dir. Normal su kotunda
g6l hacmi 1.900 hm3, normal su kotunda gol 83,83 km?'dir. 4 alternatér ile calisan santral 160
MW glctindeki hidro-elektrik santralinden ise yilda 378 GWh saat elektrik enerjisi elde edilir.
Turkiye'nin ilk blyltk HES (hidroelektrik santrali) barajidir. Turkiye'deki tek santral atdlyesi'ne
sahiptir. Tirkiye baraj goli siralamasinda 6é'ci sirayr yer almaktadir.

B

Py _Te=———— e ] 8 Pt A C
Sekil 168- A-Kesikképrti Baraji ve HES, B-Hirfanli Baraji ve HES, C-Sariyar Baraji ve HES
(http://www.dsi.gov.tr).

TERMIK SANTRALLER

Nallihan ilcesi Cayirhan’da linyit, Cubuk ilcesi Esenboga’da fuel oille ¢alisan Termik Santral
vardir.

Cayirhan Termik Santral

Yillik 5 milyar kilowat saat Uretim gerceklestirerek Tlrkiye'nin en yiksek verimle calisan
santralidir (Sekil 169). Nallihana 37 km, Ankara'ya ise 120 km uzaktadir.Santralin isletme hakki
E.U.AS. tarafindan Park Termik Elektrik Sanayi ve Ticaret A.S.'ne devredilmistir. Cayirhan
Termik Santrali Nallihan ilge sinirlari icinde kalmakla birlikte Beypazari'na 23 km uzakliktadr.
Cayirhan Termik Santrali'nin 14 Kasim 1976'da temeli atilmistir. 1978 yilinda insati tamamlanan
Cayirhan Termik Santrali zaman icerisinde cesitli genigletmeler ve ek binalar ile buglinki halini
almistir.
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Cayirhan Termik Santrali'nin tevsi Unitelerinde, bélgedekikomir rezervleri degerlendirilerek
Turkiye'nin elektrik ihtiyacinin karsilanmasina katkida bulunmaktadir. Her biri 150 MW
gliciindeki iki Ginitenin yanina kurulan 160 MW glclindeki iki tevsi linitesiyle birlikte toplam
dort Gniteden olusmaktadir. Konvansiyonel yakma teknolojisinin kullanildigr santralda linyitin
yanmasi sonucu ortaya c¢ikan kikurt dioksit gazi, dinyadaki benzer tesislerde en yaygin
kullanima sahip islak kireg tasi projesi ile asgari ylizde 95 verimde tutularak “"Hava Kalitesinin

s

Korunmasi Yonetmeligi”'ndeki sinir degerlerin altina distrilmektedir.

Kurulusundan itibaren her yil veya 2 yilda bir revizyon bakimi argon ustalari tarafindan
maliyeti ylksek bir bakima sokulmaktadir. Bu bakim ihalelerle verilmektedir. Ancak 1 ayda
sadece 2 Unitenin bakimi yapilmaktadir. Clinki 4 Gnite oldugu igin arada santralin veriminin
dismemesi icin 1 veya 2 aylik stre zarfi bakim durdurulur ve bu slireden sonra geriye kalan 2
Uniteninde bakimi yapilmaktadir.

Sekil 169- Cayirhan Termik Santral.

Esenboga Termik Santrali
Esenboga Termik Santrali fuel oille ¢alismakta olup, 54 MW eneriji Uretir.
Cizelge 1A'da Ankara ili elektrik santrallari listesi verilmistir.

Ankara elektrik santrallari

Ankara’nin elektrik santrali kurulu glct 2.780 MWe'dir. Ankara’daki 70 elektrik santrali
ile yilda yaklasik 9.105 GWh elektrik tretimi yapilmaktadir. Bu Gretim miktari ile Ankara’nin
elektrik tiketiminin ylzde 48'lik kismi yine bu sehirdeki santraller ile karsilanmaktadir.
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Ankara Elektrik Santralleri (2023 yili itibariyle) (https://www.enerjiatlasi.com/sehir/ankara/).

isletmedeki Elektrik Santralleri

Santral Adi

Baymina Ankara Dogalgaz Santrali Baymina Enerji 770 MW
Cayirhan Termik Santrali EUAS 620 MW
Kazan Dogalgaz Kojenerasyon Santrali Ciner Enerji 379 MW
Sariyar Hasan Polatkan EUAS 160 MW
Naturel & Esenboga Enerji GES Naturel Enerji 118 MW
Kargi Baraji ve HES Limak Enerji 97 MW

Kesikkdpri Baraji EUAS 76 MW

Yenice Baraji ve HES Kilic Enerji 38 MW

Meteksan Termik Santrali Bilkent Enerji 37 MW

Eti Soda Kojenerasyon Santrali Ciner Enerji 28 MW

Cadirtepe Biyokiitle Sanrali ITC Kati Atik Enerji 23 MW

Ortadogu Rulman Termik Santrali Ortadogu Rulman 20 MW

Kalecik HES Enerka Enerji 19 MW

Mamak Coplugi Biyogaz Tesisi ITC Kati Atik Enerji 17 MW

Ankara Yenikent Cép Gazi Santrali ITC-Ka Atik Enerji 16 MW

Bilkent Universitesi Kojenerasyon Santrali Bilkent Universitesi 14 MW

ITC-KA Sincan Biyokiitle Gazlastirma Tesisi ITC Kati Atik Enerji 11 MW

Ankara Seker Fabrikasi Termik Santrali lgg(riiﬁéiker 8,84 MW
Cesmebasi HES Girig Holding 8,20 MW
Ekonova Glnes Enerji Santrali 5,00 MW
Samur Hali Ankara Dogalgaz Tesisi Samur Halilari 4,30 MW
Ankara Bala Gunes Enerji Santrali 4,00 MW
Besa Grup Haymana Giines Enerji Santrali Besa insaat 4,00 MW
Esenboga Havalimani Dogalgaz Santrali TAV Havalimanlari 3,92 MW
Aydas Glines Enerji Santrali 3,68 MW
Belka Cép Gazi Biyogaz Ankara Bllylksehir 3,20 MW

Belediyesi
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isletmedeki Elektrik Santralleri

Santral Adi

Albe Biyogaz Santrali Huma Elektrik 3,02 MW
Karakdy HES Ef;flt;’y Elektrik 3,00 MW
Beyaz, Mavi, Energes 2 GES 3,00 MW
Energen, Solargen ve Gesun GES 3,00 MW
Polatli Biyogaz Tesisi Polres Elektrik Uretim 2,97 MW
Halk Enerji Glines Enerjisi Santrali Halk Enerji 2,08 MW
Dora Giines Enerjisi Santrali 2,02 MW
Envar Enerji GES 2,00 MW
Rixos Grand Ankara Dogdalgaz Santrali Celikler Enerji 2,00 MW
Kentsite insaat Glines Enerjisi Santrali Kentsite insaat 2,00 MW
Prokon ve Ekon Gines Enerji Santrali Prokon A.S. 1,10 MW
Galyum Enerji Glines Enerjisi Santrali Galyum Enerji 1,04 MW
Osmanli Solar GES 1,00 MW
Calik Enerji Polatl Gines Enerji Santrali Calik Enerji 1,00 MW
Ceges Elektrik Uretim GES gzges Elektrik Uretim 1,00 MW
Cora Enerji Giines Enerji Santrali Cora Enerji 1,00 MW
Globaltiirk Glnes Enerjisi Santrali Globaltrk 1,00 MW
Polatli Glnes Enerji Santrali Metag, Yenigin 1,00 MW
Akbulut Giines Enerjisi Santrali Akbulut 0,95 MW
Beypazari Biyogaz Tesisi Derin Enerji Uretim 0,79 MW
Teknologis Glines Enerji Santrali Teknologis 0,77 MW
Tekno EnduUstri GES Tekno Eneriji 0,72 MW
Umse GES 0,60 MW
Lokman Hekim Hastanesi Kojenerasyon Tesisi I;]I;rgraur;al-lgekim 0,52 MW
Solar Dinamik Giines Enerji Santrali Solar Dinamik 0,50 MW
Sisman Yumurta Ankara GES Blyk Sigmanlar 0,42 MW

Yumurta

Ankara GES 0,35 MW
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isletmedeki Elektrik Santralleri

Santral Adi

Oz-Ak GES 0,35 MW

Gazi Teknopark Giines Santrali Gazi Teknopark 0,26 MW

Cevre ve Sehircilik Bakanligi GES 0,20 MW

Bey Tat Ankara GES Bey Tat 0,16 MW

Gokhan Karaman GES 0,15 MW

Mesut Demirarslan Giines Enerji Santrali Mesut Demirarslan 0,099 MW

Pelit GES 0,080 MW

Turk Traktér Glnes Enerjisi Santrali Tuark Traktor 0,062 MW

Soykan Kazan Depo Giines Enerji Santrali - GES Soykan Kazan Depo 0,051 MW

Hacettepe Universitesi Giines Enerji Santrali I:la_cettepeh 0,050 MW
Universitesi

TP Ankara S6guit6zi Genel Midurlik Tesisleri GES TPAO 0,049 MW

Erol Metal Glines Enerjisi Tesisi Erol Metal 0,030 MW

Ankara Baharat Bakliyat GES Ankara Baharat 0,028 MW
Bakliyat

Ankara Emniyet Genel Mdl. Giines Enerji Santrali Ankara Emniyet 0,020 MW

y ) ) Genel Mdl. !

YEGM Giines Enerji Tesisi YEGM 0,017 MW

Kargah Kéy(i GES Ankara Bllylksehir 0,015 MW
Belediyesi

Ankara’daki diger lisanssiz GES'ler Cesitli Firmalar 253 MW

Yapim Asamasindaki Santraller

Santral Adi

Caglar 1 HES

3,01 MW

Uretim Lisansi Alinan Santraller

Santral Adi
Sirmenek HES

3,82 MW

On Lisans Alan Santraller

Santral Adi

Esik Regtilatori ve HES
Beypazari RES

Belka Ankara
Tirkerler Holding
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Planlanan Elektrik Santralleri

Santral Adi

Cayirhan B Termik Santrali EUAS 720 MW
Mutlu 1-2 HES 10 MW
Kaplan Regiilatori ve HES 5,70 MW
Yesiloz HES 4,00 MW

Kapatilan santral

0 MW
Ostim Dogalgaz Cevrim Santrali

JEOTERMAL ENERJi POTANSIYELI

Jeotermal enerji; Jeolojik yapiya bagli olarak yer kabugunun ulasilabilir derinliklerinde,
dogrudan ya da baska enerji tiirlerine donustirilerek yararlanilabilen, yer yiiziine su, buhar
ve gaz ile de tasinabilen dogal 1si enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Enerji kaynagi olarak
jeotermal enerji; elektrik, 1si, endistriyel ve kimyasal alanlarda kullanilmakta ve elde edilen
Uretimin tamami tiketilmektedir. Giincel olarak tlkemizde jeotermal enerjiden agirlikh olarak
isitmacilikta (konut, sera, termal tesis 1sitmasi), elektrik Gretimi endistriyel uygulamalar, termal
turizm ve balneolojik uygulamalarda yararlanilmaktadir.

Kizilcahamam ilgesi ildeki 6nemli jeotermal sahalardandir. iigedeki sicak su kaynaklari sehir
isitilmasi ve yerli turizmin gelisimde ilce ekonomisine énemli oranlarda katki saglamaktadir.
Bunun disinda il sinirlar icerisinde Ayas icmeceleri, Haymana, Seyhamami, Cubuk-Meliksah,
Beypazari-Dutlu, Beypazari-Kapullu sahalari gibi ¢ok sayida jeotermal alan bulunmaktadir.

176



ANKARA

4. BOLUM
ANKARA iLi JEOLOJIK MIiRAS YAPILARI

Ankara ili sinirlari igindeki birgok jeolojik olusum, sahip oldugu ilging 6zellikleri ile koruma
altina alinarak son yillardaki turistik aktivitelerin odagi haline gelmistir. Diinyada hizla gelisen
Jeoturizm olgusunun lGlkemizde de yayginlasmasi sonucu, ayni zamanda jeoloji literatlirinde
yer alan “jeosit” &zellige sahip olan bu alanlar daha da énem kazanmistir. Ankara Valiligi,
Kizilcahamam Kaymakamligi ve Kizilcahamam Belediyesi, Camlidere Kaymakamligi, Ankara
Universitesi ile Jeolojik Mirasi Koruma Dernegi (Jemirko) arasinda yapilan bir ortak calisma
sonucu “Kizilcahamam-Camlidere Jeopark ve Jeoturizm Projesi” hazirlanmistir. Projede, her
biri 23 milyon ile 20 bin yil arasinda degisen yasa sahip olan 23 durak (jeosit) belirlenmistir
(http://www.jeoparkankara.com.tr).

Ankara ili jeolojik miras yapilarinin baslicalari; Soguksu Milli Parki, Pelitgik kdyii (Camlidere)
fosil ormani, Kibris kdyl Vadisi, imrahor Vadisi, Alican Magarasi, Beskonat (Glivem) balik ve
yaprak fosilleri, Glivem Bazalt Sutunlari, Abaci Peri Bacalari, Mahkemeiagacin Magarasi,
Beynam Bazalt Situnlari’dir. Sekil 170'de “’Kizilcahamam-Camlidere Jeopark ve Jeoturizm
Projesi” plani verilmistir.
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Sekil 170- Kizilcahamam-Camlidere Jeopark ve Jeoturizm Projesi plani
(http://www.jeoparkankara.com.tr).
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SOGUKSU MILLi PARKI

Soguksu Milli Parki, Kizilcahamam ilgesi sinirlari igerisinde yer almakta olup, Ankara
merkezine 80 kilometre uzakliktadir. 1959 yilinda Milli Park olarak tesis edilmistir. Saha
volkanik kayaglarla kaplidir. Bu nedenle igerisinde bol miktarda sicak ve soguk su kaynaklari
bulunmaktadir. Bunlar kaplica turizmi agisindan da kullaniimaktadir. En ylksek noktasi 1789
rakimli Arhul tepesidir. Orman yapisi igerisinde % 65'i saricam, % 24'i karagam, % 6'si kdknar
ve % 5'i mesedir. Flora yéniinden de zengin bir bitki yapisina sahiptir (Sekil 171). Milli Park
alaninin 800 hektari ormanlik saha, 250 hektar ise aciklik alandir. Sahanin 1/3'U kullanma,
2/3'l ise koruma sahasi olarak dizenlenmistir. Milli Park alaninda boz ayi, altin ¢akal, yaban
domuzu gibi hayvanlar ve 35'in lzerinde kus cinsi yer almaktadir. Ayrica soyu tikenmekte
olan kara akbaba da Milli Park icerisinde koruma altina alinmigtir. Parka bagl olarak kurulmusg
dretme ciftliginde ise kinali keklik, ¢cim keklik, sahin, silin, bildircin ve glivercin bulunmaktadir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Soguksu_Milli_Parki).

Sekil 170- Soguksu Milli Parki.

PELITCIK KOYU (CAMLIDERE) FOSIL ORMANI

Taglagmig fosil ormaninin bulundugu yer; Ankara’nin 80 km kuzeybatisinda, Camlidere
ilcesine bagl Pelitcik Koyt 800 m glineyindedir (Sekil 171). Koordinatlar 40° 26" 00" Kuzey ve
32°25'00" Dogu.

Fosil ormani

yu

Sekil 171- Pelitcik kéyd fosil ormani yeri.
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Kuz tepe cevresi asil fosil alani olusturur. Pelitgik kdyl 800 m glineyinde Akpinar cesmesi,
Akpinar dere, Otlu dere, irmasekisi, Carikli dere arasinda kalan alan olarak sinirlandirilir
(Atabey, 2003, Atabey ve Sarag, 2003). Camlidere taslasmis (silislesmis) agaclar bélgede ¢ok
genis bir alana yayilmis olmasina karsilik ilk planda, s6z konusu agaglarin en yogun sekilde
ylzeylendigi yer Kuz tepe kuzeyindeki 20-30 m genisliginde ve yanal yénde 2 km dogu bati
uzanimli bir zon (seviye) icinde bulunur. Yaklagik 1 km? bir alandadir (Sekil 172).
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Sekil 172- Yesil renkli kisim 1. derece dogal Sit alani.

Camlidere taslasmis ormaninin bulundugu alan diinya dlceginde benzerlerine gére ayri
ozellikler tasimaktadir. Dinyada Permiyen dénemine ait (290 milyon yil ile 245 milyon yil
arasi yasinda) Brezilya, Aimanya ve Cek Cumhuriyeti'nde; Triyas dénemine ait (245 milyon yil
ile 210 milyon yil arasi yasl) Arizona-ABD, Brezilya, Madagaskar'da; Jura dénemine ait (210
milyon yil ile 145 milyon yil arasi yasli) Arjantin, Cin ve Avustralya’da; Kretase donemine ait
(145 milyon yil ile 65 milyon yil arasi yasli) Belcika ve Giiney Afrika’da; Tersiyer dénemine ait
(65 milyon yil ile 1,7 milyon yil arasi)) ABD, Kolombiya, Arjantin, Yunanistan, Misir, Hindistan,
Cin ve Japonya'da taslasmis agag¢ ornekleri bulunmaktadir (Atabey, 2003, 2004a, 2004b,
2004c, 2004,d, 2004e, 2004f, 2004g, 2004h, 2004i, 2004j; 2005a, 2005b, Atabey ve Sarac,
2003). Bunlar arasinda Tersiyer déneminin Miyosen devresinde ise sadece ABD, Yunanistan
ve Turkiye'de drnekler vardr.

Pelitcik-Camlidere’deki Erken Miyosen yaslh (20-11 milyon yil) taslasmis orman, paleoflora
ve paleopopulasyon zenginlikleriyle de sayilanlardan Ustiin &zelliklere sahiptir. Ornegin
bu taglagsmis orman bugiin Camlidere yéremizde yasayan floranin atalarini olustururlar ve
ziyaretgiler icin fosil bir ormanla kucaklasmis glincel orman yasamini kiyaslama olanag:
bulacaklar ve gec¢misin jeolojik evrimini sorgulayabileceklerdir. Jeolojik agidan bu yoére
taglasmis ormanin yasam sirecindeki paleogevreyi ve bu ormanda yasamis fauna ve bu
faunanin besin zincirlerini aciklayabilecek veriler barindirmaktadir (Atabey, 2003, 2004a,
2004b, 2004c, 2004,d, 2004e, 20041, 20049, 2004h, 2004i, 2004j; 2005a, 2005b, Atabey ve
Sarag, 2003).
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Camlidere’nin taslasmis (silislesmis) bu orman alani hem gorsel olarak ziyaretlerini sorular
sorarak ge¢misi sorgulamaya, yerbilimlerinin bilinmeyenlerini ¢ézmeye, ydrenin ekonomik
olarak getirilerini vb. agiklamaya yodnelik &zellikleri sunmakta ve gelecek nesillere gururla
saklayabilecegi bir jeosit-jeopark ya da “Korunakli Dogal Anit” statiistinde koruma 6zelligi
tasimaktadir Atabey, 2003, 2004a, 2004b, 2004c, 2004,d, 2004e, 2004f, 2004g, 2004h,
2004i, 2004j; 2005a, 2005b, Atabey ve Sarag, 2003).

Ankara Camlidere ilgesi sinirlar icinde kalan alanda simdiye kadar varligi bilinmeyen
silislesmis orman agaclar bulunmaktadir. Taglasmis agaclarin bulundugu yére batida; Bolu,
kuzeyde; Cerkes, Kursunlu, llgaz, doguda; Cankiri ve Sabanézii, glineyde; Beypazari, Kazan,
Cubuk yerlesim yerleriyle sinirli cok genis bir alandir.

Tarihsel stirecler icinde bu yorelerde yasamis olan Galat halki onuruna, jeolojik 6zelliklerine
dayanilarak” Galatya Masifi” olarak anilmakta olan bu yére yaklagik 23-11 milyon yil dnceleri
olusmus Erken-Orta Miyosen yasli, andezitik, dasitik, yer yer riyolitik, bazaltik; tuf, volkanik
konglomeralardan meydana gelen volkanik bir kompleks ve volkanik gereg iceren kumtasi,
silttasi, kiltasi, seyl, tufit ve yer yer linyit damarlar ve silis merceklerinden olusan ¢ok kalin
sedimanter, volkano sedimanter ve volkanik bir istifin parcasidir (Sekil 173). silislesmis orman
agaclarindan olusan bulgu alani tamamen volkanik Grinlerden olugsmaktadir (Sekil-3) ve bu
orman ilk yorumlarimiza dayanilarak Erken Miyosen’de (23-15 milyon yil éncesi) gelismis olan
cam, mese ve ardi¢ agaclannin egemen oldugu kanisik bir ormanin fosil kalintilandir (Atabey,
2003, 2004a, 2004b, 2004c, 2004,d, 2004e, 2004f, 2004g, 2004h, 2004i, 2004j; 2005a,
2005b, Atabey ve Sarag, 2003; Erdogan, 2005).

T

. Fosil orma nin bulundugu yer

Sekil 173- Fosil ormanin yer aldigi kaya birimleri.

Sahada baskin olarak kék, gévde ve dallardan olusmus ve bunlarin pargalanmig 6rnekleri
250-300 m uzunlugunda birzonda zenginlesmistir (Sekil 174-183). Egimli olan fosilli tabakanin
egim dogrultusunda bu orman Uyelerinin eger bilimsel kazilar yapilirsa tim kok, gévde ve
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dallanyla birlikte bulunabilecekleri ortadadir (Sekil 174-183). Bu tir bulgu alanlarinin diinyada
benzerleri az da olsa bulunmakta olup 6rnek olarak, literatiirden ¢ok iyi bilinen ve simdi bir
acik hava muzesi olarak ziyarete acilmig Amerika'daki Mezozoik yasli silislesmis orman fosilleri,
keza son yillarda Yunanistan'in Midilli adasinda Erken-Orta Miyosen yasli, yine bir acik hava
muzesine donlsturilmis silislesmis agaclar bulgu alanlar gésterilebilir (Atabey, 2003, 2004a,
2004b, 2004c, 2004,d, 2004e, 2004f, 20049, 2004h, 2004i, 2004j; 2005a, 2005b, Atabey ve
Sarag, 2003; Erdogan, 2005).

‘ el SR .'-._~- a - - < -
Sekil 176- Sagilmis halde agac kék, gbvde ve dal pargalari.
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Sekil 182- Dik konumdaki fosil aga¢ gévdesi, Lav akintilar icinde gérilen fosil agaclara
ait dallar (Atabey, 2003).

Yukarida sinirlari gizilen “Galatya Masifi”nin birgok yéresinde daha 6nceki yillarda yapilan
calismalarda birgok silisli zondan s6z edilmekte olup, 6rnegin Giivem, Yukari Camli kdytinde
isletilmis ve glnlimiizde terkedilmis linyit ocaginda da benzer silislesmis agac parcalari
bulunmakla beraber hi¢cbir zaman bunlar Camlidere y&resindekiler kadar zengin olmamis ve
acik hava muzesi olma &zelligi ve niteligi tagimamistir (Atabey, 2003, 2004a, 2004b, 2004c,
2004,d, 2004e, 2004f, 2004g, 2004h, 2004i, 2004j; 2005a, 2005b, Atabey ve Sarag, 2003;
Erdogan, 2005).
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Pelitcik fosil agaclarin silislesmesi (taglasmasi)

Milyonlarca yil 6nce volkanik faaliyetlerle olusan silisce zengin volkanik géller icinde ve
cevresinde ya da volkanizmaya bagli yogun silis getiriminin oldugu ortamda silislesen agaclarin
(Ornegin: Ankara, Camlidere’deki silislesmis agaclar) nasil silislestikleri (taglastiklariyla) ilgili
glinimuzde deneyler yapiimistir.

Akahane ve digerleri (2004) tarafindan sicak su géliinde silis kiirecikleri ile opal birikimleri
tesbit ettikleri ve géliin akis kisminda bol miktarda silisce doygun adag pargasi bulundugundan
bahsedilmektedir. Bu silislesmeler, agacin ayrilmis ylizeyleri ya da hicre ceperlerine silis
kiireciklerinin  ¢okelmesinden kaynaklanmistir. Ozellikle kaplica suyu gél yatagina silis
kireciklerinin depolanmasiyla opal olusturmakta ve agacin kendi dokusu izerine ayni
kireciklerin depolanmasiyla silislesme gelismektedir. Silisin aga¢ dokusunun damarlarinin
ylizeyi ve damarlari arasindaki bosluklarda depolandigini géstermistir.

Agac dokularinin yapilari milyonlarca yil nceleri jeolojik gegmisteki (Ornegin
Camlidere’deki 23-15 milyon yas arasi silislesmis agaclar gibi) volkanik bélgelerin yakininda
olusan dogal silislesmis aga¢ dokulariyla ayni oldugu saptanmistir. Bu sonuglar bize sicak
kaynak suyunda bulunanlar olmak tzere ayni kosullar altinda olustugu gérilen belli dogal
silislesmis agag parcalarinin olusum mekanizmasini agiklamaktadir (Atabey, 2003).

Silislesme strecini dogrulamak amaciyla Akahane ve digerleri (2004) tarafindan taze
Kizilagag pargalar sicak sulu dereye yerlestiriimistir. Deneysel aga¢ parcalart 7 yillik bir
dénemde agag dokusu hiicresinde sekilsiz silis kiireciklerinin depolanmasiyla agirlikca yaklasik
%40 silislesmistir. Uzmanlara goére Japonya Tateyama sicak su goélinde yapilan calisma;
silislesmis agacin onlarca-ylzlerce yil gibi kisa zaman dénemlerinde uygun kosullar altinda
olusabildigini gosterirken silislesmis agaci olusturan mekanizmalarin anlasiimasina katkida
bulunur.

Bir baska arastirmada ABD Yellowstone Parkindaki agaclarda yilda 0,1 ile 0,4 mm silis
¢okelimi saptanmistir. Yapilan deneysel sonuglar bize Ankara-Camlidere’deki silislesmis
agaclarin nasil silislesebildiklerine iliskin ipucu vermektedir (Atabey, 2003).

Camlidere’'deki silislesmis agaglar 23-15 milyon yil 6ncesi faaliyet gosteren andezitik
ve dasidik lav ile volkan kild, tuf, tifit Greten volkanizma malzemesiyle ic ice olan silisce
doygun gdl icinde ve silisce zengin volkanik getirimlerin etkisiyle asidik hidrotermal déngu
sonucunda, adaglarin hiicre geperlerine ve hiicre bosluklarina silis kiireciklerinin birikmesiyle,
yerlesmesiyle silislesmistir. Silislesen bu aga¢ ormani daha sonraki evrelerde olusan volkan
patlamasi Griinii volkan killeri, tifleri, lavlari ile 6rtlilmis ve bu volkanik &rti silislesmis agag
fosillerinin milyonlarca yil éncesinden giinimize kadar korunmalarini saglamistir (Sekil 183,
184, 185) (Atabey, 2003).

Sekil 183- Agag gdvdeleri kesitinde silislesmenin (kalsedon tipi) gérdndmd.
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Sekil 185- Silislesmis agac gévdesi blytime halkalari (damarlari) gérdnim.

Oneriler

Kizilcahamam-Camlidere yoresinde paleobotanik, palinolojik ve paleontolojik érneklerin
bulunup incelenmeleri, onlarin yalnizca iclerinde fosilleserek korunduklari ¢okellerin
yaslandiriimalarini degil, ayni zamanda bu paleoflora ve paleofaunanin paleoekolojik ortaminin
ve o glinkii egemen paleoiklim kosullarinin da ortaya konabilmesini saglayacaktir. Ornegin; ot
yiyici (herbivor) paleomemeli faunanin beslenme &zellikleri (ot, yaprak, filiz, dal, kok, kabuk,
meyve, tohum vb.) paleoortamin dogal bitki ortlsii hakkinda sayisiz bilgiler verebilmekte,
bir diger yaklagimla da paleomemeli faunanin paleoekolojik analizi vasitasiyla paleogevrenin
bitkisel zenginligi de ortaya konabilecektir (Atabey, 2003, Atabey ve Sarag, 2003; Erdogan,
2005).

Diger taraftan paleofaunayi olusturan her bir tlriin ekomorfolojik analizi, bélgenin,
tizerinde canlilarin yasadigi toprak yiizeyinin (paleosol) 6zelliklerini, topragin sertligi, kumluluk
derecesi, engebelik hakkinda yorumlar yapilmasini ve bu gibi bilgilerin ortaya konmasina
katkilar saglayabilir. Ayrica paleomemeli fauna dislerindeki odontolojik yapilarin kazandig
ozellikler ve diglerdeki yiikseklik oranlari bu canlilarin beslendikleri bitki 6rtisi ya da beslenme
diyetleriyle yakindan ilgili oluslarinin unutulmamasi gerekir Atabey, 2003, Atabey ve Sarag,
2003; Erdogan, 2005).
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Camlidere fosil ormanin yasam buldugu paleosol’'un (eski topraklarin) giin yiiziine
cikarilmasiyla o sirada yasamis paleomemeli fauna da (kiiciik ve buyiik) ortaya gikabilir ve
bulunacak bu paleomemeli fauna ile yukarida deginilen ayrintili sonuglara ulasilabilir. Yine
bu paleosollerden elde edilebilecek palinolojik ve paleobotanik 6rnekler yorenin ve hatta
kitalararasi 6lgekte lokal ve global paleoiklim yorumlarin yapilabilmesine olanak taniyabilir
(Atabey, 2003, Atabey ve Sarag, 2003; Erdogan, 2005).

Camlidere fosil ormaninin kendisi de elde edilemez giizellikte gdrsel, paleobotanik ve
paleoiklim agisindan da bilinmezlerin aydinlatiimasi igin ¢ok ilging sonuglara ulasabilmeyi
saglayabilecek &zellikler tagimaktadir.

1- Fosillesmis (silislesmis) ormanin bulundugu alanin bir acik hava mizesi olarak koruma
altina alinmasi gerekir.

2- Olusturulacak bir proje kapsaminda kazilar yapilarak tim adag gévde ve koklerinin
tim gorkemleriyle ortaya cikartilmasi,

3- Adag tirlerinin, polenlerin (Cigek tozu-tohumlari) tanimlanmasi ve kataloglanmasi,

4- Ormanda yasamis basta memeliler olmak tzere tim hayvanlarin fosillerinin giin isigina
kavusturulmasi,

5- Yakin cevrede kurulacak kapali bir miizede, diinyanin diger bdlgelerinden getirtilecek
fosil agag érneklerinin ve burada bulunacak fosillerin sergilenmesi; bu yolla, bilimsel
calisma yapacaklar igin de ayrica kapali bir mekanin olusturulmasi,

6- Turizm yatinmlari yapilarak, yéreye gelecek bilim adamlari ve turistlerin, ulagim, yeme-
icme ve barinma olanaklarinin saglanmasi (sponsorlar ve 6zel sektérle birlikte) gerekir.

Camlidere pelitcik kdyu fosil ormani birgok dergi ve gazete, televizyon programlari haberi
olmustur (Sekil 186).
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Sekil 186- Degisik gazete ve dergilerde yayimlanmis fosil ormana ait yazilar.
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KIBRIS KOYU (MAMAK) VADISi

Kibris Vadisi, 1. Derece dogal sit alanidir. Vadinin uzanimi giineydogu kuzeybati yoniinde
olup, kdytin adinin verildigi Kibris Deresinin akis yoni glineydogudan kuzeybatiya dogrudur.
Kibris Koyl Vadisi Koruma alani Devetasi-Araligin sirti, Gillipinar dereyi igine alacak sekilde
Kocabaglarbasi Kiirtmezari tepe, Pekmezca tepe, Bayindir yaylasi, Uvezin tepe, Calin tepe
ile sinirlanmaktadir. Yaklagik 6 km?lik bir alandir. Vadi tabani kotu koruma sinirnin kuzeybati
ucunda (Kibris kdyt) 1000 m, glineydogu ucunda ise 1400 m'dir. Vadi yamaclar 30-45 derece
egimli ve sarp kayaliklardan olusmaktadir (Sekil 187). Dere tabaninin egiminin ylksek olusu;
zaman zaman caglayanlarin gelismesine, debinin arttigi yagdisli mevsimlerde suyun tasima
kapasitesinin artmasina yol agmis ve iri cakillarla birlikte blok buyukligiine ulasan kaya
pargalarinin stiriikleyerek depolanmasini saglamistir.

Sekil 187- Kibris Vadisi.

Kibris vadisi gérsel bakimdan ilging, yiirime ve piknik yapmak icin ideal bir yerdir. Ozellikle
vadinin jeolojik ozellikleri, fauna ve flora zenginligi dikkate alindiginda, Ankara'da egitim-
dgretim yapan ilgili Universite 6grencilerinin (jeoloji, biyoloji, botanik, zooloji, arkeoloji, cevre,
orman vb.) teorik bilgilerini pekistirebilecekleri uygulama alani olarak mikemmel bir konumu
bulunmaktadir.

1- Ankara’nin yani basinda jeolojik yapilar ve olusumlari ile ayricalikli bir yere sahip olan
Kibris Vadisi ""Jeoloji Parki” olma 6zelligini tagimaktadir. Bu 6zelligi dikkate alinmak
suretiyle bir "Jeoloji Parki” ya da ""Jeoloji Sit Alani” olmalidir.

2- Kibris Vadisinin Dogal Sit Alani konumu devam ettirilmelidir.

3- Bununla birlikte vadi icindeki kiiltiirel ve tarihi degerlerin korunmasi karari gegerliligini
korumalidir.

4- Vadiiginde hazirlanacak bir proje kapsaminda turizme yonelik calismalar baslatiimalidir.
Ozellikle yiirime yolllari diizenlenmeli, piknik amagli alanlar tahsis edilmelidir.

5- Vadi igerisinde yol yapimina, kaya ve blok pargalanmasina izin verilmemeli

6- Mevcut micrr, kireg ocagdi vb. santiyeler vadi yakinina sokulmamali, vadiyi tehdit eden
isletmelerin faaliyetlerine son verilmelidir.
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7- Jeoloji, botanik, zooloji, arkeoloji, cevre, orman, kimya egitimi alan Ankara’daki
ogrenciler icin vadiye teknik geziler ve arazi calismalar dizenlemelidir.

8- Butln bunlar yapilirken vadinin orijinal halinin korunmasi, gelistiriimesi, tanitimi igin
gerekli 6zen gosterilmelidir.

iIMRAHOR VADISI

Ankara kent merkezinin giineydogusunda yer alan vadi, Mamak ve Cankaya ilceleri sinirlar
icinde kalmaktadir. imrahor Vadisi, Seyranbaglari, Tirkézii ve Mutlu Mahalleleri arasindan
baslayip, gliney-gliney doguya dogru yaklagik 8 km uzunlugunda, yer yer 250 metre vadi
tabani genisligine ulasan ve Eymir Gélinde sonlanan bir vadidir.

imrahor vadisi jeolojik ve hidrojeolojik ézellikleri ile yer alti suyu acisindan zengin bir su
toplama havzasi karakterine sahip olmasinin yaninda ayni zamanda jeomorfolojik dzellikleri
ile kentin mikroklimasi Uzerinde etkili olan bir riizgar koridorudur. Vadi tabanindaki tugla
fabrikalari ile yamag ve sirtlardaki gecekondulasma, kontrolstiz malzeme alimi ve ¢6p, hafriyat
vb dokiml gibi etkinliklerin getirdigi olumsuzluklar, vadideki dogal yasami ciddi ol¢ide
tehdit etmektedir.

Ankara kent merkezinin gelecegi agisindan 6nemli olan imrahor Vadisi'nin, dogal
karakterinin korunmasi, tugla fabrikalari, ¢cép dékimi vb olumsuzluklardan arindiriimis bir
sekilde jeolojik-hidrojeolojik-jeoteknik 6zelligine uygun olarak yesil alan ve rekreasyon amach
kullanim kararlarinin verilmesi gerekmektedir.

ALICAN MAGARASI

Alican Magarasi, Kalemler kéyU yakinlarinda, ¢ok dik bir vadi yamacinda bulunur (Sekil
188). Magaralardan birinin agzinda Trabzon'daki Stimela Manastiri’'ni andiran bir yapi kalintisi
bulunmaktadir. Romalilar zamanindan kaldigi, hatta bir manastir oldugunu ileri stirmektedir.

Sekil 188- Alican Magarasi.

188



ANKARA

FOSIL YATAKLARI

Fosil, havayla temasi aniden kesildigi i¢in korunabilmis canli kalintilarina verilen genel
addir: kabuk, kemik, dis, tohum, yaprak ya da bir hayvan veya bitki fosili milyonlarca yil
oncesindeki canli yasam hakkinda bilgi verir.

Omurgali fosil yataklari

Ankara ilinde Senozoyik yash omurgali fosil yataklari olarak degerlendirilen Eosen yasli
3, Miyosen yasl 35, Pliyosen yash 2 olmak Uzere toplam 39 bulgu alani mevcuttur. Bunlar;
Ayas ilgesindeki Geg Miyosen yasl akarsu ¢okeller igcindeki Cobanpinari Memeli Fosil yatagi,
Kalecik ilgesindeki Orta Miyosen yasli golsel ¢okeller icinde bulunan Candir Memeli Fosil
yatagi, Kizilcahamam ilcesindeki Ge¢ Miyosen Erken Pliyosen yasl gol ve akarsu ¢okelleri
icinde bulunan Catla Memeli Fosil yatagi ile Kazan ilgesi Orencik kéyii Sinaptepe fosil yatagidir.

Sinap tepe (Kazan) omurgali fosil yatagi

Sinaptepe omurgali fosilleri, Ankara, Kahramankazan ilgesi, Orencik kéyiinde Sinap
formasyonu icinde yer almaktadir (Sekil 189). Sinap formasyonu sedimanlari glinimiizden
15-1 milyon yil 6ncesinde yasamis Miyosen dénemin memeli hayvan fosillerini icermektedir.
Bu fosil yataklari Ankara'nin genellikle kuzey ve kuzey batisinda aciga c¢ikmis ve Neojen
dénemin kicik ve buyik boyutlu memeli hayvanlarina ait fosil kaynaklarini binyesinde
toplamistir

Atgiller, kemiriciler, domuzgiller, zirafagiller, etgiller, hortumlu memeliler, gergedangiller,
boynuzlular kaplumbagalar gibi ¢ok zengin bir hayvan toplulugu ile temsil edilir. 1955-
1957 yillar arasinda yapilan Ankara gevresi fosil arastirmalari sirasinda ele gegen ilk primata
fosiline Ankarapihecus Meteai (Ozonsoy) adi verilmis ve 1980 yilinda yayinlanan ikinci fosil
Ankara Maymunu’nun Miyosen'deki ilk habercileri olmustur (Ozansoy, 1955, 1957). Orta-Geg
Miosen yasl tirlerden Dryopithecus, Ouranopithecus ve Ankarapithecus fosilleri saptanmustir
(Alpagut ve digerleri, 1996).

1995 yilinda Ankara Kahramankazan Delikayincak tepede bulunan 3. maymun fosili
ile ilk kez glin 1s1gina ¢ikarilan yiiz iskeletinin blylk bir kismi, alt ¢enesi ve viicut pargalar
daha onceki bilgilere 6nemli 6lctide katkida bulunmustur. Miyosen ortaminda yasamis olan
Ankara Maymunu radyometrik olarak yapilan tarihlendirmeye gére 9,8 milyon yil eskiye aittir
(Ozansoy, 1955, 1957; Alpagut ve digerleri, 1986). Ankara Maymununun bilimsel 6nemi,
primata takiminin Hominoid Ust ailesinin evrimindeki biyolojik gesitlenmeyi vurgulamasindan
gelmektedir. Yasayan kuyruksuz maymunlarnin (Orangutan, sempanze, gorilla) tirlerinin
ayriminda kullandigimiz morfolojik kriterlerin bir kagini tek bir érnekte toplamis olmasidir. Bu
buluntu diinya bilim gevrelerini yakindan ilgilendirmektedir (Ozansoy, 1955, 1957; Alpagut ve
digerleri, 1986).
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Sekil 189- Sinap Tepe (Kahramankazan) omurgali fosil yatagi ve Cikarilan fosillerin korundugu
Orencik kéytindeki mize.

Beskonak (Giivem) fosil yataklari

Kizilcahamam Givem kdyl civarindaki Pliyosen yasli ¢okellerdeki diyatomali her levha
balik (Sekil 190A, 190B) ve bitki yaprak fosili icermektedir (Sekil 191). Bu alandaki fosil
yataklar Kiltir Bakanligi'nca 1. ve 2. derece dogal sit karari alinarak koruma altina alinmistir.
Fosiller 11-23 milyon yil 6ncesi yagindadir.
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Sekil 190- A, B- Balik fosilleri, C- Bitki fosili.

Giivem bazalt siitunlari

Guvem-Cerkes karayolunda bir bogazin iki tarafinda yer alir (Sekil 191). Parcalara ayrilmig
olan sltunlar, sekil olarak sabun kalibina benzedigi icin halk arasinda “Sabun Kayalar” olarak
adlandinimaktadir. 20-25 milyon yil yasindadir.

7

Sekil 191- Bazalt stunlari.

Abaci Peri Bacalari

Kizlilcahamam Abaci kdyiinde peribacalari bulunur (Sekil 192). Buradaki peribacalarinin
sapka kisimlari olmayip, icleri oyulmamustir.

Sekil 192- Peribacalari.
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Mahkemeiagacin kéyii magaralari

Kizilcahamam Mahkemeiagacin kdyiinde bulunur (Sekil 193). Kayalara oyulmus ¢ok sayida
kilise bulunmaktadir. Erken Roma Dénemi’ne ait olan kiliselerin tamami 6zel milkiyette; cogu
ahir ve samanlik olarak kullanilmaktadir.

O

Sekil 193- Mahkemeiagacin kéyld magaralari.

Karagél

Isikdagi'nda bulunur. Bir heyelan sonucu olusan gol cam agdaclari ile cevrilmis durumdadir.
Goliin uzunlugu 80, genisligi ise 35 m'dir (Sekil 194). Ozellikle yaz aylarinda piknik alani
olarak kullanilan gél cevresinde herhangi bir tesis bulunmamaktadir.

Sekil 194- Karagél.

Asar tepeler

Nallihan ilgesine bagli Danisman ve Oklalar kdyleri sinirlari iginde kalan Asar tepeler,
sedimanter c¢okellerin ardalanmasindan olugmustur. Tektonik etkiler sonucu bu birimler
monoklinal bir yapi kazanmistir. Tepenin bir ylziinde tabaka egimlerine paralel uzun ve tatli
bir yamag, digerinde ise dik bir yamag olusturarak “kuesta morfolojisinin” tipik bir 6rnegini
olusturmustur. Asar tepeler “Tabiat Aniti” olarak koruma altina alinmistir.

Beynam kéyii bazalt siitunlari

Bazalt sltunlan Beynam koyu-Bala yolu 5. km'sinde yolun sol tarafinda bir tasocad:
yarmasinda gorilir (Sekil 195). Altigen sekilli arn petedi gibi soguma yapilari ile ilgingtir.
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Sekil 19—azalt lav akmalari soguma yapilari, B-Bazalt lav akmalari soguma yapilari.

Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma Alani

Tuz Goli Koruma Alani Ankara-Konya-Aksaray il sinirlari icinde bulunmaktadir. Trkiye'nin
dnemli sulak alanlarindan biri olan Tuz G6lu ve gevresi 02.11.2000 tarih ve 24218 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan, 14.09.2000 tarih ve 2000/1381 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile Tuz
Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi ilan edilerek yiriirlige girmis, daha sonra  08.08.2002
tarih ve 24840 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 4.07.2002 tarih ve 2002/4512 sayili Bakanlar
Kurulu Karari ile Tuz Goli Ozel Cevre Koruma Bélgesi sinir degisikligi yapilarak son halini
almistir. 7.414 km? blytkligindeki Bélge, kendine 6zgl bir dogal yapisi ve tarihi degerlere
sahiptir (Sekil 196) (http://www.csb.gov.tr/gm/tabiat).

Tuz Golii; Ic Anadolu Bdlgesi'nde, dogudan Kizilirmak Masifi, giineyden Obruk, batidan
Cihanbeyli ve kuzeyden Haymana platolariyla gevrili gukur alanin kuzeydogusundaki en
alcak boliminde yer almaktadir (Sekil 196A). Turkiye'nin Van Goli'nden sonra ikinci biytk
Goll'dir. Kapali bir havzada yer alan Tuz G6li, jeolojik olarak tektonik kékenlidir. Buyiikligine
karsin Glkemizin en sig géllerindendir. Derinligi bir cok yerde 0.5 metreden azdir. Suyun bol
oldugu ilkbahar aylarinda gol Gél alani 164.200 hektara ulasir. Disariya akintisi olmayan bu
goliin deniz seviyesinden yiiksekligi 905 m'dir (http://www.csb.gov.tr/gm/tabiat).

Tirkiye'nin en az yadis alan yeri oldugu icin akarsu bakimindan cok fakirdir. Onemli
sayllabilecek akarsulari, doguda Sereflikochisar'dan gegen Pecenek Suyu, giineybatida DSI
Konya drenaj kanali, batida Cihanbeyli’den gelen insuyu ve giineydoguda Aksaray’dan gelen
Uluirmak'tir. Ancak, bu sularin bir kismi yazin kuruyarak Géle ulagamaz ve asiri buharlasmanin
da etkisiyle Gol'in tamamina yakini kurur. Kuruyan bdlgelerde 30 cm'yi bulan tuz tabakasi
olusur. Tuz Golu; sadece Ullkemizin degil diinyanin da en tuzlu géllerinden biri olup, suyun
yogunlugu 1-22,5 cm®/g, tuz orani % 32,4'tur (http://www.csb.gov.tr/gm/tabiat).

Golde, tuz konsantrasyonunun yiksekligi nedeniyle sucul bitkilere rastlanmamaktadir.
Gol cevresinde ise genis bir alanda cok zayif tuzcul flora ve burada akarsu etkisinde kalan
bolgelerde tuza dayanikli, seyrek bitki ortlisti gorllmektedir (http://www.csb.gov.tr/gm/
tabiat). Tuz Goli kus varligi ydniinden Tirkiye'nin en zengin géllerinden biridir. Kisin kapladig
cok genis su alani su kuslari i¢in 6nemli bir kislama alani olusturmaktadir. Tuzlu ortamlara
uyum saglamig olan flamingo, kilicgaga, angit ve benzeri kuslarin yani sira yagmurcunlar,
turnalar, yaban kazlari ve yaban ordekleri gélde biyiik topluluklar halinde yasamaktadir. Gol
cevresinin nispeten issiz olusu nedeniyle kuslar, etraftaki su birikintilerinde, meralarda ve
ekili alanlarda rahatca beslenmekte, kisin en soguk ginlerinde dahi donmayan gél sularinda
ylzebilmektedir (http://www.csb.gov.tr/gm/tabiat).

ilkbaharda Gél icinde olusan adalar ve batakliklar Bataklik Kirlangici (Glareola prantincola),
Suna (Tadorna tadorna), Angit (Tadorna ferruginea), Camurcun (Anas crecca), Kiliggaga
(Recurvirostra avocetta), Kocag6z (Burhinus oedicnemus) ve marti tiirlerinin (Larus sp.) kulucka
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yapmalarina imkan saglamaktadir (http://www.csb.gov.tr/gm/tabiat). Bélgede tuzcul stepler
ve endemik tlrlerden olusan ekolojik agidan hassas bitki topluluklari bulunmaktadir. Bir
ekosistem bltinligi arz eden Tuz Golu ve yakin iliskide olan cevresindeki géller (Tersakan
Goli, Diden Golu, Bolluk Golu, Esmekaya Goli, Kopek Golu, Akgdl) sayisiz kus tirl ve
ozellikle Avrupa’da nesli tiikenmekte olan flamingolar (Phoenicopterus ruber) icin habitat
niteligindedir. Tuz Gli, flamingolarin Glkemizdeki en énemli kulugka alani olup, Gélin orta
kesimlerinde herbiri 5-6 bin yuvadan olusan dev kulugka kolonileri bulunmaktadir (http://www.
csb.gov.tr/gm/tabiat). Tuz GOlU havzasi lUlkemizde biyolojik gesitliligin korunmasi agisindan
buytk énem taslyan ve uluslararasi kriterlere gére A sinifi bir sulak alandir. Bdlgedeki en
dnemli ekonomik faaliyet tarim ve hayvanciliktir (http://www.csb.gov.tr/gm/tabiat).

é % 5 N
Sekil 196- Tuz Géld.

Tuz Golinde yetisen bir cesit alg tlri olan Dunaliella salinella 16 Temmuz 2015 tarihli
fotografinda kirmizi renkte gériinimai (Radikal 16.7.2015).

)

Sekil 196A- Tuz Géli’nde yetisen Dunaliella Salinella’dan (bir cesit alg) dolayr gélin
gortnimd
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1. BOLUM
ANKARA iLi DOGA TEHLIKELERI

Deprem, sel baskini, kaya diismesi, heyelan, ¢i§ gibi olaylar dogal afetleri olusturmaktadir.
Ankara ilinde deprem ve farkli yerlerinde heyelan gibi dogal afetler olabilmektedir. Sayilan
dogal afetler disinda bu yoredeki ofiyolitik kayalari icinde gelisen asbest lif ve tozlari da dogal
afet olarak nitelendirilmistir. Turkiye'deki ofiyolitik kayalar i¢cindeki asbest lif ve tozlarinin etkili
oldugu bircok yerlesim yerinde yasayan insanlarin bazilarinda akciger kanserine yol actigi
bilinmektedir (Barig, 2003; 2005, Barig ve Atabey, 2009; Atabey, 2008a; 2008b; 2009a).

Ulkemiz deprem, heyelan ve taskin gibi dogal tehlikelerin sik yasandigi bir cografyada
yer alir. Dogal afetlerden etkilenen yapi kayiplar géz énlinde bulunduruldugunda, 1959-1994
yillari arasinda heyelanlardan kaynaklanan can ve mal kayiplar % 27 orani ile depremlerden
sonra ikinci sirayr almaktadir (lldir, 1995). Heyelanlar tek basina veya deprem ve asiri yagislarin
birlikte veya her birisinin ayri ayri tetiklemesiyle diinyada, dpremlerle birlikte en fazla can ve
mal kaybina yol acan olaylarin arasinda yer almaktadir (Cruden ve Fell, 1997).

Gunlmizde birgok llkede depremler ve heyelanlardan kaynaklanan sosyo-ekonomik
kayiplar oldukga blytk olmakta ve hizli niifus artisinin beraberinde getirdigi carpik kentlesmeye
bagli olarak giderek artmaktadir (Schuster, 1996, Duman ve digerleri, 2012).

Dogal afetlere karsi cagdas anlamda miicadele, afet dncesi, ani ve sonrasini kapsayan
idari, teknik, yasal, kurumsal ve egitsel faaliyetleri icerisine alan ulusal bir yaklagim modelinin
gelistiriimesiyle basarili olabilmektedir. Deprem, heyelan, taskin, gibi can ve mal kaybina
yol agan dogal afetler jeolojik-jeomorfolojik yapi ve atmosferik kosullar ile ilgili stireclerden
kaynaklanmaktadir (Duman ve digerleri, 2012a).

Ankara il sinirlari icindeki alanlarda meydana gelen afet olaylarina yénelik envanter verileri
incelendiginde, degisik afet olaylari nedeniyle Bakanlar Kurulu’nca alinmis 113 adet Afet Maruz
Bélge Karari oldugu gériilmekte olup, bu alanlardan 44 tanesi bugiinki kent merkezinde 69
tanesi ise cevre ilcelere ait alanlarda kalmaktadir. Afet isleri Genel Mudurligi'nce Ankara ili
kapsaminda gergeklestirilen jeolojik etiit ve hasar tesbit calismalar sonucunda toplam 900
konutun degisik afet olaylarindan etkilendigi belirlenmistir.

ANKARA iLiNiN DEPREMSELLIGI

Bolgede deprem kaynagi olabilecek birgok fay haritalanmis ve aktiviteleri agisindan
deprem yiizey kingi, diri fay, potansiyel diri fay ve cizgisellikleri sinifa ayrilmistir. Potansiyel
diri faylar deprem uretebilirlik agisindan ikinci derecede énemli tektonik yapilardir. Tirkiye
deprem tehlike haritasina bakildiginda Ankara il merkezi bir deprem bélgesi degildir. Ancak
il merkezi yakinlarindan aktif faylar bulunmaktadir. Bu faylar zaman zaman deprem kaynagi
olmakta ve ili etkilemektedir. Deprem kaynak Bolgeleri ilin kuzeyinde Kuzey Anadolu Fayina
yakin kesimleri ile dogu-gliney dogusunda Aksaray-Sereflikochisar Fayr (Tuz Goéla Fayi)'na
yakin kisimlarini kapsamaktadir. Ayrica ilin glineybati ucundan gegen Eskisehir fay zonu ile
dogu sinirina yakin Akpinar ve Kirikkale Faylari yer alir (Sekil 197, 198).
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Sekil 198- Ankara igin deprem kaynak bdlgeleri.

Diri faylar

Emre ve Duman (2012), Emre ve digerleri (2012a, 2012b) ve Duman ve digerleri (2012b)
tarafindan Ankara ilinde diri faylar ve deprem potansiyelleri arastirilmistir. Bélgede deprem
kaynagi olabilecek bircok fay haritalanmis ve aktiviteleri agisindan deprem yiizey kingi, diri
fay, potansiyel diri fay ve cizgisellik olmak tzere 4 alt sinifa ayrilmistir. Potansiyel diri faylar
ise deprem Uretebilirlik agisindan ikinci derecede 6nemli tektonik yapilardir. Ankara ili diri fay
haritasi Sekil 199'da verilmistir. Haritadaki kirmizi cizgiler diri ve aktif faylar gostermektedir.
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Ankara il sinim

Sekil 199- Ankara ili diri fay haritasi (Emre ve digerleri, 2012a; 2012b)

Ankara ilinin depremselligi

“Ankara ili ve yerleskelerini son yiizyil icinde etkilemis olan énemli depremler sira ile
6.6 blytikligiindeki 19 Nisan 1938 Akpinar (Kirsehir) depremi, 7.4 blyikligiindeki 1 Subat
1944 Gerede depremi, 4.7 blyikligindeki 21 Nisan 1983 Késker (Kulu) depremi, 6.1
biytkligiindeki 6 Haziran 2000 Orta (Cankiri) depremi, 4.3 blytkltigindeki 22 Agustos 2000
Urus (Ankara) depremi, 4.0 buytkligindeki 27 Subat 2003 Camlidere (Ankara) depremi, 5.2
buydkligindeki 31 Temmuz 2005, 5.6. biytkliglindeki 20 Arallik 2007 ve 5.5 blyikliglindeki
27 Aralik 2007 Afsar ( Bala- Ankara) depremleridir (Sekil 200, Cizelge 3).

Hi¢ kuskusuz bunlardan ilk ve en énemli iki deprem 1938 Akpinar ve 1944 Gerede
depremleridir. 1938 Akpinar depremi, toplam 120 km uzunlugunda birkag km genisliginde,
sag yanal dogrultu atimli Seyfe fay kusaginin Akpinar-Tagsova segmentinden kaynaklanmustir.
Fay kusagi stirekli olmayan, birkag km ile 20 km arasinda degisen uzunluga sahip cok sayida
fay segmentinden olusur (Kogyigit, 2003; Temiz, 2004).

Akpinar depremi sirasinda 158 can kaybi olurken her tiirden toplam 3860 yapi agir hasar
gérmls ve yikilmistir. 1938 depreminin episantiri ve depreme kaynaklik eden fay kusaginin
bati ucunun, harita Gzerinde, Ankara il merkezine olan uzakliklari sirayla 115 km ve 60 km'dir.
Bu deprem sirasinda, heniiz o yillarda yogun yapilasmanin olmadigi Ankara’da, &zellikle
Ulus, Kizilay ve Yenigehir'de yapilarin duvarlari ¢catlamis ve bacalar yikilmistir. 1944 depremi,
Tiirkiye'deki yikict depremlerin en 6nemli kaynagi olan Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nden (KAFS)
kaynaklanmistir. KAFS, Tirkiye'nin kuzey kesimini, yaklasik dogu-bati dogrultusunda bastan
basa kat eden, yaklasik 4-110 km genisliginde, 1600 km uzunlugunda, sag yanal dogrultu-
atimli, cok aktif ve plaka siniri (transform fay) niteliginde bir makaslama (kesme) kusagidir.
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Gerede depremi, KAFS'nin doguda Ulumelan ile batida Abant (Bolu) gélii arasinda uzanan
béliminiin aktif hale gelmesi ile olusmus ve deprem sirasinda 200 km uzunlugunda ylizey
kingri ile, bu kirik Gzerinde 11 metreye varan sag yanal yénde yer degistirmeler (6telenmeler)
gergeklesmistir. Bu deprem sirasinda éli-yarali sayisi 7471, agir hasar gérms-timyle yikilmis
her tiirlerden yapi sayisi ise 20865 dir. 1944 Gerede depreminin episantirinin ve deprem
kaynaginin (aktif hale gelen fayin) harita lzerinde Ankara il merkezine uzakligi sirayla 105
ve 115 km olmasina karsin, Ankara ve bagl yerleskelerde (Ozellikle Cubuk, Kizilcahamam,
Camlidere, Kazan, Ayas, Beypazar) toplam 125 can kaybina, 158 yaralanmaya ve 1450
yapinin hasar gérmesi ve yikilmasina yol agmistir.

KAFS'nin en blylk depremlerin kaynagi oldugu gergedi, fay sisteminin yaklagik
450 km uzunlugundaki Abant (Bolu)-Erbaa (Tokat) arasindaki bélimdntin, 1943 ve 1944
depremleriyle iki ayri seferde etkin hale gelirken, ayni bélimiin 12 Adustos 1668 tarihsel
depremiyle (yaklasik 8.0 blydikligiinde bir deprem) bir kez de etkin hale gelmesiyle agik
bicimde kanitlanmustir. Tirkiye'deki en blylik deprem olarak da bilinen bu deprem sirasinda
Ankara il merkezi ve Beypazari ilgesinde toplam 9 kisi yasamini yitirirken yapilarda agir hasar
olugmustur (Ambraseys ve Finkel, 1995)".

Tirnak icinde ve italik kisimlar: Ali Kogyigit. 2008. Ankara’nin depremselligi ve 2005-2007 Afsar (Bala-
Ankara) depremlerinin kaynagi. MTA dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni, 6, 1-7'den aynen alinmistir.
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Sekil 200- Ankara bélgesini etkileyen énemli depremleri, deprem odak mekanizmasi ¢ézim
diyagramlarini ve deprem kaynaklarini gésteren yalinlastirlmis harita (deprem odak
mekanizmasi ¢dzim diyagramlari kaynagi icin cizelge 1'e bakiniz) (Kogyigit, 2008).
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Cizelge 3- Son yiizyil icinde Ankara’ yi etkilemis olan depremler (Kogyigit, 2008).

. Olug Odak | . . ...
No. Tarih Enlem-Boylam . ... | Blytkligi Yer Kaynaklar
Zamani Derinligi
9 | 2007.12.27 | 01.47 39°,41N-22°,07E 235 MI=5.5 Afsar (Bala-Ankara) DAD
8 | 2007.12.20 11.48 39°,41N-33°,04E 2.8 MI=5,6 Afsar (Bala-Ankara) DAD
7 | 200507.30 | 21.45 | 39°,45'N-33°10E | 12.8km | Mw=5.2 | Afsar(Bala-Ankara) HARVARD

6 | 2003.02.27 | 18.36 40°,43'N-32°,52E 2.1km Md=4.0 Camlidere-Ankara KOERI, Kaplan (2004)

5 | 2000.08.22 1140 40°,23'N-32°06'E - Md=4.3 Urug-Ankara KOERI, Kaplan (2004)
4 | 2000.06.06 | 02.42 | 40°63'N-33°,03'E 10 km MS=6.1 TERI, Kogyigit (2001)
Sofular-Késker
3 11983.04.21 | 16.18 39°,31'N-33°,06E 36 km Mb=4.7 (Kulu) Kalafat (1998)
ulu

Canitez ve Buyuk

2 | 1944.02.01 | 03.59 | 40°80'N-32°20'E | 12km Ms=7.4 Gerede-Bolu .
Asikoglu (1984)

Wackson ve McKenzie

1 1939.04.19 | 10,59 | 39°47'N-33°,98'E 10 km Ms=6.6 Akpinar (Kirgehir) (1984)

“Uglincii ve diger énemli bir deprem ise é Haziran 2000 Orta (Cankiri) depremidir. Bu
deprem, yaklasik kuzey-giiney uzanimli, 4-7 km genisliginde, 65 km uzunlugundaki Dodurga
fay zonunun, Dodurga-Buguréren kesiminin aktif hale gelmesi ile olusmustur (Kogyigit
ve digerleri, 2001). Bu depremin kaynagi, 6nemli miktarda normal bileseni olan sol yanal
dogrultu-atimli bir faydir (Sekil 200). Orta depremi sirasinda 2 kisi yasamini yitirirken, toplam
4822 yapi degisik derecelerde hasar gérmis ve bir kismi da timuyle yikilmigtir. Hasar géren
yapilar arasinda betonarme binalar da bulunmaktadir.

Depremin episantiri ve kaynagi Ankara il merkezine sirayla 78 ve 38 km uzakliktadir.
Bununla birlikte, Ankara iline bagli Cubuk ilcesinde de yapilar orta derecede hasar gérmdstiir.
Diger ¢ deprem olan 1983 Késker, 2000 Urus ve 2003 Camlidere depremleri her ne kadar
kiciik depremler ise de ézellikle 4.3 biytkligiindeki Urus depremi Urus'da 12 betonarme
yapinin agir hasar gérmesine yol acmistir (Demirtag ve digerleri, 2000). Urus depremi, 2-8
km geniglikte, 68 km uzunlukta ve K60°D dogrultusunda uzanan, 6nemli miktarda normal
bilegene sahip sol yanal dogrultu-atimli Celtik¢i fay kusaginin Tahtaciérencik-Kirkkavak
segmentinden kaynaklanmistir (Kaplan, 2004).

Celtikci fay kusagr Ankara il merkezine 70 km uzaklikta olup, 6 biytkliginde deprem
lretme kapasitesine sahiptir. Ozetle, Ankara ilini ve bagl yerleskeleri sadece biiyiik
depremler degil, fakat ayni zamanda, 22 Agustos 2000 Urus depremi 6rneginde oldugu
gibi, kiictik depremler de etkilemistir. Etkilenmede ana neden, kirsal kesimdeki kelpic ve tas
yigma yapilarin yani sira, en az yapi teknigi kadar dnemli bir diger etken de zemin kosullari ve
deprem kaynaklarinin (faylarin) yerlesim ve yapilasmada dikkate alinmamis olmasidir.

Bunlarin diginda, Ankara ili ve bagli yerlegkeler icin deprem tehlikesi olusturan bir¢ok aktif
fay vardir. Bunlar genelde Ankara’nin gliiney-glineydogusunda yer alir. Bunlar arasinda 6nemli
olanlar sirasiyla inénii-Eskisehir fay sistemi, Ayas, Tuzgdli, Altinekin, Salanda, Kesikképri,
Kiiredag, Balaban ve Afsar fay kusaklaridir (Sekil 201). inénii-Eskisehir fay sistemi (IEFS)
15-25 km genislikte ve toplam 470 km uzunlukta olup, batida Bursa ile doguda Tuzgdlii
arasinda uzanan, 8nemli miktarda normal bilesene sahip sag yanal dogrultu-atimli bir basit
kesme kusagidir. IEFS uzunluklari 0.5-25 km arasinda degisen, sireksiz ve ¢ok sayida fay
segmentinden olusur.
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En yakin kesimi Ankara il merkezine 90 km uzaklikta olan fay sistemi, blyikligi 6 ve
Uzerinde deprem lretme kapasitesine sahiptir (Saroglu ve digerleri, 1987; Kocyigit 2003;
Dirik ve Erol,2003). Tuzgéli fay kusagi kuzeybatida Késker ile giineydoguda Bor ilgesi
arasinda uzanan, 15-25 km genigliginde ve 220 km uzunlugunda, énemli miktarda normal
atim bileseni olan sag yanal dogrultu-atimli bir makaslama kusagidir ve blyikligi 6 ve
Uzerinde deprem lretme kapasitesine sahiptir. Tuzgélii fay kusaginin Ankara il merkezine
uzakhgr harita tzerinde 90 km dolayindadir. Salanda fay kusagi (SFK) toplam uzunlugu 140
km olan sag yanal dogrultu atiml bir diger aktif makaslama kusagidir.

Onemli miktarda normal atim bilesini olan KB-GD-gidisli Salanda fay kusagi giineydoguda
Avanos ilcesi ile kuzeybatida Kesikképri arasinda yer alir (Sekil 200). Fay kusaginin kuzeybati
ucunun Ankara il merkezine uzakligi 60 km’dir. Balaban (BFK), Kiiredag (KDFK) ve Kesikképri
(KFK) fay kusaklari yaklasik kuzey-kuzeydogu gidisli, énemli miktarda normal atim bileseni
olan sol yanal dogrultu-atimli aktif makaslama kugaklaridir. Ankara il merkezine sirayla 30
km, 46 ve 60 km uzaklikta olan bu fay kugaklari da, blyikligu 6 ve lUzerinde olan deprem
lretme kapasitesine sahiptir. Ancak bu faylar lizerindeki yillik hareket miktari ¢cok az oldugu
icin, bu faylardan kaynaklanabilecek yikici depremlerin yinelenme araligi (tekrarlanma araligi)
oldukg¢a uzundur (olasilikla birkag bin yil). Kizilirmak Nehri ve yan kollarini da denetleyen bu
faylar, KAFS ile digerleri arasinda deformasyonun transfer edildigi alanlardir (Sekil 201)”.

Tirnak iginde ve italik kisimlar: Ali Kogyigit. 2008. Ankara’nin depremselligi ve 2005-2007 Afsar (Bala-
Ankara) depremlerinin kaynagi. MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni, 6, 1-7'den aynen alinmistir.
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Sekil 201- Bala ve yakin cevresindeki faylari Afsar (Bala-Ankara) depremlerinin ¢ézim
diyagramlari ve deprem kaynaklarini gésteren fay haritasi (Kogyigit, 2008).
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31 Temmuz 2005 Afsar (Bala) Depremi

31 Temmuz 2005 Pazar giini yerel saatle 00.45'de Bala’da (Ankara) bir deprem olmustur.
Deprem derinligi 5 ile 12.8 km arasinda, deprem buykligi ise Mb = 4.7 ile Mw= 5.3 arasinda
degismektedir (Cizelge 4) (Kogyigit, 2008). Deprem episantiri ise, biri disinda (USGS-
2005), birbirine oldukga yakin olup Afsar kdyu yakin dogu-glineydogusunda yogunlasmis
bulunmaktadir. Depremin episantiri ve kaynagi baz alinarak bu sismik hareket Afsar (Bala-
Ankara) depremi olarak adlanmistir (Kogyigit, 2008).

Depreme iliskin gesitli kuruluglardan elde edilen sismolojik veriler Cizelge 1'de
gosterilmistir. Depremin dis merkezi Bala ilgesinin 12 km glineybatisina rastlar (Emre ve
digerleri, 2005). Ana sokun Ankara‘ya olan uzakligi ise yaklasik 50 km'dir (Sekil 202). Yapilan
fay dlzlemi ¢ozliimleri ise depremin dogrultu atimli olan, 31 Temmuz 2005 Bala Depremi
Turkiye neotektoniginin énemli yapilarindan olan Tuzgélu fayinin kuzey bati ucuna yakin bir
bolgeden kaynaklanmistir (Sekil 203).

Yaklagik 180 km uzunlugunda sag yonlu dogrultu atimli olan Tuzgdlu fayr kuzeybati-
glineydogu genel uzanimhdir. Bu fay Kulu yakinlarinda sonlanir. MTA Genel Mudurlagu
tarafindan Uretilmis olan Turkiye Diri Fay Haritasinda (MTA, 1992) fayin sonlandigi bu bolgede
Kulu ile Bala arasinda kuzeydogu-glineybati ve kuzeybati-glineydogu uzaniminda biribirine
capraz uzanan ve uzunluklar 5-10 km arasinda degisen bir fay sistemi yer alir. Capraz fay
sisteminde her iki dogrultuda da uzanan faylar sag yonli dogrultu atimhidir (Emre ve digerleri,
2005). Bu fay sisteminde kuzeybati-glineydogu dogrultusundaki fayin uzunlugu 7 km'dir.
Kuzeydogu-glineybati uzanimindaki faylar ise daha baskin olup toplam uzunlugu 25 km olan
zonal bir gidis sunarlar (Sekil 203). 31 Temmuz Bala depreminin ana soku bu fay sisteminin
bulundugu alana rastlar (Emre ve digerleri, 2005).

Cizelge 4- Temmuz 2005 Bala Depremi’nin degisik kaynaklara gére parametreleri
(Emre ve digerleri, 2005).

Koordinat Biiyiikliik
Kaynak Tarih Saat Derinlik (km)
Enlem (K) | Boylam (D) M, M, Mg My,
KOERI 31.07.2005 | 00:45:00 39.4375 33.0890 5 - 53
USGS 31,07.2005 | 00:45:04 39.345 33.078 10 53
ETHZ 31.07.2005 | 00:45:01.4 39.4 33.1 10 - - 4.6 4.7
HARVARD | 31.07.2005 | 00:45:04.5 39.45 33.10 12.8 5.2 - 4.9 4.9
CSEM-EMSC | 31.07.2005 | 00:45:01.4 39.43 33.1 10 - - - 4.7
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Sekil 202- 31 Aralik 2005 bala Depremi’nin gesitli kuruluslarca énerilen ana sok dig
merkez lokasyonlari ve art¢i soklarin dagilimi (Emre ve digerleri, 2005).
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Sekil 203- Bala ve yakin cevresinin diri fay haritasi (Saroglu ve digerleri, 1992) ile 31 Temmuz
2005 Bala depremin’in cesitli kuruluglarca énerilen fay dizlemi ¢ézlimleri ve artci soklarin
dagilimi (Emre ve digerleri, 2005).

Deprem Ankara ili ve bagli yerleskelerin yani sira Kirsehir, Kirikkale, Nigde, Konya ve
Yozgat gibi komsu illerde de kuvvetli bicimde algilanmistir. Afsar depremi sirasinda can kaybi
olmazken, deprem episantirina yakin bazi kéylerde (Sirapinar, Yeniyapansihli, Cataldren,
Bahgekaradalak, Cigdemli ve Karahamzali kdylerinde) tas ve kerpic yigma yapilarin duvarlari
catlamus, lig kdyde (Sirapinar, Yeniyapansihli, Karahamzali) minareler hasar gérmiistir. Gorecel
agir hasar Sirapinar kéylnde gerceklesmistir (Kogyigit, 2008). Sirapinar koyd, yaklasik kuzey-
gliney gidisli, 6nemli miktarda normal atim bileseni de olan sol yanal dogrultu-atimli bir
fayin (Sirapinar Fayr) dogu blogunda ve birka¢ metre kalinliktaki gevsek tutturulmus yamag
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dokiintiist tzerinde yer alir. Kdyde 18 kadar tag-kerpic yigma ev orta ve agir hasar gorirken,
betonarme yapilarda hasar olusmamustir (Kogyigit, 2008).

20 Aralik ve 27 Aralik 2007 Afsar (Bala) Depremi

Afsar (Bala-Ankara) yoresindeki bu orta blyuklikteki depremden yaklasik iki sene bes
ay sonra, ayni bélgede ilki 20 Aralik 2007 tarihinde ve yerel saatle 11.48'de, ikincisi ise 27
Aralik 2007 tarihinde ve yerel saatle 01.47 de orta blytklikte iki deprem daha gergeklesmistir
(Kogyigit, 2008). Bu iki ana depremi de buyikligi 4.8'e varan ¢ok sayida artcil deprem
izlemistir. Artcil deprem yogunlugu azalmakla birlikte giinimuzde hala stirmektedir. Bu iki ana
deprem ve onlari izleyen artcil depremler sirasinda, bir taraftan 2005 depremi sirasinda agir
hasar gérmis olan yapilar tiimiyle yikilirken onlara yenileri eklenmis ve bu kez agir hasarin
merkezi Afsar Beldesi ve yakin cevresine kaymistir (Kogyigit, 2008).

27 Avralik 2007 tarihinde yerel saat ile 01.47'de Bala (Ankara)'da MI: 5.5 blyukliginde
bir deprem meydana gelmistir (Sekil 204). Depremin derinligi 5.0 km olup, koordinati
39.417K-33.090D’dur (http://www.mta.gov.tr). 20 Aralik 2007 tarihinde yine ayni bdlgede
olan MI: 5.7 buyiikligiindeki deprem disinda ikinci bir ana sok olarak degerlendirilebilecek
bu depreme iliskin degisik kaynaklardan derlenen sismolojik bilgiler Cizelge 5'de verilmistir.
27 Aralik 2007 Bala (Ankara) Depremi Tirkiye neotektoniginin énemli yapilarindan olan
Tuzgdli fayinin kuzey bati ucuna yakin bir bélgeden kaynaklanmistir (Sekil 204, 205) (http://
www.mta.gov.tr). Deprem Bala glineyindeki biribirine capraz uzanan diri fay sisteminden
kaynaklanmustir.

Deprem &zellikle Cankaya, Sincan, Gélbasi ilgelerinde kuvvetli bigcimde hissedilirken,
cevre iller de depremden etkilenmistir. Can ve &nemli bir mal kaybinin tespit edilmedigi
depremde, 20 Aralik 2007'deki 5,7 buytkligindeki depremde hasar géren iki caminin ve
kullaniimayan bos evlerin zarar gérdiigu, ayrica Suyugtizel ve Hacibekir kdylerindeki bazi bos
evler ile kullaniimayan birkag ahirin yikildigr bildirilmistir (http://www.mta.gov.tr).

Mapz i | Gazding

R

330 335

Sekil 204- 27 Aralik 2007 Bala (Ankara) Depremi lokasyon haritasi
(KRDAE-UDIM; http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/default.htm).
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Cizelge 5- 27 Aralik 2007 Bala (Ankara) Depremi’nin degisik kaynaklara gére
parametreleri (KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii; DAD: Afet
isleri Genel Miidiirliigii Deprem Aragtirma Dairesi; USGS: United States Geological
Survey) (http://www.mta.gov.tr).

Koordinat Biiyiikliik
Kaynak Tarih Saat Derinlik (km)
Enlem (K) | Boylam (D) M,, My M, My
KRDAE 27.12.2007 01:47:08 39.417 33.090 5.0 55
DAD 27.12.2007 | 01:47:09.61 39.4060 33.0400 235 55
USGS 27.12.2007 01:47:12 39.523 33.115 10.0 53
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Sekil 205- 20 ve 27 Aralik 2007 Bala (Ankara) depremleri ana ve artci soklarinin Tirkiye Diri
Fay haritasi (MTA, 1992) lizerindeki yeri (http://www.mta.gov.tr).

15 Mart 2008 Afsar (Bala) Depremi

15 Mart 2008 tarihinde yerel saat ile 12.15'de Bala (Ankara)’'da Ml: 4.9 biyikliginde
bir deprem meydana gelmistir (Sekil 206). Depremin derinligi 14.9 km olup, koordinati
39.501K-32.951D'dur  (http://www.mta.gov.tr). Depreme iliskin degisik kaynaklardan
derlenen sismolojik bilgiler Cizelge 6'da verilmistir. 15 Mart 2008 Bala (Ankara) Depremi
Turkiye neotektoniginin énemli yapilarindan olan Tuzgélu fayinin kuzey bati ucuna yakin bir
bélgeden kaynaklanmistir (Sekil 207) (http://www.mta.gov.tr).

15 Mart 2008 Bala (Ankara) depremi bu gapraz fay sisteminin kesistigi alana rastlamaktadir.
Sismolojik ve yapisal veriler karsilastirildiginda depreminin Bala glineyindeki biribirine capraz
uzanan bu diri fay sisteminden kaynaklanmigtir. Merkez Ussii Bala icesine bagl Karaali Beldesi
olarak saptanan depremde bazi binalarin duvarlar catlamistir (http://www.mta.gov.tr).
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Sekil 206- 15 Mart 2008 Bala (Ankara) Depremi lokasyon haritasi (KRDAE-UD_M;

(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/default.htm) (http://www.mta.gov.tr).

Cizelge 6- 15 Mart 2008 Bala (Ankara) Depremi’nin degisik kaynaklara gére
parametreleri (KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii; DAD: Afet
isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi; USGS: United States Geological

Survey), EMSC:European-Mediterranean Seismological Centre)

(http://www.mta.gov.tr).
Koordinat Biiyiikliik
Kaynak Tarih Saat Derinlik (km)
Enlem (K) | Boylam (D) M, Md M Mb

KRDAE 13.03.2008 12:15:38 39.501 32.951 14.9 - 4,9

DAD 15.03.2008 | 12:15:37.15 39.4192 33.0998 12.6 - 5.0

USGS 15.03.2008 12:15:40 39.566 33.075 10.0 4.4

EMSC 15.03.2008 | 12:15:37.9 39.48 32.96 10.0 - 4.9
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ekil 207- 15 Mart 2008 Bala (Ankara) depremi ana soku ile 20 ve 27 Aralik 2007 Bala
P $
(Ankara) depremleri ana ve artci soklarinin Tirkiye Diri Fay haritasi
(MTA, 1992) tizerindeki yeri.

12.05.2015 Elmadag depremi (M=4.0)

Ankara’nin kuzeyinde yer alan Kuzey Anadolu Fay Zonu KAFZ) ile Kirikkale-Erbaa Fay
Zonu (KEFZ) ve Eskisehir Fay Zonu (EFZ) arasinda kalan bdlge bir i¢gen alan olusturmaktadir.
Bu lggen alanin icinde KB-GD y6nli daralma ile olusan Eldivan-Elmadag Kistinlmis Tektonik
kamasi (EKTK), Abdusselam Kistirilmis Tektonik Kamasi (AKTK) ve Beypazar Kér Bindirme
Zonu, Ankara yakin cevresindeki aktif fay sistemini olusturmaktadir (Seyitoglu ve digerleri,
2009, 2015; Esat, 2011). Bu sisteme giineyde Bala yakinlarinda Tuzgdlli Fay Zonu'nun
kuzeydogu uzantisi olan Afsar Fayi da eslik etmektedir (Esat vd. 2014) (Sekil 207A).

Turkiye Ulusal Jeodezi Jeofizik Birligi'nin destekledigi proje cergevesinde GPS verilerinden
yapilan blok modelleme ¢alismasi sonucu KAFZ, KEFZ ve EFZ 'nun sinirlandirdidi tiggen alan
icinde kalan yapilar arasinda en biiylk kayma hiz degeri Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik
Kamasi tzerinde bulunmaktadir (2015; Seyitoglu ve digerleri, 2013).

12.05.2015 tarihinde yerel saatle 02:40:51'de meydana gelen M=4.0 buyukligindeki
Elmadag depremi'nin odak mekanizmasi ¢6ziimi (B. Kaypak) bindirme fayini isaret
etmektedir ($ekil 207B). Dis merkez konumu dikkate alindiginda depremin Eldivan-Elmadag
Kistirilmi Tektonik Kamasinin dogu kenarini olusturan bindirme fayindan kaynaklandidi ortaya
cikmaktadir (Seyitoglu ve digerleri, 2015) (Sekil 207C).
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Sekil 207A- Ankara cevresindeki diri tektonik hatlar (Esat, 2011'den degistirilmistir). Yildiz,
12.05.2015 Elmadag depreminin dis merkezini géstermektedir. Odak mekanizmasi ¢ézimu
Bllent Kaypak tarafindan hazirlanmistir (Seyitoglu ve digerleri, 2015).

0 § 10 15 20 25 o 5 10 15 2 28
Faocal Depth(km) Focal Depthikm)

Sekil 207B- a) Ankara cevresinin depremselligi. Beyaz cerceveler deprem kiimelenmelerini
géstermektedir. b) Eldivan-Elmadag Tektonik Kamasiyla iliskili depremlerden elde edilmis
odak mekanizmasi ¢éziimleri (Seyitoglu vd. 2009) ile 12.05.2015 tarihinde meydana gelmis
Elmadag depremine ait odak mekanizmasi ¢ézimii (12.05.2015, 02:40:51:0(TSI), Enlem:
39.9942, Boylam: 33.2448, Derinlik: 6.8, Blytikltik: 4.0, Digtim Ddzlemi 1: 208/62/139, Digim
Diizlemi 2: 320/55/35, P: 265/4, T: 171/48). Deprem dis merkezinin konumu B.U. Kandilli
Rasathanesi UDIM’e aittir (Seyitoglu ve digerleri, 2015).
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Sekil 207C-12.05.2015 Elmadag depreminin EKTK ile iligkisini g&steren sematik ¢izim. Blok
diyagram Seyitoglu vd. (2009)'nden alinmistir (Seyitoglu ve digerleri, 2015).

ANKARA ILINDE HEYELANLAR VE KAYA DUSMESi

Ankara il sinirlari icinde kalan alanlarda meydana gelmis heyelan ve kaya dismesi olaylari
mevcut olup, afet olaylariyla ilgili olarak 7269 sayili yasanin 2. Maddesi geregi Bakanlar
Kurulu'nca alinan Afete Maruz Bélge Kararlarn bulundugu bilinmektedir.

Afet olay sayisi baz alinarak yapilan degerlendirmelerde, ilde yerlesim birimlerini
etkileyen toplam afet olaylari icinde Heyelanlarin % 51°lik, Kaya Dismesinin % 22'lik bir paya
sahip oldugu gériilmektedir. Meydana gelen afet olaylarinin % 9'u ise ” Heyelan + Kaya
Dugmesi” ozellikteki en az iki farkl tirde olayin birlikte gozlendigi karmagsik hareketlerden
olusmaktadir. Ozellikle volkanosedimenter (tiif, aglomere)ve volkanik kayaglarin (bazalt,
andezit) yayilimlarinin gosterdigi i icelik, bu alanlarda iki tehlikenin de birlikte gézlenmesine
ve birbirini tetiklemesine yol agmaktadir.

Ankara ilindeki heyelan olaylarini tetikleyen temel faktérler; jeolojik 6zellikler, zeminde su
iceriginin artmasi, morfolojik ozelliklerdir. Heyelanlarin gelismesinde asir yagigh dénemler
sonrasinda yer alti su seviyesinin yikselmesi veya slzilme suregleri sonucunda zemindeki
su igeriginin artmasi dnemli bir etkiye sahiptir. Bu faktorlere &zellikle kentsel veya kirsal
yerlesim alanlar icindeki sahalarda verilen yanls arazi kullanim kararlari ve insan girisimleri
eklenmektedir. il genelinde heyelan olaylari cogunlukla lokal Slcekte yer yer daha genis
alanlarda etkili olmaktadir.

Kaya Dusmesi olaylarinin gelisiminde jeolojik ozellikler ve fiziksel ayrisma strecleri
(sicaklik degisimi, donma ve ¢éziinme, blnyeye su alma gibi nedenlerle sisme ve buzilme,
bitki, organizma etkisi vb) sonucu bozunma etkileri én plandadir. Ankara ili iginde yaygin
olarak izlenen volkanik kayaclarda (andezit, bazalt vb) jeolojik sureclerle gelisen disey
yondeki soguma catlaklari ve yogun eklem sistemlerinde meydana gelen kamalanmalar blok
dismelerine yol agmaktadir.

Ankara kent merkezinde heyelan olaylarinin en sik rastlandigi ilceler Mamak, Altindag ve
Cankaya ilgeleridir. Ozellikle volkanik birimler ve metamorfikler (izerindeki kilce zengin yamag
molozu niteligindeki malzeme igeren yiiksek egimli alanlarda topuk bélgesindeki kontrolstiz
girisimlerin tetikledigi lokal heyelanlar gelismektedir. Ust Pliyosen yash birimlerin yayilim
gosterdigi alanlarda da, 6rnedin Mogan Golu cevresi, heyelanlarla karsilasilabilmektedir.

Kaya dismesi olaylarinin en sik karsilasildigi ilceler ise Altindag, Mamak ve Kecidren
ilgeleridir. Bu ilgelerde yayilim gdsteren volkanik kayaglardan kopan bloklar kaya dismesi
tehlikesini yaratabilmektedir.

Duman ve digerleri (2009a, 2009b) tarafindan, Ankara ilinin kuzey ve kuzeybati yorelerinde
heyelanlar tespit edilmistir. Heyelanlarin dagiliminda litoloji gruplarinin yani sira morfolojik
ozelliklerin de &nemli etkisi gdzlenmistir. Heyelanlar ozellikle daglar ve tepelerin egimli
yamaglarinda, yer alti suyunun etkili oldugu, alterasyonun, killesmenin oldugu yerlerde
gorllmektedir. Heyelan haritasi Sekil 208'de verilmistir. Ayrica, ilin degisik yerlerinde ylksek
egimli yamaclarda kaya dismesi gibi hizli kiitle hareketleri de vardir.
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Sekil 208- Ankara ili heyelan haritasi (1/500.000 &lcekli Ankara ve Konya paftalari
birlegtirilmistir) (Duman ve digerleri, 2009a, 2009b).

SU BASKINLARI

Su baskini, bélgenin meteorolojik, topografik, arazi kullanim &zelliklerine ve insan
girisimlerine bagl olarak gelisen bir olaydir. ilde, yerlesim birimlerinin icinde ve/veya yakininda
akis halinde olan derelerde insan girisimleri sonucu (insaat harfiyati, ¢cdp dékimdi, konut
yapimi vb) dere kesitlerinin daraltiimasi, ilgili kurumlarca dere islah énlemlerinin alinmamasi
gibi faktorlerin etkisi ile asin yagislar sonucu taskin olaylarn yasanabilmektedir. Ankara’da
yasami etkileyen dogal afet olaylari iginde su baskini olaylari % 18'lik bir paya sahiptir.

Ankara Cayi, Sakarya Nehrine dékiilen 140 km uzunlugunda bir akarsudur. Cubuk Cayt,
Hatip Cayi, imrahor-incesu ile birleserek Ankara Cayi adini alir. Kentsel alanda akisi sirasinda
yan kollarindan gelen sanayi, evsel ve diger kirleticilerin atiklari ile dnemli bir kirlilik yikine
sahiptir. Ankara cay! kent merkezi icin dnemli bir su baskini tehlikesi kaynagidir. il icinde
akis halindeki akarsularin vadi taban duzliklerindeki kontrolsiiz yapilasma su baskinlarinin
tetikleyici bir unsurudur. Ankara kent merkezinde meydana gelen en blyik su baskini olay
1957 Eylil'inde Ankara Cayinin Hatip Cayi kolunda yasanmis ve 185 can kaybina neden
olmustur. Diger yandan asirn yadish dénemlerde plansiz kentlesme ve alt yapi sorunlari
nedeniyle bircok semtte binalarin giris ve bodrum katlarinin su basmasi olaylari ile sik sik
karsilagiimaktadir.

Firtina/hortum

Cubuk ilgesine bagli Stinli kdylinde 19.06.2004 tarihinde meydana gelen Firtina/Hortum
olayindan 14 konutun agir, 10 konutun orta, 35 konut ve ahirin az derecede hasar gérmustur.
Meydana gelen firtina/hortum, Afet Isleri Genel Miidiirligiince 7269 sayili yasa kapsaminda
bir afet olayi degerlendirilerek, acil yardim ve hak sahipligi calismalar gergeklestirilmistir.

¢ig

Ankara ili kapsamindaki afet kayitlarinda ¢i§ diismesi olayina ait bir bilgi bulunmamaktadir.
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KENT MERKEZi IMAR PLANLAMA TARIHCESI VE KENTSEL
GELISIMDE ARAZi KULLANIMI

Baskent Ankara, Cumhuriyetin ilk yillarindan bu yana planli bir gelisme stratejisi olusturmayi
ve bu alanda da 6rnek olmayi hedeflemistir. 1927 yilinda Ankara Kent Plani icin bir yarisma
dizenlenmistir. 1928 yilinda sonuglanan bu yarigsmayi kazanan H.Jansen, kentsel blyimede
nifusun 1978'de 300.000 kisiye ulagmasini 6ngdérmustir. 1928'te Yenisehir'in buyltk kismini
iceren 400 ha'lik bir kamulagtirma yapilarak planlama calismalarina baslanmistir. Ulkedeki
politik ve sosyo-ekonomik gelismelere paralel olarak buyiik kentlere dogru yasanan gog
olgusu Ankara'yi da yogun sekilde etkilemis ve 1957 yilindan yeni bir plan (Nihat Yicel-Rasit
Uybadin Plani) hayata gecirilmeye baslanmistir. Daha sonra giinlimiize kadar imar planinda
onemli degisiklikler yapilmaya devam edilmistir.

Tarihsel yerlesim karakterine de bagli olarak kent merkezi 6ncelikle dogu ve kuzey
yoniinde kalan sahalarda buytirken jeolojik ve jeoteknik agidan daha uygun kosullara sahip
batidaki alanlar yakin zamanda kullanima agilmaya baslamistir. Bugiin Mamak (Saimekadin,
Tuzlugayir, Abidinpasa Mahalleleri vb), Altindag (Yenidogan, Hidirlik, Hisar Mahalleleri
vb), Kecitren (Haskdy ), Cankaya ( Tiirkdzii, Miihye ve imrahor Mahalleleri vb) ilce sinirlari
icinde kalan ve genel olarak % 35 'in lzerinde egime sahip alanlar ile vadi tabanlarindaki
duzltklerde baslayan kontrolsiiz yerlesimler su baskini, heyelan ve kaya dismesi olaylari ile
sik sik karsilasmistir.

Arazi kullanim planlamasi ¢alismalarinin amaci, dogal ¢evrenin glvenli, saglikli, cevreye
ve kilttrel degerlere duyarli ve kamusal yarar cercevesinde en iyi sekilde kullaniimasidir.
Bilimsel anlamda, arazi kullanim planlamasi kararlari afet, cevre ve dogal kaynak yénetimi
streclerine girdi olarak kullanilmaktadir. Afet gtvenligi, cevreye duyarlilik, dogal kaynaklarin
korunmasi ve ekonomik kullanimi agisindan olusturulacak politikalarin temel kriterleri arazi
kullanim planlamasi siirecinde elde edilmektedir. Karar verici konumundaki kurumlar ve kisiler
icin dncelikle arazi kullanim durumunun belirlenmis olmasi gereklidir.

Afet zararlarinin azaltilmasi ve yerlesimlerde afet gtivenliginin yikseltilmesi konusunda elde
edilecek basariyi etkileyen birinci derecedeki faktoriin, afet tehlike ve risklerinin belirlenmesi
icin yapilacak jeolojik-jeoteknik arastirmalar sonucu ortaya konabilecek arazi kullanim
planlama verileri ve bu verilerin kentsel planlara yansitilmasi oldugu bilinmektedir.

Yerel yonetimler acisindan Belediye sinirlar igindeki alanlarin jeolojik sinirlama ve
avantajlarini ortaya koyan, kentsel politika ve projelerin ekonomik ve gevresel boyutlarini
birinci dereceden etkileyen jeolojik yapi, hidrojeolojik kosullar, yapr malzemeleri, jeomorfoloji,
zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, jeolojik tehlike potansiyeli gibi jeolojik ve jeoteknik
verilere dayali arazi kullanim haritalarinin hazirlanmasi éncelikli bir gérevdir. Jeolojik, morfolojik
ve meteorolojik kosullar nedeniyle afet tehlikesi yiksek, biytk yikimlara yol acan afet olaylar
ile sik sik karsilasan lUlkemizde, bu gorev hayati bir isleve sahiptir.

Arazi kullanm planlamasi galismalari, deprem, heyelan, erozyon, taskin gibi jeolojik
slireglerin kontroliindeki afet zararlarinin azaltilmasinda; yer alti suyu ve toprak kirliligi,
atik depolama vb gevresel sorunlarin ¢éziimiinde; basta su olmak Uzere yapi malzemeleri
ve endustriyel hammadde gibi dogal kaynaklarin ekonomik kullanimiyla ilgili kararlarda
temel alinmaktadir. Kentsel projelerin ihtiyag duyabilecegi temel parametreler; zeminin
kazilabilirliginden yer alti suyunun derinligine, agrega malzemeden afet tehlike potansiyeline
ve zarar azaltma 6nlemlerine kadar genis bir yelpazede jeoloji orijinlidir ve arazi kullanim
amacina yonelik gerceklestirilen jeolojik-jeoteknik etitler araciidiyla belirlenirler. Gerek
yasadan gelen gorevler, gerekse Kuzey Ankara Girisi (Protokol Yolu), imrahor vadisi, Ulus
Koruma Plani gibi 6nemli kentsel déniisiim projelerinin hayata gegmeye basladigi géz 6niine
alinirsa Ankara’da afet givenligi yiksek bir kentlesme agisindan, basta Ankara Buyuksehir
Belediyesi ve Il Ozel idaresi olmak (izere ilgili kamu kurumlarinin asagidaki konulara &zen
gosterilmeleri yararli olacaktir;
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MTA Genel Mudurliigiince gergeklestirilen t¢ &nemli, Ankara Metropolitan Arazi
Kullanim Haritasi Projesi (1980) ve Ankara ilinin Cevre Jeolojisi ve Dogal Kaynaklar
Projesi (1994 ve 1998) calisma ile Afet isleri Genel Miidiirliigii afet verileri sonuclar da
g6stermistir ki, Ankara ili dSnemli jeolojik sorunlarla karsilasma potansiyeline sahip bir
yerlesim alanidir. Bu alanda, ister kent merkezi ister ilceler bazinda olsun, gelistirilecek
her tirli kentsel proje veya girisim 6ncesinde jeolojik ve jeoteknik etit calismasinin
yapilmasi bir gerekliligi vardir.

1999 Depremleri sonrasinda Marmara Bélgesi'ndeki Belediyelerde Bayindirlik ve iskan
Bakanliginin 10 nolu genelgesi cercevesinde baslayan imar Planina Esas Jeolojik ve
Jeoteknik Etltlerin yaptirilmasi calismalari, Ankara ili, ilge ve Belde belediyelerinde
yaygin olarak hayata ge¢cmemistir. Halen bircok belediyenin yurirlikteki imar
planlarinin jeolojik ve jeoteknik althdi bulunmamakta veya uygulamada yetersiz
kalmaktadir. Basta Buyiksehir belediyesi olmak Uzere Ankara belediyelerinin bu
konuda gerekli duyarliligi géstermeleri, her tiir ve 6lgekteki planlarinin hazirlanmasi ve
revizyonu surecinde 6ncelikle jeolojik-jeoteknik etitleri yaptirmalidir.

il sinirlan icindeki alanlarin arazi kullanim degerlendirmesi yapmak icin gerekli
tim jeoloji 6zelliklerin arastirilmasi, bir veri bankasinda toplanmasi ve ilin jeolojik,
muihendislik jeolojisi ve jeoteknik, hidrojeolojik, yerlesime uygunluk, dogal kaynaklar
gibi faktér haritalarinin dretilmesi saglanmalidir. Kentsel politika, plan ve projelerin
jeolojik-jeoteknik veriler bilinmeden gerceklestirilemeyecegi bilimsel bir gergektir. Bu
haritalarin sayisal ortamda Uretilmesi ve genel kullanim agisindan internet tzerinden
Kentsel Bilgisi Sistemleri kapsaminda yayinlanmasi cagdas kent yénetim anlayisinin bir
pargasi olmalidir.

Ankara ili kapsamindaki dogal kaynaklarin bilimsel ilkeler ve kamu yarari ¢ercevesinde
cevreye duyarli bir sekilde isletiimesine yonelik yaklasimin ilgili kamu kurumlar
tarafindan benimsenmesi yararli olacaktir. Ankara ilindeki dogal kaynak potansiyeline
yonelik bilgilerin ilgili kurum ve kuruluslarla gergeklestirilecek ortak c¢alismalar
sonucunda glincellenmesi ve dogal kaynak haritasinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Kentsel ihtiyaclarin yerel dogal kaynaklardan (potansiyeli oraninda) karsilanmasi temel
hedef olmalidir. Ankara BuyUksehir Belediyesi'nin Ankara iliyle 6zdes andezitleri
dururken, kentin cadde ve sokaklarini Cin'den ithal granitlerle kaplama y&niinden
aldigi karari yeniden gdzden gecirmesi yararl olacaktir. Ozellikle radyoaktif element
icerikleri arastinlmadan ithal granitlerin kullanimi Tibbi Jeoloji acisindan insan saghg:
icin bir risk olarak kabul edilmektedir.

Gorev ve sorumluluk sinirlart 5216 sayili yasa sonrasinda artan Ankara Bulyuksehir
Belediyesi biinyesinde istanbul, Kocaeli, Bursa Biiyiiksehir belediyelerinde oldugdu
gibi “Zemin Sube MUudurligi” olusturulmasi ve jeolojik-jeoteknik verilere yonelik
hizmetlerin bu birimin koordinasyonu altinda sirdurilmesi yararli olacaktir. Bu birim,
benzeri drnekleri gibi, ayni zamanda Ankara ili Afet Planlama calismalarinin da énemli
bir bileseni ve aktori olacaktir.

Kent merkezinin bitlin olarak yerlesime uygunluk haritasi bulunmamaktadir. Gerek
mevcut alanlar gerekse gelisim alanlari igin ivedilikle imar planina esas jeolojik ve
jeoteknik etitlerin yaptirilarak yerlesime uygunluk haritalari hazirlanmalidir. Bu stireg
ayni zamanda Mikro Bélgeleme Haritalarinin hazirlanmasi calismalarinin bir pargasi
olarak kurgulanmalidir.

il genelinde jeolojik kisitlar ve avantajlar lizerine yiiriitiilecek galismalarda MTA, DS,
Afet Acil ve Durum Midirliginin katiiminin saglanmasi yararli olacaktir. ildeki (g
Universitede egitim ve 6gretimini sirdiren Jeoloji Mihendisligi boélimlerindeki
Ankara'ya iligkin bilgi birikiminin bu strece katilmasi calismalara 6nemli katki sunacaktir.
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2. BOLUM

ANKARA iLi ASBEST VE DIGER MINERAL TOZLARI VE HALK
SAGLIGI

Bu bolimde Ankara ilindeki asbest, kémlr tozu, demir, ponza, perlit, diyatomit tozlari ve
saghga etkilerinden bahsedilmistir.

ASBEST VE SAGLIK

Ankara yéresinde bazi yerlerde krizotil tirl asbest olusumlari vardir. Asbest mineral lifleri
ve tozlarinin solunumuna bagl akciger hastaliklarinin Tirkiye'de &nemli bir saglik sorunu
oldugu bilinmektedir. Barig (1987, 1994, 2003, 2005a) tarafindan yapilan tibbi arastirmalarda
asbest liflerinin i¢ ve dig ortam yoluyla solunmasi sonucu akciger zarinda kireclenme ve
kalinlasma, su toplanmasi, malign mezotelyomanin yani sira karin zari kanserine neden
oldugdu da ortaya konmustur. Ozellikle amfibol asbest grubu minerallerden aktinolit, tremolit,
antofillit ve krosidolit liflerinin, krizotil asbest liflerine gore ¢cok daha kanserojen oldugu da
belirtilmektedir. Tirkiye'deki asbest isletmeleri, asbestin insan sagligina olumsuz etkileri
nedeniyle faaliyetlerine 1990°l yillardan itibaren son vermislerdir.

Asbest tanimi

Asbest terimi; magnezyum silikat, kalsiyum-magnezyum silikat, demir-magnezyum silikat
veya sodyum-demir silikat bilesimindeki, atese, asitlere ve darbeye dayanimli, iletkenlik
ozelligi olmayan lifsi silikat mineralleri igin kullanilan genel bir ifadedir. Hepsinin ortak
ozelligi lifsel yapiya sahip olmalandir. Asbest, Yunanca “kirletilemeyen” anlamina gelen
“amiantos” kelimesinden tiretilen amyant ismiyle de anilmaktadir. Bu adla anilma nedeni,
liflerden yapilan dokumanin atese maruz birakildiginda orijinal halinden daha beyaz ve
temiz bir gérinim kazanmasidir. Birinci yiizyil baslarinda Strabon (M. O. 40, 2012 cevirisi),
bu mineralden “Karystios Lithos” olarak séz etmektedir. Bu isim, mineralin Yunanistan'da
Karystos yakinlarinda bulunmasina bagli olarak verilmistir (Atabey, 200%a).

Halk arasinda asbestin kirsal kesimde bilinen adlari; amyant, ak toprak, marin, havara, gék
toprak, gelpek toprak, geren toprak, tas yunu, kaya ytini ve hollik'tdr.

Asbest cesitleri

Asbest mineralleri iki gruba ayrilmaktadir.

Serpantin grubu asbest mineralleri: Krizotil, lizardit ve antigorit.

Amfibol grubu asbest mineralleri: Krosidolit, amosit, antofillit, tremolit ve aktinolit.
Serpantin grubu asbest mineralleri
Krizotil

Beyaz renkli, lifsi yapida, yumusak ve ipeksi parlaklikta sulu magnezyum silikattir (Sekil
209, 210). Mineral, Mg, Si, O, (OH), bilesimindedir (Skinner, 2002). Cizelge 7'de krizotil
asbestin genel dzellikleri verilmistir (Sinclair, 1955).
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Sekil 210~ A-Krizotil asbest lifleri, B-Taramali Elektron Mikroskopisi (SEM) gériinttisi
(Atabey, 2009a).

Cizelge 7- Krizotil asbestin genel ézellikleri (Sinclair, 1955).

Yapi Serpantin i¢inde gapraz veya uzun lifli damarlar
Bilesim Sulu magnezyum silikat
Kimyasal formdl Mg, Si, O, (OH),

Kristal yapisi Asbestiform

Kristal sistemi Monoklin

Renk Beyaz, yesilimsi, gri, sarimsi
Parlaklik ipek gibi

Sertlik 2,5-4,0

Ozgiil agirhik 2,4-2,6

Refleksiyon indeksi 1,50- 1,55

Biikiilebilme &zelligi yi bikilebilir

Lif uzunlugu Cok kisa, en fazla 5,08 cm
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Doku Yumusak, sert veya ipeksi

Gerilme kuvveti Cok iyi, = 80.000 libre/ in¢ kare (5626,9 kg/cm?)
Asitlere direnci % 57'nin Ustlindeki asitlerde eriyebilir

Alkalilere direnci Cok az

Manyetit icerigi 0-5,2

Birlikte bulunan yabanci maddeler | Demir, krom, nikel ve kalsit

Ist direnci lyi, yiiksek 1sida gevrek

Serpantin grubu minerallerden digerleri lizardit ve antigorittir. Antigorit ve lizardit ayni
kimyasal formile sahip olup, formili Mg,(OH),Si,O, 'dir. Antigorit minerali serpantinitlerin
ana bilesenini olusturur. Lizardit ise serpantinit kitleleri icinde tek olarak, bazen de krizotil
veya antigorit ile bulunabilir (Erkan, 2001).

Amfibol grubu asbest mineralleri
Krosidolit (ribekit)

Lifsi yapida, lifleri mavi renkli kompleks sodyum-demir silikattir. Kimyasal bilesimi:
Na,(Fe?+, Mg), Fe?+,Si,0,,(OH), (Skinner, 2002). Liflere mavi rengi veren yiiksek soda orani
ve ana kayactan gelen demir bilesikleridir. Krosidolit lifleri en ¢cok 7,62 cm uzunluktadir (MTA,
1975). Deniz suyundan etkilenmez. Yiksek su oranina ragmen, lifler yiksek bir sicakliga
dayanabilir (Atabey, 2009a).

Amosit (griinerit)

Kahverenkli, lifsi yapida demir magnezyum silikattir. Kimyasal bilesimi: (Fe?+), (Fe?+,
Mg),Si,O,,(OH), (Skinner, 2002). Amosit kuzursuz lif yapisindan baska, diisiik soda ylizdesinin
sagladigi 1si direncine, asitlerden etkilenmeme, alkali kimyasal eriyiklere ve tuzlu suya
dayanma &zelliklerine sahiptir. Lif uzunlugu 1,27 ile 15,24 cm arasindadir. Lifler sert oluslarinin
yani sira, esnek ve bikilebilirdir. Renk dis etkenlere gore degiserek, gri, beyaz ve sari olabilir.
Liflere ayrilinca beyaz ve krem rengine donisur. Dogal lifler seffaf cam gibi veya donuktur
(MTA, 1975; Atabey, 2009a).

Antofillit
Gri renkli, demirli magnezyum silikattir. Kimyasal bilesimi: Mg,Si;O,,(OH), (Skinner, 2002).

822 2

Antofillit tirl asbestin kanser yaptigi kabul edilmektedir (Baris ve digerleri, 2007; Atabey,
2009a).

Tremolit

Tremolit beyaz amfibol olarak da anilmaktadir. Gri veya sarimsi renklerde de olabilir. ipeksi
parlaklikta lifsi olup lifler yumusakliginin yani sira uzun ve kisa, saglam ve zayif olabilmektedir
(Sekil 211). Kalsiyum magnezyum silikat bilesimlidir (MTA, 1975). Kimyasal bilesimi: Ca,
Mg, Si;O,,(OH), (Skinner, 2002).

822 2
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Sekil 211- Toz halinde tremolit asbest yigini (A) ve tremolit lifleri (B) (Mihali¢cik-Eskisehir)
(Atabey, 2007; 2009), C- Tremolit lifleri SEM g{SrUnt(JsU
(Siverek siva rnegi: E. Atabey, SEM: lan Steele-ABD ve Y. |. Barig; Atabey, 2009a)

Aktinolit

Genellikle ¢cubuksu yapida, lifsi, parlak yesil renkli, camsi, ipek parlakliginda, demirli
kalsiyum magnezyum silikattir (Sekil 212). Kimyasal bilesimi: Ca,(Mg,Fe,+),Si,O,,(OH),
(Skinner, 2002). Cizelge 8'de aktinolit, tremolit ve krosidolitin 6zellikleri karsilagtiriimistir

(Sinclaer, 1955).

: Sl 5 Dame
Sekil 212- A-Aktinolit minerali makro gérinimu (Sahin ve digerleri, 2008), B-Aktinolit
lifleri (Atabey, 2008b), B- Aktinolit lifleri SEM gériintisu (Atabey, 2008; 2009a).

Cizelge 8- Aktinolit, tremolit ve krosidolitin ézellikleri (Sinclair, 1955).

Aktinolit Tremolit Krosidolit
Bilegim Ca, Mg, Fe silikat Ca, Mg silikat Na, Fe silikat
Ag seklinde uzun, prizmatik Uzun prizmatik ve lifli -
Yapi : . Lifli
kristaller ve lifler agregatlar
Kristal sistemi Monoklin Monoklin Monoklin
Renk Yesilimsi Gri, beyaz, sarimsi Ilzavanta rqavisi veya
oyu mavi
Parlaklik ipek gibi ipek gibi ipek gibi- donuk
Sertlik 6 55 4
Ozgiil agirlik 3,0-3,2 2,9-3,2 3,2-3,3
Dilinim 110 tam 110 tam 110 tam
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Optik ozellik (B;ii:tkjil;sael}r:w“egatif sénme egik S;tswal negatisonme Z?rl:;?;alegik
Refraksiyon indeksi 1,63 zayif pleokroik 1,6 1,7 pleokroik
Bukulebilme 6zelligi | Gevrek ve bikilmez Gevrek ve bukulebilir fyi

Uzunluk Kisa, bazen uzun kisa Kisa, bazen uzun kisa Kisa veya 7.62 cm.
Doku Sert Yumusak, bazen sert Sert

Gerilme kuvveti Cok zayif Zayif Cok iyi

Asit direnci HCL'de erimez Az direncli Cok iyi

Egrilme &zelligi Az Az, bazen iyi fyi

Alkali direnci iyi Cok iyi Cok iyi

Isi direnci Iyi Iyi Cok az, kolayca erir

Tiirkiye’de Krizotil ve amfibol asbest dagilimi

Turkiye'de ultramafik kayaclara bagl krizotil asbestli yoreler; Bursa-Orhaneli, Cankiri-
Sabanézii, Amasya, Sivas-Beypinari, Erzincan-llig, Bitlis, Antakya-Kizildag'dir (Sekil 213, 214)
(Atabey, 2009a). Amfibol asbestli yoreler ise Eskisehir Mihaliccik ilcesi, Denizli Bekili ve Cal
ilceleri, Usak Sivasli ve Karahalli ilgeleri, Canakkale Biga ilgesi Cakirli kdyGdur (Sekil 214A,
214B) (Atabey, 2009a).

AK DENIZ

Sekil 213- Turkiye'de ultramafik kayaclara bagl asbestli ybreler: 1-Bursa-Orhaneli,
2-Cankiri-Sabandézi, 3-Amasya, 4-Sivas-Beypinari, 5-Erzincan-lli¢, 6-Bitlis,
7-Antakya-Kizildag, 8, 9- Amfibol asbestli yerler
(asbestli yerler A. Okay’in-ptt sunumu ultramafik haritasi lzerine islenmistir).
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Sekil 214- Tiirkiye asbestli alanlari gésteren genel harita (irkeg, 1990'dan Atabey, 2009a).

. Amfibolal asbesl. Krizotil asbest

Sekil 214A- Turkiye'de amfibol asbest ve krizotil asbest bulunan baslica yéreler: a-Amfibol
asbest: 1-Cakirli kdyi-Biga, 2-Hacihidir kéyt-Salihli (Manisa), 3-Yagcilar kdydi-Urla (izmir),
4-Karateke kéyii-Tire,5-Kizilkaya kéyi (Aydin), 6-Siiller-Uckuyu, Poyrazli, ikizbaba-Bekilli

(Denizli), Gékgebel, Pinarbasi kéyd-Sivasli-Karahalli (Usak), 7-Kureys kéyd (Kitahya),8-Tatarcik,
Dagci, Ahisik kéyleri-Mihaligcik (Eskisehir), 9-Maydoskdyt (Konya), 10-Gékgeagag kéyl

(Kastamonu). b-Krizotil asbest: 1-Karacacren kéyt (Canakkale), 2-Topuzkéy-Géyntikbelen
kdyt (Bursa), 3-Armutalan (Marmaris), Beyobasi (Kéycegiz)-Mugla,4-Bedirli kéyd (Burdur),

5-Dutlu k8yi (Bozkir-Konya), 6-Sazak kéyt-Mihaliccik (Eskisehir), 7-Beynam kéyd (Ankara),8-

Gumerdigin, Glrpinar, Capar, Karakogaskdyleri (Sabanézi-Cankiri), 9-Ahlat (Yaprakli-

Cankiri, 10-Seydim kéyd (Corum), 11-Karaibrahim, Seyhzadi kdyleri (Amasya), 12-Dodurga
kéyl (Tokat), 13-Aktas, Bagyurt, Karacal kdyleri ve Gurlevik dagi (Hafik-Sivas), 14-Usaklar,
Karaburun, Beypmar (Zara), Karageben (Divrigi), Cavdar kéy (Kangal)-Sivas, 15-Yakuplu,

Sarikonak koyleri (ilig-Erzincan), 16-17-Erzincan, 18-Abuzeyit (Agri), 19-Destumi, EGri kéyleri
(Bitlis), 20-Cermik, Ergani (Diyarbakir), 21-Akkisla kdyi (Kayseri), 22-Malaviz kdy (Afsin-K.

Marasg), 23-Kiriklar kéyt (Osmaniye), 24-Goékyar, Kurudere kdyleri, Olukpinar ve Kise mevkii

(asbest noktalari; http://www.mta.gov.tr/v1.0/index.php?id_mad_har=myatak&id=maden_
haritalari&m=6 Web sayfasindaki maden yataklari haritasi tzerine iglenmistir)
(Atabey, 2009, 2015).
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Sekil 214B- Tirkiye asbest haritasi (haritada illere gére asbest dagilimi verilmistir)
(Atabey, 2015).

ANKARA iLINDE AMFiIBOL VE KRiZOTiL ASBEST BULUNAN YERLER

Ankara ili Oyaca Beldesi cevresinde metamorfik kokenli amfibolit, sist ve mermerler
ile Derekdy, Karagedik, Akgavirancarsak, Emirkdy, Elmadag dogusu, Beynam ile Karaali
arasinda, Kiliglar kéyi, Kalecik giineyi, Kilgak kéyl kuzeyinde serpantinlesmis dunit, peridotit
ve harzburjit kayalar yizeylenmektedir (Sekil 215). Oyaca Beldesi cevresindeki metamorfik
kayalar icinde amfibol asbest gorildr.

Peridotit, dunit ve serpantin kayalarinin yiizeylendigi alanlardaki serpantin kayalarinin
altere olmasiyla yer yer krizotil asbest olusmustur. Krizotil asbest yatak ve zuhurlari Beynam
koylu ile Karaali kdyu arasinda, Karagedik glineybatisinda, Asadicarsak koyl batisinda
gorllmektedir (Sekil 216A, 216B, 216C).
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Sekil 215- Haymana-Beynam kéyt-Kalecik-Candir dolayi krizotil asbest iceren kayaglarin
dagilimi (Atabey, 2009).

Ultramafik
kayalar

Amfibol asbest
Oyaca)

Krizotiﬁasbest

1-Akgavirangarsak,
2-Beynam-Karaali
arasl,
3-Kiliglar,
4-Kalecik

Sekil 216A- Ankara yéresi amfibol ve krizotil asbestli yerler (1/500.000 Slcekli jeoloji
haritasindan yararlaniimistir, MTA, 2002'den Atabey, 2009).
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Sekil 216B- Ankara yéresi amfibol ve krizotil asbestli yerler (Kilah ve digerleri, 2018).

222



~

Cevre ve Halk Saghgi o Esref Atabey ANKARA

Tiboi Jeolojik Unsurlar ® ¢

Temoli
f ¥ !

fou

/
¥

Hidromagnezit
J » '.

Sekil 216C- Ankara yéresi amfibol ve krizotil asbest mineralleri elektron mikroskop (SEM)
gérintdleri (Kilah ve digerleri, 2018).

Haymana
Oyaca Beldesi cevresi amfibol asbest olusumlan

Haymana ilgesi Oyaca Beldesinde ylizeyleyen kayalar i¢cinde amfibol asbest saptanmistir.
Asbest olusumlar sist, kirectasi dokanaklarinda beyaz, kirli beyaz, gri renklerde, kismen
tozlasmis, lifsi yapida goriilmektedir (Sekil 217, 218). Analiz sonucunda aktinolit tiirl amfibol
asbest saptanmistir.
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Sekil 218- Oyaca Beldesi amfibol asbest zuhuru (beyaz kisimlar).

Bala
Beynam-Karaali-Giinalan kéyleri arasi krizotil asbest olusumlar

Ankara glineyinde Beynam koyi ile Karaali arasinda ylzeyleyen yesil, mavi, gri renkli
serpantinlesmis kayalar icinde krizotil asbest olusumlari vardir (Sekil 219, 220). Bu alanda
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yaklagtk 15 km? alan icinde, &zellikle kuzeyde Beynam koyl ve glneyde Karaali koy
kuzeyindeki yamaclarda kuzeydogu glineybati dogrultuda ve 500 m genisligindeki bir zon
boyunca serpantinler iginde krizotil asbest ile antigorit ve lizarditler olusmustur.

Beynam

.__,_.,

Peridofit, dunit; serpantin

24 g

¥

Sekil 219- Beynam kéyt glineyinde gérilen pridotit, dunit ve serpantin kayalari
(yesil-mavi renkli kisimlar) (Atabey, 2009).

Sekil 220- Beynam kéyt glineyinde gérilen krizotil, antigorit ve lizardit bulunduran kayalar
(Atabey, 2009).

Beynam koéyi-Bala yolunun 15. km'sindeki Cavuslubagi Mevkii dolayindaki altere
serpantinler icinde krizotil ve lizardit mineralleri saptanmistir (Sekil 221). Bu malzeme yol
yapimi sirasinda sergi malzemesi olarak kullaniimistir (Sekil 222).
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Sekil 221- Beynam kéyl Cavuslubagi Mevkii'ndeki serpantinlegsmis kayalar.

.

Sekil 222- Cavuslubagi Mevkii krizotil, antigorit ve lizardit bulunduran kayalar.

Akcavirancarsak krizotil asbest olusumu

Bala ilcesi Konya karayolu dogusunda Akcavirancarsak koyi ile Emirler kdyl arasindaki
yaklasik 5 km? alanda, serpantinlesmis peridotit, dunit kayalari yer alir (Sekil 223). Serpantin
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kayalari icinde damarciklar seklinde krizotil asbest olusumlar gorilmektedir (Sekil 223).

Sekil 223- -Emirler kéyd kuzeyinde ylizeyleyen serpantin kayalari, ve Emirler kéyl kuzeyinde
krizotil asbest damarlar bulunduran serpantin kayalari

Elmadag

Deliler-Hisarlar ve Killiclar krizotil asbest olusumu

Deliler-Hisarlar ve Kiliglar kdyu cevresinde Ankara-Kayseri karayoluna kadar olan vadi
boyunca ve vadi yamaglarinda serpantin, diinit ve peridotitten olusan kaya birimi iginde yer
yer lizardit, antigorit ve krizotil asbest damarciklari ve olugumlari goérilmektedir (Sekil 224).

i e e . ol

Sekil 224- Deliler kdyli cevresindeki krizotil, antigorit ve lizardit bulunduran kayalar.
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Sekil 224-Hisarlar kéyl ¢evresindeki krizotil, antigorit ve lizardit bulunduran kayalar.

Ankara Elmadag ilgesi Kiliglar kdylndeki serpantin kayalari mici-mozaik amagli
isletilmektedir (Sekil 225, 226, 227). Serpantin kayalari icinde damarlar seklinde yer yer
krizotil lifleri ile cogunlukla da cubuksu lizardit ve antigorit mineralleri izlenmektedir.




Sekil 227- Kiliglar kdyiindeki micir-mozaik igletmesi.

Kalecik ilcesi
Kalecik krizotil asbest olusumlar

Kalecik ilgesi glineydogusunda Kizilirmak Nehri képriisi karsisi, nehrin sol tarafinda
serpantinlesmis peridotit ve dunit kayalar igerisinde krizotil asbest damarlar gérilmektedir

(Sekil 228).

Sekil 228- Kalecik gtineyi Kizilirmak Nehri dogu yamacinda gérilen krizotil asbest iceren
kayalar (acik renkli kisim).

i e Rl ;

- etk

Sekil 229- Kalecik glineyi Kizilirmak Nehri dogu yamacinda serpantinler icinde gérilen
krizotil asbest damarlari.

Ayrica cubuk ilgesi Yukaricavundur kéyl dogusunda yol yarmasinda amfibol sist kayalar
icinde amfibol asbest olusumlar ¢cok az da olsa izlenmistir (Sekil 230).

229



ANKARA

Madenler ¢ Doga Tehlikeleri ® Deprems

Sekil 230- Yukaricavundur kéytinde amfibol asbest izleri gérilen amfibol gist kayalari.

ASBEST SANILAN KAYACLAR VE TOPRAKLAR

Beyaz ve agik renkte olan her kayag ve toprak asbest degildir. Tirkiye topraklarinin
yarisindan fazla alani agik renkli, beyaz topraklardir. Ankara ili kapsaminda da agik renkli birgok
kayag ve toprak bulunmaktadir. Bilesiminde CaCO; ve MgCOj bulunan bazik olan, kiregli tiim
kayag ve tozlar beyazdir. Kirectasi ve tozlari, golsel karbonat kayaclar, huntit, manyezit (Sekil
231A), volkanik kal, tuf, tifit (Sekil 231B), dolomit, kaolen, sepiyolit, diyatomit, bentonit,
zeolit, altere kirectasi (Sekil 232A), marn (Sekil 232B), feldispat, kuvars kumu, bor, trona,
ponza, perlit, traverten gesitleri, mermer ve tozu, tebesirli kayaglar acik renkli ve beyazdirlar.

Sekil 231- Manyezit (beyaz kisimlar) ve Tufit (Atabey, 2013a).
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Sekil 232- Siva icin malzeme alinmig altere kirectasi ocagi, ve Marn kayasi (Atabey, 2013a).

Golbasi ilgesi Koparan kdyti batisi yol kiyisinda yiizeyleyen beyaz arenalasmis kayalar
6zellikle bu yerde arastirma yapan hekimlerce asbest olarak nitelendirilmistir (Sekil 233-
236). Bazi eski toprak damli evlerin siva badanasinda kullanilan kiregli topraklardan alinan
malzemeler, cogu zaman asbest zannedilmistir (Sekil 233-236). Gerek beyaz topraklarin
(malzeme alinan yerler) ve gerekse toprak damli evlerin sivalarinda kullanilan malzemelerin
analizlerinde, bunlarin asbest olmayip, kalsit (CaCO;) oldugu saptanmustir ($ekil 236).

Sekil 234- Koparan kdylinde asbest zannedilen altere kiregtas!.
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Sekil 235- Sivasinda altere kiregtasi malzemesi kullanilmis evlerin duvarlari
(Koparan kéyu- Gélbasi) (Atabey, 2013a).

Y Ll

Sekil 236- Kalsit (CaCOj) bilesimli siva malzemesi (Koparan koyii-Gélbasgi).

Asbestin kullanimi

Tarihi kayitlar bu mineralin 2500 yil 6ncelerinde dahi bilindigini ortaya koymaktadir. Asbest
kullanimina iliskin kayitlara, Yunan ve Misir uygarliklarinin ilk zamanlarina ait tarihi belgelerde
rastlanmis ve hatta en eski Cin toplumlarinin bu lifleri hasir seklinde dokuduklari anlagilmistir
(irkeg, 1990; Atabey, 2009).

Batida asbestin uygulama alanlari bulmasi Romalilar zamanina, M.S. 50 yillarina
rastlamaktadir. ilk kaytlara gére Romalilar, asbest liflerini italya Alpleri'nde tretmislerdir. Pliny
(yaklagik M. S. 79), kraliyet 6lulerinin yakilmasi igin asbestten dokunmusg kefenler kullanildigini
kaydetmektedir. Bu ve daha 6nce bahsedilen lamba fitilleri, ilk ticari asbest tekstil driinlerini
olusturmaktadir. Yine bu devirlerde asbest dokuma ve peceteler, mineralin atese dayaniklilik
ozelligini yansitacak amaglarla kullanilmistir. Dokunmus materyalin sadece kraliyet ailesi ve
soylularca kullaniimasi, egirilebilir ve uzun lif saglanmasindaki giiclige baglanmaktadir (irkeg,
1990).

Avrupa’da asbestle ilgili kayitlara 800 yil siiresince rastlanmamistir. Mineralin herhangi
bir sekilde kullanimina iliskin M. S. 800-1676 vyillarn arasina ait bir belge mevcut degildir.
Avrupa'daki bu uzun sessizlik dénemine karsin, Marco Polo 1250 yilinda Dogu Sibirya'ya
yaptigi gezinin notlarinda atese direngli dokuma urlnlerinin varligindan séz etmektedir.
Materyalin kertenkele derisinden yapildigi idda edilmekte ise de, arastirmalar hammaddenin
asbest iceren kayaclardan Uretilmis oldugunu ortaya koymustur (irkeg, 1990). Polo, bu
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arastirmalari izlemis ve asbest liflerinin tretim ve hazirlanmasini incelemistir. Rusya’da asbeste
iliskin ilk kayitlarda muhtemelen Mogolistan sinir yakinlarindaki Minuisinsk krizotil yataklari
konu edilmektedir.

Avrupa’da asbestle ilgili ilk kayitlara 1676 yilinda rastlanmistir. Cinli bir tiiccar, Londra’da
Kraliyet ailesine asbestten dokunmus mendiller sunmus ve materyal kertenkele yini veya
“linum asbesti” olarak isimlendirilmistir. William Linhgow, Kibris'da c¢ikarilan “amyant
tasl” ndan séz etmekte ve bundan dokunan malzemenin yanmadigini, ancak atese maruz
birakildiginda daha temiz ve beyaz gériinim kazandigini belirtmektedir.

Bundan sonraki gelismeler, Urallar'daki yataklarin acilmasi ile 1720 yillarinda Rusya’nin
asbest tekstil triinleri Uretmesi ile baglar. Bir yiizyil sonra italya Valtellino’da asbestten iplik,
kitap kabi gibi malzemeler yapilmaya baglanmistir (irkeg, 1990). Hatta o zamanlar, banknotlarin
asbest kagitlara basilmasi 6nerilmistir. 1878'de Paris’'de uluslararasi fuarda asbest trlnlerinin
teshiri, ceyrek ylzyl icinde bu alandaki blytk gelismeyi yansitmaktadir. 19. yizyil baslarinda
Kanada'da asbestin varligi bilinmekle birlikte, diinyadaki en énemli yataklara sahip oldugunun
anlasiimasi, 1860 yilinda St. Joseph yakinlarinda kesfi ve 1877'de Thetford ve Coleraine
yataklarinin isletmeye agilmasiyla olmus ve hizli bir gelisme baglamistir (irkeg, 1990). Rusya,
italya ve Kibris'daki asbest yataklarinin gelismesi de Kanada'da asbest endiistrisindeki hizli
gelisme sonucu olusan uluslararasi pazarlarin dogmasiyla hizlanmustir.

Afrika Transvaal’de benzer formasyonlarda krosidolit ile birlikte bulunan bir baska tir ise,
demir-amfibol tipi asbesttir ve A. L. Hall tarafindan “amosit” olarak isimlendirilmistir. Bu isim,
yatadi isleten sirketin (Asbestos Mines of South Africa) isminin bas harflerinden tiretilmistir.

Blylk Britanya hikimeti 1950 yilina kadar harp gemilerinin gliverte ve tekne
izolasyonunda, harpte kullanilan gaz maskelerinin filtresinde krosidolit asbestin kullanilmasini
onermistir. Il. Dlinya Savasi’nda sivillerin kullandigi maskede ise beyaz asbest kullaniimistir.
Birlesik Amerika’da 1874 yilinda 720.000 ton krizotil ve 33.800 ton krosidolit, 8.300 ton
amosit ve 1.000 tondan az antofillit asbest kullaniimisti. Amosit asbest ¢ati 6rtme malzemesi
yapiminda kullanilan asbest ile cimento karisiminda termal yalitm amaci ile kullaniimistir.

Asbest malzemesi, uzun yillar boyunca &zellikle kirsal yerlesim alanlarinda konutlarin
damlarinin yalitilmasinda, kire¢ yerine siva ve badanada (Sekil 237, 238), duvarlarda, ara
sokaklara zemin malzemesi, canak, ¢dmlek yapilan malzemeye katki maddesi, cocuk pudrasi,
pekmez topragi olarak ¢ok degisik amaclarla kullanilmistir. Anadolu’nun bazi yerlerinde
benzer amaclh kullanimlar devam etmektedir.

Asbest lifleri; capraz, uzunlamasina ve kiime halinde bulunurlar. Sadece 3 asbest lifi
turtinden krizotil (% 98), amosit ve krosidolit, 3.000'den fazla endustriyel alanda kullaniimistir.
Baslicalari; tekstil, filtreler, gemi yapimi, ugak yapimi, ¢imento Uretimi, otomobil yapimi,
izolasyon Urlinleri, su borular yapimi, petrokimya endustrisi, gaz maskelerinin yapimi, yer
karolari ve kaplama levhalari alanlaridir. Asbest 1970'li yillarda "kent marka” sigara filtrelerinde
yanmayan 6zelligi nedeniyle kullanilmis ve yanmazlik derecesini belirtmek icin reklam
edilmistir. Asbest biizlilmeyen asbest boru kaplamada, asbestli fitil ambalajda, asbestli kagit
bantlarinda, fren ve debriyaj balatalarinda ve asbestli cimento boru imalinde kullanilmigtir.

Asbestin asil kullanim alani endistride olmustur. Basinca, isiya, asitlere dayanimli olmasi
ve mukavemet glicii nedeniyle endistride yogun bir sekilde kullanim alani bulmustur. Cati
kaplamasi, sap, asbestli ¢imentodan mamul basing borulari, kanalizasyon borulari, gigek
saksilari, yalitici ve atese dayanikli levhalar, kilim, kumas, désemeler, masa 6rtusU, sa¢ kurutma,
camasir ve tost makinelerinde, buzdolabi ve elektrik stipiirgelerinde, otomobil ve motosiklet
fren balatalarinda, 1sitma borulari, izolasyon, taban fayanslarn ve fayans ¢imentolari (Sekil
239), yer paspasi, akustik fayanslar, su borusu kaplamalari, spreyli yalitim, bitimli bilesikler,
refrakter tuglalar, kuvvetlendirilmis plastikler, katalizér destekleyiciler, asbestli dokumalar,
amosit mukavva levhalar, urgan ve ip imalinde, ambalaj malzemeleri, elektrolitik hiicrelerin
diyaframlar icin mavi asbest, kimyasal etkilere dayanikli filtreler, oda ve koridor izolasyonu,
zemin duvar ve tavanlarda yangin emniyeti icin kullanilmistir.
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Sekil 238- Toprak damli evlerde serpantin topragi kullanimi (Atabey, 2009a).

Kiremitalti

Mertekalti
kaplamasi

kaplamasi

- Sacakalt

Dis cephe
kaplamas’

Yali baskisi
uygulamasi

ic bdme
duvari

Asma tavan

Bahge giti

Toprak temast ylizeylerde
yalitimi koruma

Sekil 239- Asbestin evlerde isi, ses, rutubet, yalitim vb. amacli kullanimi
(Atabey, 2005b; 2009a).
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Asbeste maruziyet sekilleri

Asbeste maruziyet mesleksel veya mesleksel olmayan yollarla olabilmektedir. Turkiye'de
endustriyel kullanim ¢ok yiiksek olmamasina ragmen cevresel asbeste maruz kalmak énemli bir
saglik sorunudur. Uzun yillar boyunca 6zellikle kirsal yerlesim alanlarinda konutlarin damlarinin
yalitiminda, kireg yerine siva ve badanada, duvarlarda, ara sokaklara zemin malzemesi olarak,
canak, ¢dmlek yapiminda maruziyet olusmustur. Yine kullanildigi diger alanlarda maruziyet s6z
konusudur. Asbest lifleri sadece solunum yoluyla viicuda girerek hastaliklara neden olabilir.
Bu da mesleksel veya meslek disi yollarla olabilir. Hekime bas vuran hasta asbestle temasi
olmadigini iddia edebilir. Asbestin kullanildigi gozden kacabilen is yerleri arasinda; kagit
yapimi, petrol ve seker rafinerileri, elektrik sanayi, insaatlara iliskin malzemeler, izolasyona
iligkin is yerleri, kuyumculuk diger is alanlari da gézardi edilmemelidir.

Saghginailiskin doktoruna bag vuran bir kisi balik¢gi olmasina karsin, sandalinin izolasyonunu
kendisi yapmis veya bos asbest torbalarini veya cuvallarini baska amacla kullanmis olabilir
(Baris ve digerleri, 2007). insanlarin meslek disi yollarla asbest tozunu solumasi degisik ortam
ve icerikte olabilir. Ornegin; asbest iscisinin eve sirekli is elbisesi ile gelmis olmasi, iscinin
esi ve cocuklarinda asbestle ilgili hastaliklarin gelistigini gostermistir. Asbestli materyalle
izolasyon isi yapanlarin yakininda bulunanlar, gamasirhanede calisanlar, asbest Uretiminin
yapildigi ocaklara yakin yerlesim yerlerinde oturanlar dolayli asbestten olumsuz etkilenebilirler.
Asbest madeninin atiklari, yol, park ve oyun sahasi yapiminda yerlere de serilmektedir. Gliney
Afrika’daki asbest ocaklarinin yakininda oturan kadinlarda malign plevral mezotelyoma (MPM)
beklenenin on kati yiiksek bulunmustur.

Avustralya’nin Wittenon krosidolit asbest Uretim ocaginin yakininda yasayan 27 kiside
Malign Plevral Mezotelyoma (MPM) tespit edilmistir (Baris ve digerleri, 2007). Quebec krizotil
maden ocaginda calisan ve orada yasayanlarda yapilan bir arastirmada 53 mesleksel MPM
ve 9 meslek digi MPM tesbit edilmistir. Asbest isleyen fabrika ve tersanelerin bulundugu
yorelerde yasayanlar. Asbest iceren esya ve cihazlari kullananlar. Ornegin sag kurutma makinesi
kullananlarda, asbestten yapilmus filtreli sigara icenlerde MPM saptanmistir (Barig, 2008).

Cevresel asbestten etkilenme

Turkiye'de esas sorun bu yolla olusmaktadir. Asbestle karismis topragin, ¢ati malzemesi,
pudra ve siva materyali olarak kullanilmasi, yol ve okul bahgelerine serilmesi, icinde asbest
bulunan tarlada tarim yapilmasi malign ve benign tanisi ile bilinen asbestle ilgili hastaliklarin
olusmasina sebep olmaktadir (Baris ve digerleri, 2007). Oda havasina karisan asbest liflerinin
tamamen temizlenmesi cok zordur. Zira bunlar uzun sire havada asili kaldiklar, zemine
inemedikleri icin elektrik stiptrgesiyle bile ortamdan uzaklastirilamaz.

Su ve diger iceceklerle sindirim sistemine giren asbest liflerinin ¢ok az bir kismi kana
karigabilir ve idrarla atilabilir. Bu tlr etkilenme énemli bir saglk sorunu yaratmaz (Baris ve
digerleri, 2007). Evlerin duvar veya catilarina sirilen, veya yapistirilan asbestli materyal, i¢
ortama liflerin yayilmasina sebep olabilir. Boyle evlerin tamiri veya yikimi sirasinda ortaliga
cok miktarda asbest lifi yayilir. Asbest insan viicuduna, deri temasi, icme suyu ve solunum
yoluyla girer. icilen su ile sindirim sistemine giren asbestin hastalik yapmadigina dair kuvvetli
inanis vardir (Barig ve digerleri, 2007). insanin aklina gene de, cok tozlu bir ortamda solunup
sonradan agiz salgisi ile yutulan asbest liflerinin peritonal mezotelyoma yapabilecedi kuskusu
gelmektedir. icinde fazla miktarda asbest lifi bulunan su ile yikanan, ic camasiri ve havlu
gibi materyallerde asbest lifleri takili kalabildigi gibi, asbestin icine kondugu cuval gibi
materyallerin cocuk bezi yapiminda kullaniimasiyla da asbestle ilgili hastaliklara yakalanma
olasiligi artmaktadir.

Asbestin solunum sistemine girip hastalik yapabilmesi icin, solunum yollarinin savunma
ve temizleme fonksiyonunu asan miktarlarda alinmasi gerekir. Hava akimi ile asagi solunum

235



ANKARA Tarihi ® Je

qi® [1obl Jeolojik Unsurlar e Cevre ve

yollarina kadar ulasan asbest lifleri bronslarin miikéz tabakasina yapisip kalabilir. Akcigerlerde
birikim, asbest liflerinin havadaki yogunlugu ve soluma suresi ile ilgilidir. Krizotil akcigerlerde
kolayca kirlip pargalandigi icin makrofajlar tarafindan fagosite edilerek disari atilirlar (Baris,
2008). Asbestle ilgili cevresel hastaliklarin tlkemizde en 6nemli nedeni, icinde tremolit
bulunan beyaz topradin siva ve badana malzemesi olarak, evlerin zeminine, duvarlara,
ocaklarin i¢ ve disina, tavana slriilmesinden kaynaklanmistir. Eger tavan, tahtadan yapilmissa,
buraya surllen beyaz topragin icindeki lifler kolayca dokilerek odaya yayilmaktadir.

ic Anadolu'nun kirsal yéresinde yasayan yaklagik 16 milyon insan, beyaz topragdi (asbestli
toprak) ganak, ¢cémlek yapiminda, pekmezin aciligini gidermek igin (pekmez topragy), cocuklarda
pudra topragi olarak ve ayrica, dislerin parlatiimasi amaciyla da kullanmaktadir (Baris, 2008).
Ote yandan, icinde serpantin veya tremolit asbest bulunan kursuni renkli toprak (ceren toprag,
g6k toprak), bir nevi sicaktan/soguktan korunmak igin yalitim amaciyla konutlarin damlarina
serilmektedir. Bu tir topragin en kéti kullanim yeri, camurdan korunmak amaciyla kéy yollarina
ve okul bahgelerine serilmesidir. Karadeniz yoresinde kenevirden ip yapma sirasinda, ¢ikrikta
dénen ipligin daha beyaz ve parlak olmasi igin avug icine konarak uygulanan beyaz toprak
kullanildigi g6zlenmistir. Asbest ile yapilan deneysel calismalarda sigara dumaninin asbest
liflerinin akcigerde birikme sansini arttirdigi gosterilmistir (Bang, 2008).

Depremde Asbest Tozu Maruziyeti

Depremden sonra yikintilarin, molozlarin kaldirilmasi, daha sonra hasar géren binalarin
yikimi sirasinda havaya yayilan tozun icinde kanserojen asbest tozu ve lifleri de vardir.
Binalarin insasinda ¢imentosu basta olmak tzere, 1si yalitimi, désemelerde bircok malzemede
asbest kullanilmistir. Asbest tozuna karsi uyarmayi sorumlulugumun bir geredi oldugunu
dusuntyorum.

Yikintilarin kaldinlmasi sirasinda is makinalarinda calisanlar, molozlari kaldirmakla gorevli
olanlarin mutlaka toz maskesi kullanmalarn gerekmektedir. Yerden toz kalkmamasi icin
yikintinin, molozlarin sulanmasi ve nemlendirilmesi, pllvarizasyon uygulanmasi gerektigi,
ancak, icme-kullanma suyu bulmakta zorluk c¢ekilirken, bu yéntemi 6nermek bu asamada
gereksiz gibi gérinmektedir.

Depremin etkileri; binalarin yikilmasi, yanginlar, tsunami, zemin sivilasmasi, yer kaymalari
seklinde olmaktadir. Depremin pek bilinmeyen ve 6nemsenmeyen bir baska etkisi de deprem
sirasinda ve sonrasinda depremde zarar géren yapilarin yikiminda lifsi solunabilir asbest tozlari
cevreye yayillmakta, havaya karismaktadir. Yapilarin yikilmasi, arama-kurtarma galismalari ve
yikintilanin kaldirilmasi, depremde zarar géren yapilarin daha sonra yikimi sirasinda yayilan
tozun icinde asbest tozu ve liflerden baska agir metal ve boya tozlar, kif mantar tozlan
olmaktadir.

Diinya Saglk Orgiitii “Kanserojen Maddeler” listesinde asbesti Grup IA kanserojen olarak
tanimlanmistir. Bu tozlara maruz kalan kisilerde zamanla kalp ve damar hastaliklari, astim,
alerji gibi solunumla ilgili rahatsizliklarin olabilecegi bilinmelidir.

Asbest; isiya, asitlere, kinlmalara, carpmalara karsi dayanikli olmasi nedeniyle sadece 4
asbest lifi tirlinden olan, krizotil, tremolit, amosit ve krokiodolit 1930-1980'li yillar arasinda
3000'den fazla endistriyel alanda yogun bir sekilde kullanilmistir.

Diinya asbest tiketiminin;
*  %34'U cati kaplama malzemeleri,
®  %23'U slrtinme ile ilgili malzemelerin yapisi,

* %15'i cimento yapimi,
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%8'i gaz maske yapim,

%20'si diger is kollarinda kullanilmistir.

Binalarda hangi malzemelerde asbest vardir?

Bazi cati kaplama malzemeleri, binanin dis yizini kaplayan metal pargalar veya
kiremit,

Asbestin endustride kullanilmaya basladidi yillardan (1920°1i) baslayarak insa edilen
evlerde yalitim i¢in kullanilan malzemeler,

Bazi yer fayanslari ve yer déseme yapistiricilari,
Sicak su ve buhar borular izolasyonda kullanilan malzemeler,
Bazi duvar-taban késeleri yama malzemeleri,
Boru ve kanallar izolasyon malzemeleri,

Bina izolasyonu,

Hali alti kaplamasi,

Duvar ve tavan panelleri,

Yapma sémine ve ocak materyalleri,

Tost makinasi,

Kalorifer kazani ve contalari,

Elektrik kablosu,

Dokuma boyasi,

Ut masasi bezi, firn eldivenleri

Sac kurutuculari,

Yer fayansi,

Cimentoda asbest kullanilmistir.

Depremde asbest maruziyeti

Depremde asbest maruziyeti 3 yolla olmaktadir.

Deprem sirasinda yikilan yapilardan yayilan tozdan,

Depremde yikilan yapilarda arama kurtarma calismalari ve yikintilarin kaldiriimasi
sirasinda yayilan tozdan,

Depremde zarar géren yapilarin daha sonra yikimi sirasinda yayilan tozdan asbest
maruziyeti olmaktadir.

Deprem sirasinda yikilan yapilardan yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Asbestin yapilarda ve tesislerde genis bir alanda kullanildigi distinlldigiinde, deprem

sirasinda yikilan yapilardan yayilan toz iginde asbest lifleri bulunmaktadir. Bu asamada énlem
alma konusunda yapilacak bir seyin olmadigini sdyleyebilirim.
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Depremde yikilan yapilarda arama kurtarma calismalar ve yikintilarin kaldiriimasi
sirasinda yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Arama kurtarma calismalari, yikintilarin molozlarin kaldirlmasi sirasinda cevreye toz
yayilir. Gerek kurtarma ekipleri ve gerekse diger gorevliler kisisel koruyucu énlemleri almali
ve Ozellikle toz maskeleri kullanmalidirlar. Yikintilar, molozlar sulanmali, nemlendirilmeli,
pllvarizasyon uygulanmalidir.

Bu evre kurtarma calismalarinin tamamlanmasi ve yikintilarin, molozlarin kaldiriimasi evresi
olup, bu sirada gevreye yayilan toza karsi 6nlem alinmalidir. Bunun igin depremden &nce
hazirlik gerekli olup, igme kullanma suyu temini, pllvarizasyon imkani, yedek su depolari, toz
maskeleri gibi dnlemler alinmalidir.

Depremden sonra yikintilarin, molozlarin kaldirlmasi sirasinda yayilan toz.
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Depremde zarar géren binalarin yikimi sirasinda yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Deprem sirasinda zarar goren yapilarin daha sonra yikimi sirasinda gevreye yayilan asbestli
toz maruziyetidir. Bu asamada yUrirlikte olan yasa ve yonetmeliklere mutlaka uyulmalidir.

Depremde zarar géren binanin yikimi sirasinda havaya yayilan toz bulutu.

Onlemler

Deprem sirasinda tozla ilgili bir nlem almanin zorlugu ortadadir. Depremde tozla ilgili
6nlemler daha ziyade depremden sonra arama-kurtarma calismalari, yikintilarin kaldiriimasi
sirasinda ve depremde zarar géren yapilarin yikimi sirasinda etkili olabilir.

® Depremden sonra arama kurtarma gorevlilerinden baska bireylerin, ortamdan
uzaklasmalari gerekir.

e Arama, kurtarma calismalarinda ve yikintilari kaldirmada calisanlarin toz maskesi
kullanmalar gerekir.

® Depremden hemen sonra kullanmak izere hane halki yeteri kadar toz maskesi
bulundurmalidir.

e Depremden sonra gevreye yayilan tozdan korunmak icin, maske temin edilememis ise
sal, kagkol, atki kullanilabilir.

e Ozellikle yaghlarin, kronik akciger ve kalp hastasi olan kisilerin bu ortamlardan miimkiin
oldugunca uzak durmalidir.

e Gozleri korumak icin daha énce temin edilmis genis camli koruyucu gézlikler veya
glines gozlukleri kullanilabilir.

* Depremde zarar goéren yapilarin yikiminda, tozlanmayr en aza indirgemek igin,
gerekli tedbirlere ilaveten sabit veya seyyar sulama donanimlari hazir bulundurulmali,
pulvarizasyon uygulanmalidir.

* Yikimi yapilacak olan yapida, yikim sirasinda tehlike dogurma ihtimali olan elektrik, su
ve dogalgaz ile kimyasal veya biyolojik faktérler icin 6nlemler alinmalidir.

e Yikilacak yapinin yakininda bulunabilecek benzin istasyonu, akarsu, baraj, yogun nifus
veya yerlesim bdlgesi gibi faktorler, yikim yénteminin secilmesinde dikkate alinmalidir.
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* Deprem sirasinda yapilarin yikiimasi, deprem sonrasi arama-kurtarma calismalari ve
yikintilarin kaldirilmasi, sonrasinda depremde zarar géren yapilarin yikimi sirasinda
cevreye yayilan toz iginde asbest lifleri, agir metal ve boya tozlari, kiif mantari tozlarinin
etkilenme oranlarina gére, ileride kalp ve damar hastaliklari, astim, alerji ve KOAH gibi
solunumla ilgili rahatsizliklara yol acabilecegi bilinmelidir.

e Depremden sonra yikintilarin kaldirlmasi ve depremde zarar géren yapilarin yikimi
sirasinda toza karsi kisisel koruyucu énlemler alinmali,

e “insaat ve Hafriyat Atiklar”, “Tozla Miicadele”, “Tehlikeli Atiklar”, **Asbestli Calisma-
larda Is Saghgi ve Givenligi” gibi ilgili yonetmeliklerde belirtilenlere uyulmalidir.

Asbest atiklarla ilgili yénetmelikler
Asbest yasagi
Turkiye'de asbestin kullanimi 2010 yilinda kismen 2013 yilinda da tamamen yasaklanmistir.

25.01.2013 tarihli Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yénetmelik geregince; '‘asbestin her tirinin cikarilmasi, islenmesi, satiimasi ve ithalati,
asbest iceren her tirld Griinin ithalati ve satilmasi, asbest Urtinlerinin veya asbest ilave edilmis
drdnlerin dretimi ve islenmesi yasaktir”.

18.03.2004 Tarihli Hafriyat Topragy, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi,
Yikim islemleri, Madde 19:

"Yikimi yapilacak yapilarda... Calisanlarin sagligini ve giivenligini korumak amaciyla,
asbest iceren malzemelerin kullanildigi binalarin yikimi, sékiimd, tamirat ve tadilat sirasinda ...
Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik esaslarina uyulur”

Toz emisyonu

Madde 21: Hafriyat, insaat/tamirat/tadilat ve yikim islemleri sirasinda olusacak toz
emisyonlari ile ilgili olarak, ...Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi'nde belirlenen hava
kalitesi standartlarinin saglanmasi gerekir. Olusacak toz emisyonlarinin asgariye indirilmesi,
gérintd kirliliginin 6nlenmesi ve gerekli emniyet kosularinin saglanmasi amaci ile tadilat/yikim
yapilacak binalarin dis cephesi yirtiimaz ve tutucu 6zellige sahip file ve benzeri malzeme ile
koruma altina alinir.

Tehlikeli Atiklarin Toplanmasi ve Bertarafi

Madde 22: “insaat/yikinti atiklari icerisinde bulunan asbest, boya, florasan, civa, asit ve
benzeri tehlikeli atiklar diger atiklardan ayri olarak toplanir ve Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yénetmeligi hikimlerine gére bertaraf edilir”

ibaresine gore, depremden sonra yikimi yapilacak binalarda bu ydnetmelik kurallarina
uyulmalidir.

25.01.2013 tarihli asbestle calismalarda saglik ve giivenlik &nlemleri hakkinda
y6netmelik

S6kiim, yikim, tamir, bakim ve uzaklastirma isleri;

Madde 7: ...s6kiim, yikim, tamir, bakim ve uzaklastirma iglerine baslamadan &nce,
asbest icerebilecek malzeme ve yerlerini belirlemek icin tesis, bina, gemi ve benzeri yapi ve
sistemlerde inceleme yaparak gereken tedbirler alinir. Yikim izni igin ...Hafriyat Topragi, insaat
ve Yikinti Atiklarinin Kontrold Yénetmeliginin ilgili hiikimleri uygulanir.

...asbest icerebilecek malzemelerin, sékiim, yikim, tamir, bakim ve uzaklastirma islerini
asbest sékiim uzmani nezaretinde asbest sékiim ¢alisani tarafindan yapilr.
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Asbeste baglh hastaliklar acisindan risk altindaki meslek gruplari

Asbest iscileri, araba tamircileri, demirci ve nalbantlar, buhar kazani yapimcilari, tugla
duvari ustalar, kalipgilar, kimyagerler, elbise (tileyicileri, kozmetik isiyle ugrasanlar,
itfaiyeciler, gaz istasyonlarinda calisanlar, makinistler, yag rafinerilerinde calisanlar, elektrik
santrallerinde calisanlar, demiryolu iscileri, kum ocagi iscileri, gemi yapimcilari, metal tabaka
ureticileri, tersane iscileri, tekstil iscileri, boru tamircileri, boyacilar, elektrikgiler, kaynakgilar,
heykeltiraslar, tenekeciler, yer désemecileri, cam fabrikasi iscileri, insaat mihendisleri, boru
tamircileri, dokumacilar, su tesisati yapan isgiler, yer altinda asbestli boru déseyenler, jeoloji
muihendisleri (Sekil 240) asbeste bagl hastaliklarda risk altindadirlar.

Q .‘ : i B -t -1 ¥
Sekil 240- A, B, C-Jeoloji Mihendislerinin asbest arast

Asbestin neden oldugu hastaliklar

Asbest lifleri viicutta ya cisimcikler ya da serbest lifler halinde bulunmaktadir. Demir-
protein mukopolisakkaritlerle kaplanmis ¢ogunlukla asbest lifleri 2-5 um ¢apinda ve 20 pm
veya daha uzun cisimcikler halinde bulunmaktadir (Sekil 241).

Sekil 241- A-Asbest cisimcigi (Baris, 2003a), B-Mavi asbest yutulmasi, onlari sindirmeye
calisan plevral mezotel hiicreler, gérevini beklenildigi sekilde yapamayinca, bir cok
proteolitik enzim salgilamasina ve reaktif oksijen radikallerinin agiga cikmasina neden
olmakta ve neticede malign mezotelyoma gelismektedir (Barig ve digerleri, 2007).

Sadece elektron mikroskobunda gérilebilen serbest asbest lifleri son derece kiglk
ve ince olduklarindan bircogu akcigerlerdeki alveoli adi verilen hava kanallarina gecer. Bu
lifler akcigerlere girince viicudun savunma mekanizmasi devreye girer ve lifleri pargalayarak
vlcuttan atmaya caligir. Lifler dokuda hareket edebilmektedir. Bunun sebebi tam olarak
anlasilamamakla birlikte ¢cok kiictik ve keskin olmalarina ve dokudan kolayca gecebilmelerine
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baglanmaktadir. Blinye bunlari atmaya ya da parcalamaya calistikca, bu keskin liflerde
iltihaplanmalar olusmaya baslar (Baris, 2008).

Tum midahalelere ragmen, birgok lif potansiyel hastalik olusturucu ajan olarak akcigerlerde
kalir. Bu iltihaplanmalar zamanla birgok degisik asbest hastaliklarinin baslangicini olusturur.
Savunma sistemi akcigerlere giren asbest liflerini bir protein tabakasiyla kaplayarak yabanci
kutleler olusturur. Bu kitlelere asbest kitleleri denir. Saglik icin en tehlikeli asbest tirleri
krosidolit, amozittir (Baris ve digerleri, 1981). Akcigerlerde bir¢ok asbest tiri birikebilmesine
ragmen, amozit ve krokidolit, krizotilin aksine birleserek biylyebilirler. Krizotilin bdyle
olumsuz bir etki olusturmamasinin sebebi, liflerinin kivrik olmasi ve kinlganligi nedeniyle
akcigerlere kadar ulasamamasidir. Ulagsa bile viicut bu lifleri kirarak, birka¢ ay icinde kolayca
atabilmektedir (Senyigit ve digerleri, 2000).

Baris'a (1988, 2003), Baris ve digerleri'ne (1987) gbre asbeste bagl hastaliklar; benign ve
malign hastaliklar olarak iki grup altinda tanimlanmistir. Asbestin neden oldugu hastaliklardan
birinci gruba; plevrada kalsifiye plaklar (Sekil 146B), paryetel plevrada hyalinize plaklar,
perikard hastaliklari ve benign akciger hastaliklari, ikinci gruba ise malign hastaliklar
girmektedir. Bunlardan en tehlikeli olan ise "Mezotelyoma” veya "Akciger Kanseri” olime
neden olabilirken digerleri genellikle viicutta semptomlar ya da yetmezlikler olusturur.

Benign hastaliklar

Plevrada kalsifiye plaklar: Kostal, diafragmatik ve mediastinal plevrada. Paryetel plevrada
hyalinize plaklar: Kostal, diafragmatik ve mediastinal. plevrada, kronik fibréz pléretis, plevral
efflizyon (benign asbestos plevral efuzyon), yuvarlak atelektazi, kus ayagi gériinimd.

Perikard hastaliklari: Perikardial kalsifiye plak, perikardial fibrozis, perikardial efiizyon.

Benign akciger hastaliklari: Asbestosis, kaplan sendromu, apikal akciger fibrosisi,
bronsiolitis, interlober fisstr kalinlasmasi.

Malign hastaliklar

Malign plevral mezotelyoma, malign peritonal mezotelyoma, akciger kanserleri, ekstra-
pulmoner kanserler. Yukarida bahsedildigi gibi, plaklar disinda plevrada dért gesit benign
hastalik gorilir. Plevral effiizyon, paryetel plevrada lokal fibrosis alanlar (plaklar), paryetal
ve visseral plevrada yaygin fibrosis ve bunun sonucunda her iki plevra yapraginin birbirine
yapismasi, kaynasmasi; plevral efflizyon sonu, akcigerlerin u¢ kisimlarinda visseral plevrada
fibrozis sebebiyle akciger parankimasina yapisma sonunda bikilip katlanmasiyla ortaya
cikan, atelektazi'dir (Sekil 242, 243, 244) (Banig, 2008).

Sekil 242- A-Asbest lifi soluyan bir insanin akciger zarinda kalinlasma kireclenme
(Barig, 2003a), B-Kureysler kdyl (Aslanapa/Klitahya) karin zari kanserinden élen bir insanin
akcigerindeki asbest solunmasina bagli ¢icek seklinde kireclenme (Baris, 2003).
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Sekil 243- Asbest soluyan bir hastanin akciger filmi. Dis cephede beyaz renkli kalinlagma
mevcut (Baris, 2003a) ve Plevral kalinlasma, (Senyigit ve digerleri, 2000).

Sekil 244- Cevrelenmis atalaktasis (Senyigit ve digerleri, 2000), ve Asbestli filtrelerden
yapilmis sigaralari icen bir hastanin akcigerinde gelisen plevral asbestosis
(Barig ve digerleri, 2007).

Mezotelyoma

Barig'a (1994, 2003) gore, asbestten kaynaklanan asbestosis hastaligi (mezotelyoma),
tam olarak anlasilamamakla birlikte, akcigere giren asbest liflerinin akcigeri tahris etmesi ve
iltihaplandirmasi sonucu olusmaktadir. Hastalik akcigerde meydana gelen yara ve kalinlasma,
kan hiicreleri ve alveoller arasindaki oksijen ve karbon dioksit alis verisini engellemekte ve
akcigerler eskisi kadar iyi galisamamaktadir. Sadece X-isinlariyla saptanabilen bu hastalik
kontrol edilmedigi taktirde ilerleyip olumciil olabilmektedir. Asbestosis igin gelistirilmis
herhangi bir tedavi yonteminin su anda olmadigi, bu hastaliga yakalanan kisilerin akciger
kanseri ve mezotelyoma olabilme risklerinin yiiksek oldugu ve asbest tozu yutan kisilerde 20-
30 yil boyunca herhangi bir bulgu gézlenmeyebilecegdi belirtiimektedir (Barig, 2003).

Mezotelyoma 19. ylzyilin ikinci yarisindan beri bilinen bir hastaliktir ve ser6z zar olusturan
yani plevra, periton ve perikardin ylizeyini déseyen mezotel hiicrelerinin malign (k&tl huylu)
timord olarak tanimlanmaktadir (Dizbay Sak, 2008) (Sekil 245). Nadiren kan sekerini distiren
instlin benzeri hormon salinmasina yol acar. Mezotelyoma Tirkiye'de en sik rastlanan kanser
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tiirlerindendir. Semptomlari kisa soluk alip verme, halsizlik, kilo kaybu, istahsizlik, g6gis agrilar,
strekli 6kstrik ve yutkunma zorlugudur. Bu belirtilerin sebebi gégus duvari ile akcigerler
arasinda sivi birikmesidir (Barig, 1987, 2003).

Mezotel | Trake
hiicreler
' Lenf
nodu
S

Plevra e \

=

Bronglar

Bronsiyal ’ d

Alveolar
sak

Alveol —

Diyagram

@ Tip I epitel hiicre Kiiglk vesel

(2 Alveolar makrofaj (5) Endothelyum

(@) Tip ll epitel hiicre Fibroblast

Sekil 245- Solunum bélgesinin sematik gésterimi. Kliglik resimde alveol ayrintili
olarak agiklanmaktadir (Fubini ve Fenoglio, 2007).

Sonug ve éneriler

Asbestin akciger kanseri yaptigi bilinmektedir. Ulkemizde asbeste maruziyet cevresel ve
endustriyel temas ve solumayla olmaktadir. 25 Ocak 2013 tarih ve 28539 sayili resmi gazetede
yayimlanan “Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik”
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hikimlerine goére; asbestin her tirinin ¢ikariimasi, islenmesi, satiimasi ve ithalati, asbest
iceren her tUrlG Grlnln ithalati ve satilmasi, asbest Grinlerinin veya asbest ilave edilmis
drtinlerin Gretimi ve igslenmesi yasaktir.

Asbestli alanlar Uzerinde ve cevresinde olan yerlerde asbest lifleri ve tozlan cevreye
yayilabilmektedir. Halkin saghgi bakimindan asagidaki énlemlerin alinmasi énerilmektedir.

1- Daha ayrintili rneklemelerin yapilacagi jeolojik calismalar genisletilmelidir.

2- On calismalarla asbest minerali tesbit edilen yérelerde evlerde, samanlik, kiler,
depo gibi eklentilerin duvar tasi olarak asbest iceren kaya kullanilmamalidir.

3- Ev ve sokak aralarn olabildigince nemli tutulmali, tozlasmasi énlenmelidir.

4- Cok tozlu ortamda maske kullaniimalidir.

5- Ozellikle bebekler tozdan uzak tutulmalidir.

6- Ev ici, esik, sokaklar stipuriliirken islatiimalidir.

7- Asbest malzeme kullanilarak yapilan sivalarin tizerine plastik boya yapilmalidir.
8- Catidaki dam topraginin iizeri baska bir toprak veya malzeme ile kapatilmalidir.
9- Sokak aralari, girig yollari asfaltlanmalidir.

10- Konutlarin damlarinda, sivasinda, badana ve boya malzemesi olarak asbest tozu
kullanilmamalidir.

11- Karayollarinca altlik ve zemin malzemesi olarak, serpantin kayasi kullanilmamalidir.
12- Tozlagmayi 6nlemek ve tozdan etkilenmemek icin zemin ve cevre yesillendirilmelidir.

13- Mezotelyoma (akciger kanseri) riski olup, olmadigi sézii edilen yérelerde tibbi
arastirma yapilmalidir. Epidemiolojik, akciger grafisi calismasi yapilarak, erken tani
merkezli calismalar yogunlastirilmalidir.

14- Ozellikle yukarida asbest mevcut olan merkezlerden terkedilmis asbest ocadi
Uzerinde bulunan ve asbest tozlarindan strekli etkilenen yerlesim yerleri acilen
yerlerinden saglikl alanlara taginmalidir.

15- Yapilacak her tirll tesis, yapi, yerlesim yeri zemini igin asbest minerali ve diger
jeolojik unsurlarla ilgili bu konuda uzman jeoloji mihendislerinden géris alinmalidir.

16- Asbestten uzak durmali, asbestli mamdulleri Gretmemeli ve kullanmamalidir.

17- icme-kullanma suyu iletim hatlatinda daha &nce kullanilmis olan asbestli (ACB)
borular kullaniimamalidir (Sekil 246).

18- Asbest konusunda halk egitilmelidir.

Sekil 246- Asbestli (ACB) su borulari (Atabey, 2010b).
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Asbest veya asbestli malzeme tozuna maruziyet riski bulunan calismalarda asagidaki
onlemler alinir.

a- Asbest oldugu belirlenen ¢alisma alanlarinda;
1- Gerekli isaretlemeler yapilir ve uyari levhalar konulur.
2- Gorevli olanlar disindaki calisanlarin girmesi onlenir.

3- Yeme i¢cme icin ayrilan yerler, asbest tozu ile kirlenme riski bulunan yerlerin disinda
secilir.

b- Asbestle calisilan isyerlerinde;

1- Calisanlara koruyucu giysi, solunum cihazlari gibi yapilan ise uygun kisisel koruyucu
donanim verilir.

2- Kisisel koruyucu donanimlar isyeri disina ¢ikarilmaz. Koruyucu giysiler isyerinde veya
temizlik islerinin yapildigi yerlerde temizlenir ve isyerinden yalnizca kapali kaplar
icerisinde cikarilir.

3- Koruyucu giysiler ile calisanlarin kendilerine ait giysileri ayri ayri yerlerde muhafaza
edilir.

4- Calisanlara uygun el ve ylz yikama yerleri, tozlu iglerde ise dus imkani saglanir.

5- Kullanilan kisisel koruyucu donanimlar, 6zel olarak belirlenmis yerlerde saklanir, her
kullanimdan sonra kontrol edilip temizlenir, tamir ve bakimi yapilir.

ANKARA iLiINDE DIiGER MIiNERAL TOZLARI VE ETKILERI

Asbest, eriyonit mineral tozlarindan baska kuvars gibi minerallerin tozlarinin insan sagligina
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Ankara ilinde asbest mineral tozlarindan baska saglik igin risk
tagiyabilen ve kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar bulunmaktadir. Bunlar
baslica kémiir tozlari, ponza, perlit, diyatomit tozudur.

KOMUR TOZU VE ANTRAKOZIS

Kémdir madeni galerilerinde veya galeri disinda calisilirken yogun kémiur tozu soluyan
iscilerde, karbonun akcigerde birikmesi ve burada doku reaksiyonu yapmasi kdmir madeni
iscilerinin Pnémokonyozisi hastaligi olarak bilinir Sekil 247) (Barig ve Atabey, 2009). Kémur
madencileri mesleksel maruziyetler nedeniyle bir ¢ok hastalik igin risk altindadirlar (Kart,
2008). Kémir madeni ocaginin icinde veya disinda yogun kémdir tozu soluyan iscilerde kémir
pnémokonyozu goriildigi gibi, bundan baska grafit ve lastik yapiminda kullanilan siyah
karbon soluyan kisilerde de bu hastalik gérilebilir.

Kémiir tozu soluyanlar genellikle asemptomatiktir (Baris ve Atabey, 2009). Bazi isgilerde,
kronik bronsit ile uyumlu 6kstrik ve balgam cikarma olabilir. Akcigere giren kémir tozlarini
fagosite eden makrofajlar, terminal bronsiollerin gevresinde, macule denilen, siyah pigmentli
lokalize sahalar olustururlar (Sekil 248).

Akciger filminde, normalde daha ziyade Ust loblarda irregiler dansiteler gorilebilir.
Bunlarda genellikle akciger fonksiyon testleri normalir. Kémir iscilerin ancak % 1'inde Ust
loblarda progressif massis fibrosis (PMF) denilen biyik opasiteler gérilmektedir (Baris ve
Atabey, 2009). Bu opasiteler nekrozlu veya nekrozuz olabilir. Bazi durumlarda HRCT'de IPF
benzeyen radyolojik gérintd, yani diffiz intersititiel akciger fibrosiz, buzlu cam gérinimu
olan CMP olgulari da rapor edilmistir. Basit CMP'li kisiler is yerinden ayrildiklarinda, silikozisin
aksine hastalikta ilerleme olmaz (Baris ve Atabey, 2009).
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Sekil 247- Kémdr isgilerinin ¢alisma kosullar (Kart, 2008) ve Yer alti kémir galerilerinde
calisan bir is¢i ve kémdir tozlari (Barig ve Atabey, 2009).

Sekil 248- Ké6mir tozuna maruziyetten antrakozise yakalanmis iscilerin akciger grafileri
(Kart, 2008).

K&miir tozlarina karsi énlem olarak;

1- Kémir madeninde calisan isgilerin kdmir tozuna kargi maske ve koruyucu elbiseler
kullanmalari gerekir.

2- Kémir ocaklarinda galisanlarda antrokozis ya da kémiir pnémokonyozu vakalarinin
olup olmadigi arastirimalidir.

Pomza

Volkan patladiginda gevreye dagilan malzeme ¢ok gazli ve fazla dagilmakta ise igindeki
gaz kaybederek cabuk soguyan bu malzemeden riyolit, trakit, bazalt, andezit gibi kayaclar
yerine, cok gozenekli, hafif kayaglar olusur. Bunlara pomza diger adiyla siingertasi denir.
Bunlarda biinye suyu bulunmamaktadir. Puskiren kitle asitik bilesimli ise kirli beyaz, beyaz
pomza olusur. Pomza kayaclarinin sertligi 5-6'dir. Asidik pomzalarin yogunlugu 0,5-1 g/
cm¥diir. Bilesiminde % 60-70 silisyum dioksit vardir. Amorf bir yapisi olup, iginde feldispat,
ojit, hornblend ve zirkon bulunur. Bazik pomzalarin bilesiminde % 49, 20 oraninda silisyum
dioksit vardir (Onem, 2000).

247



ANKARA

Pomzanin kullanim alanlari ve saghga etkisi
insaat: Pomza cakil ve kumdan hafif oldugundan insaat sektériinde yaygin kullaniimaktadir.

Tekstil: Pomza tekstil sanayiinde ¢ok kullanilir. Tas yikama ponzasi denen 8-12 cm
blylkliglnde, temiz asit ponzalardan yararlanilir (Onem, 2000).

Kozmetik alaninda: Ogiitilmis pomzanin sikistinilip ve hicbir yapistirici kullanmadan
pisiriimesiyle kozmetik ponzasi elde edilir. Pomza, topuk, el vb. yerlerdeki nasirlari stirtiinmeyle
yok eder.

Balkon kebap ocaklarinda (barbeki): Bati llkelerinde her bir balkon ocaginda 2-3 kg
pomza kullanilmaktadir. Bunlar 3-5 yilda bir degistirilir.

Tarimda: Pomza karistirilarak ylzeye serpilen bécek ilaglar hafifliklerinden dolay: yiizeyde
kalmakta ve slrekli ylizeyde hareketli olan boceklere etkili olmaktadir. Pomza tarim topraginin
ozelliginin korunmasinda kullaniimaktadir.

Metal dedektérlerde: Metal dedektérleri koruyan kutuyu ya da sandigi elektrikten
etkilenmeyecek hale getirmek icin, 6gutilmus pomza tutkala karistirilarak kutunun i¢ ve dis
ylizeyine sivanir (Onem, 2000).

Pomza; ayrica elektroliz ydntemi ile kaplamada, kikirtld kibritlerin Gretiminde, toz halde
el sabunu ve piyano tuslarinin yapiminda, resim gercevelerinin Ustlerine kabartmali motifler
vermede, deri ve kosele esyanin cilalanmasinda, tas basma kaliplarin ve elektrik devre
levhalarinin temizlenmesinde, titresim 6zelligi olan malzeme yapiminda, kimyada filtrasyonda,
seramikgilikte dolgu maddesi islerinde kullaniimaktadir (Onem, 2000).

Ankarailinin Gidiil ilgesi merkezde ve Giizelkdyde pomza yatak ve zuhurlar bulunmaktadir.

Pomza bilesiminde % 60-75 oraninda bazen daha fazla silisyum dioksit bulunur.
Pomzanin bilesiminde bulunan silis “silikozis”e (akcigerlerin tahribi) yol acabilir. Bunun icin
pomza ocaklarinda pomza c¢ikartiimasi sirasinda ve 6gutme, esleme, torbalama sirasinda
tozlardan korunmalidir. Silikozis hastaligina alfa kuvars tozlarinin yol actigi bilim insanlarinca
belirtiimektedir (Géymen ve digerleri, 2008). Bu yénde pomza malzemesi incelenmeli ve
gerekli koruyucu tedbirler alinmalidir.

Perlit

Ponzalarin olusum evresinde, eger asidik lavin aktigi ortamda su mevcutsa ve lav orta
nisbette gaz igeriyorsa farkl olay gelisir ve yeni bir cevher olusur. Gol, bataklik, akarsu kollari
olan ortama yayilan lav akintilari hizla soguyacak ve fazla ve basingli gaz icermediginden
soguyan lavin biinyesinde bosluklar yerine, kilcal pargalanmalarla ¢ok ince bosluklar
olusacaktir. Tagin biinyesinde su olabilecektir. Bu tir kayag olusumuna perlit denir (Onem,

2000).

Perlitin % 90-97'si volkanik camdir. Geri kalani feldispat ve biyotittir. Bir ham perlitin
%73,8'i silisyum dioksittir. Serbest silis en fazla %4'tir. Perlitin rengi acik gridir. Genlegen
perlitin rengi ise beyaz olur. Ozgiil agirlhgi 2,2-2,4 g/cm®'tiir. Isitildiginda 84-1100 °C arasinda
yumusar. 1315-1332 °C arasinda ise ergir.

Perlitin kullanimi ve saghga etkisi

insaat alaninda: perlit sivalari, perlit agregali hafif yalitim betonu, perlit agregali hafif yap
elemanlari, isi ve ses yalitm betonu, 1si ve ses yalitici ylizey panolari ve 6zel amaclh perlit
betonlari yapiminda kullanilir (Onem, 2000).

Tarimda: Mantar yetistiriciliginde, bahce ve seracilikta, ¢im sahalarin canliliginin
korunmasinda ve tarla ziraatinda kullanilir.
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Sanayide: Metalurji alaninda, katki maddesi olarak seramik ve cam iretiminde, dolgu
maddesi olarak ilag ve kimya alaninda, sivilastinlmis dogal gaz tanklarinin sicaga karsi
korunmasinda, yardimci madde olarak stizme islemlerinde, su kagaklarini énlemek Uzere
petrol sondaj camurunda, petrol ve diger kimyasal atiklarla kirlenmis ortam suyunun
temizlenmesinde, montaj islerinden dogan titresimlerin azaltlmasinda, yangin ortamina
girebilecek degerli celik esyanin yalitilarak sicada karsi korunmasinda kullanilir (Onem, 2000).

Cubuk ilgesindeki Susuzkdy, Emirler, Karadana ve Saraycik kdyleri, Gudul ilgesi Boyalikdyl
sahasinda, Kizilcahamam ilgesinde Ozbeklerkdyl sahasinda, Camlidere ilgesi Camkoru
sahasinda perlit yatak ve zuhurlari bulunmaktadir. Perlit iginde silis bulundugundan, Gretim
sirasinda ortaya cikacak tozlarnn solunmasina bagl akciger rahatsizliklan (silikozis) olabilir.
Perlit tozundan korunmak icin, ocaklarda ve perlit isleme sirasinda silis tozuna karsi zemin
nemli tutulmali ve toz maskesi kullanilmalidir.

Diyatomit

Diyatoma denilen kok, gévde ve yapraklari bulunmayan, silis veya kalsiyum karbonattan
olusan mikroskopik su canlilarinin (algler) sikisarak, taslasmasi sonucunda ortaya ¢ikan
malzemeye diyatomit (kizelgur) denir. Diyatoma kavkisi sulu amorf silistir. Diyatomit kayaclari
ise % 86-94 silis icerir (Onem, 2000).

Diyatomit kullanimi ve saghga etkisi

Diyatomitin en fazla kullanildigi alan filtrasyon sektériidiir. islenmis cevherin % 85-90"
gozenekliligi, seker sektoriinilin, bira, sarap, viski gibi ickilerin, ylizme havuzlarinin, meyve ve
sebze sularinin artik malzemeden ayiklanmasinda etkili bir madde olarak yararlanilmaktadir.
Diyatomit tretimi yetersiz olan Ulkeler, bunun yerine asbesti kullanmaktadirlar. Asbest saghga
zararli oldugundan, diyatomit kullanimi tercih edilmektedir. Diyatomit; endstri sahalarindaki
atiklarin, sehir sularinin, kimyasal ara maddelerin, madeni ve nebati yaglarin filtresyonunda
kullanilir.

Diyatomit hafif, dayanikli, kimyasal yonden notrligu, isi, ses ve elektrige karsi duyarsizhg
nedenleri ile, boyalarda, plastik ve lastik esyalarda, kagitta, ilaclarda, kozmetik alanda, cila,
kibrit, dis macunu trlnlerde dolgu maddesi olarak kullanilir. Bazi diyatomitlerin %94 oraninda
ylksek silis icermeleri, kimyasal reaksiyonlara dayanikli kilar. Ergime sicakligi 1430 °C'dir.
Onun igin bu tir diyatomitler isiyi, sesi ve elektrigi hapsedebilmekte ve izolasyon maddesi
olarak kullaniimaktadir (Onem, 2000). Diyatomit kendi agirliklarinin 3-4 kati sivi emebildigi
icin, kedi, képek gibi hayvanlarin atiklarini iyi absorbe ederler. Kimyasal islemlerde katalizér
tastyici, bazi ortamlar igin asindirici ve ylzey temizleyici olarak kullanilir, hafif yapi malzemesi
ve bazi reaktorler de bunlardan imal edilir. Betona %3 oraninda katildiginda, betonun basing
direnci %20, cekme direnci ise %10 oraninda artar (Onem, 2000).

Kizilcahamam ilgesi Gurcl koyu Salindere’de, Ayas ilcesi Bagbereket kdyunin Aysenti
Mevkii'nde, Glicligdz deresi Mevkii'nde diyatomit zuhurlari bulunmaktadir. Gircl koyu
diyatomalarinda %69,3 SiO2, Bagbereket diyatomalarinda ise %34,5 SiO2 saptanmistir.

Diyatomanin bilesiminde bulunan silis “silikozis"e (akcigerlerin tahribi) yol acabilir. Bunun
icin diyatoma cikartilmasi sirasinda ve isleme sirasinda tozlardan korunmalidir. Ocaklarda
cikartilirken ve isleme sirasinda silis tozlarina karsi zemin nemli tutulmali, toz maskesi
kullaniimalidir.
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3. BOLUM
ANKARA iLi ICME SUYU KALITESi VE HALK SAGLIGI

Bu bdlimde Ankara ili igme-kullanma suyu kalitesi konusu anlatilmistir.

ICME SUYU KALITESI

icme suyu; tortusuz, kokusuz, renksiz, berrak ve icimi hos olmalidir. icme sularinda fenoller,
yaglar gibi suya kotl koku ve tat veren maddeler ve hastalik yapan mikroorganizmalar
bulunmamalidir.  Suda bulunan vibriyo kolera, salmonella tipi, hepatit virlisi gibi
mikroorganizmalar sudan gecerek hastaliga sebep olabilirler. icme sularinin kesinlikle
bakteriyolojik kirlilik tasimamasi gerekir. Suyun pH"t 6,5-9,5 arasi, elektrik iletkenligi yani
mineral kapsami en fazla 400 dolayinda olmalidir. Suda sagliga zararli kimyasal maddeler
bulunabilir. Arsenik, kadmiyum, krom, kursun, civa gibi bazi elementler zehirli etki yapabilir.
Bunun yaninda baryum, nitrat, florir, radyoaktif maddeler, amonyum, klorir gibi maddelerin
sinir degerlerinin Uzerinde sagliga olumsuz etkileri olabilir. Ayni zamanda bazi metallerin
varligi suya kirli sularin karistiginin gdstergesidir. Beslenme kaynagi dogrudan yagislara ve
ylzeysel akislara bagli olan barajlar, kuraklik halinde ihtiyaci karsilayamaz duruma gelebilir.
Dolayisiyla herhangi bir kuraklik halinde barajlarin ¢oklugu bir anlam ifade etmeyebilir ve
boyle dénemlerde yer alti sulari (YAS) tek icme ve kullanma suyu kaynaklari olur.

insan etkinliginden kaynaklanan kirlenmenin yaninda yer alti sular ve yiizey sularinin
kayalarla kimyasal etkilesiminden dogdal kirlilik olabilmektedir. Sudaki dogal hareketlilige
bagli elementlerin konsantrasyonlari, icilebilir sularin &nerilen maksimum degderlerinin Gzerine
cikabilir veya kullanim igcin genel kabul géren sinir degerlerini asabilir. Yer alti sulariyla ilgili
bu dogal sorunlar son 20 yilda yer alti suyu kaynaklarinin kirsal kaynaklardan elde edilmesiyle
birlikte artmistir. Saglhda uygun olmayan yiizey kaynaklarinin yerini alan kuyu ya da sondajla
saglanan sularin ¢ogu, arsenik, krom, demir, mangan, antimon, aliminyum veya florir gibi
zehirleyici ya da istenmeyen elementler asirn diizeylerde bulundugu tabakalarda yer alir.

igme-kullanma sulari icin mikrobiyolojik parametreler Cizelge 9'da, igme sulari igin
mikrobiyolojik parametreler Cizelge 10'da, kaynak sulari icin mikrobiyolojik parametreler
Cizelge 11'de, kimyasal parametreler Cizelge 12'de, gosterge parametreleri Cizelge 13'de
ve igme suyunda radyoaktivite parametreleri Cizelge 14'de verilmistir.

Cizelge 9- igme-kullanma sulari igin mikrobiyolojik parametreler
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger (sayi/100 ml)
Escherichia coli (E. coli) 0
Enterokok 0
Koliform bakteri 0
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Cizelge 10- icme sulari i¢in mikrobiyolojik parametreler
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Piyasada satilan ambalajli sulardan alinan
numunede maksimum:
22 °C’da koloni sayimi
37 °C’da koloni sayimi

Parametre Parametrik deger

E. coli 0/250 ml

Enterokok 0/250 ml

Koliform bakteri 0/250 ml

P. aeruginosa 0/250 ml

Anaerob sporlu slfit redukte eden bakteriler 0/50 ml

Patojen Stafilokoklar 0/100 ml

Kaynaktan alinan numunede maksimum:

22 °C’da koloni sayimi

37 °C’da koloni sayimi 20/ml

imlahanede ambalajlandiktan sonra alinan S/ml

numunede;

22 °C’da koloni sayimi

37 °C’da koloni sayimi 100/mi
20/ml

imlahane igin belirlenen sinir degerin on katini
gegemez.

Parazitler 0/5 litre (1)

Cizelge 11- Kaynak sulari icin mikrobiyolojik parametreler
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger

E. coli 0/250 mi

Enterokok 0/250 ml

Koliform bakteri 0/250 ml

P. aeruginosa 0/250 ml

Anaerob sporlu siilfit rediikte eden bakteri 0/50 ml

Patojen Stafilokok 0/100 ml

Kaynaktan alinan numunede maksimum:

22 °C’da koloni sayimi 20/ml

37 °C’da koloni sayimi 5/ml

imlahanede ambalajlandiktan sonra;

22 °C’da koloni sayimi 100/ml

37 °C’da koloni sayimi 20/ml

Piyasada satilan ambalajli sulardan alinan
numunede maksimum:
22 °C’da koloni sayimi
37 °C’da koloni sayimi

imlahane igin belirlenen sinir degerin on katini
gecemez.

Parazitler

0/5 litre
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Cizelge 12- Kimyasal parametreler (Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger | Birim | Notlar

Akrilamid 0,1 ugl/l Not 1 ve 2

Antimon 5,0 ug/l

Arsenik 10 ug/l

Benzen 1,0 ug/l

Benzo (a) piren 0,010 ug/l

Bor 1 mg/l

Bromat 10 ug/l

Kadmiyum 5,0 ug/l

Krom 50 ug/l

Bakir 2 mg/l Not 3

Siyanir 50 ug/l

1,2-dikloretan 3,0 pg/l

Epikloridin 0,10 ug/l Not 1 ve 2

Florar 1,5 mg/l

Kursun ug/l Not 3 ve 4

Civa 1,0 ug/l Not 2

Nikel 20 pg/l Not 3

Nitrat 50 mg/l Not 5

Nitrit 0,50 mg/l Not 5

Pestisitler 0,10 ug/l Not 2,6 ve 7

Toplam pestisitler 0,50 ug/l Not 2, 6 ve 8

Polisiklik aromatik 0,10 ug/l Belli bilesiklerin konsantrasyonlari

hidrokarbonlar toplami; Not 9

Selenyum 10 ug/l Not 2

Tetrakloreten ve trikloreten 10 ug/l Belli parametrelerin
konsantrasyonlari toplami

Trihalometanlar-toplam 100 ug/l Belli bilesiklerin konsantrasyonlari
toplami; Not 10

Vinil Klortr 0,50 ug/l Not 1 ve 2

Not 1- Bu parametrik deger; suyla temas eden polimerden kaynaklanan sudaki monomer
kalintilarinin konsantrasyonunu ifade eder.

Not 2- izinli kaynak ve icme suyu tesislerinde bu parametrelerin yilda bir kez izlenmesi
yeterlidir.
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Not 3- Bu deger yeterli drnekleme metoduyla musluktan alinan igme-kullanma sularindan
alinacak su numunelerine ve yine tiiketici tarafindan icilen, haftalik ortalama degeri temsil
eden icme-kullanma amagli sulardan alinacak su numunelerine uygulanir. Kurum, bu
parametrelere iliskin, insan sagligi lizerinde olumsuz etkiye neden olabilecek izleme ve analiz
sonuglari degerlerinin en Ust dizeye ulastigi donemleri dikkate alir.

Not 4- Kursun parametresi igin belirtilen degerlere uyum saglamak amaci ile verilen siire
boyunca insani tuketim amacli sularin kursun miktarini mimkin oldugu kadar azaltmak icin
bitin tedbirlerin alinmasi saglanir. Bu degere uyumun saglanmasina yonelik énlemlerin
alinmasi sirasinda Kurum, icilebilir nitelikteki sularda kursun miktarinin en yiksek oldugu
yerlere 6ncelik vermelidirler.

Not 5- Kurum, kullanilmig su aritma isleminde [nitrat]/50 + [nitrit]/3<1 formUli esas alinir
ve nitrat (NO,) ve nitrit (NO2) miktarlari icin mg/L birimi kullanilir. Nitritler i¢in de 0,10 mg/I
degerine uyulur.

Not 6- Pestisitler; Organik insektisitler (bocek olduriciler), organik herbisitler (bitki
oldurdculer), organik fungusitler (mantar oldurlciler), organik nematositler (solucan, kurt
oldurdcduler), organik akarisitler, organik algisitler (yosun oldurictler), organik rodentisitler
(kemirici oldurdculer), organik slimisitler (balcik, salgi dldirtciler) ile bunlarla baglantih
Urtnleri (digerlerinin yani sira, biyime kontrol edicileri) ve bunlarin ilgili metabolitlerini,
parcalanma ya da reaksiyon urlnlerini ifade eder. S6z konusu pestisitlerden suda bulunmasi
muhtemel pestisitler izlenir.

Not 7- Parametrik deger her bir pestisit i¢in uygulanir. Aldrin, dieldrin, heptaklor ve
heptaklor epoksit icin parametrik deger 0,030 pg/I'dir.

Not 8- “Toplam pestisitler” izleme sireci icinde tespit edilen ve sayilan her bir pestisitin
toplamini ifade eder.

Not 9- Belirtilen bilesikler sunlardir: Benzo (b) floranten, benzo (k) floranten, benzo (ghi)
perilen, indeno (1, 2, 3- cd) piren.

Not 10- Belirtilen bilesikler sunlardir: kloroform, bromoform, dibromoklorometan,
bromodiklorometan.

Cizelge 13- Gésterge parametreleri (Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger Birim Notlar
Aliminyum 200 ug/l
Amonyum 0,50 mg/l
Klortr 250 mg/l Not 1
ggf:::g?i’a‘z”) 0 say/100ml | Not2
Renk TUketiciIe_rce kabul edil?_bilir ve herhangi
bir anormal degisim yok
iletkenlik 2500 20°CdapSl | o 1
cm
pH <9,5-6,56< pH birimleri Not 1 ve 3
Demir 200 ug/l
Mangan 50 ug/l
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Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi

Koku . o

bir anormal degisim yok
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/l O, Not 4
Siilfat 250 mg/l Not 1
Sodyum 200 mg/l

Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi

Tat . o

bir anormal degisim yok
22 °C’da koloni sayimi Anormal degisim yok Not 11
Koliform bakteri 0 Say1/100 ml Not 5
Toplam organik karbon L
(TOC) Anormal degisim yok Not 6
Bulanikiik Tuket|C|Ie.rce kabul edlI?b!Ilr ve herhangi Not 7

bir anormal degisim yok

Cizelge 14- icme suyunda radyoaktivite parametreleri
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Parametre Parametrik deger Birim Notlar
Trityum 100 Ba/l Not 8 ve 10
Toplam gosterge dozu 0,10 mSv/yil Not 9 ve 10

Not 1- Su agindirici olmamalidir.

Not 2- Suyun ylzeyden alinmamasi ya da ylizey suyundan etkilenmemesi halinde bu

parametrenin &l¢lilmesi gerekmez. Suyun parametrik degere uymamasi halinde, Kurumun
tedarik edilen suda patojen mikroorganizmalar (6rnegin cryptosporidium) bulunmasindan
kaynaklanan insan sagligina yodnelik potansiyel bir tehlike olmadigini belirlemek igin
arastirmasi gerekir.

Not 3- Siselere ya da kaplara konulan sulari¢in minimum pH degeri 4,5 olarak belirlenebilir.

Not 4- TOC parametresinin analiz edilmesi halinde bu parametrenin &l¢lilmesi gerekli
degildir.

Not 5- Siselere ya da kaplara konulan su icin birim say1/250 ml‘dir.

Not 6- Ginde 10.000 m*¥ten az su verilmesinde bu parametrenin Sl¢iilmesine gerek
yoktur.

Not 7- Yizeysel suyun aritilmasi durumunda Kurum, aritilmis sudaki bulanikligin 1,0 NTU
(Nephelometrik bulaniklik tinitesi) degerini asmamasina dikkat eder.

Not 8- izleme araliklari daha sonra Ek-2'de belirlenir.

Not 9- Trityum, potasyum —40, radon ve radonun bozunmasindan olusan Uriinler harig;

izleme frekanslari, izleme metotlar ve izleme noktalari icin en dogru yerler daha sonra Ek-
2'de belirtilecektir.

Not 10- 1- izleme frekanslar hakkinda Not 8'de éngdriilen teklifler ve Not 9'da belirtilen
izleme frekanslari, izleme metotlar ve izleme noktalar icin en uygun yerler, Birligin bu
konudaki diizenlemeleri dikkate alinarak belirlenecektir.

2- Kurum, diger izlemelere dayali olarak, hesaplanan toplam gdsterge dozu veya trityum
diizeylerinin parametrik degerin ¢ok altinda oldugunu belirlemesi halinde, igme-kullanma
suyunu trityum veya toplam gésterge dozunu hesaplanmasina esas teskil eden radyoaktivite
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acisindan izlemeyebilir. Béyle bir durumda bu kararinin gerekgelerini, diger izlemelerden elde
edilen sonuclarla birlikte, Komisyona bildirir.

Not 11- igme-kullanma suyunda bir yil boyunca alinan numunede tespit edilen koloni
sayisinin ortalamasinin on katini ifade eder. Kaynak ve icme sularinda ise suyun kaynaginda
veya imlahanesinde tespit edilen koloni sayisinin on katini ifade eder.

Analizi yapilacak parametreler
Kontrol icin izleme

Kontrol izlemesinin amaci; insani kullanim amacgli suyun, bu Yonetmelikteki parametrik
degerlere uyup uymadigini belirlemek amaciyla, tiiketime verilen suyun organoleptik ve
mikrobiyolojik kalitesi ve ayni zamanda igme-kullanma suyunda aritim yapilmasi durumunda,
bu artimin (6zellikle dezenfeksiyon) etkili olup olmadigi hakkinda dizenli bilgi saglamaktir.
Kontrol izlemesinde Cizelge 15'de yer alan parametrelerin mutlaka dikkate alinmasi gereklidir.
Kurum bu listeye uygun gordiigi diger parametreleri de ekleyebilir.

Cizelge 15- icme-kullanma ve kaynak sulari kontrol izleme parametreleri
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

igme-kullanma sulari igme sulan Kaynak sularr’ Notlar
Renk Renk Renk
Bulaniklik Bulaniklik Bulaniklik
Koku Koku Koku
Tat Tat Tat
iletkenlik lletkenlik iletkenlik
Hidrojen iyonu Hidrojen iyonu Hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH) konsantrasyonu (pH) konsantrasyonu (pH )
Nitrit Not 3
Amonyum Amonyum Amonyum
Aliminyum Aliminyum Not 1
Demir Demir Not 1
C. perfringens (sporlar dahil) c. perfrindgaehrgls) (Sporlar C. perfringens (sporlar dahil) | Not 2
E. coli E. coli E. coli
Koliform bakteri Koliform bakteri Koliform bakteri
P. aeruginosa P. aeruginosa
22 ve 37 °C'da koloni 22 ve 37 °C'da koloni sayimi
sayimi

*Kaynak sularinda, demir, kiikiirt, mangan ve arsenigin ozonla zenginlestirilmis hava kullanilarak
aynistinlmasi halinde, ozon, bromat ve bromoform parametrelerine, aktif aliiminyum kullanilarak florirtin

aynistinlmasi halinde floriir parametresine de bakilir.

Not 1- Yalnizca aritimda kullanildiginda gereklidir. Diger tim durumlarda, parametreler
denetleme izlemesine dahil edilir.

Not 2- Suyun sadece ylzey suyundan alinmasi ya da ylizey suyundan etkilenmesi halinde
gereklidir. Diger tim durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil edilir.
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Not 3- Dezenfeksiyon yéntemi olarak kloraminasyon kullanildiginda gereklidir. Diger tim
durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil edilir.

Cizelge 16'da bir dagitim sebekesinden ya da bir tankerden saglanan ya da gida
dretiminde kullanilan igme-kullanma amacgli su icin minimum numune alma ve analiz sikhgr,
Cizelge 17A'da da satis amaciyla ambalajlanan sularin minimum numune alma ve analiz
sikliklari verilmistir.

Cizelge 16- Gida iiretiminde kullanilan icme-kullanma suyu icin analiz sikligi
(Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Bir su sebekesi bolgesi
icinde her giin dagitilan ya
da uretilen suyun miktar

(m3) (Not 1 ve 2)

Her yil i¢in kontrol izlemesi
sayisi

(Not 3, 4 ve 5)

Her yil igin denetleme
izlemesi sayisi

(Not 3 ve 5)

<100 2 1
(>100)-(<1000) 4 1
4 1

(>1000)-(<10 000)

1000 m?® Gzerindeki her
1000 m®giin igin 3 kontrol

izlemesi daha ilave edilecektir.

1000 m? Gizerindeki her
3300 m®/gln igin 1 denetim
izlemesi daha ilave edilecektir.

(10 000)-(<100 000)

31

10.000 m? Gzerindeki her
1000 m®gun igin 3 kontrol
izlemesi daha ilave dilecektir.

3

10.000 m® Gzerindeki her
10 000 m¥gin igin 1 denetim
izlemesi daha ilave edilecektir.

>100.000

301

100.000 m?® izerindeki her
1000 m®¥giin igin 3 kontrol
izlemesi daha ilave dilecektir.

10

100.000 m?® Gizerindeki her
25 000 m®¥gtin igin 1 denetim
izlemesi daha ilave edilecektir.

Not 1- Bir su sebekesi bolgesi icme-kullanma suyunun bir ya da daha fazla kaynaktan
geldigdi ve icindeki su kalitesinin yaklasik olarak ayni oldugu cografi bolgedir.

Not 2- Miktarlar bir takvim yili Gzerinden ortalama olarak hesaplanir. Midurliik minimum
sikligi, 200 I/gln/kisi olarak varsaymak kaydiyla, su miktari yerine bir su sebekesi bélgesindeki
nifusun sayisini kullanarak belirleyebilir.

Not 3- Aralikli olarak kisa dénem su verilmesi halinde tankerlerle dagitilan suyun izleme
sikligr Midurlik tarafindan kararlastirilir.

Not 4- Ek-1'de yer alan parametreler icin, Midurliik tabloda belirtilen numune ve
parametrelerin sayisini asagidaki hususlara gére gbzden gegirebilir.

(a) En azindan birbirini izleyen iki yil boyunca alinan numunelerin analiz sonuclar degismez
veya Ek-1'de belirtilen limitlerden belirgin bicimde daha iyi ise,

(b) Suyun kalitesinin bozulmasina neden olacak olasi bir faktor yoksa azaltabilir. Bu say:
tabloda belirtilen numune sayisinin % 50'sinden az olamaz. Bu konuda Kurum bilgilendirilir.

Not 5- Numunelerin sayisi zaman ve yer bakimindan mimkiin oldugu kadar esit dagilmis
olmalidir.
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Cizelge 17A- Satis amaciyla ambalajlanan sularin minimum numune alma ve analiz
sikliklari (Resmi Gazete: 17.02.2005 tarih, 25730 sayi).

Her bir giin igin satisa sunulmak lizere
sisede ya da kapta uretilen suyun miktan
(m?)

(Hacimler, takvim yilina goére alinmig
ortalama degerlerdir).

Her yil i¢in kontrol
izlemesi sayisi

Her yil i¢in denetim
izlemesi sayisi

<10

1

1

(>10)-(<60)

12

1

>60

12
60 m?® lizerindeki her
5 m®gin icin 1 kontrol
izlemesi daha ilave
edilir.

1
60 m?3 lizerindeki her
100 m®/glin igin 1
denetim izlemesi daha
ilave edilir.

Kaynak suyu ile kayac iliskisi

Kaynak sulari, beslendiklerive ciktiklari ortamin jeolojik 6zelliklerine gére; karstik (eriyebilen)
kayagclardan beslenen kaynaklar ve karstik olmayan (erimeye dayanimli) kayaclardan beslenen
kaynaklar olmak tzere baslica 2 grup altinda toplanabilir (Yizer ve Bozkurtoglu, 2012).

Eriyebilen kayacglar, mermer, kirectasi ve dolomitik kiregtasi gibi karbonatl birimlerdir ve
bu tir kayaclarda “eriyebilen catlakli kayac kaynaklan”, baska bir deyisle karstik kaynaklar
gelismistir. Metamorfik, magmatik, volkanik ve silisli kayaclar erimeye dayanimli, kirectasi ve
evaporitik kayaclar ise erimeye dayanimsiz kayaglardir. Erimeye dayanimli kayaglarda “erimeye
dayanimli catlakli kayac kaynaklan” gelismistir. Eriyebilen ve erimeye dayanimli kayaclardan
¢cikan kaynak sularinin bazilari da yapisal unsurlara bagli olarak fay kaynagi seklinde yerylziine
cikmaktadir.

Eriyebilen kayaclardan ¢ikan kaynak sular genellikle yiiksek karbonat ve bikarbonat icerikli
"az oldukga sert” (10- >51 °Fr), erimeye dayanimli kayaclardan ¢ikan sular ise “yumusak”
(<10 °Fr) sular sinifina girerler (Erguvanli ve Yizer, 1987). Eriyebilen kayaclardaki kaynaklarin
debileri bol ve su sicakliklari 10-15 °C arasinda, erimeye dayanimli kayaclardaki kaynaklarin
debileri az (<1-5 I/s) ve sicakliklari 5-10 °C arasinda degisir. Kaynak sularindaki bu sicaklik
farkliliklarn basglica kayaglarin atmosfer isisini yerin derinliklerine iletim farkhliklar ile suyun
beslenim noktasi ile cikis noktasi arasindaki yatay ve diisey mesafe farkliliklarindan olugur
(Yizer ve Bozkurtoglu, 2012).

Ankara ilinde Kuvaterner yash olan ve genellikle ovalarda ve dere yataklari kenarlarinda
biriken golsel, akarsu, akarsu sekisi, birikinti yelpazeleri ¢okelleri birinci derecede gézenekli
ve gegirgen, su rezervi olabilen kayaclardir. Ikincil gézeneklilige sahip ve su rezervi olabilecek
kayaclar ise traverten kayalari, kiregtasi, kumtasi, silttasi kayalarndir. Gegirgen olmayan kayalar
ise marn, seyl, kiltasi, camurtasi ile temsil edilen kaya birimleridir.

ANKARA iLiNiN SU KAYNAKLARI-POTANSIYELi VE KALITESi

Ankara ili Turkiye su havzalar haritasindaki bolimlemeye goére, Kizilirmak Havzasi (15
nolu havza) havzasi icinde kalir (Sekil 249). Ankara ili icme suyu bazi yerlerde gél, baraj ve
goletlerden, bazi yerlerde yer altindan kuyular vasitasiyla kargilanmaktadir. Ankara ilinin su
potansiyelini yer alti suyu ve yiizey sulari olusturur. Yiizey sularini kaynak sularindan beslenen
akarsu, gol, baraj ve goletler teskil eder.
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Sekil 249- Tirkiye su havzalari icinde Ankara ilinin konumu (15 nolu havza)
(http/:www.dsi.gov.tr).

Baskent Ankara, her gecen giin artan sanayi faaliyetleri ve aldigi yogun gé¢ nedeniyle
nlfusu hizla buytyen bir ilimizdir. 2012 yili adrese dayali niifus sayimina gére Ankara merkez
ilgeleri nifus toplami 4.842.136 kisi olarak belirlenmistir. Bu hizli bliylime beraberinde saglikli
icme ve kullanma suyu talep artisini da getirmistir. Ankara’nin, igme ve kullanma suyu ihtiyacinin
karsilanabilecegi su havzalarinin su potansiyeli ve rezervlerinin belirlenmesi énemlidir.

ANKARA'NIN YUZEY SUYU POTANSIYELI
AKARSULAR

Ankara’nin akarsulan Kizilirmak, Cubuk, Balaban, Ankara, Ova, Kirmir, Pegcenekdzi ve
Sakarya Nehri'dir.

Kizihrmak Nehri: Kizilirmagin 256 km’lik kismi Ankara il sinirlan icinde akar. Kalecik-
Yukarisamanlik kdyu yakinlarinda girmekte, Mahmutlar kéyl dogusundan ¢ikmaktadir. Hirfanli
Barajindan sonra Sereflikochisar-Bala Keskin-Kirikkale ve Kalecik ilgelerinden gecger.

Sakarya Nehri: Sakarya Nehri ise Ankara Eskisehir sinirini olusturur. Eskisehir'in Cifteler
kazasinin yakinlarinda ¢ikan Sakarya Nehri, Polatli ilgesi sinirlari icinde Porsuk Cayi ile birlesir.
Sariyar Baraj Goli'nden sonra tekrar batiya dogru yoénelir. Sakarya’nin Ankara ili icinde
uzunlugu 168 km'dir. Ankara Cayi, Kirmir Suyu, Seben Cayi, llicaézi, Elvanli, Nal ve Pinarbasi,
Coruhdzi, Balaban dereleri, Deliceirmak ve Akkusanézi sular Sakarya ile birlesir.

Hatip Ovasi akarsulari: Hatip Ovasi'nin en énemli akarsuyu Hatip Cayi'dir. Ova dogusunda
yer alan Hasanoglan'in kuzeyinden dogan Hasanoglan Deresi, Hatip Cayi'nin baslangicini
olusturur. Ankara'ya kadar devam eden Hatip Cayi, kuzeyden Sarapl Dere ve Kurucays,
glineyden Yazi Dere, Aralik Dere, Karabayir Dere, Bayindir Cayr ve Kosunlar Cayi'ni alr.
Ankara iginden gegerken Akképrii civarinda giineyden gelen incesu Deresi ile kuzeydogudan
Cubuk havzasindan gelen Cubuk Cayi ile birleserek Ankara Cayini olusturur. Sincan civarinda
havza disina ¢cikan Ankara Cayina, havzayi terk etmeden 6nce, Macun Dere ile Acica Dere ile
Giineyden Kuyucak Dere, Altincioglu Dere, Kutugun Dere, Kepiryatak Dere, Sazcayir Dere
Kayalibogaz Dere gibi belli bagh dereler katilir (Ankara Cevre Durum raporu, 2013).

Miirted Ovasi akarsulari: Hatip Ovasinin kuzeybatisinda kalan Mirted Ovasinin baslica
akarsuyu kuzeyden Yildirm ve Aydos Daglarindan beslenen Ova Cayi'dir. Mirted Ovasi'ni
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kuzeyden Guneye kat eden Ova Cayinin en 6énemli kolu Kurtbogazi Deresidir. Ova Cayina
batidan ve dogudan Cihrilik, Kilis, Killikézl, Kaptibogazi, Kestanegéli, lyimir, Agca, Celti,
Yilgin, Kizpinari, Kermelikdzi, Glveng, Baglarigi gibi ¢cok sayida dere karigmaktadir. Bunlarin
¢ogu mevsimlik dereler olup, yaz aylarinda kururlar (Ankara Cevre Durum raporu, 2013).

Cubuk Ovasi akarsulari: Bu alandaki baslica su kaynagi Cubuk Cayi'dir. iki kol halinde
Aydos Daglarindan dogan ve 70 km uzunlugunda olan Cubuk Cayi, Cubuk ilgesinin 5
km kuzeyindeki Cubuk-Il Barajini beslemektedir. Cubuk Cayina ova igerisinde, batidan
Azman Cayi ile, dogudan Koyundzii Deresi, Ravli Deresi, Balikhisar Deresi Ozcay Deresi ile
birleGtikten sonra Cubuk-l Barajini beslemektedir. Daha sonra Cubuk Cayi, Ankara ilinin
icerisinden gegmekte, Hatip Cayi ile birleGerek Ankara Cayi adini almakta ve Sakarya Nehrine
katilmaktadir (Ankara Cevre Durum raporu, 2013).

Balaban Cay:i: Ankara'nin glineydogusunda Irmak kdyu yakinlarinda Kiziirmak Nehri'ne
dokalar.

Kirmir Cayr: Kizilcahamam kuzeyinden Hamam ve Ciftlik derelerinin birlesmesinden
olusur.

Pecenekdzii Deresi: Ekecik Daglar batisindan dogar, Sereflikoghisar'da Tuz Goli'ne
dokalar.

Cizelge 17B- Ankara ili akarsulari (DSi, 2017).

Koordinatlar Toplam il Swirlan )
Aarsu Adi ltasyon Ady | (Dorece dadasanye) |y, pyyg, | isindekd | Depi
Enlem Boylam (km) (km)
Kizilcahamam Deresi | Mandira 40:25:57 | 32:38:58 51,30 37,20 4,503
Sirkeli Cayi Karsiyaka 40:08:30 | 32:53:20 12,00 12,00 0,234
Ravl Deresi Ravl 40:08:04 | 33:06:30 14,30 14,30 0,172
Sey Deresi Givem 40:35:32 | 32:39:31 22,50 22,50 1,491
Eymir Golu Cikisi 39:50:00 | 32:51:00 65,70 65,70 0,768
Mera Cayi Pazar Yol Ayrimi 40:20:02 | 32:42:02 24,20 24,20 2,993
Cubuk Cayi Yenice 40:07:37 | 32:58:28 44,80 44,80 1537
Sircasaray Deresi Yesil6z 39:08:39 | 32:20:13 40,90 40,90 0,263
Pazar Cayi Pazar 40:19:43 | 32:45:05 14,30 14,30 0,291
Nal Deresi Yakapinar 40:14:23 | 31:20:32 38,10 31,90 1,555
Suvari Cayi Zeyde 40:17:40 | 32:05:55 24,30 24,30 1,960
Mogan Golu Cikigi 39:48:00 | 32:47:50 58,00 58,00
Ankara Cayi Esenkent 39:53:22 | 32:27:52 109,70 109,70 15,164
ilhan Cay Bayat 40:10:58 | 32:26:29 2490 24,90 0,274
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Giizelhisar Deresi | D> Arastirma 40:04:14 | 32:57:40 | 2560 | 25,60

Kampusu
Ankara Cayi Mesecik 39:49:08 | 31:56:01 19560 19560 13,687
Aladag Casi Karakdy 40:11:16 | 31:39:28 110,80 2210 10,684
Sohu Deresi Findikh 40:36:13 | 32:39:44 24,00 24,00 0,723
Ayvacik Deresi Ayvacik 40:04:05 | 33:15:57 10,5 10,5 0,004
Kozayagi Deresi Kozayag 40:07:40 | 33:15:57 10,5 10,5 0,328
S6gitoza Deresi Tahtakopri 39:41:30 | 32:59:00 14,80 14,80 0,186
Sofular Suyu Sofular 39:19:24 | 33:10:26 24,40 16,90
Terme Cayi Koyunbaba 40:20:00 | 33:19:00 52,00 4,30 1,770
Balaban Cayi Kuscuali 39:48:00 | 33:16:07 61:30 61,30 1,007
Kargali Deresi <E;|i?;|?§iag AkgOZ | 39.54.34 | 33:12:30 | 11,40 11,40 0,194
Kizilirmak Nefri Kalecik 40:02:31 | 33:26:40 95,00
(Ankara)
Pecenekdzi Deresi Devekovan 38:52:03 | 33:42:25 47,10 28,20 0,651
GOLLER

Ankara il sinirlan icinde Golbasi ilce merkezi kenarinda Mogan ve Eymir Gélleri ile
Sereflikoghisar kenarinda Tuz Géli bulunmaktadir.

Tuz Goli: Sereflikoghisar ilgesinin 10 km batisindadir. Toplam gél alani 490 km? olup,
bunun 160 km?si Ankara ili sinirlari icerisinde yer alir (Sekil 250). Gol sularinin tuzlulugu
nedeniyle icme, kullanma ve sulama suyu olarak yararlanilamamaktadir. Tirkiye'nin tuz
ihtiyacinin yanisindan fazlasi Tuz Golu bélgesindeki lg tuzla (Kaldinm, Kayacik ve Yavsan
tuzlalan) ve ikincil tuz endUstrisi ile gerceklestiriimektedir. Ayrica Aklim Sodyum Silfat tesisleri
de alanda bulunmaktadir (Ankara Cevre Durum raporu, 2013). Kapali bir havzada yer alan
gol, jeolojik olarak tektonik kokenlidir. Biytkluglne karsin tlkemizin en si§ géllerinden biridir.
Derinligi bircok yerde 0,5 metreyi dahi bulmaz. Tirkiye'nin en az yagis alan yeri oldugu icin
akarsu bakimindan cok fakirdir. Onemli sayilabilecek akarsulari; giineyden géle giren Baglica
ve Kirdelik Sulari, Esmekaya kaynaklari, Aksaray’dan gelen Uluirmak, Cihanbeyli'den gelen
batidan gélii besleyen insuyu ile Aksaray ili sinirlarindan dogan ve Sereflikochisar ilcesinden
gegerek dogudan Tuz Goli'ne dokilen Pegenek Cayi'dir (Ankara Cevre Durum raporu, 2013).

Glineybatida DSI Konya drenaj kanali gole dékiilmektedir. Golin disariya akintisi
yoktur. Ancak bu sularin tamamina yakini yazin kurur ve géle ulagsamaz. Asiri buharlagmanin
da etkisiyle gélin tamamina yakini kurur. Kuruyan bélgelerde 30 cm'yi bulan tuz tabakalarn
olusur. Sadece ilkemizin degil diinyanin da en tuzlu gdllerinden biridir. Suyun yogunlugu
1,25 g/cm?dur. Tuz orani ise % 32,4'tlr. Turkiye'nin tuz ihtiyacinin blylk bir bélimi buradan
karsilanir (Ankara Cevre Durum raporu, 2013).

260



Tarihi ® Jeolojisi @ Madenler ¢ Doga Tehlikeleri @ Depremselligi @ Tibbi Jeolojik Unsurlar @ Cevre ve Halk Saghd o Esref Atabey ANKARA

Mogan Goli: Mogan Goli Ankara'nin 17 km giineyindedir. Normal su kotu 972 m,
normal su kotunda gdl alani 6,35 km?, gél gevresi uzunlugu 14 km, gél uzunlugu 5,5 km, gol
ortalama derinligi 3-5 m ve normal su seviyesinde gl hacmi 13,34 milyon m3'tur (Sekil 251).
Kirlilik nedeniyle icme, kullanma ve sulama suyu olarak yararlanilamamaktadir. Mogan Golu
Ankara’nin 20 km giineyinde yer alan sig bir goldir. Gol, yazlar genellikle kuruyan kigiik
dereler ile beslenmekte, gol suyu kuzeydogusundaki regilator kontrolinde Eymir Géliu'ne
akmaktadir. Mogan Goli yer alti suyu beslemesi oldukga disiik olup, su girdisi diizensiz
rejimli yazlar genelde kuruyan dereler vasitasiyla olmaktadir. Bu derelerin en &nemlileri
havzanin dogu-kuzey-bati kesimlerinde yer alan Sukesen, Baspinar, Goélova, Yavrucak,
Colakpinar, Tatlim, Kaldirm ve Gélctik dereleridir (Ankara Cevre Durum raporu, 2013). Bu
derelerin Mogan Géli'ne ulastigi diizglin topografyali cok diisik egimli alanlar ile Mogan-
Eymir baglantisini saglayan alanda, hidrojeolojik, hidrolojik, klimatik ve biyolojik agidan ¢ok
biylk 6nem arz eden “Sulak-Bataklik Alan”lar gelismistir. Bu alanlar; gdller icin yer alti suyu
depolama ve kurak mevsimlerde gdle su saglama gibi islevlere sahiptir. Gollin giineyindeki
yaklasik 750 hektarlik bir bataklik ve 1slak ¢ayirlik alanlar birgok farkli hayvana, 6zellikle de kus
turlerine yaGama ortami saglamaktadir. Mogan Goli, 6zel cevre koruma alani statlsiinde
olup (1990’dan beri) son yillarda géliin rehabilitasyonu ve korunmasi igin bircok calisma
yapilmaktadir (Ankara Cevre Durum raporu, 2013).

Ankara'ya yakinligindan dolayr 6zellikle hafta sonlarinda bircok ziyaret¢ci ve amatér
balik¢ akinina ugramaktadir. Ozellikle bahar aylarinda artan amator balikgilar, kuslari ireme
ortamlarinda rahatsiz etmektedirler. Son yillarda Ankara'ya yakinligindan dolayr gél etrafinda
bircok yazlik konut insa edilmis ve halen edilmektedir. Golde ticari balikcilik yasaktir.
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Sekil 251- Mogan Géli.

Eymir Géli: Ankara’nin 15 km giineyindedir. Tamami ODTU arazisi igerisinde yer almaktadir.
Normal su kotu 968,5 m, normal su kotunda gél alani 1,25 km?, gél cevresi uzunlugu 9 km,
g6l uzunlugu 4,2 km, gol ortalama derinligi 6-10 m, ve normal su seviyesinde gél hacmi 3,88
milyon m3'tur (Sekil 252). Mogan Géli suyu kuzeydogusundaki regilatér kontrolinde Eymir
Goline akmaktadir (Ankara Cevre Durum raporu, 2013).

Sekil 252- Eymir Géld.
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BARAJLAR

Devlet Su Isleri Genel Miidiirligii (DSI) Ankara’nin icme ve kullanma suyu ihtiyacini, kentin
kuzey, kuzeybati yoniindeki su kaynaklarindan karsilamayi planlamistir. Bu kapsamda Cubuk-2,
Kurtbogazi, Camlidere, Egrekkaya, Akyar ve Bayindir barajlari insa edilmistir. Bu depolamalarin
aktif rezervuarlari (toplam kapasiteleri) 1 milyar 509 milyon 319 bin m*tlr. Ankara’nin giinlik
su kullanimimin 800-900 bin m? oldugu dikkate alindiginda, tim bu barajlarin dolu olmasi
halinde (buharlagsma harig) 5 yila yakin su ihtiyaci karsilanabilecektir (Kirmizitasg, 2009). Sekil
253'de Ankara sehrine icme suyu saglanan barajlarin yerleri gosterilmistir.

Sekil 253- Barajlarin yerlerini gésteren harita (http/:www.aski.gov.tr).
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Cubuk-I Baraiji

Ankara sehir merkezinin 10 km kuzeydogusunda Cubuk Cayi Uzerinde yer alir (Sekil
254A). 1936 yilinda hizmete girmistir. icme- kullanma ve taskin amaclidir. Depolama hacmi
6,5x10¢ m3, aktif hacmi 6,175x10° m3'tir.

Cubuk-Il Baraji

Cubuk ilcesinin 5 km kuzeyinde Cubuk Cayi tGzerinde yer alir (Sekil 254B). 1964 yilinda
hizmete girmistir. icme-kullanma ve sulama amaclidir. Azami su hacmi 22.000.000 m*tiir.
Baraji Mendek, Kisla, Hacikadin, Bagircan, Cayir ve Kirkpinar dereleri beslemektedir. Cubuk
[l Barajindan cekilen su, Pursaklar Aritma Tesisinde aritiimakta, ayni zamanda, Cubuk ilcesinin
su ihtiyaci da bu barajdan karsilanmaktadir. Baraj hattinin uzunlugu, 34,25 km olup, borunun
capt 1200-1400 mm'’ dir (http/:www.aski.gov.tr).

Sekil 254- Cubuk-I Baraji (http/:www.dsi.gov.tr) ve Cubuk-Il Baraji (http/:www.aski.gov.tr).

Bayindir Baraiji

Ankara sehir merkezinin 10 km dogusunda Bayindir Cay: Uzerinde yer alir (Sekil 255A).
igme-kullanma ve tagkin amaglidir. 1965 yilinda hizmete acilmisti. Depolama hacmi 6,5x10¢

m3, aktif hacmi 6.065x10¢ m¥tlr. Kayas, Mamak, Hatip, Kavakli ve Yunuslar dereleriyle beslenir

Kurtbogazi Baraiji

Kazan ilgesi kuzeyinde Kurt deresi tzerinde yer alir (Sekil 255B). 1967 yilinda hizmete
girmistir. Icme-kullanma ve sulama amaclidir. Ankara’ nin kuzeyinde ivedik aritma tesislerine
47 km uzakliktadir. Azami su hacmi 92.000.000 m*tir. Baraji Bahtili, Mera, Kinik, Pazar,
Uzundz, Bostan, Kayicik, Batak, Igmir, Kirazli, Enegim ve Karaboya dereleri beslemekte, ayni
zamanda baraj rekreasyon amach kullanilmaktadir. ivedik Aritma Tesisleri'ne, 2 adet 2.200
mm capli borularla su saglamaktadir. Baraj hattinin uzunlugu, 47,2 km olup, borunun capi
2200 (iki adet) mm'dir (http/:www.aski.gov.tr).
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Sekil 255- Bayindir Baraji ve Kurtbogazi Baraji (http/:www.aski.gov.tr).

Egrekkaya Baraji

Ankara’nin 75 km kuzeyinde, Kizilcahamam ilce merkezinin 3 km kuzeydogusunda Sey
Deresi izerinde yer alir (Sekil 256A). icme-kullanma ve sulama amacglidir. 1992 yilinda hizmete
girmistir. Baraj goli Oglak¢i, Hamam, Titlncl ve Cekerek dereleriyle beslenmektedir.
Kurtbogazi Baraji'ni beslemesi amaciyla yapilmistir. Azami su hacmi 112.000.000. m*tir. 15
km” lik 22.000 mm hat ile Kurtbogazi Baraji'ni beslemektedir (http/:www.aski.gov.tr).

Camlidere Baraiji

Camlidere ilce merkezi 10 km gilneybatisinda Bayindir Cayi Uzerinde yer alir (Sekil
256B). 1987 yilinda hizmete girmistir. Ankara’ ya su temin eden en biiyiik hacimli baraj olup,
sehrin kuzey batisinda ivedik Aritma Tesisleri'ne 59,6 km uzakliktadir. Barajin toplam hacmi
1.220.150.000 m#'tiir. Olii hacmi 150.000.000 m? ve baraj kotu ise 995 m’dir. Camlidere Baraji'ni
Acun, Cay, Esik, llica, Akpinar, Cayir, Degirmendzii ve Avlugayir dereleri beslemektedir. ivedik
Aritma Tesisleri'ne 2 adet 2200 mm ¢apli borularla su saglamaktadir (http/:www.aski.gov.tr).

Asartepe Baraji

Ayas ilce merkezinin kuzeyinde ilhan Cayi lzerinde yer alir (Sekil 257A). 1983 yilinda
hizmete girmistir. Sulama amacglidir. Depolama hacmi 20x106 m*'tir.
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Akyar Baraiji

Akyar Baraji, Egrekkaya Baraji'nin beslenmesi icin, 1999 yilinda hizmete girmistir.
Kizilcahamam ilcesine 12 km uzaklikta Bulak Cayi (izerinde yer alir (Sekil 257B). icme suyu
amaghdir. 13.347 metre uzunlugunda 1.000 mm c¢apinda bir hat ile Egrekkaya Baraji'ni
beslemektedir. Azami su hacmi 56.000.000 m*tir (http/:www.aski.gov.tr).

Sekil 257- Asartepe Baraji (http/:www.dsi.gov.tr) ve Akyar Baraji, C- Kavsakkaya Baraji
(http/:www.aski.gov.tr).

Kavsakkaya Baraji

Kavsakkaya Baraji, Kazan ilgesinin 25 km kuzey dogusundadir. Ankara igme suyu Il. Etap
Projesi kapsaminda, Ankara Cayi'nin yan kollarindan olan Ova Cayi lzerinde igme suyu
amagli olarak 2007 yilinda ASKI tarafindan insa edilmistir (Sekil 258A). Kavsakkaya Baraji,
Kurtbogazi Baraji'ni beslemekte olup, suyu dogrudan Ankara'ya iletimemektedir. Barajin
gbvde kapasitesi 80.835.000 m*tlir. Kurtbogazi Baraji'na 1.300 mm capinda 23.120 m’lik
celik bir boru hattiyla baglanmistir.

Sereflikochisar (Pecenek) Baraji

Ankara ili Sereflikochisar ilcesinde Fadilli kytiniin 1 km batisinda Pecenek deresi tizerinde
kurulmustur (Sekil 258B). 2011 yilinda hizmete girmistir. icme suyu ve sulama amaclidir. G&l
hacmi 59,515 hm?, 1 410 ha'dir (brat).

Kargali yer alti baraji

Kargali yer alti baraji, ElImadag ilce merkezinin 5 km giineybatisinda, Kargali Deresi
Vadisi'ndedir. Yilda 2,5 milyon m?® su edilmesi planlanan Elmadag yer alti baraji 2012 yili
sonunda tamamlanmistir (Sekil 258C). Barajdan elde edilen su tam olarak cazibeli degil, 20
m terfili olmak suretiyle Elmadag igme suyu sistemine baglanmistir (Apaydin, 2014). Ana kaya
sist ve metakumtasi, akifer ise az killi, kumlu, cakilli alGvyondur. Akifer alani 1,2 km?, akifer
kalinligi 10-14 m'dir. Temel ve talveg kotu (ort.) 1168 m-1182 m, kret kotu 1192 m, depolama
hacmi 2,5 hm?, elde edilen su miktari (min) 75 I/s’dir (Apaydin, 2014).
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- 3 o e :
Sekil 258- Kavsakkaya Baraji, Sereflikochisar Baraji, ve Kargali Yer Alti Baraji
(A, C-http/:www.aski.gov.tr, B- http/:www.dsi.gov.tr).

Kesikké&prii Baraji

Kesikkoprii Baraji ile ivedik igme Suyu Aritma Tesisi arasinda, her biri 128 km uzunlugunda
toplam 384 km’lik 3 ayr boru hatti mevcuttur (Sekil 259). Bir yilda bitirilen proje ile bir bagka
havzadan su temin edilerek, Ankara'nin uzun vadeli su ihtiyaci karsilanmasi planlanmistir.
Kesikkopri Barajinin hacmi 95 milyon m*tlr. Ancak bu barajin gerisinde toplam kapasitesi
7 milyar m? olan barajlar bulundugundan Kizilirmak Sistemi'nin su potansiyeli cok ylksektir.
Mevcut barajlarda Ankara’nin ihtiyacini karsilayacak yeterli miktarda su bulundugundan,
Kizilirmak Sistemi 2009 yili Subat ayindan itibaren kullaniimamaktadir. Kizilirmak Nehri suyunu
Ankara'ya tasimak igin 3 ayri hat bulunmaktadir. Bu hatlarin her biri 128 km uzunlugunda olup,
toplam 384 km boru hatti désenmistir (http/:www.aski.gov.tr).

Sekil 259- Kesikkdpri Baraji, ve Ankara’ya su tasiyan boru hatti (http/:www.aski.gov.tr).

Malibogazi yer alti baraji

Kalecik ilcesinin yaklasik 20 km kuzeydogusunda, Malibogazi Mevkii'nde, 2004 yilinda
yapiimisti. Gokgedren, Alibeyli ve Tilkikdy'e ait arazilere cazibe ile takviye su saglanmasi
amaclanmistir. Yer alti barajinin yagis havzasi 80 km?dir. 750-1499 m kotlar arasinda kalan
havzanin ortalama kotu 875 m’dir (Apaydin, 2014). Baraj yerinde vadi allivyonun altinda
menba tarafinda aglomeralar, mansap tarafinda ise Malbogazi formasyonuna ait kiregtaslari
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bulunmaktadir. Alivyon kalinhigr eksen yerinde 30 m civarindadir. Aliivyonun kaba taneli akifer
olan kisminin kalinigr 19-24 m'dir. Bu seviyelerin altinda ise altvyon killi-siltli zayif gecirimli
malzemeden olusur. Kiregtaslar tabana dogru kirk-catlaklar azalan ve giderek masiflegen bir
yapidadir (Apaydin, 2014).

Malibogazi yeralti baraji kil cekirdekli toprak dolgu barajdir. Kret uzunlugu 50 m, gévde
yuksekligi 20,6 m olan barajin kil perde Ust kotunun (kret kotu) talvegden derinligi 4,90
m'dir (Apaydin, 2014). Gegirimsiz kil gévde insa edilirken gdvdenin arkasina 1,5 m ¢apinda
barbakanli bilizlerden keson kuyu seklinde bir su alma yapisi insa edilmis; cazibeli olarak su
iletecek olan 400 mm capindaki boru, gévde icinden gegerek keson kuyunun igine girecek
sekilde yerlestirilmistir (Apaydin, 2014).

GOLETLER

Ankara ilinde sulama amacl birgok gélet bulunmaktadir. Bunlar asagida tanitilmistir.

Canilli Géleti

Ayas ilgesi ilhan Cayi iizerinde kurulmustur (Sekil 260A). Sulama amagli olup, 1992 yilinda
hizmete agilmistir. Sulama alani 142 ha (brit) olup, depolama hacmi 0,795 hm*tlr (http/:www.
dsi.gov.tr).

Kizilca Goleti

Cubuk ilgesi Ortakuyu deresi tizerinde kurulmustur ($ekil 260B). Sulama amagli olup,
1967 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 28 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,253 hm*"tir
(http/:www.dsi.gov.tr).

Kosrelik Goleti

Cubuk ilgesi Uludere tizerinde kurulmustur ($ekil 260C). Sulama amacli olup, 1968 yilinda
hizmete acilmistir. Sulama alani 28 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,253 hm*'tiir (http/:www.
dsi.gov.tr).

Sekil 260- Canilli Géleti, Kizilca géleti, ve Késrelik Goleti (http/:www.dsi.gov.tr).

Bucuk Goleti

Sincan ilgesi Yenikent'te Yukaribag deresi Uzerinde kurulmustur (Sekil 261A). Sulama
amacli olup, 1986 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 162 ha (briit) olup, depolama hacmi
0,300 hm?'tir (http/:www.dsi.gov.tr).

Ucbas Goleti

Kizilcahamam ilgesi Kavgalinin deresi tzerinde kurulmustur (Sekil 261B). Sulama amagli
olup, 1968 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 76 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,572
hm?tir (http/:www.dsi.gov.tr).
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Asagikaraéren Goleti

Kizilcahamam ilgesi Kuzoglu deresi lzerinde kurulmustur (Sekil 261C). Sulama amagli
olup, 1978 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 49 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,238
hm3tlr (http/:www.dsi.gov.tr).

Sekil 261-Bucuk Géleti, Ucbas gdleti, ve Asagikaradren Géleti (http/:www.dsi.gov.tr).

Kirkdy Géleti

Kizilcahamam ilgesi Enedim deresi Uzerinde kurulmustur (Sekil 262A). Sulama amagl
olup, 1982 yilinda hizmete agiimistir. Sulama alani 64 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,320
hm?'tir (http/:www.dsi.gov.tr).

Karagiiney Géleti

Kizilcahamam ilgesi Karagliney deresi tizerinde kurulmustur (Sekil 262B). Sulama amacgli
olup, 1983 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 131 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,586
hm3'tir (http/:www.dsi.gov.tr).

Cestepe Géleti

Kizilcahamam ilcesi Bostanderesi tzerinde kurulmustur (Sekil 262C). Sulama amagl
olup, 1985 yilinda hizmete agiimistir. Sulama alani 143 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,427
hm3'tir (http/:www.dsi.gov.tr).

. . d

Sekil 262- Kirkby Géleti, Karagliney Géleti, ve Cestepe Gdleti (http/:www.dsi.gov.tr).

Asagihdyiiktepe Géleti

Kizilcahamam ilcesi Celtik¢ci Akdere tzerinde kurulmustur (Sekil 263A). Sulama amagli
olup, 1995 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 43 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,217
hm3tlr (http/:www.dsi.gov.tr).
igdir Goleti

Kizilcahamam ilgesi Kayacik deresi Gzerinde kurulmustur (Sekil 263B). Sulama amacl

olup, 1986 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 15 ha (brit) olup, depolama hacmi 0,052
hm'tir (http/:www.dsi.gov.tr).
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Camalan Géleti

Nallihan ilgesi Beydili deresi lizerinde kurulmustur (Sekil 263C). Sulama amagli olup, 1998
yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 437 ha (brit) olup, depolama hacmi 1,413 hm*tir
(http/:www.dsi.gov.tr)

-~

Sekil 263- Asagihéyliktepe Géleti, igdir Goleti, ve Camalan Géleti (http/:www.dsi.gov.tr).

Orencik Géleti

Kazan ilgesi Karanlikdere lizerinde kurulmustur (Sekil 264A). Sulama amagl olup, 1996
yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 31 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,240 hm?*tir
(http/:www.dsi.gov.tr).

Képriidere Géleti

Sereflikoghisar ile Evren ilgeleri sinirlarindaki Képrl deresi tzerinde kurulmustur (Sekil
264B). Sulama amagl olup, 2000 yilinda hizmete agiimistir. Sulama alani 215 ha (briit) olup,
depolama hacmi 1,65 hm*tiir (http/:www.dsi.gov.tr).

Bayindir Géleti

Camlidere ilgeleri Gokgepinar deresi tzerinde kurulmustur (Sekil 264C). Hayvan sulama
ve sulama amagl olup, 2005 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 11,5 ha (brit) olup,
depolama hacmi 0,159 hm*'tir.

Tl 5 - —

Sekil 264~ Orencik Géleti, Kdpriidere Géleti, ve Bayindir Géleti (http/:www.dsi.gov.tr).

Tekirler Goleti

Nallihan ilgeleri Gelence deresi tizerinde kurulmustur (Sekil 265A). Sulama amagl olup,
2008 yilinda hizmete agilmistir. Sulama alani 237 ha (brit) olup, depolama hacmi 1333 hm*tir
(http/:www.dsi.gov.tr).

Ozankéy Géleti

Nallihan ilgeleri Kuru dere tizerinde kurulmustur (Sekil 265B). Sulama amagli olup, 2008
yilinda hizmete acilmistir. Sulama alani 181 ha (briit) olup, depolama hacmi 0,923 hm?*tir
(http/:www.dsi.gov.tr).
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Sekil 265- Tekirler Goleti, ve Ozankdy Géleti (http/:www.dsi.gov.tr).

Cizelge 17C- Ankara ili sulama géletleri (DSI, 2017).

Ty | ot | suema e | CoktenSu | lonm

1- Canilli Goleti Homojen Dolgu 600.000 120 782854 Sulama
2- Késrelik Goleti Homojen Dolgu 200.000 24 - Sulama
3- Kizilca Géleti Homojen Dolgu 400.000 34 - Sulama
4- Evren Goleti Homojen Dolgu 1500.000 182 508326 Sulama
5- Orencik Géleti Zorunlu Toprak 200.000 26 85460 Sulama

Dolgu

6- Ugbas Goleti Homojen Dolgu 400.000 64 235465 Sulama
7- Asa§) Karadren Géleti ZDOOT;TJU Topruk 1 500,000 54 107650 | Sulama
8- Kirkdy Goéleti Homojen Dolgu 300.000 54 107650 Sulama
9- Karagliney Géleti Homojen Dolgu 500.000 111 257750 Sulama
10- Cestepe Goleti Homojen Dolgu 400.000 121 288.654 Sulama
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11-Celtikci (Asagihdyiik) Géleti é‘;ﬁ;’;’“ Toprak 200.000 37 143.727 | Sulama
I Zorunlu Toprak
12- Camalan Goleti Dolgu 1200.000 370 1507.815 | Sulama
13- Bucuk Géleti Homojen Dolgu 700.000 162 428.808 | Sulama
. L Zorunlu Toprak
14- Tekirler Goleti 1300.000 218 325.650 Sulama
Dolgu
P Zorunlu Toprak
15-Ozankdy Goleti Dolgu 700.000 186 628.857 | Sulama
16-Karaahmetli Goleti Homojen Dolgu 1820.000 - - Sulama
17- Belenalan Géleti Kaya Dolgu 4409.000 208 185.638 | Sulama
18- Dogandzii Géleti é‘;ﬁ;ﬁ' Toprak 3230.000 975 | 1250.720 | Sulama
Onyiizii Beton
19- Camlidere Miisellim Goleti | Kapli Kaya 338.000 133 - Sulama
Dolgu
20- Yukar Cavundur Géleti Kil Gekirdekli 1050.000 323 - Sulama
Kaya Dolgu
21-Calta Goleti Kil Gekirdekli 585.000 107 ; Sulama
Kaya Dolgu
22-Ayas Gékler Géleti Kil Gekirdekli 401.000 57 - Sulama
Kaya Dolgu
23- Tiirkserefli Géleti Kil Gekirdekli 308.000 685 - Sulama
Kaya Dolgu
Onylizii Kaya
- Kapli Kil
24- Ayas Tekke Goleti Cekirdekli 306.000 65 - Sulama
Toprak Dolgu
R Kil Cekirdekli
25- Basayas Goleti Kaya Dolgu 575.000 113 - Sulama
26- 1gdir Goleti Zonlu Dolgu 570.000 - 38.698 Sulama
27- Tekke Goéleti - - 67 - Sulama
28- Muselim Goleti - - 137 - Sulama
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KAYNAK SULARI

Ankara ilinde bircok dogdal kaynak suyu cikislari bulunmaktadir. Bunlarin adlari, bulundugu
yer ve debileri Cizelge 18'de verilmistir.

Cizelge 18A- Ankara ilinde dogal kaynak cikiglari (Sariaslan ve digerleri, 1998).

Kaynak adi Yeri ve litolojisi Debisi (l/s)
Baskaraagac $¥?r§,i:gzr:nerkezi 10 km kuzeydogusundan cakiltasi ve kumtasi 20
Tekke Gudul ilge merkezi guneyi andezit kayalari 3
Yassioren Yassioren koyu Sinap tepe cakiltagi-kumtasi 2
Devretdere Kizilcahamam ilgesi dogusu volkanit kayalari 20
Kizilcadren E;gclz:rr:amam ilcesi ¢cengeller kdyu llica Mevkii volkanik 5
Sivri Polatl ilgesi Sivri kdyl kuzeydogusu kiregtasi 30
Basdegirmen Haymana ilgesi dogusu kiregtasi 40
Hoyrat Polatli ilcesi Beycegiz kdyl Kayalibogaz dere kumtasi-cakiltasi 10
Karahoca Kirkkavak formasyonu kumtasi 5
Usakgol Beypazari ilgesi yakini volkanik kayalar 15
Aci Golbasi ilgesi gakiltasi-kumtagi 3
Kirkpinar Bala ilgesiTolkdy yakini allivyon iginde 7
igdeli Elmadag ilcesi guneyinde kirectasi 5
Buhriz Elmadag ilgesi batisi kumtasi 6
Akpinar Sereflikochisar ilgesi dogusunda mermerler 18
Kadincik Ejr::atgi;oghisar ilcesi kuzeyinde Kadincik kdyu yakini ¢akiltagi- 10
Karabuk Sereflikoghisar ilgesi kuzeyinde kiregtasi 20
ligryir Evren ilgesi kuzeydogusunda cakiltagi-kumtasi 10
Citakh Evren ilgesi yakininda granit kayalari 3
Baglica Sogukgam fm. kiregtas! 10
Erkeksu Golbasi ilgesi Hisarlikaya ve Hallagh kdyu kirectasi 10
Yirkiz Golbasi ilgesi cakiltasi-kumtagi 7
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ANKARA'NIN YER ALTI SUYU POTANSIYELI

DS tarafindan verilen rakamlara gére Tirkiye'nin yer alti suyu potansiyeli (41 milyar
m?), yiizey suyu potansiyelinin (186 milyar m3) % 22'si olmakla beraber halen DSI tarafindan
belirlenen rezerv (14 milyar m3), ylzey suyu potansiyelinin ancak % 7,5'i kadardir. DSi
tarafindan 1960-1970 yillar arasinda ¢ok az veri ile Ankara ili ve yakin gevresinde yapilan
hidrojeolojik calismalar sonucunda 5 ovanin nicelik ve nitelik yoniinden yeterli yer alti suyu
(YAS) potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 19A, 19B), (Sekil 266).

Cizelge 19A- Ankara ili yer alti suyu potansiyeli (Kirmizitag, 2009).

Akifer adi

Potansiyeli

Hatip Ovasi allivyon akiferi

33 milyon m3yil

Kazan-Ova Cayi alGivyon akiferi

10 milyon m3/yil

Cubuk Ovasi aliivyon akiferi

9 milyon m¥/yil

incek kiregtaslari akiferleri

6 milyon mé/yil

Mamak-Kayas altvyonlari

3 milyon m¥/yil

TOPLAM 61 milyon m3/yil
Cizelge 19B- Ankara ili yer alti suyu potansiyeli (DSI, 2017).
Yeraltis yaralaslivs Kaine Kirlenme Nedenleri
Sinifi
L9 ia
Potansi Evse | Sanayi Zirai llag
Alt Havza Adh veli Yeterl Eu;u I | Kaynak S;; Ve Hayvan Mad:ndll R—
(he'fyil | Wi | Zawf | iver Kati h Gilbre | Yetistiricili Diger
) yok Atikl Atk | Atksul Atik Jwliant 8l Faaliyetler Girigimi
ar lari i
lar ar mi
YizUkbagi-llica
(Polatl) 72 A
Polatl £ i Nitrat
Cubuk = X Mitrat
Ankara Cay
{Hatip} 40,5 = 3 = = ® *
leolojik
157 i = birimlerden
Mogan ve Eymir -k kaynaklana
Goli n tuzluluk.
Ovagay! 21,5 ® E ®
Haymana o "
Ankara ¢,
{Temelli) 10 X x = x x x
Kizileahamam i il
Kirmir
{Beypazan) B i
Aladag ] *
Nallihan 1 *
Jeolojik
2 ® ® birimlerden
Hirfanl- kaynaklana
Kesikkdprii n tuzluluk.
Jeolojik
2 * = birimlerden
Karahamzali- kaynaklana
Karakecili n tuzluluk.
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Jeolojik
birimlerden
H % kaynaklana

Balaban n tuzlulfuk,
Kizilrmak 5 i
(Kalecik]

Jeolojik
Tuz Goli 33 B = birimlerden
Dogusu- kaynaklana
Pecenckdzi n tuzluluk.

Toplam 31,2

Ankara ilinde Hatip, Kazan, Cubuk Ovalari, Sereflikochisar glineyinde gériilen gri alanlar
(Sekil 265A) aliivyon kaya birimidir. Bu alanlar cakiltasi, kumtasi, silttasi ve camurtasindan
olugsmakta olup, taneli ortam akifer &zelligindedir. Haymana, Golbasi, Elmadag, Mamak ve
Kalecik hatti ile Evren ilcesi cevresi, Nallihan ilcesi bati ve kuzeybatisi farkli yasta magmatik,
metamorfik ve sedimanter kaya birimleridir. Bu kaya birimleri erimeli, az erimeli ve erimesiz,
catlakli kaya ortam akifer niteligindedir. Ankara ilinin kuzeyinde kalan Gudul, Camlidere,
Kizilcahamam ve Cubuk ilgeleri gevresi tamamen volkanik kayalarla kaplidir (Sekil 265A).
Jeoloji haritasinda sari, agik sari alanlar Miyosen-Pliyosen yasli kaya birimleri olup, genellikle
kaya ortam akifer niteligindedir.

HF— F—4d &=
OLCEX: 116500000

Sekil 265A- Ankara ili jeoloji haritasi (MTA, 2009).
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Ayrica, Cayyolu Mevkii'nde Eskisehir yolu boyunca yer alan kirectaglarn az miktarda da
olsa uygun nitelikte yer alti suyu tasir. Bala-Tolkdy'den Kiliglar Beldesi'ne kadar uzanan
Balaban Havzasi altivyonlarindan Bala'nin ve Elmadag’in icme suyu ihtiyaci kargilanmaktadir.
Havzanin Golbasi’'na yakin olan Tolkdy Bélgesi'nde az da olsa yer alti suyu bulunur. Gélbagi
Ovasi ortalarinda bir miktar yer alti suyu bulunmakla beraber ylksek bor ve tuzluluk nedeniyle
icmeye uygun degildir. Bati bolgelerinde icmeye uygun kalitede bir miktar yer alti suyu bulunur.
Kirmir Havzasi'nda mevcut etitlere gére 5,5 milyon m? isletme rezervi bulunmaktadir. Ancak
burasi kirlilik potansiyeli bulunan bir havzadir. Tum bu akiferler, geometrik yapilari ve hidrolik
iletkenlik degerleri sayesinde en az 200-250 milyon m* dinamik ve statik YAS potansiyeline

sahiptirler (Kirmizitag, 2009). Halen Kazan-Ova Cayi ile Mamak, Kayas allivyon akiferleri ASKI
tarafindan igletilmektedir.

ANKARA iLI YERALTISUYU SAHALARI
— — S & 7 ~

/ Balabaq. | ;
\ e akiferi == | i

el
]
Rem
i
[ e
=
T
3

O Kirlenmig akiferler O Tamiz akiferier

Sekil 266- Ankara ili yer alti suyu akiferleri (Kirmizitas, 2009).

Yer alti suyu rezervlerinin su kimyasi ve kirlilik potansiyeli

Yukarida adi gegen tim akiferlerin tagidigi yer alti sulari, jeolojik formasyonlarin litolojik
ozeliklerinden dolayi, icme ve kullanma ve sulama suyuna uygun niteliktedir. 1970’ yillarda
tlim bu akiferlerde yapilan hidrojeolojik etitleri bu durum saptanmistir.

DS tarafindan yapilan barajlarda depolanan sular giiniin kosullarinda miktar ve kalite
bakimindan yeterli oldugundan, sadece 61 milyon m¥/yil yer alti suyu isletme rezervine sahip
akiferler pek dikkate alinmamistir. Ankara ilinin statik ve dinamik yer alti suyu potansiyeli
(200-250 milyon m?) dikkate alinmalidir. ilin kanalizasyon sulari, sanayi atiklari, hatta tarimsal
faaliyetlerde kullanilan glbre nedeniyle, séz konusu akiferler kirletilmis ve ginimizde
akiferlerin buytk bolimi kullanilamaz hale gelmistir (Kirmizitag, 2009).
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Ankara yer alti suyu rezervinin énemli bir miktarini (33 milyon m3¥yil) olusturan Hatip
Ovasi, Ankara Cayina birakilan her tirli evsel, endistriyel, agir metal, pestisit gibi kirlilik
unsurlar nedeniyle kirlenmis ve kullanilamaz duruma gelmistir. Kuyular bakteriyolojik yénden
kirli oldugu gibi mangan ve demir oranlarinin yiksek olmasi ve yer yer arsenik bulunmasi
nedeniyle kimyasal olarak da kirlenme mevcuttur. Halen bu suy ASKi tarafindan park ve bahge
sulamalarinda kullaniimaktadir (Kirmizitag, 2009).

Ayni sekilde Cubuk Ovasi aliivyon akiferi ile incek kirectas akiferleri de bu sahalardaki
yogun yapilasmalar sonucu ayni kirlilik risklerini tasirlar. Ayrica bu sahalarda yogun betonlasma
nedeniyle siiziilme alanlari da daralmakta ve yagislardan akiferlere olan beslenim azalmaktadir.

Ankara'da tek kirlilik riski tagimayan Kazan ilcesi Ova Cayi allivyon akiferinin yok olma
sebebi ise altvyonun kum ve cakil malzemesinin agrega malzemesi olarak isletilmesidir.
Yaklagik 35-40 m kalinlikta olan altvyonlarin kum ve cakil malzemesinin alinmasi sonucunda
bazi yerlerde yer alti suyu tablasi ylzeylenerek bircok yerde 25 m'ye kadar derin goller
olusurken hemen yani basinda da yeni tepeler olusmustur (Kirmizitas, 2009).

Halen Ankara Micavir alan icinde nispeten temiz kalmis akiferler, Kazan Ovagay: akiferi,
incek kirectaslari ve Cayyolu kirectaglaridir. Diger tiim akiferler belirli oranlarda kirlilik riski tasir
(Kirmizitas, 2009).

Ankara’da acilmis su temin amach sondaj kuyulari

Ankara sinirlari icinde halen Kazan Ova Cayi akiferi ile Mamak, Kayas allivyon akiferleri
ASKi tarafindan isletilmektedir. 2007 yili Mayis ayinda ASKi Ova cayi akiferinde 54 yeni sondaj
kuyusu acarak isletmeye almisti. Mamak bélgesinde ise 23 adet kuyu sisteme baglanmistir.
2007 yili Eyldl ayi itibari ile Kazan-Ovacayi bolgesinden glinde ortalama 25.000 m3, Mamak
Bélgesi'nden ise 10.000 m?, toplam olarak 35.000 m? yer alti suyu gekilmistir (Kirmizitas, 2009).

Ankara dahilinde halen ASKi tarafindan sulama amaciyla kullanilan 150'den fazla su temin
amacli sondaj kuyusu mevcuttur (Sekil 267). Ancak bu kuyularnn bircogu, demir, mangan
arsenik gibi agir metallerce kirlenmistir. Bu sularin sadece ¢im sulamalarinda kullanilmasi
gerekir. Sebze ve meyve agaclarinin sulanmasinda kullanilmasi uygun degildir (Kirmizitas,
1999).

ACIKLAMALAR
« TS5 266'ya uygun (igiletilir)
*  Bulankik
*  Demir
+  Mangan
« Amanik
+  Demir+Mangan+Bulanidik

o ArsanikeDemiesMangan+Bulanidik]

Sekil 267-Ankara’da agilmis bazi su temin amacli sondaj kuyulari (Kirmizitag, 2009).
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Ankara’nin yer alti sularinin kullanimi

Ankarailiyesilalanlarinin blyik bir bdlGmunin su ihtiyaci yer alti suyundan kargilanmaktadir.
Basta ASKi olmak (izere bircok belediye bu amagla su temin amagli sondaj kuyusu actigs
gibi ikametgah sahipleri de sondaj kuyusu agmaktadirlar. Ozellikle yukarida belirtilen akifer
6zelligine sahip alanlarda agilacak kuyular ile yillik beslenim kadar su ¢ekilmelidir. Altivyon
akiferlerde beslenimden fazla suyun cekilmesi ve yeterli yagis olmamasi halinde, formasyonda
sikisma sonucu depolama alaninin azalmasi kaginilmazdir. Dolayisiyla akiferlerdeki gézlem
kuyulari ve akiferden ¢ekilen su miktarlari degerlendirilerek mutlaka her yilin yillik beslenimi
ortaya konmalidir (Kirmizitag, 2009).

Halen Ankara’nmin en 6nemli akiferlerinden olan Kazan Ovacay akiferindeki agrega
malzeme alimina son verilmeli ve akifer eski haline getirilmelidir. ASKi tarafindan isletilen baz
kuyular, kum ve c¢akil ocaklarinin meydana getirdigi tahribattan dolayr devre digi kalmistir.
Bu olumsuz siirecin devam etmesi halinde, Ankara’nin tek temiz olan bu yer alti sularinin
varligindan ileride bahsetmek zor olacaktir (Kirmizitag, 2009). Sanayii ve evsel atiklarla
kirletilmis Hatip Ovasi akiferi en kisa zamanda iyilestirilmelidir. Bu amagla Ankara Cayinin her
iki sahiline kanalizasyon borular désenerek evsel atik sular bu borulara alinarak taginmalidir.
Ankara Cay! icinden sadece yagmur sulari ve yer alti suyundan bosalim saglanmalidir. Hatip
Ovasinda mevcut olan tim kirletici faaliyetler yasaklanmali ve her tirli sanayi ve yerlesim
faaliyetlerine kapatilmalidir.

Cayyolu ve incek kirectaslarinda acilacak su temin amacl sondaj kuyularinda mutlaka
ylizeyden itibaren yeterli miktarda tecrit yapilarak kiregtasi akiferinin ylzeysel kirlilikten
korunmasi gerekir. DSI yer alti suyu kullanma belgelerinde bu durumu dikkate almalidir
(Kirmizitas, 2009).

Ankara icin herhangi bir kuraklik durumunda kisi basina ginlik su ihtiyaci 50 litre kabul
edildiginde, 5 milyon nifuslu Ankara igin giinltk toplam su ihtiyaci: 250.000 m?* olacaktir.
insanin hayatini idame edebilmesi icin giinliik su ihtiyacinin 2,5 litre oldugu dikkate alinirsa,
Ankara’nin yer alti suyu rezervlerinin uzun zaman insanlarin gereksinimlerini karsilayabilecegi
ortadadir. Halen suni olarak kirletilmis en ylksek yer alti suyu potansiyeline sahip Hatip
Ovasinin temizlenebilmesi icin belki en az 8-10 yil gerekecektir. Dolayisiyla Ankara ilinin
tum akifer sularinin kirlilikten korunmasi icin her tirli yasal tedbir alinmali ve uygulanmalidir
(Kirmizitas, 2009). Ankara ili yeralti suyu havzalari yeri ve isletme rezervleri asagida verilmistir.

Hatip Ovasi
Su Noktalan

Akarsular: Hatip Cayinin baslangicini ovanin  dogusunda Hasanoglan bucaginin
kuzeyindeki Hasanoglan Deresi teskil eder. Hatip Cayi kuzeyden Saraplidere, Kuru cays,
glineyden Yandere, Aralik Dere, Karabayirdere, Bayindir Cayi ve Kusunlar Cayini alir. Ankara
sehri icinden gecerken Cubuk Cayi ve Incesu Deresi ile birlesir. Ankara Cayi adini aldiktan
sonra batiya dogru kuzeyden gelen Macun Deresi, glineyden gelen Kuyucakdere, Altincioglu
Dere, Kutugun Dere, Kepiryatak Dere, Sazgayir Dere ve Kavaklibogaz Dere gibi kollar alir.
Sincan batisinda havza digina gikar (Ankara ili gevre durum raporu, 2016).

Kaynaklar: Havzanin dodgu ve glineyinde mostra veren Permo-Triyas yasli kristalize
kalkerlerden ¢ikan irili ufakli pek ¢ok kaynak mevcuttur. Bu kaynaklarin debileri 1-20 It/sn
arasinda degismektedir. Elmadag serisinden ¢ikan Akpinar, Karapinar, Yaylapinar, Elmapinar,
Kirizpinar, Kayadzu Cisikdere kaynaklarinin debileri 35 I/s kadardir. Tersiyer volkanik serisinde
ise debileri 1 I/s arasinda olan kaynaklar mevcuttur (Ankara ili gevre durum raporu, 2016).

Sondaj Kuyulari: Hatip ve Ankara cayinda Belediye ve DSi tarafindan muhtelif olarak icme,
kullanma ve arastirma kuyular acilmistir. Alivyonlarda agilan kuyularda ortalama verim 15-20
I/s'dir. Pliyosende acilan kuyularin ise bazilari suludur. Debileri 0,5-5 It/sn’dir. Andezitlerde ve
kiregtaslarinda verim dusiktlr (Ankara ili gevre durum raporu, 2016).
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Akiferler: Hatip Ovasinda yeraltisuyu tasiyan formasyonlar Permo-Triyas kalkerleri, Jura-
Kretase kalkerleri, andezitler, Pliyosen formasyonu ve en énemlisi allvyonlardir. Permo-Triyas
kalkerleri sularinin blyik kismini kaynaklar halinde bosaltmaktadir. Jura-Kretase kalkerleri
yeraltisuyu bakimindan énemsizdir. Pliyosen serisi pek ¢ok yerde killi malzemeden meydana
geldigi igin yeraltisuyu igermemektedir. Aliivyon Hatip ve Ankara gayi boyunca serit halinde
yer alir. Genisligi 200-800 m civarindadir. Kalinligi 10-30 m arasinda degismektedir (Ankara ili
cevre durum raporu, 2016).

Hatip Ovasi Yeraltisuyu Kaynaklari

Alacaatli Koyl dogusunda bulunan Kirkgéz Kaynagi ile Elmadag serisindeki Akpinar,
Yaylapinar, Karapinar, Elmapinar, Kirizpinar, Kayadzii, Cisikdere kaynaklar séz konusu
kaynaklarin en énemlileri olarak sayilabilir (Ankara ili gevre durum raporu, 2016).

Miirted Ovasi
Su Noktalari

Akarsular: Ova Cayi baglica akarsuyu teskil eder. Kurtbogazi Deresi ise Ova Cayminin en
blyik koludur. Ova Cayina batidan ve dogudan ¢ok sayida yan dere karigir.

Miirted Ovasi yeraltisuyu kaynaklari

Kaynaklar: Mirted Ovasinda, ova kenarlarinda ve dag eteklerinden kdylerin icme suyu
ihtiyacini karsilayan ¢cok sayida kaynak bulunur. Kaynaklarin biyik bir bolimu birikinti konileri
ve bu konilerin eteklerinden, bir kisim kaynaklar ise andezit catlaklarindan ¢ikmaktadir.
Debileri 2.3 ile 16 It/sn arasinda degisen kaynaklarin en nemlisi 40 |t/sn’lik debiye sahip olan
Blivet pinardir (Ankara ili gevre durum raporu, 2016).

S1g Kuyular: Miirted ovasinda yaygin bir yeraltisuyu isletmesi yapilmaktadir. Debileri 2,5-
5 It/sn arasindadir.

Baraj: Kurtbogazi andezitleri Uzerinde Kurtbodazi Baraji yer almaktadir. Gol alani 3,48
km2, drenaj alani 314 km?#'dir.

Sondaj Kuyulari: Cesitli kuruluglar tarafindan acilan kuyular mevcuttur. Pliyosende agilan
kuyularda verim ¢ok dustiktur.

Akiferler: Ovada su tasiyan formasyonlar alivyonun kum ve cakillari ile Pliyosen yasli,
basingli yeraltisuyu ihtiva eden kirmizimsi kahverenkli marnlarla aratabakali olan gevsek
¢imentolu konglomeralardir.

Aliivyon: Ovalarda oldukga genis yer kaplamaktadir. Yaklasik 120 km?'dir. Kalinhgi
ortalama 25-30 m kadardir.

Pliyosen: Yaklasik 130,7 km?lik alan kaplar. Agilan kuyularin debileri 1-30 It/sn arasinda
degismektedir.

Ova cayi allivyonlarinin ortalama 1,5 km eninde serit halindeki bir yatak boyunca 25-30
m Derinlige kadar isletmeye elverigli miktar ve kalitede yeraltisuyu ihtiva ettigi séylenebilir.

Yeralti suyu isletmesine uygun alanlar

Ova Cayi ve Kurtbogazi Cereleri boyunca 1-1,5 km'lik genislikte serit halindeki bir
yatakta ¢okelmis bulunan silt, kum ve cakillardan ibaret 25-30 m kalinhigindaki allvyon
yeralti suyu bakimindan isletmeye elveriglidir. Sondaj kuyularinin ortalama derinligi 25-30
m, verimi 20-25 It/sn ve statik seviyeleri 1,5-4 m dolaylarindadir. Miirted Ovasindaki yeralti
sulan genellikle icme ve sulamaya elveriglidir. Eski Halkavun cevresindeki sular da ise arsenik
bulunabileceginden titizlikle analiz edilmeden bu civardaki sular kullaniimamalidir (Ankara ili
gevre durum raporu, 2017).

279



ANKARA Tar

@

Cubuk ovasi kaynaklari

Cubuk Ovasinda gdzlenen kaynaklar kontakt ve fay kaynaklaridir. Tagpinar Koyu ile 5
km giineyindeki Dedetepe arasinda Pliyosen Miyosen dokanagindan g¢ikan kaynak grubu
toplam verimi 30 I/s dir. Ravli dogusundaki grovak ve kuvarsit ¢atlaklarindan ¢ikan kaynaklarin
verimleri ise 0,5-2,5 |/s arasinda degismektedir. Andezit catlaklarindan c¢ikan kaynaklarin
verimleri 0,5-1,5 I/s arasinda degismektedir (Ankara ili gevre durum raporu, 2016).

ANKARA ILI ICME SUYU KALITESI

Yer alti suyunun kimyasal bilesimi diger bir deyisle icerdigi mineraller, icerisinde hareket
ettigi ya da depolandigi kayaglarin kimyasi ile yakindan ilgilidir. Kayaglari olusturan mineral
ve elementler erime ve ¢dziinme ile biinyesinde bulunan sulara gecerler. icme sulan da
bulunduklar kayacin 6zelligine goére cok mineralli ya da az mineralli olabilir. Eger kayacin
blnyesinde inorganik arsenik, fliorit gibi mineraller varsa dogal olarak bu minerallerce igme
sular da zenginlesecektir.

2008 yilinda tim dinyada oldugu gibi Glkemizde de yagislarin azligina bagh yizey ve
yer alti suyu azligi yasanmistir. Ankara ili merkezine igme-kullanma suyu saglayan barajlardaki
suyun yetersiz olmasi dolayisiyla, 2008 yilinda Kizilrmak Nehri'nden sehre su saglanmistir.
Kizilirmak suyunun Kesikkopri Baraji'ndan Ankara sehir merkezine verildigi dénemde
Cankaya, Demetevler, Kecidren, Sincan, Yuzinclyll Mahlaleleri sebeke sular ile ayrica
Beypazari, Cayirhan, Kabaca kdyl (Nallihan) ve Sereflikochisar sular analizleri yapilmistir
(Cizelge 20-28 arasi). Cizelge 28B’de topluca, bazi mahalleler sebeke suyu yerinde dlgim
degerleri de Cizelge 29'da verilmistir.

Cankaya
Cizelge 20- Cankaya ilgesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 10 Ekim 2008 tarihine aittir).
Ankara-Karakusunlar-Sebeke-A-8
pH: (23 °C) 7.1
Elektrik iletkenligi: (20.3 °C) 1146 pS/cm
Toplam sertlik: 17.3 °A
Gegici sertlik 5.3°A
Kalici sertlik: 12.0 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 10.1 Co <0.05
Na 131 Mo <0.05
Ca 80.5 Sr 1.60
NHa <0.1 Ba 0.05
Li <0.1 As <0.01
B 0.4 Hg <0.005
SiO2 6.0 COs <10
Fe 0.05 HCOs3 115
Mn <0.05 Cl 184
Pb <0.05 SOq 242
Zn 0.15 F 0.2
Cd <0.05 NO: <0.05
Cu <0.05 NOs3 0.5
Ni <0.05 Br <0.1
Se <0.01 PO4 <0.1
Se <0.01 PO4 <0.1
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Demetevler
Cizelge 21- Demetevler semti icme suyu analiz degerleri
(degerler 10 Ekim 2008 tarihine aittir).
Ankara-Demetevler-Sebeke-A-4
pH: (23 °C) 7.2
Elektrik iletkenligi: (20.4 °C) 1137 uS/cm
Toplam sertlik: 17.2 °A
Gecici sertlik 5.5°A
Kalici sertlik: 11.7 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 9.67 Cr <0.05
Na 127 Co <0.05
Ca 81.2 Mo <0.05
Mg 25.5 Sr 1.50
NHa <0.1 Ba 0.05
Li <0.1 As <0.01
B 0.3 Hg <0.005
SiO2 5.0 COs <10
Fe 0.43 HCO:s 121
Mn <0.05 Cl 182
Pb <0.05 SOs 239
Zn 1.95 F 0.2
Cd <0.05 NO: <0.05
Cu <0.03 NO:s 0.5
Ni <0.05 Br <0.1
Se <0.01 PO« <0.1
Keciéren
Cizelge 22- Kecibren ilgesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 10 Ekim 2008 tarihine aittir).
Ankara-Keciéren-$ebeke-A-2
pH: (23 °Q) 7.2
Elektrik iletkenligi: (20.5 °C) 1101 pS/cm
Toplam sertlik: 16,6 °A
Gecici sertlik 5.3 °A
Kalici sertlik: 11.3 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 9.40 Cr <0.05
Na 122 Co <0.05
Ca 78.7 Mo <0.05
Mg 24.5 Sr 1.50
NHa <0.1 Ba 0.05
Li <0.1 As <0.01
B 0.3 Hg <0.005
SiOz2 6.0 COs <10
Fe 0.25 HCO:s 115
Mn <0.05 Cl 173
Pb <0.05 SOs 229
Zn 0.67 F 0.2
Cd <0.05 NO: <0.05
Cu 0.17 NOs 1.0
Ni <0.05 Br <0.1
Se <0.01 PO: <0.1
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Sincan
Cizelge 23- Sincan ilcesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 10 Ekim 2008 tarihine aittir).
Ankara-Fatih-Sebeke-A-1
pH: (23 °C) 7.1
Elektrik iletkenligi: (20.5 °C) 1096 pS/cm
Toplam sertlik: 16,6 °A
Gecici sertlik 5.0 °A
Kalici sertlik: 11.6 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 10.2 Cr <0.05
Na 125 Co <0.05
Ca 78.5 Mo <0.05
Mg 24.6 Sr 1.45
NH4 <0.1 Ba 0.05
Li <0.1 As <0.01
B 0.3 Hg <0.005
SiOx 6.0 COs <10
Fe 0.12 HCOs 109
Mn <0.05 Cl 172
Pb <0.05 SOs 227
Zn 0.5 F 0.2
Cd <0.05 NO:> <0.05
Cu <0.05 NOs 1.2
Ni <0.05 Br <0.1
Se <0.01 PO4 <0.1
Yiiziinciiyil
Cizelge 24- Yiiziinciiyil semti icme suyu analiz degerleri
(degerler 10 Ekim 2008 tarihine aittir).
Ankara-Yiiziinciiyil-Sebeke-A-2
pH: (25 °C) 7.6
Elektrik iletkenligi: (23.6 °C) 281 uS/cm
Toplam sertlik: 8,7 °A
Gecici sertlik 8.4 °A
Kalici sertlik: 0.3°A
Miligram/litre Miligram/litre
K 1.72 Cr <0.03
Na 2.03 Co <0.05
Ca 53.2 Mo <0.05
Mg 5.36 Sr 0.07
NH4 <0.1 Ba 0.05
Li <0.1 As <0.01
B 0.1 Hg <0.005
SiOx 6.0 COs <10
Fe <0.05 HCO:s 182
Mn <0.05 Cl 2.00
Pb <0.05 SO« 4.04
Zn <0.05 F <0.1
Cd <0.05 NO: <0.05
Cu <0.05 NOs 3.3
Ni <0.05 Br <0.1
Se <0.01 PO:« <0.1
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Beypazari
Cizelge 25- Beypazari ilcesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 2007 yili E¢kim ayina aittir).
Ankara-Beypazari-Sebeke-Beypazari
pH: (21.2°C) 7.7
Elektrik iletkenligi: (21.2 °C) 1060 uS/cm
Toplam sertlik: 25,3 °A
Gecici sertlik 16.6 °A
Kalici sertlik: 8.7 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 6.66
Na 41.7 Cd <0.05
Ca 90.3 Cr <0.05
Mg 55.1 Ni <0.05
NHs4 <0.1 Co <0.05
Li <0.1 Mo <0.05
B 0.4 Sr 0.98
SiO2 32 Baz 0.05
Fe <0.05 HCOs 362
Mn <0.05 Co <10
Pb <0.05 SOs4 176
Zn <0.10 Cr 41.9
Cd <0.05 F 0.2
Cu <0.05 Br <0.1
Ni <0.05 Se 9.56
Se 0.98
iyot 2.84
Cayirhan
Cizelge 26- Cayirhan beldesi icme suyu analiz degerleri
(degerler 2007 yili Ekim ayina aittir).
Ankara-Cayirhan- C. Mah-Cayirhan
pH: (21.3°C) 7.8
Elektrik iletkenligi: (21.3 °C) 1224 pS/cm
Toplam sertlik: 26,8 °A
Gecici sertlik 19.4 °A
Kalicr sertlik: 7.4 °A
Miligram/litre Miligram/litre
K 6.63 Cd <0.05
Na 70.0 Cr <0.05
Ca 91.0 Ni <0.05
Mg 61.1 Co <0.05
NHa <0.1 Mo <0.05
Li 0.1 Sr 0.96
Ba 0.5 Baz 0.05
SiO: 28 HCO:s 422
Fe <0.05 Co <10
Mn <0.05 SOs 250
Pb <0.05 Cr 31.9
Zn <0.22 F 0.2
Cu <0.05 Br <0.1
lyot 2.66 Se 5.30
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Kabaca kéyii (Nallithan)

Cizelge 27- Kabaca kdyii icme suyu analiz degerleri

(degerler 2007 yili Ekim ayina aittir).

Ankara-Rallihan-Kabaca

pH: (21.6 °C) 8.0

Elektrik iletkenligi: (21.6 °C) 332 uS/cm

Toplam sertlik: 9,6 °A

Gecici sertlik 9.6 °A

Kalici sertlik: 9.0 °A

Miligram/litre Miligram/litre

K 1.21 Cd <0.05

Na 47.7 Cr <0.05

NH4 <0.1 Ni <0.05

Ca 50.6 Co <0.05

Mg 11.2 Mo <0.05

Li <0.1 Sr 0.36

Ba v Baz <0.05

SiO2 15 HCO:s 255

Mn <0.05 Co <10

Fe <0.05 SO« 57.4

Pb 0.05 Cr 7.29

Zn <0.05 F 1.3

Cu <0.05 Br <0.1

iyot 0.35 Se 4.12
Sereflikochisar

Cizelge 28- Sereflikochisar ilcesi icme suyu analiz degerleri

(degerler 21 Ekim 2008 tarihine aittir).
Ankara-$. Koghisar Merkez-iKS-S.Kochisar

pH: (25.0 °C) 7.0
Elektrik iletkenligi: (22.9 °C) 1005 pS/cm
Toplam sertlik: 22.5 °A
Gecici sertlik 22.5 °A
Kalici sertlik: 0.0 °A

Miligram/litre Miligram/litre
K 3.72 Cr <0.05
Na 62.2 Co <0.05
Ca 100 Mo <0.05
Mg 37.0 Sr 1.35
NH4 <0.1 Ba 0.07
Li <0.1 As <0.01
B 0.3 Hg <0.005
SiO2 23.8 COs <10
Fe <0.05 HCO:s 490
Mn <0.05 Cl 54.5
Pb <0.05 SO« 50.9
Zn <0.05 F 0.2
Cd <0.05 NO2 <0.05
Cu <0.05 NOs 24.2
Ni <0.05 Br <0.1
Se <0.01 PO4 <0.1
iyot 3.67 NaCl 19
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Cizelge 28B- Ankara ili ve ilceleri icme suyu yerinde l¢iim degerleri
(parametre degerleri mg/I'dir)
(Cankaya, Demetevler, Kecidren 6lctim degerleri 10 Ekim 2008 tarihine, Yuzinclyil Ekim 2009 tarihi,
Beypazari, Cayirhan, Kabaca kdyl 2007 yili Sereflikoghisar ise 21 Ekim 2009 tarihine aittir).

Ankara pH Ei .I;Zﬂlair Kalia sertlik K Na Ca Mg SiO, HCO, cl

Cankaya 70 | 146 | 173 12,0 10,1 131 802 | 263 | 60 | 115 | 184

Demetevler 72 | 1137 | 172 117 967 | 127 | 812 | 255 | 50 | 121 | 182

Kecidren 72 | 1101 16,6 11,3 940 | 122 | 787 | 245 | 60 | 115 | 173

Sincan 70 | 109% | 16,6 116 102 | 125 | 786 | 246 | 60 | 109 | 172

Yiiziinciiyi 76 | 281 8,7 03 172 | 203 | 532 | 53 | 60 | 182 | 20

Beypazari 77 | 1060 | 253 8,7 666 | 417 | 903 | 551 | 32 362 | 419

Cayirhan 7.8 | 1220 | 268 7.4 663 | 700 | 910 | 61,1 | 28 422 | 319

Kabaca kéyii 80 | 552 9,6 0,0 121 | 477 | 506 | 112 | 15 255 | 7,29

Sereflikoghisar | 7,0 | 1005 | 22,5 0,0 372 | 622 100 | 370 | 238 | 490 | 545
SO, NO, B Zn F Sr Ba Fe NaCl | Se Pb

Cankaya 242 | 05 04 |015| 02 160 | 005 | 005

Demetevler 239 0,5 0,3 1,95 0,2 1,50 0,05 0,43

Kegiéren 229 | 10 | 03 |067| 02 150 | 005 | 025 017 | 017

Sincan 227 | 12 03 |005| 02 145 | 005 | 012

Yiiziinciiy! 204 | 33 0,1 0,07

Beypazari 176 04 |[010| 02 | 098 | 005 284 | 956

Cayirhan 250 05 09 | 0,05 266 | 530

Kabaca koyi 57,4 0,3 1.3 0,35 412

Ef;;f“k"‘? 509 | 242 | 03 02 135 | 0,07 0510 | 3,67 0,05

Ankara pH Ei Ts‘:ﬂ"l’l'lr Kahai sertlik | K Na Ca Mg | sio, | Hco, | ¢l

Cankaya 70 | 146 | 173 12,0 10,1 131 802 | 263 | 60 | 115 | 184

Demetevler 72 | 1137 | 172 11,7 967 | 127 | 81,2 | 255 | 50 | 121 | 182

Kecidren 72 | 1101 16,6 11,3 940 | 122 | 787 | 245 | 60 | 115 | 173

Sincan 70 | 109 | 166 11,6 102 | 125 | 786 | 246 | 60 | 109 | 172

Yiiziinciiy! 76 | 281 8,7 03 172 | 203 | 532 | 53 | 60 | 182 | 20

Beypazari 77 | 1060 | 253 8,7 666 | 417 | 903 | 551 | 32 362 | 419

Cayirhan 78 | 1224 | 268 7.4 663 | 700 | 910 | 61,1 | 28 422 | 319

Kabaca kéyii 80 | 552 9,6 0,0 121 | 477 | 506 | 112 | 15 255 | 7,29

Sereflikochisar | 7,0 | 1005 | 225 0,0 372 | 622 100 | 370 | 238 | 490 | 545
SO, | No, B Zn F Sr Ba Fe NaCl ! Se Pb

Cankaya 242 | 05 04 [015| 02 160 | 005 | 005

Demetevler 239 | 05 03 |19 | 02 150 | 005 | 043

Kegidren 229 | 10 | 03 |067| 02 150 | 005 | 025 017 | 017

Sincan 207 | 12 03 |005| 02 145 | 005 | 012

Yizincuyil 2,04 33 0,1 0,07

Beypazari 176 0,4 0,10 0,2 0,98 0,05 2,84 9,56

Cayirhan 250 05 09 | 0,05 266 | 530

Kabaca kéyi | 57,4 03 13 035 | 412

ﬁi':f“kc"? 509 | 242 | 03 02 | 135 | 007 0510 | 3,67 0,05

pH: Asitlik, Ei: Elektrik iletkenlik (uS/cm), NaCl: Tuzluluk, °C, Toplam ve kalici sertlik parametre degeri OA.
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Cizelge 28B’deki 2008 yilina ait olcim degerlerine gbre Ankara ili merkezindeki
mahallelerin icme suyu elektriksel iletkenlikleri 864-1227 uS/cm arasinda ve sodyum kalsiyum
klortirlii stlfath olup, igilemez niteliktedir. Beypazari, Cayirhan ile Sereflikochisar igme sulari
elektriksel iletkenlikleri 1005-1224 pS/cm arasinda ve magnezyum kalsiyum bikarbonatli
stlfath sulardir. Kabaca kdyl igme suyunda floriir degeri 1,3 mg/l olup, bu deger Ust limit
olan 1,5 mg/l degere yakindir. Schoeller diyagramina gére Ankara sehir merkezi semt sular,
sodyum klorGrlt sdlfath sulardir. Ankara Sebeke suyunda egemen katyon sodyum iken,
egemen anyon klorGrdur.

29.3.2011 tarihli Ankara sebeke suyu analiz degerine bakildiginda elektriksel iletkenliginin
245 pS/cm oldugu gorilir. Bu da suyun kalitesinin iyi oldugunu géstermektedir.

Beypazari, Cayirhan ile Sereflikoghisar icme sulari elektriksel iletkenlikleri 1005-1224 pS/
cm arasinda ve magnezyum kalsiyum bikarbonatli silfath sulardir. Kabaca kdyd icme suyunda
florlir degeri 1,3 mg/I olup, bu deger st limit olan 1,5 mg/I degere yakindir. Cizelge 29'da
2008 yilinda Ankara sehrine igme suyu verildigi zamanlarda mahallelerden alinan su érnekleri
yerinde 6lctim degerleri verilmistir.

Beypazari, Cayirhan ile Sereflikochisar icme sular elektriksel iletkenlikleri 1005-1224
pumoh/cm arasinda ve magnezyum kalsiyum bikarbonath silfatli sulardir. Kabaca kéyl icme
suyunda floriir degeri 1,3 mg/l olup, bu deger Ust limit olan 1,5 mg/l degere yakindir. Schoeller
diyagramina gore Ankara sehir merkezi sebeke suyu, sodyum klorirli stlfath sulardir. Ankara
Sebeke suyunda egemen katyon sodyum iken, egemen anyon klorirdir (Sekil 268A).

Cizelge 29- Ankara Kizilirmak Nehri’'nden sehre verilen suyun yerinde élciim degerleri
(2008 yili Ekim ayina aittir).

Ornek yeri Tarih EIektri(I:l sse /Ic“r:)t enlile Asitlik (pH) | Sicaklik (°C) Tzﬁl:é'i;k
Cayyolu 06.10.2008 982 7.1 20,0 0,482
Cayyolu 19.11.2008 1176 7,2 20,3 0,572
Cayyolu 08.01.2009 1041 7,5 18,6 0,525
Cankaya Nenehatun 07.10.2008 1061 71 22,1 0,495
Cankaya Nenehatun 22.10.2008 1227 7,3 22,0 0,547
Batikent 08.10.2008 890 6,9 19,0 0,496
Batikent 07.01.2009 1040 7.3 20,5 0,514
Dikmen 08.10.2008 902 7,9 19,7 0,444
Dikmen 27.11.2008 1125 7.3 18,5 0,570
Etlik 09.10.2008 920 7,0 20,6 0,444
Etlik 09.01.2009 1121 7,6 24 0,484
Eryaman 09.10.2008 873 7,0 18,7 0,440
Eryaman 08.01.2009 1123 7,4 14,7 0,505
Yuzinciyil 13.10.2008 1178 7,5 17,7 0,613
Yiiztinciyil 17.11.2008 902 7,4 16,6 0,477
Yuztnctyil 18.11.2008 975 6,9 21,3 0,472
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Madenler  Doga Tehlikeleri ® De,

12,6
0601200 11 o B e
Dikmen 19.11.2008 1212 7,2 21,0 0,589
Gazi mah. 19.11.2008 1100 71 17,8 0,569
Gazi mah. 07.01.2009 1016 7,5 17,5 0,526
Demetevler 24.11.2008 887 7.3 16,7 0,475
Demetevler 07.01.2009 864 7,4 17,7 0,482
Sincan 09.10.2008 1021 7,5 17,7 0,522

Cizelge 29'daki 2008 yilina ait 6l¢im degerlerine gére Ankara sehir merkezindeki igme suyu
elektriksel iletkenlikleri 864-1227 pS/cm arasinda, pH degerleri cogunun notr karakterde (7,0
dolayinda) ve sodyum-kalsiyum-klorirli-silfatli olup, icilemez nitelikte oldugu gériilmektedir.

7.9.2017 tarihli Ankara ivedik Tesis Cikis Kimyasal Deney Raporu
(Cimer araciligiyla bilgi edinme).

Renk <5
Bulaniklik 0,20
Koku yok
Bakiye Klor 0,8
pH 7,41
Elektriksel Iletkenlik 55,6
Toplam ¢6ziinmiis madde 370
Amonyum <0,07
Nitrit 0,01
Nitrat 0,85
Sodyum 49,8
Potasyum 3,86
Kalsiyum 43,7
Magnezyum 12,3
Sertlik( CaCO,) 160
Toplam Alkalinite (CaCO,) 96
Klortr 66,2
Sulfat 93,3
Flortr 0,13
Karbonat <10
Bikarbonat 117
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Silisyum 22,7
Lityum <0,04
Baryum <0,5
Oksitlenebilirlik 0,9
Kadmiyum <1
Kobalt <1
Nikel 3,72
Krom 2,13
Bakir <0,003
Cinko 0,012
Bor 0,088
Aliminyum 12,8
Demir 19,3
Mangan 3,52
Civa <1
Arsenik 2,49
Selenyum 1,09
Antimon <1
Kursun <1
Bromur 8,0
Bromat <3-
Siyanur <1
Toplam Trihalometanlar 43,7
Toplam Organik Karbon 4,10
Biyolojik deney Raporunda E.Coli 0
Enterokok 0
Koliform Bakter 0
C. perfringens 0

Schoeller Diagram

megiL

SO HCO: + SO <l Mg Ca Na + K

Sekil 268A-Ankara sehir merkezi icme suyu Szellikleri (Atabey ve Sahan, 2009).
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Ankara icme suyu tesisleri

Kizihrmak-Kesikk&prii Baraji: Kesikkdprii Baraj ile ivedik icme Suyu Aritma Tesisi
arasinda, her biri 128 km uzunlugunda toplam 384 km’lik 3 ayri boru hatti mevcuttur.

Elmadag-Kargal Yeralti Baraji: Elmadag ilcesinin su sorununu ¢ézmek icin Kargali
Mevkii'ne ASKI imkanlariyla bir yeralt baraji insa edilmistir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIK/Su-
Kaynaklarimiz/32).

Kavsakkaya Baraji: Ankara ili Kazan ilcesinin 25 km kuzey dogusundadir. 58 hm#/
yil kapasitelidir. Ankara icme Suyu Il. Merhale projesi kapsaminda, Ankara Cayi'nin yan
kollarindan olan Ovagayi tizerinde igme suyu amagli olarak Genel Midurlagimiz tarafindan
insa edilmistir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIK/Su-Kaynaklarimiz/32).

Akyar Baraji ve lisalesi: 45 hm/yil kapasiteli, 1992-2000 yillari arasinda Egrekkaya
Baraji'nin beslenmesi amaciyla yapilmistir. Ankara’ nin 90 km kuzeyinde, Kizilcahamam
ilgesine 12 km uzaklikta yer almaktadir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIK/Su-Kaynaklarimiz/32).

Cubuk-Il Baraji: 20 hm¥yil kapasiteli, 1961-1964 Yillari arasinda yapilmis olup, Cubuk
ilcesinin 5 km kuzeyindedir. Azami su hacmi 22.000.000 m?¥tir. Baraji Mendek, Kisla,
Hacikadin, Bagircan, Cayir ve Kirkpinar dereleri beslemektedir. Cubuk Il Barajindan ¢ekilen
su, Pursaklar Aritma Tesisinde aritilmakta, ayni zamanda, Cubuk ilgesinin su ihtiyaci da bu
barajdan karsilanmaktadir. Baraj hattinin uzunlugu, 34,25 km olup, borunun ¢api 1200-1400
mm'dir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIK/Su-Kaynaklarimiz/32).

Egrekkaya Baraji: 79 hm?®/yil kapasiteli, 1985-1992 yillari arasinda Kurtbogazi Barajini
beslemesi amaciyla yapilmistir. Ankara’ nin 75 km kuzeyinde, Kizilcahamam' a 3 km uzaklikta
yapilmis olup, azami su hacmi 112.000.000 m*tir. 15 km’lik 22.000 mm hat ile Kurtbogaz
Barajini beslemektedir. Baraji Cekerek ve Sey dereleri beslemektedir (http://aski.gov.tr/TR/
ICERIK/Su-Kaynaklarimiz/32).

Kurtbogazi Baraji: 60 hm?/yil kapasiteli, 1963-1967 yillarinda yapilmistir. Ankara’ nin
kuzeyinde ivedik aritma tesislerine 47 km uzakliktadir. Azami su hacmi 92.000.000 metrekiiptir.
Baraji Bahtili, Mera, Kinik, Pazar, Uzundz, Bostan, Kayicik, Batak, igmir, Kirazli, Enegim ve
Karaboya dereleri beslemekte, ayni zamanda baraj rekreasyon amacli kullaniimaktadir.
ivedik Aritma Tesislerine, iki adet 2200 mm capli borularla su saglamaktadir. Baraj hattinin
uzunlugu, 47,2 km olup, borunun ¢api 2200 (iki adet) mm dir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIK/
Su-Kaynaklarimiz/32).

Camhlidere Baraji: 142 hm?/yil kapasiteli olup, 1976-1985 Yillari arasinda yapilmistir.
Ankara’ ya su temin eden en biiyiik hacimli baraj olup, sehrin kuzey batisinda ivedik Aritma
Tesislerine 59,6 km uzakliktadir. Barajin toplam hacmi 1.220.380.000 m?*'tiir. Olu hacmi
150.000.000 m? ve baraj kotu ise 995 m'dir. Ankara’ ya su temin eden en buyik barajdir
(http://aski.gov.tr/TR/ICERIK/Su-Kaynaklarimiz/32).

Yer alti suyu rezervlerinin su kimyasi ve kirlilik potansiyeli

Tum akiferler tasidigi yer alti sular, jeolojik formasyonlarin litolojik ézeliklerinden dolayi,
icme ve kullanma ve sulama suyuna uygun niteliktedir. 1970°li yillarda tim bu akiferlerde
yapilan hidrojeolojik etiitleri bu durum saptanmisti. DS tarafindan yapilan barajlarda
depolanan sular giiniin kosullarinda miktar ve kalite bakimindan yeterli oldugundan, sadece
61 milyon m*/yil yer alti suyu isletme rezervine sahip akiferler pek dikkate alinmamistir. Ankara
ilinin statik ve dinamik yer alti suyu potansiyeli (200-250 milyon m?) dikkate alinmalidir. ilin
kanalizasyon sulari, sanayi atiklari, hatta tarimsal faaliyetlerde kullanilan glibre nedeniyle, s6z
konusu akiferler kirletilmis ve glinimuzde akiferlerin biytk bélimd kullanilamaz hale gelmistir
(Kirmizitas, 2009).

Ankara yer alti suyu rezervinin énemli bir miktarini (33 milyon m3yil) olusturan Hatip
Ovasi, Ankara Cayina birakilan her tirli evsel, endistriyel, agir metal, pestisit gibi kirlilik
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unsurlar nedeniyle kirlenmis ve kullanilamaz duruma gelmistir. Kuyular bakteriyolojik yénden
kirli oldugu gibi mangan ve demir oranlarinin yiksek olmasi ve yer yer arsenik bulunmasi
nedeniyle kimyasal olarak da kirlenme mevcuttur. Halen bu suyu ASKi tarafindan park ve
bahce sulamalarinda kullaniimaktadir (Kirmizitag, 2009).

Ayni sekilde Cubuk Ovasi allivyon akiferi ile incek kirectas akiferleri de bu sahalardaki
yogun yapilasmalar sonucu ayni kirlilik risklerini tasirlar. Ayrica bu sahalarda yogun betonlasma
nedeniyle stizilme alanlar da daralmakta ve yagiglardan akiferlere olan beslenim azalmaktadir.

Ankara'da tek kirlilik riski tagimayan Kazan ilcesi Ova Cayi altivyon akiferinin yok olma
sebebi ise altvyonun kum ve cakil malzemesinin agrega malzemesi olarak isletiimesidir.
Yaklagik 35-40 m kalinlikta olan altvyonlarin kum ve cakil malzemesinin alinmasi sonucunda
bazi yerlerde yer alti suyu tablasi yuzeylenerek bircok yerde 25 m'ye kadar derin godller
olusurken hemen yani basinda da yeni tepeler olusmustur (Kirmizitas, 2009). Halen Ankara
Miicavir alan icinde nispeten temiz kalmis akiferler, Kazan Ovacay! akiferi, incek kirectaglari ve
Cayyolu kirectaglandir. Diger tim akiferler belirli oranlarda kirlilik riski tagir (Kirmizitag, 2009).

Yer alti suyunun kimyasal bilesimi diger bir deyisle icerdigi mineraller, icerisinde hareket
ettigi ya da depolandigi kayaglarin kimyasi ile yakindan ilgilidir. Kayaclari olusturan mineral
ve elementler erime ve ¢dziinme ile biinyesinde bulunan sulara gecerler. icme sular da
bulunduklar kayacin 6zelligine gére cok mineralli ya da az mineralli olabilir. Eger kayacin
binyesinde inorganik arsenik, fliorit gibi mineraller varsa dogal olarak bu minerallerce icme
sular da zenginlesecektir.

2008 yilinda tim dinyada oldugu gibi Glkemizde de yagislarin azligina bagl yizey ve
yer alti suyu azligi yasanmistir. Ankara ili merkezine igme-kullanma suyu saglayan barajlardaki
suyun yetersiz olmasi dolayisiyla, 2008 yilinda Kizilrmak Nehri'nden sehre su saglanmistir.
Kizilirmak suyunun Kesikkdprii Baraji'ndan Ankara sehir merkezine verildigi dénemde
Cankaya, Demetevler, Kegioren, Sincan, Yuzinclyll Mahalleleri sebeke sulari ile ayrica
Beypazari, Cayirhan, Kabaca kdyu (Nallihan) ve Sereflikochisar sulari analizleri yapilmistir.

ASKi tarafindan 1-31 Agustos 2012 tarihleri arasinda raporlastirilan su analiz sonuglarina
gore Ankara sehir merkezinde, musluklarindan akan suyun saglikli oldugu belirtiimistir. 1040
odak noktasi, ivedik ve Pursaklar Aritma Tesisleri cikisindan alinan su numunelerinde yapilan
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik kontrollerin tamaminin TSE-266 standartlarina uygun
oldugu belirlenmistir

Ankara ilinde Miyosen-Pliyosen yasinda gdlsel kaya birimleri bunyesinde kémurli zonlar
barindirmaktadir. Beypazari ilgesi, Golbasi ilgesi Karagedik, Bahgekdy, Ahiboz, Germeyik-
Yesiltepe, Sogulcak, Bezirhane-Beyaztopraklik ve Bezirhane'de, Ayas ilgesi Kayi-Bucak'ta,
Sereflikoghisar'da, Kalecik ilgesi Uyurca, Kilgak, Hancilar'da, Kizilcahamam ilgesi ElImalikdy'de,
Etimesgut ilcesi Cicektepe’de, Bala ilgesi Karaali, Acipinar ve Beynam'da kémlr sahalari
vardir (Sekil 268B) (MTA, 2010).

Bazi sahalardaki komdrlerde 6rnegin; Beypazari ilgesi Cayirhan linyit kémdriinde 82,5 ppm
arsenik saptanmistir (Tuncali ve digerleri, 2002). Kémiirlerde arsenigin kaynagini teskil eden
pirit mineralleri bulunmaktadir. Bu sahalar ve kaya birimi icinde igme suyu amagli agilacak
kuyulardaki sular arsenikce zenginlesebilecektir.

Sekil 268A'da haritada sari renkli alanlarda agilacak icme suyu amacli kuyu sulari Balkan
Endemik Nefropatisi yoniyle dikkat edilmeli ve gerekli énlemler alinmalidir.

Kizilcahamam, Seyhamami, Cubuk-Meliksah, Beypazari-Dutlu, Ayas icmeceleri, Ayas-
Karakaya ve Feruz-Yenicekdy'de, Haymana, Mirted, Polatli-Malikdy, Karahamzali-Sabanca,
Sarioba, Karacaahmet, Kiirttaciri, Ozhamami’nda sicak su (jeotermal) kaynaklari bulunmaktadir
(Sekil 268B) (MTA, 2009). Binyesinde siniri astiginda, saglik icin istenmeyen arsenik, bor ve
flortirin yer alti sularini kirletmemeleri icin sicak sularin alici nehir, cay, derelere karigmalari
onlenmelidir.
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Yerlesim merkezi

Sekil 268B- Ankara ili Miyosen-Pliyosen yasinda gélsel kaya birimleri ile kémur sahalari ve
sicak su kaynaklari haritasi (MTA, 2009).

ANKARA MERKEZ ARITMA SiSTEMLERI

Ankara sehir merkezine icme suyu temin edilen barajlardan gelen sularin aritma isleminin

yapildigi aritma sistemleri bulunmaktadir. Bunlar asagida anlatiimistir.

Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi: Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi, Tlrkiye'nin
en biyik Atiksu Aritma Tesisi olup 765.000 m3/giin kapasite ile “Klasik Aktif Camur Prosesi”
olarak dizayn edilmistir (Sekil 269A). Tesiste yillik 250 milyon m3 atiksu aritilarak herhangi
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bir cevre kirliligine sebebiyet vermeden alici ortama desarj edilmektedir. Tesiste olusan fazla
camurlarin yogunlastinldiktan sonra anaerobik ciritiicilerde ciritilmesi ile biyogaz elde
edilmektedir. Buna ek olarak elde edilen biyogazdan elektrik Uretilip, tesisin enerji ihtiyacinin
%80-85'i bu sekilde karsilanmaktadir. Ankara ili genelinde, kanalizasyon sisteminde toplanan
tim atiksular tesise tamamen cazibe ile ulagmaktadir. Tesis alani sehir merkezinin batisinda
45 km mesafede, Sincan llgesi, Tatlar K&yl Mevkiinde yer almaktadir. Aritilmis su desarj yeri
Ankara Cayi olup nihai Desarj yeri Sakarya Nehri'dir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/
Ankara-Merkezi-Atiksu-Aritma-Tesisi-765000-Mgun/30/100).

Karakdy Atiksu Aritma Tesisi: Pursaklar ilcesi'nin bir kismi ile Akyurt llcesi ve Esenboga,
Sirkeli, Karacadren, Altinova, Saraykdy Bolgeleri ile birlikte bagli mahalle ve yerlesim yerlerinin
atik sulanini aritmak amaciyla insa edilmistir (Sekil 269B). Karakdy Atiksu Aritma Tesisi 42.000
m3/giin kapasiteli ve 160.000 kisi esdeger nufusa gore, "A?/O prosesi” ile ¢alisacak sekilde
“ileri Biyolojik Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir Arrtilan sular, dnce Cubuk Cayi'na, ardindan
da Ankara Cayi'na desarj edilmektedir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Karakoy-Atiksu-
Aritma-Tesisi-42000-Mgun/30/59).

' "&3 o e RN Y
Sekil 269 Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Ankara-
Merkezi-Atiksu-Aritma-Tesisi-765000-Mgun/30/100) ve Karakéy Atiksu Aritma Tesisi (http://

aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Karakoy-Atiksu-Aritma- Tesisi-42000-Mgun/30/59).

Polath Atiksu Aritma Tesisi: ilce merkezi ve civarindan gelen evsel nitelikli atiksulari
aritmak amaciyla inga edilmistir (Sekil 269C). Atiksu tesise cazibe ile ulagmaktadir. Tesis 19.872
m3/giin kapasiteli ve 89.350 kisi esdeger niifusa gére, “Uzun Havalandirmali Aktif Camur
Sistemi” ile calisacak sekilde “ileri Biyolojik Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan
atiksular Gulveren Deresi’'ne desarj edilmektedir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Polatli-
Atiksu-Aritma-Tesisi-19872-Mgun/30/101).

Cubuk Atiksu Aritma Tesisi: ilce merkezi ve civarindan gelen evsel nitelikli atiksulari
aritmak Uzere inga edilmistir (Sekil 269D). Tesis 19.250 m3/giin kapasiteli ve 110.000 kisi
esdeger niifusa gére, “A2/O prosesi” ile calisacak sekilde “ileri Biyolojik Aritma Sistemi” olarak
tasarlanmistir. Anitilan sular, 6nce Cubuk Cayi’'na, ardindan da Ankara Cayi'na verilmektedir
(http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Cubuk-Atiksu-Aritma-Tesisi-19250-Mgun/30/23).
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Sekil 269 Polatli Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Polatli-Atiksu-
Aritma-Tesisi-19872-Mgun/30/101) ve Cubuk Atiksu Artma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/
ICERIKDETAY/Cubuk-Atiksu-Aritma-Tesisi-19250-Mgun/30/23).

Kahramankazan Atiksu Aritma Tesisi: iice merkezi ve yakin cevresindeki atiksulari aritmak
lzere insa edilmistir (Sekil 269E). Tesis 10.289 m3/glin kapasiteli ve 65.988 kisi esdeger
nifusa gore, “Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “ileri Biyolojik
Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Ova Cayi'na desarj edilmektedir(http://
aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Kahramankazan-Atiksu-Aritma-Tesisi-10289-Mgun/30/63).

Ayas Atiksu Aritma Tesisi: iIce merkezi ile birlikte Sinanli ve bagli mahallelerin atiksularini
artmak amaciyla insa edilmistir (Sekil 269F). Tesis 6.172 m3/giin kapasiteli ve 12.276 kisi
esdeger niifusa gore, “Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “ileri
Biyolojik Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Ugur Cayi'na desarj edilmektedir
(http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Ayas-Atiksu-Aritma-Tesisi-6172-Mgun/30/61).
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Sekil 269 Kahramankazan Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/
Kahramankazan-Atiksu-Aritma-Tesisi-10289-Mgun/30/63) ve Ayas Atiksu Aritma Tesisi (http://
aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Ayas-Atiksu-Aritma-Tesisi-6172-Mgun/30/61).

Turkuaz Atiksu Aritma Tesisi: Etimesgut ilcesi'ne bagh TOKI Turkuaz Konutlarinin
atiksularini aritmak amaciyla insa edilmistir (Sekil 269G). Tesis 5.000 m3/giin kapasiteli ve
25.000 kisi esdeger niifusa gore, “Klasik Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “Biyolojik
Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Ari Deresi'ne desarj edilmektedir (http://
aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Turkuaz-Atiksu-Aritma-Tesisi-5000-Mgun/30/102).

Yapractk Kuzeydogu ve Giineybati Atiksu Antma Tesisi: Etimesgut ilcesi'ne bagli
TOKI Yapracik Konutlarinin atiksularini aritmak amaciyla insa edilmistir (Sekil 269H, 269i).
Tesis 5.000 m3/giin kapasiteli ve 25.000 kisi esdeder nifusa gore, “A/O prosesi” ile galisa-
cak sekilde “Biyolojik Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Ari Deresi'ne desarj
edilmektedir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Yapracik-Kuzeydogu-Atiksu-Aritma-Tesi-
si-5000-Mgun/30/103).
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Sekil 269 Turkuaz Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Turkuaz-Atiksu-
Aritma-Tesisi-5000-Mgun/30/102) ve Yapracik Kuzeydogu Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.
gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Yapracik-Kuzeydogu-Atiksu-Aritma-Tesisi-5000-Mgun/30/103).

Elmadag Atiksu Aritma Tesisi: ilce merkezi ve yakin cevresindeki atiksularin arrtilmasi
amaciyla insa edilmistir (Sekil 269J). Tesis 4.951 m3/giin kapasiteli ve 47.884 kisi esdeger
niifusa gore, “Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “ileri Biyolojik
Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Hatip Deresi'ne desarj edilmektedir
(http://aski.gov.tr/tr/icerikdetay/elmadag-Atiksu-Aritma-Tesisi-4951-Mgun/30/62).

£ | e Vil

Sekil 269- Yapracik Glineybati Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/
Yapracik-Guneybati-Atiksu-Aritma-Tesisi-5000-Mgun/30/108) ve Elmadag Atiksu Aritma Tesisi
(http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Elmadag-Atiksu-Aritma-Tesisi-4951-Mgun/30/62).

Hasanoglan Atiksu Aritma Tesisi: Elmadag ilcesi Hasanoglan Mahallesi yerlesim
yerlerinden gelen atiksularin aritilmasi amaciyla insa edilmistir (Sekil 269K). Tesis 3.000 m3/
giin kapasiteli ve 25.000 kisi esdeger nifusa gore, “SBR (Kesikli Biyoreaktor Sistem” ile
calisacak sekilde “ileri Biyolojik Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Hatip
Deresi'ne desarj edilmektedir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Hasanoglan-Atiksu-
Aritma-Tesisi-3000-Mgun/30/68).

Kalecik Atiksu Antma Tesisi: ilce merkezi ve yakin cevresindeki atiksularin aritilmasi
amaciyla insa edilmistir (Sekil 269L). Tesis 2.500 m3/giin kapasiteli ve 20.000 kisi esdeger
nifusa gore, “Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “ileri Biyolojik
Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Uludere'ye desarj edilmektedir (http://
aski.gov.tr/tr/icerikdetay/kalecik-Atiksu-Aritma-Tesisi-2500-Mgun/30/60).

294



arihi e Jeolojisi @ Madenler @ Doga Tehlikeleri @ Depremselligi ¢ Tibbi Jeolojik Unsurlar ® Cevre ve Halk Saghdr @ Esref Atabey ANKARA

Sekil 269-Hasanoglan Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Hasanoglan-
Atiksu-Aritma-Tesisi-3000-Mgun/30/68) ve Kalecik Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/
ICERIKDETAY/Kalecik-Atiksu-Aritma-Tesisi-2500-Mgun/30/60).

Haymana Atiksu Aritma Tesisi: ilce merkezi ve yakin cevresindeki atiksularin aritilmas
amaciyla insa edilmistir (Sekil 269M). Tesis 2.500 m3/glin kapasiteli ve 28.127 kisi esdeger
nifusa gore, “Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemi” ile ¢alisacak sekilde “Biyolojik Aritma
Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, llik Ozii Deresi'ne desarj edilmektedir (http://aski.
gov.tr/tr/icerikdetay/haymana-Atiksu-Aritma-Tesisi-2500-Mgun/30/104).

Nallihan Atiksu Aritma Tesisi: ilce merkezi ve yakin cevresindeki atiksularin aritilmas
amaciyla insa edilmistir (Sekil 269N). Tesis 2.453 m3/giin kapasiteli ve 28.721 kisi esdeger
niifusa gore, “Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “ileri Biyolojik
Aritma Sistemi” olarak tasarlanmigtir. Aritilan sular, Nallhan Cayi'na desarj edilmektedir
(http://aski.gov.tr/tr/icerikdetay/nallihan-Atiksu-Aritma-Tesisi-2453-Mgun/30/105).

»

Sekil 269- Haymana Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Haymana-
Atiksu-Aritma-Tesisi-2500-Mgun/30/104) ve Nallihan Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/
TR/ICERIKDETAY/Nallihan-Atiksu-Aritma-Tesisi-2453-Mgun/30/105).

Lalahan Atiksu Aritma Tesisi: Mamak ilcesi Lalahan Mahallesi yerlesim yerlerinden gelen
atiksularin aritilmasi amaciyla insa edilmistir (Sekil 2690). Tesis 1.500 m3/giin kapasiteli ve
12.500 kisi esdeger niifusa gore, “SBR ( Kesikli Biyoreaktor Sistem” ile calisacak sekilde “ileri
Biyolojik Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Hatip Deresi'ne desarj edilmek-
tedir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Lalahan-Atiksu-Aritma-Tesisi-3000-Mgun/30/69).

295



ANKARA Tarihi ® Jeolojisi @ Madenler ¢ Doga Tehlikeleri @ Depremselligi @ Tibbi Jeolojik Unsurlar ® Cevre ve Halk Saglicr o Esref Atabey

Cayirhan Atiksu Aritma Tesisi: Nallihan ilcesi Cayirhan Mahallesi yerlesim yerlerinden
gelen atiksularin aritilmasi amaciyla insa edilmistir (Sekil 269P). Tesis 1.500 m3/giin kapasiteli
ve 7.500 kisi esdeger nifusa gore, “Klasik Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “Biyolojik
Aritma Sistemi” olarak tasarlanmistir. Aritilan sular, Cayirhan Goéli'ne desarj edilmektedir
(http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Cayirhan-Atiksu-Aritma-Tesisi-1500-Mgun/30/106).
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Sekil 269- Lalahan Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Lalahan-Atiksu-
Aritma-Tesisi-3000-Mgun/30/69) ve Cayirhan Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/TR/
ICERIKDETAY/Cayirhan-Atiksu-Aritma-Tesisi-1500-Mgun/30/106).

Evren Atiksu Aritma Tesisi: llce merkezi ve yakin cevresinden gelen atiksularin aritilmasi
amaciyla insa edilmistir (Sekil 269R). Tesis 1.000 m3/glin kapasiteli ve 2.784 kisi esdeger
nifusa gore, “Klasik Aktif Camur Sistemi” ile calisacak sekilde “Oksidasyon Hendegi” olarak
tasarlanmistir. Antilan sular, Hirfanli Baraji'na desarj edilmektedir (http://aski.gov.tr/tr/
icerikdetay/evren-atiksu-aritma-tesisi-1000-mgun/30/107).

Sekil 269R- Evren Atiksu Aritma Tesisi (http://aski.gov.tr/tr/icerikdetay/Evren-Atiksu-Aritma-
Tesisi-1000-Mgun/30/107).

Paketsu Atiksu Aritma Tesisi: Ankara genelinde farkli yerlesim yerlerinde bulunan 4
(dort) adet “Aktif Camur” ve 5 (bes) adet “Biodisk” tipi 100-1000 m3/giin kapasiteli Paket
Atiksu Aritma Tesisleri bulunmaktadir (http://aski.gov.tr/TR/ICERIKDETAY/Paket-Atiksu-
Aritma-Tesisleri/30/67).

Ankaraili, uzun yillar ticaret, memur ve tarim kenti kimligiile var olmus, ancak Cumhuriyetten
sonra kamu kuruluglarina ait fabrikalarin kentte kurulmasi ile baslayan sanayilesme, artan
uretim ihtiyacina paralel olarak gelismistir. Buglin Ankara (lke genelinde illerin ekonomik
faaliyet konularindaki adirligi itibariyle sanayi agirlikli iller arasinda yer almakta olup, Ankara
sanayisinin blyik cogunlugunu bulylik sanayi kuruluslarinin yaninda kicik ve orta dlgekli
sanayi isletmeleri (KOBI'ler) olusturmaktadir (Ankara Cevre Durum Raporu, 2013).
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Toplam 7 adet Organize Sanayi Bolgesi bulunan Ankara ilinde faaliyet gésteren sanayi
siteleri de Uretim sektdriiniin gruplandigi alanlar olarak gériilmektedir. ilde bulunan OSB ve
sanayi sitelerine iliskin bilgi asagida verilmekte olup, Sincan, Yenimahalle, Kazan, Gélbasi,
Cankaya, Etimesgut, Akyurt/Cubuk ilcelerinde minferit faaliyet gosteren tesisler de sanayi
yogunlugunun bir bélimini olusturmaktadir (Ankara Cevre Durum Raporu, 2013).

25 ilgenin 9 tanesinin atik sularn (Cankaya, Altindag, Kecidren, Pursaklar, Yenimahalle,
Mamak, Etimesgut, Sincan, Gélbas)) ASKi Genel Miidirliigiine ait kanalizasyon sistemine
bagldir ve Sincan ilgesi Tatlar Mevkiinde bulunan merkezi atik su aritma tesisinde aritilarak
Ankara Cayi'na desarj edilmektedir. Nallihan ilgesine bagli Cayirhan Belediyesi'nin atik su
aritma tesisi bulunmaktadir.

Evren, Cubuk, Akyurt, Elmadag, Ayas, Kazan, Kalecik ilceleri atik su aritma tesislerinin
ingasi tamamlanmig ve faaliyete baglamistir. Sereflikochisar, Kizilcahamam, Polatl, Camlidere,
Bala, Haymana ilcelerinde atiksu aritma tesisi kurulmasi calismalari devam etmektedir. Ankara
Cayi'nin ve Hatip Cayi'nin islahi ile ilgili projenin CED stireci tamamlanmis ve insaati devam
etmektedir. Ankara Cayi, kollari ile Sakarya Nehrine dogrudan atik su desarj eden isletmeler
hem Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi hem de cevre mevzuatindaki diger Yonetmelikler
kapsaminda denetlenmektedir (Ankara Cevre Durum Raporu, 2013).

Sonuglar

Ankara ilinde volkanik ve granit kayalarindan cikan kaynak sularinin ¢ogu kalsiyum
bikarbonatli, tatll ve yumusaktir. Bala ve Beypazari gevresindeki jipsli kaya birimlerinden
ylizeylenen kaynak sulari klor, siilfat bakimindan zengin olup, aci bir tada sahiptir.

29. 3. 2011 tarihli Ankara sebeke suyu yerinde 6l¢tim yapilmis olup, pH'1 7,5, elektriksel
iletkenligi 245 pmoh/cm saptanmistir. Bu da suyun kalitesinin iyi oldugunu géstermektedir.

ASKi tarafindan 1-31 Agustos 2012 tarihleri arasinda raporlastirilan su analiz sonuglarina
gore Ankara sehir merkezinde, musluklarindan akan suyun saglikli oldugu belirtilmistir. 1040
odak noktasi, Ivedik ve Pursaklar Aritma Tesisleri ¢ikisindan alinan su numunelerinde yapilan
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik kontrollerin tamaminin TSE-266 satndartalrina uygun oldu-
Ju belirlenmistir (Cizelge 30).

Cizelge 30- Analiz sonuglarindaki parametreler
(degerler 1-31 Agustos 2012 tarihine aittir) (http://www.ankara.bel.tr).

Parametre ivedik Aritma Tesisleri TSE-266 maksimum degeri
Renk (Pt-Co birimi) 5 20

Bulaniklik (N.T.U) 0,46 1,0

pH 7,23 6,5-9,5

Bakteri sayisi 0 0

DusUk kalorili 6zellikle Pliyosen yasli kdmir havzalarinda agilan icme-kullanma amacl kuyu
sularinda, kdmirden kaynaklanan poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) zenginlesebilmektedir.
Bu PAH’lar balkan tlkelerinde BEN denilen bir cesit bobrek hastaligina yol actigi bilinmektedir.

Balkan Endemik Nefropatisi (BEN)

Balkan Endemik Nefropatisi (BEN), Balkan yarimadasinin birkag kirsal bélgesiyle sinirli bir
tlbdulo intersertal nefropati rahatsizligidir (Tatu ve digerleri, 1998). Yugoslavya, Romanya ve
Bulgaristan gibi Balkan Ulkelerinde Balkan Endemik Nefropatisi (BEN) olarak bilinen hastaligin,
sig derinliklerde olan linyit yataklarinin, yer alti suyunun organik bilesimlerini ¢éziindiirmesi
sonucu ortaya ciktigi bilinmektedir (Finkelman ve digerleri, 1991). 1956 yilindan beri bilinen
BEN bir bébrek hastaligi olup, Balkanlarda 100 binden fazla insanin &liimiine neden olmustur.
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Pliyosen linyitleri Balkanlarda en geng kémiirler olup, dusik kalorilidirler. Pliyosen
kémdrleri Yugoslavya, Romanya ve Bulgaristan‘a ek olarak Tirkiye (Elbistan ve Kangal linyit
sahalari ve bu alanda kurulmus bu linyitlere bagli termik santraller), Yunanistan, italya ve
Burma'da da yaygindir (Finkelman ve digerleri, 1991). Hastalik 30-50 yas arasi insanlarda
gorulmekte, etkilenen insanlarda anemi, yiksek kan basinci, idrar yolu timéorleri olusmaktadir
(Tatu ve digerleri, 1998). BEN'in nedenleri arasinda bakteriler, virisler, agir metaller, radyoaktif
maddeler, mikotoksinler, sanayi kirligi rol oynamaktadir (Tatu ve digerleri, 1998).

Yukaridaki bilgilerin 1siginda, Ankara ilinde kémurli havzalarda igme suyu amagli acilan
kuyu sularinin, poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) yéniinden analizi yapiimalidir.

Igme suyunda asbest

Bilindigi Uzere asbest lifleri, asbestli topraklardan, asbest madeni yatak ve zuhurlarindan
rlzgarlar, yagis ve sellerle cevreye ve atmosfere yayilmakta, su kaynaklarina ulagabilmektedir.
Su kaynaklarina asbest liflerinin girisi, dogal asbest mineralleri, endustriyel atiklar, atmosferik
serpinti ve asbestli cimento borulari, su dagitim ve depolama tanklarinda asindirici ve korozif
suyun etkisi ile ¢ézlinmesi ile olabilmektedir. 1980'li yillarda yapilan galismalar géstermektedir
ki sulara asbest lifleri karismistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da Superior maden
bélgelerindeki su kaynaklarinda su ile taginan yiiksek seviyelerde asbest lifi tespit edilmistir. Bu
durum mesleki asbest solumasi ve sindirim sistemi lzerine calismalari ile 6rtismektedir. Suda
bulunan asbest lifleri genellikle cok kiigiiktir. Ornegin krizotil lifleri 0,5-2,0 um uzunlugunda
ve sadece 0,03-0,1 pm captadir. Asbest su gevrimi yoluyla yer alti ve yer Ustii su kaynaklarina
girebilir. Maden alanlarinda olusan akintilarda 104 lif 14 esik seviyesiile 1011 lif 1-1 derisimleri
arasinda degismektedir. Yiksek derisimler genellikle sehir merkezleri ve sanayi merkezleri
yakinlarinda bulunmustur. ingiltere, Hollanda ve Almanya’da yapilan calismalar gdstermistir ki,
icme sularinda, 0,2-2,0 106 lif 1-1 araligi seviyelerinde ve ortalama 1,0 106 lif 1-1 derigsiminde
bulunmustur. Bu degerler ABD ve Kanada'daki bulgularla uyusmaktadir. Ancak, bu yerlerde
asbest madeni isletmeleri yapilmis ve ilgili endistride kullanilmistir.

Asbestli cimento su borulari (ACB)

Cimento malzemesinde asbest kullaniimis su borularina, asbestli cimento borulari kisaca
ACB denir. Asbest lifleri, cimento icin iyi bir baglayici ya da dolgu maddesi olarak gérev yapar
ve yaygin olarak su dagitim sebeke servisi ve depolarinin yapiminda, asbest ¢imentonun,
distk maliyeti, ylksek dayanikliligi, beton Grinleri ile 6zellikle boru ve tanklarin imali igin
yaygin kullanilmistir.

ABD ve Avrupa tlkeleri asbestin kullanimini 1990°li yillardan itibaren yasaklamislardir. Tiirkiye'de
de 2013 yilinda cikarilan, “Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik”
geregince; "asbestin her tlrintn ¢ikarlmasi, islenmesi, satilmasi ve ithalati, asbest iceren her
tarld drdndn ithalati ve satilmasi, asbest Uriinlerinin veya asbest ilave edilmig rdnlerin dretimi
ve islenmesi yasaktir”. Dolayisiyla ACB imali yapilmamaktadir. Risk olusturan asbestli su borulari eski
yillarda yerlesim yerlerine su tasimada kullaniimis olan asbestli cimento borularidir.

ingiltere’de 82 asbestli cimento borulardan gecen icme suyu incelenmis, biitiin sular
asindirici ya da orta derecede asindirici (diger deyisle yumusak ve asidik) olarak kabul edilmistir.
Borularin uzunluklar 375 ile 10.500 m arasinda ve yaslan 7 ile 35 yil arasinda degismektedir.
Borulardan su gectikten sonra lif derisimleri, 17 érnekte 1x10° lif 1"'den biiyik ve 4'linde
3x10° lif 17" den biiyiik bulunmustur. Lif derisimleri dogal kaynaklara baglanmadigi gibi, somut
olarak ACB borulardan kaynaklandigini oraya koymustur. Calismada boru uzunlugu, capi,
yasi ve suyun asgindirici 6zelliginin borudaki asbest lifleri derigsimini etkileyen énemli faktorler
oldugu ortaya c¢ikmistir. Yangin musluklarinin acilmasi ya da itfaiyenin biyik miktarlarda su
kullanmasi sonrasi lif yogunlugunun 14x10° lif 1"'e kadar arttirabilir. ingiltere’de icme suyu
hattinin yaklagik %10'u, ortalama agirlikca %10-%15 arasinda asbest iceren cimentodan
yapilmistir. Asbest yaygin olarak pompalar, vanalar ve eklemler icin baglanti malzemelerinde
kullanilmistir.

Kanada'da yapilan bir arastirmada dagitim sebekelerindeki su borularindan krizotil tri
asbest lifleri baskin oldugu tespit edilmistir. Asbest derisimleri >0,1 10° lif L-1 olarak tespit
edilmis, degerler sinir degeri alti ile 2000 10° 1-1 arasinda ve orta lif uzunlugu 0,5-0,8 um'dir.
Niifusun %25'ine sunulan suyun degerleri acisindan >1x10° lif 1-1, %5'i >10x10° lif 1-1 iceren
su ve % 0,6>100x10° lif 1-1'e varan su servis edilmistir (14, 17). Bazi asbest lifleri bakterilerden
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cok daha kiclk boyuttadir. Lifler seffaf olduklarindan suda gérilmez. Dus alma ve seyyar
ev nemlendiricilerinde asbestle kirlenmis su kullanimi liflerin kolaylikla havaya karistigini ve
solunabilir oldugunu géstermistir. Bazi evlerde, bu cihazlarda havada maruz kalma diizeyi 0,2
lif cm®yi asan hava asbest derisimleri bulunmustur.

Ulkemizde yerlesim yerlerine icme suyu tasiyan su borularinin imalinda kullanilan cimento
icinde asbest malzeme kullanildigi bilinmektedir. Borularin imalinde kullanilan asbestin icme
suyuna asindirici etkilerle gegmesi konusunda ingiltere’de yapilmis caligmalarin benzeri,
Tirkiye'de bulunmamaktadir. Ulkemizde en sik gorileni, su borularinin deforme olmas,
parcalanma ve bakim sirasinda asbest lifleri (5,5-8 mm uzunlugundaki lifler ile daha kigtk
boyutta toz halinde olanlar) suya gecebilme ihtimalidir. icme suyu ile sindirim kanalina karisan
asbest lif ya da partikiillerin hastalik yapmalar konusunda da somut bir ¢alisma sonucu
bulunmamaktadir. Ancak icinde ylksek oranda asbest bulunan suyla yikanacak camasirlarin
kurutulmasindan sonra, camasirlara takilabilecek asbest liflerinin daha sonra solunum yoluyla
akcigere gecebilmesi mimkindur. Bundan en fazla etkilenecek olanlar ise kadinlardir.

Asbestli (ACB) su borulari ve Asbest su borusu tamirati.

Asbestli cimento borularinda kanser riski

Diinya Saglik Orgiiti “asbestin, solunum yoluyla maruziyette kanserojen oldugu
bilinmesine ragmen, mevcut epidemiyolojik galismalar kanser riski icme suyu asbest riski
iliskili artmis oldugu hipotezi desteklememektedir” sonucuna varmistir. Yani, tutarli ve somut
delil olmamasina ragmen asbest sagliga zararlidir. ilk kez WHO ydnetmeligine asbesti dahil
etmis, icme suyunda asbest icin bir sinilama konmasina gerek olmadigi sonucuna varmistir.
Ancak, USEPA Ulusal Temel icme Suyu Ydnetmeligine asbeste yer vermistir. Gegerli asbest
maksimum kirletici seviyesi (MCL) >10 pm uzunlugundaki lifler icin, 7x10° lif 1-1 olarak
belirlemis, bu da yaklasik 0,2 um 1-1'dir. Ancak secilen bu limitin temelinin bilimsel olmadigi
da belirtilmistir. icme suyundaki asbest ile kanser arasindaki iliskide, sadece mide, pankreas
ve bobrek kanseri ile tutarlilik gosteren derecede risklerin yiiksek oldugu sonucuna variimistir.

icme suyu ile ilgili kanitlar cesitli sorulari yanitsiz biraktig icin cok acik degildir. icme suyu
ve asbest arasinda kanser nedeni ile baglanti var mi? Hangi asbest maruz kalma dizeyi icme
suyu icin glvenli kabul edilebilir? Dagitim sebekesinin ve asbestli borular (ACB) sonunda ne
kadar asbest vardir? Asbestli boru icinde suyun hangi durmalarinda veya aginmasi sonucunda
asbest ylksek dizeyde cikmaktadir? Bu sorular sirdikce, asbestli su borularinin kanser
yaptigiyla ilgili stipheler de devam edecektir. Simdilik bildigimiz, icme suyundaki asbestin
kanser yaptigiyla ilgili bilimsel bir somut verinin olmayisidir. Mevcut su analizleriyle asbest
lif trleri arasinda ayrim yapilamamaktadir. Mide, bdbrek ve pankreas kanseri icin icme
suyundaki asbestin yiiksek risk iliskisi i¢in, arastirmalarin yapilmasinin yararl olacagidir. En
pratik ¢6zim, igme suyu iletim hatlarinda daha énce kullaniimis olan asbestli (ACB) borular,
daha saglikli malzeme ile yenilenmeli ve eski ACB borulari kullaniimamalidir. Bu yapilmadikga,
icme sularindaki asbestli su borusu kanser sliphesi ve tartismasi son bulmayacaktir.

Ankara Buyuksehir Belediyesi sehrin asbestli eski borularini yeni saglikli borularla
degistirmistir.
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4. BOLOUM

ANKARA iLi ICME SUYUNUN ARSENIK ACISINDAN
DEGERLENDIRME

ICME SUYUNDA ARSENIK VE SAGLIK

Bu bdlimde Ankara ili arsenik zuhuru ve icme sularinda arsenik konusuna deginilmistir.
Ancak daha 6nce arsenigin tanimi, 6zellikleri, bulunusu ve sagliga etkileri konusunda genel
bilgiler verilmistir.

Arsenik tanimi ve 6zellikleri

Arsenik; renksiz, kokusuz ve dodada yaygin olarak bulunur. Nadiren saf element
niteliginde, kimyasal olarak; kararsiz kalsiyum, sodyum ve potasyum arsenatlar ile silfit
ve oksitleri seklindedir. Yiiksek toksisite gosteren bir 6zellige sahiptir. Anthony ve digerleri
(2000) tarafindan arsenik mineral gruplari, elementel arsenik, arsenik (+3) oksitleri, arsenik
(+5) oksitleri, arsenik slfitleri, arsenik sllfotuzlar ve arsenitler olarak gruplandirlmustir.
Arsenigin yaygin olan g inorganik formundan realgar kirmizi arsenik (Sekil 271A), orpiment
sari (Sekil 271B) arseniktir. Halk arasinda realgar (AsS) kirmizi zirnik, orpiment (As2S3) ise sari
zirnik olarak anilmaktadir. Bunlar toksik, kararsiz ve karmasik silfitlerdir. Beyaz arsenik (As,O,)
endustride arsenik iceren madenlerin yanmasi ve dumaninin temizlenmesi sirasinda ortaya
¢ikmaktadir. Arsenik; topraklarda: 0,1-0,5 mg/kg, bitkilerde: 0,1-1,0 mg/kg olarak bulunur.

Maden cevherli alanlarda en yaygin arsenik mineralleri, yukarida belirtilen realgar ve
orpiment disinda, arsenikli pirit (Fe(S,As)2), arsenopirit (FeAsS), kobaltit (CoAsS), nikolit
(NiAs) ve skorodittir (FeAsO4.2H20). En 6nemli arsenik kaynagdi ise arsenikli pirittir (Fe(S,As)2)
(Nordstrom, 1999). Realgar; kursun, giimis ve altin iceren damarlarda orpiment ve diger
arsenik mineralleriyle birlikte bulunur. Orpiment; diisiik sicakliklardaki hidrotermal damarlarda
ve sicak su kaynaklarinda olusur. Arsenopirit ise altin, glimis, kalay, tungsten yataklarinda,
sfalerit, galenit, pirit, kalkopirt ve kuvars ile birlikte bulunabilir. Arsen (As) elementel arsenik
olup, dogal halde bulunur.

Organik arsenik; arsenobetain, arsenokolin ve trimetil arsenik tetrametilarsonyum
katyondur. Arsenobetain denizel yosunlarda >10.000 mg/kg, arsenosoline ise yine denizel
yosunlarda 6.000 mg/kg olarak bulunabilir.

Sekil 271- Realgar, ve Orpiment (Atabey, 2008; 2009b).
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Arsenik dogal sularda: 0,2-1,0 pg/l olarak bulunur. Yer alti suyunda zehirleyici (toksik)
eser elementlere gore arsenik, hem ylikseltgen, hem de indirgen kosullarda ve pH'i 6,5-8,5
araliginda tipik olarak bulunan goérece hareketli bir elementtir. Arsenik pek ¢ok yiikseltgen
halde (-3, -1, 0, +3 ve +5) bulunabildigi halde, dogada inorganik olarak en ¢ok lg¢ degerlikli
arsenit (As (3) ya da bes degerlikli arsenat (As (5) oksianyonlari seklinde bulunmaktadir
(Smedley ve Kinniburgh, 2005).

Arsenigin antropojenik kaynaklar

Arsenik derisimi etkin olarak insan kaynakli kirlenmeden de kaynaklanabilmektedir;
1- Arsenigin yer alti sularinda zenginlesmesinden;
2- Uzun yillar yogun giibrelemeden,
3- Arsenikli tohumlardan,
4- Bocek ve ot dlduricd ilaglardan,
5- Jeotermal isletme ve kaplicalarin atik suyundan,
6- Madencilik faaliyetleri yapilan alanlarda, asit maden drenaji yoluyla,
7- Cop depolama alanlarindan,
8- Fabrika atiklarindan,
9- Kimyasallardan,

10- Kémirln yakit olarak kullanilmasindan

olabilir.

Bunlardan jeotermal kaynaklar ile glibrelemeye asagida deginilmistir.

Jeotermal (sicak su) kaynaklar

Jeotermal enerji cogunlukla “temiz” bir Griin sekli olarak bilinmektedir. Bununla beraber,
bir¢ok jeotermal alan volkanik faaliyetle iliskili olan sicaksu kaynaklarina sahiptir. Bunlarin cogu
etkin bicimde bor, antimon, civa ve talyum Urlnler ¢cokeltirken, bazi jeotermal sular da ¢ok
ylksek konsantrasyonlarda arsenik icerir. Bu baglamda Yeni Zelanda'da oldugu gibi jeotermal
enerji Uretmek icin kullanilan sicak sular, drenaj olarak kullanilan alici nehirlere ciddi cevre
sorunlari olusturan ¢ok yiiksek arsenik konsantrasyonlari desarj etmektedir (Fuge, 2005).

Giibreleme

Fosfat glibrelerinin uzun stireli kullanimi ile topraga 6nemli miktarda arsenik ilave edilmektedir.
Tarnim alaninlarinda kullanilan glibrelerdeki arsenik konsantrasyon degerleri, fosfat giibresinde
1-1200, nitrat gibresinde 2-120 mg/kg'dir (Alloway, 1995, Atabey, 2009a; 2010a).

Arsenikge zengin yer alti sularini barindiran jeolojik ortamlar (hazne kayalar)
Arsenikce zengin yer alti sular baslica 4 jeolojik ortamda bulunabilir;

1- Sulfir minerallerinin bozunmasi ve maden alanlarindaki silfiirce zengin mineraller rol
oynar,

2- Jeotermal alanlardan kaynaklanan arsenik,

3- Altvyon duzlikleri ve deltalardaki genc akiferlerden (birkag bin yillik) gelen anaerobik
yer alti sulari,

4- Baslica kurak ve yar kurak bdlgelerdeki ic havzalar olmak lGzere genc akiferlerden
ylksek pH'li havadar yer alti suyu ortamlaridir.
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ARSENIGiN SAGLIGA ETKILERI

TS-266 Haziran 1984’e gobre sularda arsenik siniri 50 pg/Il belirlenmistir. 10 Ekim 1997 Resmi
Gazetede yayimlanan yonetmelikte bu deger 10 pg/l olarak indirilmistir.

Toksisite (zehirlenme) acisindan inorganik arsenik, organik arsenige gore, arsenik (+3) formu
ise arsenik (+5) formuna gore daha toksiktir. Organik arsenik bilesikleri genelde viicutta
daha az degisiklige ugrarlar ve daha hizli atilirlar (Klaassen, 2001). Ayrica icme sularindaki
inorganik arsenik bilesiklerinin besinler icerisinde bulunan organik arsenik bilesiklerine gére
cok daha zehirli oldugu kabul edilmektedir (Arsenic, 1981). Arsenikce zengin ortamlarda
solunum yoluyla arsenik alimi yaninda, arsenik derisimi ylksek icme sularinin uzun sureli
tuketimi halinde insan sagiligini olumsuz yonde etkilemesi giinimuzde kiresel boyutta 6nem
tagimaktadir. Agiz yoluyla alinan 60.000 mg/I'den yiksek dozlar élime neden olmaktadir.
Oliime neden olmayan dozlarda kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinde azalma, kalp ritminde
anormallik, kan damarlarinda bozukluk, el ve ayak fonksiyonlarinda zayiflik ve ensefalopati
gorllmektedir (Klaassen, 2001). Ani baslayan kusma, karin agrisi, kanli ishal, fazla miktarda
beden sivi kaybina bagli, kan basinci diismesi olmakta ve sok ile kisi kaybedilebilmektedir.
Bu tlr zehirlenmelerden kurtulanlarda sonradan kansizlik, karaciger biylimesi, sinir iltihabi,
idrar miktarinda azalma ve derinin doévilmis bakir gibi bir gérinim almasi sekel olarak
kalabilmektedir (NRC, 2001).

Cogu kez uzun yillar arsenik iceren sularin icilmesi, altin, cinko, kalay, giimis gibi minerallerin
aritilmasi sirasinda, ic ortamda ve ¢evreden arsenik solunmasi kronik arsenik zehirlenmesine
yol acabilir. insanda arsenigin kronik toksik etkilerine ait veriler baglica kanser disindaki toksik
etkiler (hematolojik sistem, Greme ve gelisimsel sistem, damarsal sistem, deri lezyonlar,
diabetes mellitus ve solunum sistemi) ve kanserojenik etkiler (akciger, mesane, deri, bobrek
ve karaciger) olarak ortaya ¢ikmaktadir (NRC, 2001).

Bunlar;

Deri hastaliklari: Uzun siire 50 mg/I'den fazla arsenikli su icen insanlarda; deri kanserleri tird,

egzema, follikiiler dermatit, Ulserler ve sa¢ dokiilmesi, keratozis, hiper/hipopigmentasyon
olabilmektedir (Sekil 272, 273). inorganik arsenige adiz yolu ile kronik maruziyet sonucu
ortaya cikabilecek karsinojenik olmayan etkiler (baslica hiperpigmentasyon, keratozis ve
bazi damarsal sorunlar icin) i¢in Referans doz (RfD) 0,0003 mg/kg/glin olarak hesaplanmistir
(USEPA,1993). Yani, yasam boyu vicut agirligi basina 0,3 pg inorganik arsenigin agiz yolu ile
alinmasinin deride hiperpigmentasyon, keratozis ve damarsal sorunlar agisindan 6nemli bir
risk tagimayacagi kabul edilmektedir.

Solunum sistemi hastaliklari: Mesleksel ve cevresel etkilesim ile st solunum sisteminde,
burun bdlmesinde delinme, alt-Ust solunum yolu enfeksiyonu, akcigerde fibrosis denilen
sertlesme, akciger 6demi ve akciger kanseri.

Kalp ve damar sistemi hastaliklari: Hipertansiyon, aritmiler, EKG degisiklikleri, Blackfoot
denilen ayak damarlarinin hasari ile ayaklarin siyah renk almasi.

Sindirim sistemi hastaliklar: Su ve gidalarla viicuda giren arsenik, karaciger kanseri,
karacigerde hemanijiyosarkom, karaciger buyimesi, siroz, karaciger fonksiyonlarinda bozulma
yapmaktadir.

Santral sinir sistemi hastaliklari: Sinir iltihaplari, felgler, isitme kaybi, ensefalopati,
Hematolojik sistem hastaliklari,
Ureme ve gelisimsel sistem hastaliklari: Diistikler, erken dogum, &liG dogum.

Endokrin sistemi hastaliklari: Diabetes Mellitus (Tip 2 diyabet)
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Sekil 272- Ayak tabanlarinda gelisen keratozis, ve Tirnaklarda gelisen keratozis
(Atabey, 2009b).

Sekil 273- Viicutta geligsen keratozis (Courtesy of Richard Wilson, Harvard University
and Dhaka Community Hospital; Hopenhayn, 2006. Finkelman ve digerleri, 2001).

ANKARA iLi ARSENIK OLUSUMLARI VE iCME-KULLANMA SUYUNDA
ARSENIK

Ankara yoéresinde icme sularindaki arsenigin kaynagini agiklayabilmek icin genel jeoloji
6zelliklerine bakmamiz gerekiyor. Ankara ili kapsaminda, I. Kisim, 2. Bélimde de agiklandig
gibi ilde metamorfik, magmatik, volkanik ve sedimanter kaya birimleri yiizeylemektedir. Ankara
yoresindeki demir, altin, kursun-ginko iceren kayaclar ile volkanik ve seyl kayalari binyelerinde
inorganik arsenik barindirabilmektedir. Ayni zamanda piritli kémir iceren formasyonlardaki
yer alti sulari arsenikce zenginlesebilmektedir. Metalik minerallerden ve kayaclardaki inorganik
arsenik kimyasal olarak yer alti sularinda yogunlasabilmektedir.

Ankara ilinin bazi yerlerinde arsenik olusumlari bulunmaktadir. En 6nemli zuhur Nallihan
ilcesi Beldren kdyl kuzeyinde ylzeyleyen kumtasi ve seyllerdeki kuvarsit damarlarinda gorilir
(Sekil 274). Kuvarsit mercekleri ve damarlari icinde ve kenarlarinda realgar minerali gelismistir.
Bu mineralerle temasta olan ylzey sulari dere suyunda ve asagilara dogru yer alti suyunda
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arsenikce zenginlesmelere yol acabilmektedir (Sekil 275). Cayirhan igme-kullanma suyunda
30 pg/l arsenik saptanmistir (2007 yili analizi).

Sekil 275- Arsenik minerali (realgar) iceren seyl, ve Kuvarsit kayalari (Atabey, 2009).

ARSENIKLE iLGiLi ONLEMLER

Ankara’da kimyasal ve biyolojik bulasmalarina yoénelik epidemiyolojik ¢alismalar
yapilmalidir. igme sularindaki arsenik sorunu ciddi bir halk saghgi sorunudur. Problemin
¢6zlimiinde disiplinlerarasi isbirligi yapilmali ve 6neriler uygulamaya konulmalidir.

Bir yerlesim yeri, alani ya da y&renin yer alti suyundaki arsenikle ilgili tedbirleri almadan
énce, jeolojik ve hidrojeolojik etiit yapilmalidir. Oncelikle arsenigin kaynaginin antropojenik
mi, yoksa inorganik kdkenli bir kaynak mi oldugu ortaya konulmalidir. Bu nedenle kayaclardan,
icme ve kaynak sularindan, topraktan ayrintili drnekleme yapilarak alinan érneklerin analizleri
yapilip, sorun net bir sekilde belirlenmeli ve ¢éziim bulunmalidir. icme sularinda arsenik
bulunan bélgelerde epidemiyolojik calismalar ¢ok disiplinli bicimde (jeoloji miihendisleri,
epidemiyologlar, dermatologlar, onkologlar, toksikologlar) yapilmalidir.

Ozellikle volkanik kayaclar ile kdmdirlii formasyonlardan kaynakalanan icme-kullanma sulari
arsenik yoniinden kontrol altina alinmalidir. Ankara sicak sular bakimindan hayli zengindir.
Sicak sularda arsenik dogal olarak bulunmaktadir. Sicak su kaynaklarindan alici akarsulara ve
icme-kullanma sularina karismalar énlenmelidir. Arastirmalar sirasinda eldiven, maske, gozlik
gibi koruyucu malzemeler kullaniimalidir (Sekil 276).
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Sekil 276- Arsenigin toksik ézelliginden korunmak icin ettt sirasinda eldiven ve gézlik
kullanimi.

Yiiksek oranda arsenikli yer alt1 sularinin iyilestirilmesi
icme ve kullanma sularina arsenik baglica antropojenik ve dogal olmak iizere iki kaynaktan
kirlenebilir. inorganik arsenik kaynagi ise jeolojik formasyonlar olup, bunlar dogal kaynaklardir.
Arsenigin derisimi jeolojik yapiya gore degismekte olup, zaman zaman azalabilir ya da
cogalabilir, ancak arsenik derisiminde genelde bir devamlilik vardir. Bunun igin su énlemler
alinmalidir.
a- icme ve kullanma sulari igin &ngériilen (st sinirin (izerinde arsenik iceren sular, arsenik
icermeyen temiz su kaynaguyla karistirilarak, arsenik derisim miktari distrilmelidir.
b- Temin edilen su bir kag kaynaktan saglaniyor is eve bunlardan hangisinde arsenigin
oldugu tesbit edilerek, arsenikli su kaynagd iptal edilmelidir.
c- Bu iki segenek miimkiin degil ise bu kaynaklar iptal edilerek, baska kaynaklardan tatli
su getirilmelidir.
d- Yukaridaki t¢ secenek mimkin degil ise icme suyu arsenikten aritilmalidir.

Arsenik iceren sularin aritilmasi teknolojileri

icme ve kullanma suyu olarak kullanilacak yiizeysel ve yer alti sulari sinir degerinin izerinde
arsenik igeriyorsa gerekli jeolojik, hidrojeolojik etitler yapilip, artmaya karar verildikten
sonra, bu sularin artilmasi gerekmektedir. Arsenigin hangi metotla ne oranda aritilabilecegi
Cizelge 31'de 6zetlenmistir. Bu metotlann bir kismi zaten igme suyu aritma tesislerinde
uygulanmaktadir (Oztiirk, 2008).

icme ve yer alti sularindan arsenik giderimi icin gelistiriimis bircok teknoloji mevcuttur.
Arsenigin icme ve yer alti sularinda giderimi fizikokimyasal ve ayni zamanda biyolojik teknikler
vasitasiyla gerceklestiriimektedir. Bu tekniklerin bir kismi suyun yiizeyde aritilmasini, bir kismi
ise yer alti suyunun yerinde 1slahini kapsamaktadir (Yolcubel, 2009).

Yer yiizeyinde yaygin olarak uygulanan aritma teknolojileri;

1- Demir ve aliminyum bilesikleri ile adsorbsiyon-¢okelme, aktif aluminyum, aktif karbon

ve aktif boksit tarafindan absorblanma,

2- Ters ozmos,

3- lyon degisimi
seklinde 6zetlenebilir (Chakravarty ve digerleri, 2002).

Bu teknikler klasik aritma tesisi 6l¢edinde yaygin uygulandigi gibi daha kiglk 6lgeklerde
de (ev tipi gibi) basaryla uygulanmaktadir. Bu teknolojiler ile en fazla elde edilen arsenik
uzaklastirma oranlan % 90'nin Uzerindedir (Cizelge 31). Arsenikli yer alti sularinin yer
altinda artilmasinda kullanilan teknikler ise gecirimli reaktif duvarlar, elektrokinetik aritma,
fitoremediasyon ve mikrobiyal antmadir (EPA, 2000). Bu teknolojilerden gecirimli reaktif
bariyer haricinde olanlar yeni ve gelismekte olan teknolojilerdir
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Cizelge 31- icme veya kullanma suyu temin edilecek sularda arsenik arrtimi

(Oztiirk, 2008).

Aritma metodu Verimlilik
Sorpsiyon aritma siiregleri
iyon degistirme %95
Aktiflestirilmis aliimina %95
Demir esasli absorbentler %98’e kadar
Membran aritma siiregleri
Ters osmoz >95 (%15-20 su kaybr)
Coktiirme filtrasyon siiregleri
Koagulasyon destekli mikrofiltrasyon %90
Gelistirilmis koagulasyon/filtrasyon
Allim ile %<90
Demir 3 klortrle %95
Gelistirilmis kiregle sertlik giderme %90
Oksidasyon-fitrasyon- yesil kum %50-90

icme ve kullanma su kaynaklarinda sinir degerlerin (izerinde arsenik kirliliginin cesitli
metotlarla antilmasi ile ilgili gerekli yatirm ve yillik isletme (bakim, onarm ve yenileme
dahil) maliyetleri Sekil 277'de verilmistir. eVoxTM aritma metodu dikkate alinmazsa arsenigi
gidermek icin yatinm maliyeti bakimindan en uygun ve ekonomik aritmanin kireg, ters
osmoz ve koagulasyon/mikrofiltrasyon metotlari oldugu gérilmektedir. Bunlardan ters
osmoz metodunun isletme maliyeti ise yiiksektir. Ozellikle elektrik bedellerinin yiiksek
oldugu Ulkelerde ters osmozla arsenik gidermenin yillik isletme maliyeti cok daha yuksektir
(Sekil 277). Bu tur tesisleri kurarken yatinm maliyeti yaninda igletme maliyeti de g6z 6niine
alinmalidir (Ozturk, 2008).

$ 2,500,000 $ 600,000 —= =
$ 2,000,000 $ 500,000
$ 1,500,000 $ 400,000
$ 300,000
$ 1,000,000
$ 200,000
$ 500,000 5 100,000 1
$0 :I: $0 :I: I}t | m |
£ S—RO—EDF—EMF—H—NF—AA—eVox™ LS RO CDF CMF X NF AA eVox™

Sekil 277- Cesitli metotlarla arsenik giderme igin yatirim ve igletme maliyetleri: Yatirm
maliyeti 3,75 milyon I/gln kapasiteli. ve 3,75 milyon I/giin kapasiteli, LS-Kire¢le sertlik
giderme, RO-Ters osmoz, CDF-Koagulasyon/mikro filtrasyon, XI-lyon degistirme, NF-Nano
filtrasyon, AA- Aktiflestirilmis alliminyum, eVox-Basingli kum filtrasyon sistemi (Ozttirk, 2008).
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5. BOLUM

ANKARA iLi iCME SULARININ FLORUR ACISINDAN
DEGERLENDIRME

ICME SUYUNDA FLORUR VE SAGLIK

Flor tanimi ve 6zellikleri

Gaz halindeki olan flor, suda florir olarak tanimlanir. Zehirli bir gaz olan flor (semboli
F'dir) ylksek elektro negatiflige sahip bir eser elementtir. Organik ve inorganik flor elementi
kaya, toprak, su ve bitkilerde bulunur. Bu elementi insanlar, su, bitki ve hayvanlari besin olarak
tuketerek alirlar. FlGorit ise bir mineral adidir.

Fliorit, yer kabugunda magmatik kayalarda ve killerde, eser miktarlarda da kumtaslari ve
kirectaslarinda bulunur. Dogada silikatlarla, ayni zamanda florapatit olarak fosforla birlikte,
fltorit (Sekil 278), kriyolit, topaz, turmalin, mikalarda, dis ve kemiklerde, sularda bulunur. Flor
bakimindan zengin ham maddeleri isleyen veya ara maddesi olarak kullanan fosforlu gtibre
Ureten fabrikalar, aliminyum endustrisi, demir-celik fabrikalari, tugla, kiremit, seramik sanayi
endustri bolgelerinde; havada, toprak ve suda insan ve hayvanlara zararli olabilecek diizeyde
flor bulunabilir (Atabey, 2010b).

S d-_: . Ol e

Sekil 278- Fliorit minerali (beyaz, yesil, mor, sari, mavi renkli) (Atabey, 2010b).

Fliiorit minerali kullanimi

Daha onceleri madenleri ergitme, sivi duruma getirme firnlarinda ergime sicakligini
dlsurict yardimcr hammadde ve hidroflorik asit tretiminde kullanilan flGoritin kullanim
alanlarn son zamanlarda genislemistir. Fllorit baslica demir-celik sanayiinde, aliminyum
sanayiinde, kimya sanayinde (HF asit ve tlrevleri yapiminda) ve seramik sanayinde olmak
Uzere cam, mobilya ve ¢cimento sanayi dahil 30'dan fazla sanayii dalinda kullaniimaktadir.
Kullanim yerlerine gére fliioritin belirli CaF2 derisiminde olmasi istenmektedir. Floru kapsayan
bircok Uriin arasinda; belli plastikler, bécek ilaci, sogutucu ve dondurucular sayilabilir (Atabey,
2010b).
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icme suyunda floriir ve saghga etkileri

ictigimiz suda farkli oranlarda flor (floriir) elementi bulunur. Florir, dzellikle kemik ve
dis yapisi igin yararlidir. Ancak, uzun sureli litrede 0,5 mg’dan az ya da litrede 1,5 mg'dan
fazla icme suyu ile floriir alindiginda insan ve hayvan saghgini olumsuz yénde etkilemektedir
(Cizelge 32).

Diinya Saglk Orgiitii (WHO) icme suyunda floriiriin en yiiksek limit degerini litrede 1,5
miligram olarak belirlemistir. Ulkemizde gecerli olan icme suyu standartlarina (TSE-266) ve
Saglik Bakanligi'nca cikartilan “insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik”e (17. 04.
2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete) gore izin verilen florir duzeyi litrede 1,5 mg'dir.

Cizelge 32- igme suyunda bulunan floriir konsantrasyonlarinin saglk etkileri
(Dissayanake, 1991)

Flor konsantrasyon araligi (mg/l) Kronik saglik etkileri

Hig¢ olmamasi (sifir) Sinirli gelisme ve dogurganlik

0,0-0,5 mg/I Dis ¢lrimesi

0,5-1,5 mg/I Dis sagligini artirir, dis glirimesini énler
1,5-4,0 mg/l Dis florozu (hareli disler)

4-10 mg/l Dis florozisi, iskelet florozisi

>10 mg/l Sakat birakan florozis

Florozisin tipik belirtileri; dis florozisi veya dis minesinin lekelenmesi ya da hareli yapi
kazanmasi (Sekil 279), eklem hareketsizligi, bacakta carpiklasma (Sekil 280), belkemigi ile
ilgili kamburlasma gibi dis gorintiler iceren degisik olusumlari icerir. Cocuklarda beslenme
eksikligi ile birlesen florozis, kemikte siddetli bozulmalara neden olabilir. Hayvanlarda da
tuylerinde ve ylinlerinde kabarma ve dokilmeler, zayiflama, ishal gériilmektedir (Sekil 281).

Sekil 279-Isparta merkez DereglimU kéytnde gérilen dis florozisi ( Atabey, 2010b),
Ve Caldiran (Van) yasayanlarda gérilen dis florozisi (Demirel, 2009).

Sekil 280- Tendiirek volkani cevresinde yasayanlarda gértilen iskelet florozisi
(Oztopgular, 1977).
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Sekil 281- Tendtrek volkani cevresi Asagiyilanli kdyiindeki hayvanlarda gérilen florozis
vakalari (Sendil ve Baysu, 1973).

ANKARA iLi ICME SULARINDA FLORUR

Ankara ilinin blylk bir bélimu volkanik ve sedimanter kayalarla kaplidir. Volkanik kayalar,
seyl, kdmirli zonlarda flor zenginlesmesi olabilmektedir. Bu gibi formasyonlarda acilan
kuyularin sularinda ve kaynaklarda florlir konsantrasyonunun artmasi dogaldir. Ayrica sicak su
kaynaklarinda sinirin Gzerinde (1,5 mg/l) floriir gériilmektedir. Bu kaynaklardan alici akarsu ve
icme-kullanma sularina karismalar olabilecektir. Bu risk dikkate alinarak Tim Ankara ili igme
sulanindaki floriir konsantrasyonlari kontrol altina alinmalidir.

Nallihan ilgesi Kabaca kdyiinde bazi insanlarin dislerinde dis florozisi gorilmustir (Sekil
282). Buna benzer vakalarin olup olmadig, diger yerlesim yerleri icin de bakilmalidir.

Sekil 282- Kabaca kéyl bazi insanlarda gérilen dis florozisi.

Floriirlii icme sularinin iyilestirilmesi ve énlemler
Flor eksikligini gidermek icin;

Ozellikle cocuklar florlu dis macunlari kullanmali,
Sehir suyuna flor eklenmeli,

Okul sularina flor eklenmeli,

Tuza ve sute flor eklenmeli

Flor tabletleri kullanilmalidir (Okte, 2008).

Litrede 1,5 mg'dan fazla florlr bulunduran tiketim amach sularin iyilestiriimesinde
yapilmasi gerekenler:

1- ilk &nce igme suyundaki florir konsantrasyon degerleri belli periyotlarla takip
edilmelidir. Kurak ve yagdisl mevsimlere gére florir konsantrasyonunda azalma mi,
yoksa artis mi vardir, bilinmelidir.

2- Farkli kaya turleri, sicak su kaynaklari florun kaynagi olabilir, bu durum arastinimalidir.
3- Florozis konusunda epidemiyolojik (istatistiki) calisma yapilmalidir.
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4- Birkag kaynaktan su temin ediliyor ve bu kaynaklardan biri ya da bir kagi flortrli oldugu
tesbit edilmis ise, floriirli olani iptal edilmelidir.

5- Olanakli ise bulunabilecek tatli su kaynagi ile ylksek floriirli su karistinlmalidir.

6- Tum bunlar olanakli degilse aritma yontemi ile florGr orani limitin altina dustrdlmelidir.

icme suyunda floriiriin giderilmesi teknikleri

Sekil 283'de Sri Lanka'da ylksek oranda florlu su bulunduran 13.000 kuyu suyunun
iyilestirilmesi yonlnde gelistirilen basit bir yontem gosterilmektedir. Bu sistem Diinya Saglk
Orgiitii ile Bangkok Chulalongkorn Universitesi Dis Hek. Fak. Saglik merkezinde gelistirilmistir
(Phantumvanit ve digerleri'nden, 1988, Dishanayake, 1996). Gelistirilen sistem basit olup, bir
haznenin en alt bolimi 300 g kémiir kinntisi, orta boélimi 1.000 g kemik pargalari ve kirintisi
ve en (st bolimii ise 200 g cakilcik olacak sekilde hazirlanmaktadir (Sekil 283). lyilestirilecek
olan su bir plastik boru ile saatte 4 litre olacak sekilde hazneye verilmekte ve en altta flordan
arindirlmis su temin edilmektedir. Kemigin biinyesinde hidroksi florapatit bulundugundan bu
kisimda flor tutulmaktadir. Cizelge 33'de icme suyunu flordan arindirmak icin cesitli ydntemler
verilmektedir (Edmunds ve Smedley, 2005). icme sularindaki florun cesitli yéntemlerle
giderilmesi konusunda Arceivala (1977), Késklt (1995) ve Azbar ve Turkmen (2000) tarafindan
detayli calismalar yapilmistir.

Saatte 4 It
diisiik hizda
su verilen
plastik tiip

Suyun digari

tagmasini
f onleyen plastik
] koruyucu
\ 200 g cakil
¥
fisd
y
fq"/ 1000 g kemik
pargalari,
7| kirintisi
iy
: 300 g komiir
2 pargasl,
kirintisi

igilebilir
su

Sekil 283- Florirlt suyun iyilestirilmesi icin yapilmis olan basit bir aritma sistemi
(Phantumvanit ve digerleri’'nden, 1988, Dishanayake, 1996).
Cizelge 33-igme suyundan floru arindirma yéntemleri
(Edmunds ve Smedley, 2005; Atabey, 2010b).
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Kapasite/

iyilestirme ydntemi dozu pH Karigim Avantajlari Dezavantajlari Maliyeti
GOKTURME Alum 150 mg/mgF Belli Kurulum Tortu birikir.lyilestirilmis su Orta-
(Aliiminyum siilfat) degil yontemi asidikdir. Artikta-Al vardir. yliksek
Kireg 30 mg/mgF Belli Kurulum Tortu birikir. lyilestirilmis Orta-
degil yontemi su alkalindir. ylksek
Aliim+kireg 150 mg Belli Dastik teknikli Tortu birikir. Artikta Al Orta-
alum+7 mg degil kurulum yéntemi vardr. ylksek
kire¢/mgF (en
uygunu
6,5)
Jips+fliiorit 5mg jips+<2 Belli Basit Operatorler egitilmeli, Disik-
mg florit/mgF degil diisik hizda, Artikta orta
yliksek Ca, slfat kalintisi
Kalsiyum 3 mg CaCl,/ 6,5-8,0 Basit Gegici nifus icin ilave Orta-
klorid mgF yapilmali ylksek
ABSORBSIYON/ Degisken <3 Cok Iyilestirmeden énce ve Yiksek
iYON DEGIgiMi sonrasi pH'da biiyiik
Aktive degisim
karbon
Bitkisel 300 mgF/kg 7 Yerel elde Potasyum hidroksit, Dustik-
karbon edilebilir yikama gerekli. orta
Zeolitler 100 mgF/kg Belli - Zayif kapasiteli Yiiksek
degil
Defloron-2 360 gF/m® Belli Alkali - Kimyasall gidermek igin Orta
degil regine olusturma
Comlek 80 mgF/kg Belli Yerel elde Distik kapasite, yavas Distik
kiriklari degil edilebilir.
Aktive aliiminyum 1200 gF/m® 55 Alkali Etkili, iyi Operatdrlerin egitimi Orta
kurulum gerekli. Kimyasallar
strekli temin edilemez.
Kemik 900 gF/m® >7 Arsenik Yerel elde Cok test yapilmalr, Diisik
edilebilir. bozulmayi sirket kabul
etmez.
Kemik kirintisi 1000 gF/m® >7 Arsenik Yerel elde Kéti renk verebilir. Diisik
edilebilir.
Yiiksek
kapasiteli
DIiGERLERI
Elektrodiyaliz Yiksek Belli Bulanik Diger iyonlari Tecrlbeli operator gerekli, Gok
degil kaldirabilir. yuksek maliyetli, ok ylksek
Yiiksek tuzluluk kullaniimaz.
icin kullanilir.
Ters osmoz YUksek Belli Bulanik Diger iyonlari Gok
degil kaldirabilir. ylksek
Yiiksek tuzluluk
icin kullanilir.
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6. BOLUM
ANKARA iLi SICAK SU KAYNAKLARI VE HALK SAGLIGI

SICAK SU (JEOTERMAL) KAYNAKLARI

Sicak su (jeotermal) kaynagi; yer kabugunun derinliklerindeki, sicakhdr atmosferik
ortalama sicakligin tzerinde olan cevresindeki yer alti sularina gére daha fazla erimis madde
ve gaz iceren, dogal sicak su kaynaklarndir. Jeotermal kaynaklar, tektonik, aktif volkanik
kusaklar Gizerinde bulunmaktadir. Ulkemizde geng tektonizma ve volkanizma yaygin olarak
gelismistir. Turkiye'de volkanizma ve tektonizmaya bagl gelisen, sicakligi 25-109 °C arasinda
degisen 600'Un Uzerinde sicak su kaynadr bulunur (Akkus ve digerleri, 2005) (Sekil 284).
Sekil 284'de sicakhidi 70-100 °C arasindaki kaynaklar kirmizi, 50-69 °C arasindakiler yesil ve
25-49 °C arasindaki kaynaklar da lacivert renkte gdsterilmistir. Jeotermal enerji bakimindan
tlkemiz Avrupa’da birinci, diinya'da 7. siradadir. Jeotermal kaynaklarin; enerji, 1si, endUstriyel
ve kimyasal amagli kullanimindan dolay! bir takim artiklar agiga ¢ikmakta ve bunlar ¢evre
kirliligine yol agmaktadir. Jeotermal kaynaklar genellikle etkin bicimde bor, antimon, civa ve
talyum vb. driinler ¢okeltirken, diger bazi jeotermal sular da cok ylksek derisimlerde arsenik
icerir.

Jeotermal enerji Gretmek icin kullanilan sicak sular, drenaj olarak kullanilan alici nehirlere
ciddi gevre sorunlar olusturan cok yiksek arsenik derigimleri desarj etmektedir (Fuge,
2005). En &nemli kirleticilerden birisi de CO2 ile radon gazi cikigi olmaktadir. insanlar énlem
alinmadan balneolojik (kaplica banyosu) ve yiizme havuzlarini kullanimlari sirasinda bu
gazlardan olumsuz yénde etkilenebilirler. Yukarida sayilan elementlerden bor, tarim topragi
ve sulama suyu bakimindan, toksik olan arsenik ise yer alti su kaynaklarini kirletmesi yoniinden
tehlike olusturabilirler. Jeotermal kaynak sicaklik derecelerine gére genis bir kullanim alani
bulmaktadir (Cizelge 34).
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Sekil 284- Turkiye sicak su kaynaklari haritasi (Akkus ve digerleri, 2005).
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Cizelge 34- Sicak su kullanim alanlari (Akkus ve digerleri, 2005).

Sicaklik (°C) Kullanim Alanlari
180 Yiksek konsantrasyonlu solisyonlarin buharlastiriimasi
170 Diyatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojensdilfit
elde edilmesi
160 Kereste, balik ve benzeri yiyeceklerin kurutulmasi
150 Bayer’s metodu ile aliminyum elde edilmesi
140 Konservecilik, ciftlik tGrlnlerinin gabuk kurutulmasi
130 Seker ve tuz endustrisi
120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi
110 Cimento kurutmaciligi
100 Organik maddeleri kurutma, yin yikama ve kurutma
90 Balik kurutma
80 Yer ve sera isitmaciligi
70 Sogutma
60 Sera, ahir ve kiimes isitmaciligi
50 Mantar yetistirme, balneolojik kullanimlar
40 Toprak 1sitma
30 Yizme havuzlari, fermantasyonlar, damitma ve sogutma
20 Balik ciftlikleri.

ANKARA iLiNiN SICAK SU KAYNAKLARI

Ankara da jeotermal kaynaklar bakimindan Turkiye'nin zengin illeri arasinda yer almaktadir.
Ankara ilinde; Kizilcahamam, Seyhamami, Cubuk-Meliksah, Beypazari-Dutlu, Beypazari-
Kapullu, Beypazari-Merkez-Kizilségiit, Ayas icmeceleri ve Cobanhamami, Ayas-Karakaya,
Haymana, Polatli-Sarioba, Polatli-Karacaahmet, Polatli-Ozhamami ve Sincan-Yenikent-Miilk
olmak Ulzere 30 °C Ulzerinde akiskan sicakligina sahip 15 adet jeotermal alan bulunmaktadir
(Sekil 285). Kaynaklara ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarn Cizelge 35'de toplu halde

verilmistir.
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ACIKLAMA
1W0Km 20Km 30Km 40Km SDEm
A JEOTERMAL ALAN ™ e

01 - KIZILCAHAMAM

02 - SEYHAMAMI

03 - CUBUK-MELIKSAH

04 - BEYPAZARI - DUTLU

05 - AYAS ICMECELERI

06 - AYAS - KARAKAYA

07 - HAYMANA

08 - MURTED

09 - POLATLI - MALIKOY

10 - POLATLI - KARAHAMZALI - SABANCA
11 - POLATLI - SARIOBA

12 - POLATLI - KARACAAHMET
13 - POLATLI - KURTTACIRI

14 - POLATLI - OZHAMAMI

15 - AYAS - FERUZ - YENICEKOY

Sekil 285- Ankara ili baslica sicak su kaynaklari (Akkus ve digerleri, 2005).

Ayas
Karakaya sicak su kaynagi

Alanda en yash kaya birimi killi sist, kalksist ve mermerden olusan Triyas vyasl
metamorfitlerdir. Bunlar Uzerine Jura yash kirectaglar gelir. Tium bu kaya birimlerini cakiltasi,

kumtasl, kiltagi, marn ve evaporitlerden olusan Miyosen ¢okelleri drter. Pliyosen-Kuvaterner
birimleri bazik volkanikler genelde domlasmalar seklindedir. Alandaki en genc¢ birimler
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allivyonlardir (Sekil 286) (Acikgdz ve Yurtseven, 1996). Kaynagin sicakligi 31 °C, debisi ise 4,8
I/s'dir. Ancak kaynak kurumustur. Sicak sulardan balneoloji amacli yararlaniimaktadir.

ACIKLAMALAR
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Fay, muhtemel fay

Anktiklinal ekseni

Tabaka dogrultu ve egimi

Sicak su kaynag

Sicak su sondaji

Sekil 286- Karakaya jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Agikgdz ve Yurtseven, 1996).
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Beypazari

Dutlusicak su kaynagi

Temelde granitlerce kesilmis Paleozoyik yasli kuvars-serizit-muskovit sist, mermerden
olusan Burcu Dede formasyonu vardir. Sonra Ust Miyosen yasli bazalt, aglomera, tiiften
olusan birim gelir. Daha sonra cakiltasi, kumtasi, kiltasi, jips, tifitten olusan birimler yer alir
(Sekil 287) (Ozbek, 1984).

Dutlu sicak su alaninda birkag kaynak bulumaktadir. Bunlardan Magara kaynaginin sicakhigi
43 °C, debisi 0,06 I/s, Travertenli kaynagin sicakhgi 51 °C, debisi ise 0,09 I/s, erkek+kadin
havuzu sicakligi 44,5 °C, debisi 0,28 I/s, erkek+kadin hamami sicakligi 44,5 °C, debisi 1,08 I/s,
kadinlar icmecenin sicakligi 43,5 °C, debisi 0,09 /s, Tahtali hamamin sicakhidi 51 °C, debisi
2,14 I/s'dir. Sicak sulardan kaplica amagli yararlaniimaktadir.

ACIKLAMALAR
i hos
I
Geng
g allivyon
* Seki

Jips, kil, tif, mamn, camurtag
kiltag: ardalanmasi; Mayakas) Oyesi

Kil, marn, tif, fips, kumtag:, gamurtasi,
kiltagi, killi kirectas: ardalanmasi
Uluyol tyesi

Kumtasi, kil, killi kiregtasi, tif,
kirmizi-sarap renkli ¢akiltag:
(er yer jipsli); Sehitler Gyesi

Tf, tiifit, giirt,
bazalt ardalanmasi Cumaliders lyesi

SENOZOYIK
Tersiyer
Neojen =R
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Bazalt, aglomera,

1af, tifit; Karatag dyesi

Granit, granodiyorit, damartag:,
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Kuvars-serisit-muskovit gist,
mermer, Burcu Dede formasyonu

,__
-
Ust Mivosen

Dokanak

Fay

Olas fay
Heyelan gereci

Tabaka dogrultu ve egimi

Sicak su kaynag

Sekil 287- Dutlu jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Ozbek, 1984).

Cubuk
Meliksah sicak su kaynagi

Temelde Paleozoyik yash mika, kuvars, mermer bulunan yesil sistler yer alir. Bunun Gzerinde
Permiyen yasl kumtasi, serpantin, lav, yer yer kirectasi bloklarindan olusan birim gelir. Bunlar
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tizerinde Orta-Ust Triyas yash kirectaslari ve sonra Miyosen yasl cakiltagi ve killi kirectagi
birimi bulunur. Ustte Pliyosen yasli cakiltasi, kumtasi ve kiltagi yer alir. En Gstte ise traverten ve
altvyon gorilir (Sekil 288) (Keskin ve Kartal, 1976). Sahada kuzey-giiney dogrultulu, egim
atimli normal faylar ile bu faylara dik ve verev uzanimli faylar gelismistir. Triyas yaslh sistler ile
mermerler rezervuar kaya, Miyosen ve Pliyosen yasli birimler 6rti kayasidir. Meliksah kaynagi
sicakhigi 31-34 °C, debisi 0,5 I/s'dir. (Keskin ve Kartal, 1976).
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Sekil 288- Meliksah jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Keskin ve Kartal, 1976).

Haymana

Haymana sicak su kaynagi

Sahada tabanda Alt Kretase yasli kiregtaslan bulunur. Sonra c¢akiltasi, kumtasi, marn ve
kiregtasindan olusan Ust Kretase yasli birimler gelir. Bu kaya birimlerini Neojen yasli cakiltasi
ve kirectaglan orter. En Ustte Kuvaterner yagli traverten ve allvyon yizeylenir (Sekil 289)
(Baskan, 1972). Alt Kretase birimi rezervuar kaya, Ust Kretase ve Neojen birimleri ise 6rtii kaya
niteligindedir.

Sahada 2 adet kaynak bulunur. Bunlardan Haymana kaynaginin sicakligi 45 °C, debisi
3,7 I/s, Uyuz Hamami'nin su sicakligi 34 °C, debisi ise 5 I/s'dir. MTA tarafindan 1986 yilinda
yapilan sondajda 3 nolu kuyu suyu sicakligi 44 °C, debisi 50,94, 1987 yilinda yapilan sondajda
4 nolu kuyu suyu sicakhdi I/s, 44,5 °C, debisi 52 I/s'dir. Sicak sulardan balneoloji ve cami
isitmasinda yararlanilmaktadir (Bagkan, 1972).
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Sekil 289- Haymana jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Keskin ve Kartal, 1976).

Kahramankazan

Miirted sicak su kaynagi

Sahada, Paleozoyik yash grafit sist, serisit sist, kalk sist, kuvarsit ve mermerden olusan
metamorfik kayaclar temelde yer alir. Sonra Jura yasl kirectagslari ile Kretase yasli marn, silttasi
ve kiltagi birimi gelir. Daha sonra Eosen yash cakiltasi, kumtasi, marn ve kirectasi yer alir.
Bunlar Uzerinde kirecgtagi, marn, kiltagl, ¢ort ve tufit ardalanmali gélsel Miyosen ¢okelleri ile
sonra Pliyosen yasli cakiltagi ve kumtasi birimi bulunur (Sekil 290). Mirted ¢okiintl havzasinin
kenar faylarini olusturan edim atimli normal faylar boyunca sicak su kaynaklarn ¢ikmaktadir
(Erisen ve Unlii, 1980).

Sahadaki Karalar kaynaginin sicakhigi 28 °C, debisi 4,4 I/s'dir. Sicak sulardan igmece amacli
yararlanilmaktadir (Bagkan, 1972).
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Sekil 290- Mdrted jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Keskin ve Kartal, 1976).

Kizilcahamam

Kizilcahamam sicak su kaynagi

Sahada egemen kaya birimi piroklastik, andezitik lav, bazaltik lav, aglomera ve tiiflerden
olusan volkanik kayaglardir. Ustte Pliyosen yash gol ¢okelleri ile Kuvaterner yash allivyon
yer alir (Sekil 291). Sahada dogukuzeydogu-batigiineybati dogrultulu gerilmenin etkisinde
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ler ¢ Doga

gelisen kuzeydogu-gtineybati uzanimli dogrultu atimli faylar ile normal faylar gézlenmektedir.
Piroklastik, andezit ve bazaltlar rezervuar kayayi olusturur ( Burcak ve digerleri, 1999).

Sicak su kaynaklar Kizilcahamam icinde ve Acisu Dere Uzerinde bulunur. Bunlardan Acisu
kaynagi sicakhigr 28-34 °C, debisi 0,29-3 I/s, Kizilcahamam kaynagi sicakligi 50-51 °C, debisi
2,8 I/s'dir. Ancak Kizilcahamam igindeki Biyiik ve Kiiglik kaplica kaynaklar kurumustur. Sicak
sulardan balneoloji, konutlarin isitilmasi, termal tesis ve sera isitmasinda yararlaniimaktadir.

Kizilcshamam
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—
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Sekil 291- Kizilcahamam jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Burcak ve digerleri, 1984).

Ust Miyosen Piyosen Kuvarterner

SENOZOYIK

Orta Miyosen
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Seyhamami sicak su kayanagi

Sahada Orta-Ust Miyosen yash tiif, tiifit, aglomera, lav akintilari, andezit, bazalt kayalari
yuzeylenir (Sekil 292). Kaynak cevresinde traverten gelismistir. Sicak sulardan kaplica amagli
yararlaniimaktadir (Cicekli ve Pekatan, 1998). Seyhamami kaynagi sicakligi 43 °C, debisi 20

|/s'dir.

SENOZOYIK

Orta Miyosen  Ust Miyosen - Ust Piyosen  Kuvatemer

Dokanak
s
El Sicak su kaynadi

Ag Aglomera

Ust laviar

E] Ust laviaria ara katii
diatomeli killer
Ayriimarmig 1av, 1if,

tiifit, aglomera v.b,

Tof. Tofit volkanlk bres
Laahar aglomera

Ara laviar

Sekil 292- Seyhamami jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Cicekli ve Pekatan, 1998).
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Polath
Malikéy sicak su kynagi

Temeli Paleozoyik yasli sist ve mermer olusturur. Bunun lizerinde Ust Jura yasl rekristalize
kirectagi yer alir. Sonra cakiltagl, kumtasi, kiltagi, marn, silttasl, killi kirectagindan olusan
Neojen ¢okelleri gelir. En Ustte Kuvaterner yasli traverten ve allvyon gorilir. Tektonik hatlar
kuzeydogu-giineybati ve kuzeybati-gineydogu uzanimhdir. Jura yasl rekristalize kirectasi
rezervuar kayayi olusturur (Sekil 292) (Canik, 1973). Malikdy kaynaginin sicakligi 28,5 °C,
debisi 4 I/s'dir. Kaplica amagli kullanilmaktadir.

\ I\!‘aa i /l I
mi 0 "'a 3 / | S\ 17 15 <= -
/‘25 Ty =

0 250 500 750 1000m
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:
il [5 [ Kristalize kiregtas! ipcllin
§ [ - Sist ve kuvarsit 27y | Tabaka dogrultu ve e§im
g II] Sicak su kaynagi
® Sicak su sondajt

Sekil 293- Malikdy jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Canik, 1972).
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Tibbi Jeolojik Unsurlar ® Cevre ve Halk Saghgi o

Tarihi ® Jeolojisi ¢ Madenler ® Doga Tehlikeleri ® Depr

Karahamzali-Sabanca sicak su kaynagi

Temeli Triyas yasli grovak ve seyl olusturur. Bunun izerinde Ust Jura-Alt Kretase yasli
kirectasi yer alir. Sonra kirmizi cakiltagl, kumtasi, kiltasi, marn, killi ve kirectasindan olusan
Paleosen cokelleri gelir. Sonra cakiltasi, camurtasi ve kiltagindan olusan Pliyosen birimi gelir.
En Ustte Kuvaterner yaslh traverten ve allvyon gorilir (Sekil 294) (Géneng, 1978).

Karahamzali ve Sabanca’da olmak Ulzere iki ayr yerde sicak su cikisi vardir. Karahamzali
kaynaginin sicakhgi 28 °C, debisi 2,1 I/s, Sabanca kaynaginin sicakhdi 27 °C, debisi 2 I/s'dir.
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Sekil 294- Karahamzali-Sabanca jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Géneng, 1987).
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Polath ilgesi Sarioba’da; sicakhigi 30-33 °C, debisi 25 I/s arasinda degisen 10 adet,
Karacaahmet'te sicakligi 38 °C, debisi 0,3 I/s olan 1 adet, Kirttaciri'nde sicakligi 26 °C 1 adet,
Ozhamami'nda sicakhigi 32 °C 1 adet ve Ayas ilcesi Yenicekdy'de sicakligi 26 °C, debisi 2 I/s
1 adet sicak su kaynagi bulunmaktadir (Akkus ve digerleri, 2005).

Cizelge 35- Ankara ili sicak su alanlarindaki kaynak ve kuyulardan alinan sicak sularin
kimyasal analizleri (Akkus ve digerleri, 2005).
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Ayas icmeceleri

Tabanda Paleozoyik yasli mermer ve sistler yer alir. Bunun Uzerine Jura yash kirectaslari
gelir. Cakiltasi, kumtasi, kiltasi, kalkarenit, killi kirectasi tifit, jips, tif, bazalttan olusan gélsel
Miyosen ¢okelleri bunlar 6rter. Kiriklarin genel uzanimi kuzeydogu-glineybati ve kuzeybati-
glineydogu yonlndedir. Miyosen taban cakiltaglar, Jura kirectaslan ve Paleozoyik mermer
ve sistleri rezervuar kaya, Neojen cokelleri ve tifler 6rti kayasidir (Sekil 295) (Canik, 1970).

icmece suyunun sicakhigr 51 °C, debisi 1,7 I/s, Coban hamami suyunun sicakhgi 52 °C,
debisi 10-15 I/s'dir. Sicak sulardan kaplica amagli yararlanilmaktadir.
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Sekil 295- Ayas icmeceleri jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Canik, 1970).

SENOZOYIK Pliyosen

Alt seviye

Sonugclar ve éneriler

Kizilcahamam jeotermal alani, Ankara’nin 6nemli jeotermal sahalarindandir. Alanda
agilan 10 adet kuyudan sicakligi 75-86 °C arasinda degisen akigkan (retilmektedir. Uretilen
sicak akiskandan 2500 konut esdegeri isitma yaninda kaplica ve seracilik uygulamalarinda
yararlaniimaktadir. Kizilcahamam Acisu Dere kaynagindan cikan sular Kizilay Maden Suyu
tarafindan igletilmektedir.

Cubuk-Meliksah alaninda acilan kuyulardan tretilen 39 °C sicakligindaki akiskan yizme
havuzunda kullanilmaktadir.

Beypazari-Dutlu alaninda sicakliklari 47-50,5 °C arasinda degisen kaynaklar faylarla ylizeye
ulasarak bosalmaktadir. Dutlu kaplicalarindan genis dl¢iide yararlanildidi icin suyun fiziksel ve
kimyasal bilesimi dis etkenlerle bozulmamasina yonelik énlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Sular kaplica amagli kullaniimaktadir. Beypazari-Kapullu alaninda sicakligi 40 o C olan
kaynaktan kaplica amagli yararlanilmaktadir. Beypazari-Merkez-Kizilségiit alaninda agilan 2
adet kuyudan 40 °C ve 51 °C sicakliginda sicak su tiretimi yapilmaktadir. Alandaki kuyularin
giincel olarak herhangi bir kullanimi yoktur. Beypazari-Merkezde agilan kuyudan uretilecek
akiskanin kullanimina yonelik proje galismalar devam etmektedir.

Ayas icmeceleri ve Cobanhamami alaninda agilan kuyulardan ise 51-55 °C arasinda
sicak su Uretilmektedir. Ayas icmecelerinde acilan kuyulardan iretilen akiskandan icmece ve
kaplica amagli yararlaniimaktadir. Cobanhamami’ndaki kuyularin herhangi bir kullanimi yoktur.
Ayas-Karakaya alaninda acilan sondajlardan Uretilen 31 °C sicakligindaki akiskan fizik tedavi
rehabilitasyon merkezinde tedavi, kaplica amagli ve termal havuzda kullaniimaktadir.

Haymana alaninda acilan sondajlardan Uretilen 45 °C sicakligindaki akiskandan termal
tesis, kaplica ve cami isitiimasinda yararlaniimaktadir.

Polatli-Sarioba alaninda sicakliklari 30 °C olan 2 adet kaynak yer almaktadir. Kaynaktan
herhangi bir sekilde yararlaniimamaktadir. Polatli-Karacaahmet alaninda sicakligi 39 °C olan
1 adet kaynak bulunmaktadir. Kaynaktan herhangi bir sekilde yararlaniimamaktadir. Polatli-
Ozhamami alaninda sicakligi 31 o C olan 1 adet kaynak yer almaktadir. Kaynaktan herhangi
bir sekilde yararlaniimamaktadir.

Sincan-Yenikent-Mulk alaninda 2 kuyudan 38 °C sicakliginda akigkan tretimi saglanmaktadir.
Sicak sudan herhangi bir sekilde yararlaniimamaktadir.

Cizelge 35'de gorlldigu gibi bazi sicak su kaynaklari 3,4 mg/| ulasan florlr icermektedir.
Bu degerler insan saghgi icin sinir olan 1,5 mg/I'nin tizerindedir. Ayrica belli miktarda bor ve
arsenik vardir. Bazi sicak su kaynaklarinin igmece amacl kullanildigi dustnilirse, bunlarin
insan saghg yoéninden risk olusturabilecedi dikkate alinmalidir. Jeotermal sularin alici
akarsulara, derelere, tarim alanlarina ve icme suyu kaynaklarina ulasmasi dnlenmelidir. Bu
sulann sogutularak icilmesi saglik bakimindan sakincalidir. Sicak su kaynaklarinda radon gaz
Slglimi yapilmalidir.
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7. BOLUM

ANKARA iLINDEKi JEOLOJiK MALZEME VE MEKANLARIN
TEDAVi AMACLI KULLANIMI

Yerkabugunda jeolojik slregler sonucu olusan ve kayag, toprak, ¢amur, soguk veya
sicak su olarak jeolojik cevremize yerlesmis malzemeler degisik yontemlerle tedavi amach
kullanilmaktadir. Jeolojik malzeme ve mekanlarin tedavi amacl kullaniminin kékeninin
gecmis bin yillara kadar uzandigi ve giinimiizde de sirdiigi gorilir. ilk insanlar icgiidileri
ve hasta hayvanlari gozleyerek toprak yeme ve g¢amurda yuvarlanmanin terapétik etkisini
égrenmistir. Misirli ve Stimerli doktorlarin Urettigi ilaglardan veya Limni (Lemnos) adasindaki
kil tabletlerden (Terra sigillata) giincel ilaglara kadar olan sirecgte jeolojik materyaller her
zaman 6nemli olmustur. Antik kaplica kullanimindan giinlimiiziin Spa anlayisina giden yolda
da ayni durum gecerlidir (Demir, 2008). Ankara ilinde bircok sicak su kaynagi, magara vd.
unsurlar bulunmaktadir.

TERAPOTIK AMACLA JEOLOJIK MALZEMELERIN KULLANIMI

Terapotigin kelime anlami; jeolojik malzeme ve mekanlarin tedavi amagcli kullanimi
demektir. Jeolojik malzemeler gerek farmasétik bilesimlerde, gerekse jeoterapik unsurlar
olarak eski caglardan bu yana kullaniimaktadir (Finkelman, 2006; Dalgi¢c ve Kavak, 2004;
Carretero, 2002'den Demir, 2008). Jeolojik malzemenin terapétik etkisinden yararlanmanin
en dogal yontemi, besin zinciri yoluyla alinan minerallerle baglamaktadir.

Kil mineralleri insan saghgi yéniinden énemlidir. ilk insanlar muhtemelen mide eksimesinin/
bulantisinin dnlenmesi, sindirimin kolaylastirmasinda kil yedikleri bilinmektedir. Glinimizde
yapilan arastirmalarda, kil yiyen hamile bayanlarda kilin kemigin kalsiyum ihtiyacinin %80'ini
karsiladigi, ayrica fetusun saglikli olmasinda katkisi oldugu belirtiimektedir.

Kilin dermatolojik ve kozmetik uygulamalarin yani sira, 6zellikle romatizmal-romatizmali
patolojiler ve spor yaralanmalarinda yararli etkileri oldugu bilinmektedir. Bu kilin reolojik
ozellikleri, katyon degisimi, absorbsiyon kapasitesinin yiiksekligi ve ylizey alaninin biyukligi
ve farkl tirde sular kullanilarak hazirlandiginda sogutma hizinin yavas olmasina baglidir. En
yaygin olarak kullanilan kil mineralleri simektit, paligorskit, kaolinit ve talk mineralleri olup,
diger minerallerin kullanim alanlari daha sinirlidir (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Minerallerin ilag dretiminde kullaniminin  uygunlugu, toksikolijik etkileri, jeolojik-
mineralojik-jeokimyasal modellenmesi, Pasteris ve digerleri (1999) tarafindan yapilmistir. Bu
tip calismaya tibbi mineraloji adi verilmektedir. Minerallerin farmasétik hammadde olarak
kullanilabilmesi icin kayaglarin kirlmasi ve 6gutilmesi, daha sonra elde edilen materyalin
ozelliklerinin gelistiriimesini saglayacak saflastirma, talkin mikroskobik asbest partikdllerinden
arindirlmasi gibi bir dizi islemden gecirilmesi gerekmektedir.

Jeolojik malzemenin ilag endustrisinde kullanima hazir hale getirilmesi stirecinde mineralin
bilesimi, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile bu 6zelliklerin kontrol ettigi farmakolojik davraniglar
mineralojik laboratuvar calismalari ile belirlenir (Demir, 2008).

Teknolojik gelismeler glinimuzde sentetik ilag Gretimini genisletmisse de ilag sektoriinde
jeolojik malzemenin farmasotik hammadde olarak kullanimi halen devam etmektedir.
Ozellikle kil grubu mineraller Farmakoloji tarihinde en eski kullanima sahip jeolojik materyali
olustururlar (Gomes ve Silva, 2007; Dalgi¢ ve Kavak, 2004'den Demir, 2008).

insanlarin killeri tedavi amacli olarak kullanimi tarih dncesi dénemlere kadar uzanir. Kilin
tedavi amagli olarak ilk kullaniminin antik Mezopotamya'da oldugu bilinmektedir. Diinyanin
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bircok yéresinde yerli halklar hala yaygin bir sekilde kili benzer amagla kullanmaktadir. Killerin
tedavi amaciyla insan viicuduna uygulanmasi (jeoterapi ve peloterapi) ¢ok eski tekniklerden
olup son zamanlarda giderek popller olmustur (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Absorban ve adsorban 6zellikleri kil minerallerine tibbi amaclarla dahili ve harici olarak
genis bir sekilde kullanim olanagi ve kendine 6zgu bir nitelik kazandirmaktadir. Diger yandan
bor minerallerinin terap&tik hammadde olarak kullanimina iliskin arastirmalarda ortaya ¢ikan
sonuclar ilag sektdrlinde jeolojik materyal kullaniminin daha da genisleyeceginin isaretlerini

vermektedir.

Yerkabugundaki dogal jeolojik olusumlardan elde edilen ve ilag sektéri tarafindan
etken ve/veya yardimci madde olarak kullanilan minerallerden bazilarinin farmakolojik
formilasyonlarda kullanimlarina iligkin bilgiler Cizelge 36'da verilmistir.

Cizelge 36- Farmakolojik formilasyonlarda kullanilan mineraller (Demir, 2008).

Farmasétik Hammadde
Mineral Grubu

Farmasétik Formiilasyonlarda kullanimi

Etken Madde

Yardima Madde

Bentonit Suspansiyon, emiilsiyon ve

(AL,O,4Si0,H,0) losyonlarda; suspansiyon ajani,
emdilsiyon stabilizani olarak.
Ornegin, bocek sokmasi ve
kasinti giderici losyonlarda
kullanilir.

Kaolin Dairenin kontrol altina Tablet ve kapsiillerde dolgu

(AL,O,2Si0,2H,0) alinmasinda uygulanan maddesi; Suspansiyonlarda

rehidratasyon tedavisine
yardimci olmak Uizere adsorban;
Demlrsent (Ulser ylzeyine
yapisma) etkisi vardir; Topikal
olarak serpme tozu kullanilir.

suspansiyon ajani olarak
kullanilir.

Magnezyum Alimunyum Slikat
Mg, Al, Si, O (OH)

Oral ve topikal suspansiyonlarda
suspansiyon ajani ve stabilizan;
Tabletlerde baglayici ve
dezentegran olarak kullanilir.

Talk
MG, (5i,0,),. (OH),

Tablet ve kapsiillerde dolgu
maddesi ve tablet baskisini
kolaylastirici (kaydirici):
Farmasétik pudralarda (6rnegin:
ayak pudralarinda) kullanilir.

Kolloidal Silisyum Dioksit
(Sio,)

Gastrointestinal Uriinlerde
(tablet/sase/granil/draje
gibi midedeki yutulan havayi
gidermede kullanilir.

Tablet ve kapsiillerde kaydirici;
Suspansiyonlarda suspansiyon
ajani; Tuz karigimlarda

absorban (nem cekici): Yari kat
preparatlarda dolgu maddesi ve
vizkozite arttirici olarak kullanilir.

Kalsiyum Karbonat (CaCO,)

Suspansiyonlarda mide

asidini notralize etmek icin
antiasit: Tablet/kapstil/
efervesan tabletlerde kalsiyum
destegi; Kalsiyum karbonat
hiperfosfatemisi olan hastalarda
bagirsaklardaki diyet kaynakli
fosfati baglamak icin kullanilir.

Tablet ve kapsiillerde dolgu
maddesi; Drajelerde draje
kaplama maddesi olarak
kullanilir.
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Kalsiyum Karbonat
(CaCO,)

Suspansiyonlarda mide asidini
nétralize etmek icin antiasit; Tablet/
kapstil/efervesan tabletlerde
kalsiyum destegi; Kalsiyum karbonat

Tablet ve kapsiillerde dolgu
maddesi; Drajelerde draje
kaplama maddesi olarak
kullanihr.

ANKARA

hiperfosfatemisi olan hastalarda
bagirsaklardaki diyet kaynakli fosfati
baglamak icin kullanilir.

Kalsiyum Fosfat (dibazik) | Farmasétik preparatlarda kalbiyum | Tablet ve kapsiillerde dolgu

CaHPO, destegi olarak kullanilir. maddesi olarak kullanilir.
(Anhidrit)

CaHPO2H,0

(Dihidrit)

Kalsiyum Sulfat Tablet ve kapsiillerde dolgu
CaSO, (Anhidrit) maddesi olarak kullanilir.
CaSO,2H,0  ({ips)

Magnezyum Karbonat | Tablet ve suspansiyonlarda antiasit | Tablet dolgu maddesi olarak
(MgCO,),Mg(OH),5H,0 | olarak kullanilir. Laksatif olarak da kullanihr.

etkiye sahiptir.

Magnezyum Siilfat
MgSQO,7HO Epsonat

Oral ve parenteral yoldan en ¢ok
kullanilan magnezyum tuzudur. Oral
yoldan laksatif ve paranteral yoldan
néromdskiler depresan olarak
kullanildigr gibi, hipomagnezeminil
tedavisi icin de kullanilir. Oral
magnezyum sulfat tuz laksatifler
grubuna girer ve esas olarak cerrahi,
radyoloji gibi islemler 6ncesi
bagirsagi bosaltmak icin kullanihr.
Parenteral magnezyum siilfat esas
olarak preklampsi ve eklampside
gorllen nébetlerin 6nlenmesi ve
kontrol altina alinmasinda kullanilir.

Bazi farmasétik preparatlarda
kullanihr.

Soydum Klordr
NaCl

Sudaki % 0.9'luk ¢ozeltisi serum
fizyolojik olarak bilinir. Bu ¢ézeltinin
ozmotik basinci gozyasi ve kan
serumunun ozmotik basincina esittir.
Bu nedenle esas olarak parenteral
ve oftalmik ¢ozeltilerde izotoni
saglamak tzere kullanihr.

Kapsdl ve tabletlerde dolgu
maddesi olarak kullanilir.

Balneoterapi

Eski Yunanca'da balneum (banyo) ve logos (bilim) kelimelerinden tireyen balneoloji
“banyo bilimi” anlamina gelmektedir. Balneoterapi, peloidlerin ve buharin balneolojik
olarak fiziksel, kimyasal, jeolojik ve tibbi yonlerini inceleyen bir uygulama alanidir (Karagtille,
2000'den Demir, 2008). Balneoterapi, sicak mineralli sularin, gazlarin ve peloidlerin, banyo,
icme ve inhalasyon uygulamalar seklinde, degisik hastaliklarin tedavisine yonelik kir tarzindaki
bir uyari-uyum tedavisidir (Karagtlle,1995; Karagille ve Karagtlle, 2000°'den Demir, 2008).
Balneoterapi, jeoterapik bir karaktere sahiptir. Ulkemizde de hizla yayginlagsan SPA (Sanus Per
Aquam) merkezlerinde balneoterapik kiir programlari uygulanmaktadir.
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Peloidoterapi

Kamuoyunda “sifali camur” olarak adlandirilan peloidler; “dogal jeolojik ve/veya biyolojik
olaylar sonucu olusan yer alti ve deniz kaynakli organik ve/veya inorganik maddeler” olarak
tanimlanmaktadir (Peloidlerin Uretimi ve Satisi Hakkinda Teblig). Peloidler, insan viicudu icin
onemli islevlere sahip magnezyum, sodyum, kalsiyum ve potasyum gibi minerallerce zengin,
ince boyutlu silikat malzemeden olusmus bataklik, deniz ve delta balgiklari ile termomineral
suyla kanstinlmis camurlardir. Yunanca pelos (¢camur) ve therapy (tedavi) sdzciiklerinden
tlireyen Peloidoterapi glinlimiizde, cilt bakimi ve bazi hastaliklarin tedavisinde bilimsel olarak

kanitlanmis kaslarin daha yumusak ve esnek hale getirilmesine yonelik “bir uyar-uyum
tedavisi” yontemdir (Sekil 296, 297) (Demir, 2008).

Sekil 297- Peloterapi havuzlari, A- Kemerhisar (Bor-Nigde), B- Sultaniye (Kéycegiz-Mugla).

Diger bir anlamda peloid terimi sivi faz ile (silfiirlli, tuzlu, iyotlu, bromlu veya mineralli
sifali su) inorganik kati faz (kil mineralleri ve kuvars, kalsit, feldispat, vb. gibi diger mineraller)
ve Uglinct faz olarak organik (bakteriler, algler, diatomlar, protozoalar, gastropodlar, vb)
karisimindan olusur (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Peloidin bilesimi genellikle yapay havzalarda yapilan olgunlastirma islemine, suyun
kaynaginin geldigi alana ve &zelligine gore degisir. Bir cok kaplicada mineralli sularin ¢ikis
merkezlerinde zeminde kille karistirlarak olgunlastirma islemi yapilmakta ve bu “terapi
camuru” olarak tanimlanmaktadir. Yiksek sicakliktaki mineralli sularin  olgunlastirma
havuzlarinda killerle karistiriimasi, suyun bilesiminde bulunan aktif elementlerin kilin yapisina
gecmesini saglar (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Cok gesitli kil tlrlerinin tibbi amagli kullanimi, birincil olarak kaplicalarda kil banyolarinda
(camur terapileri) harici uygulamalar seklinde olabildigi gibi, dahili olarak ta gok genis bir
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alanda kullaniimaktadir. Tibbi amacl olarak kullanilan killer icinde en yaygin olani simektitik
killerdir. Birgok kaplicada, 6zellikleri iyice belirlenmeyen yapay olarak hazirlanmis killi malzeme
karisimlari kullaniimaktadir.

Uygun malzemenin segiminde mineral tlrd, nicel mineral igerigi, kimyasi, pH, tane boyutu,
6zgil ylzey alani, katyon degisim kapasitesi (toplam ve Na, K, Ca, Mg gibi belirli katyonlar
igin), kivamlilik parametreleri (likit ve plastik indeks), reoloji (aktivite, yapiskanlik, viskozite, su
tutma), termal &zellikler (isi tutma kapasitesi, iletkenlik, sogutma kinetigi) ve organik madde
ve mikro-organizma icerigi gibi 6zellikler/faktérler dnemli rol oynar. Mineralojik bilesim ve
organik bilesenlerin &zellikleri terapatik gamurun en son &zelliklerini belirler. Bu &zellikler
kullanilan kil malzemenin tliriine ve termal-mineralli suyun bilesimine bagli olarak kaplicadan
kaplicaya degisiklik gosterir (Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

SPA merkezlerinin ve saglik/termal turizminin yayginlasmasi peloidoterapiye olan ilgiyi
glin gectikce gerek dinyada, gerek ilkemizde daha da arttirmig, Ulkemizde de birgok
peloidoterapi merkezi hizmete girmistir. Diger yandan peloidlerin, kozmetik bir trlin olarak
degisik ticari markalar halinde satisi da gergeklestirilmektedir.

Termal ve mineralli sular, termomineral sular

Yerkirenin aktif jeolojik streclerinin bir Grini de termal, mineralli veya termomineral
sulardir. Yerkirenin derinliklerinde 1sinan ve buldugu bir catlaktan yeryiiziine ulasirken degisik
mineralleri blinyesine alan bu sular dogal tedavi kaynaklari arasindadir.

Mineralli sular: Dogal veya sondaj-galeri yoluyla yerylzine cikarilan, litresinde en az
1 gram ¢6zUnmis mineral iceren, bakteriyolojik ve kimyasal kirlenmeye ugramamis olan,
fizyolojik ve tedavi edici etkinligi bilimsel olarak kanitlanmis sulari,

Termomineral sular: Cikis noktasinda sicakhigi 20°C'in tzerinde olan mineralli sulari,
ifade eder (Kaplicalar Yonetmeligi). Balneoterapi kapsaminda en yaygin kullanilan ve bilinen
yontem “sifali sular” olarak nitelenen termal, mineralli veya termonineral sulardir. Dogal
termal ve mineralli sularin iyilestirici &zellikleri Antik Caglardan beri bilinmektedir.

Tedavi programlari, termal banyokiiri (sicakligi 40 °C'a ulasabilen suya girilmesi ve iginde
egzersiz) ve igme kirG (mineralli sularin belirli bir stire belirli miktarlarda icilmesi) seklinde
uygulanmaktadir. Termal Banyo kirleri romatizmal ve nérolojik hastaliklarin icme kirleri ise
sindirim sistemi, bobrekler ve idrar yollari hastaliklarinin tedavisinde kullaniimaktadir (Mergen
ve digerleri, 2006'dan Demir, 2008). Diger yandan tlkemizde “maden suyu” olarak nitelenen
dogal mineralli sularin birgok ticari marka altinda piyasada satisi yapilmaktadir.

Buhar soluma (inhalasyon)

inhalasyon jeolojik siirecler sonucunda olusmus termal ve mineralli su buharinin
solunmasina dayanan ve balneolojik tedavinin bir pargasi olan yontemdir. Vicut sicakliginin
Uzerinde olan sicakliklardaki maden suyu buharindan yararlanilarak gerceklestirilir. Dogal
sicak su buhari, tavandaki veya zemindeki buhar delikleri araciligi ile tedavi odasina iletilir.
Uygulama bicimi, genelde buharin soluma yoluyla ice cekilmesi (inhalasyon) bicimindedir.
Dogal inhalasyon ¢oézeltilerinin etkisiyle, akciger fonksiyonlari olumlu etkilenmekte ve kan
gazlar duzeyleri normallesmektedir. Sicak su buharinin cilt sorunlarinin giderilmesinde de
yararli oldugu belirtiimektedir.

Tasla tedavi

Terapotik amaglarla jeolojik malzemenin kullanimina iliskin bir alanda dogal taslarin
sahip oldugu mistik gliglerden (!) yararlaniimasi anlamina gelen Kristal/Tas terapidir. Hemen
hemen tim antik uygarliklardan bu yana ametist, hematit, obsidiyen gibi taslarin tedavi edici,
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rahatlatici ve sihir etkisi olduguna inanilmaktadir. Bilimsel olarak ispat edilmemis olsa da yerli
ve yabanci bir¢ok terapi merkezinde viicuda yerlestirilen taslarin yaydigi enerjinin kullanildigi
alternatif tedavi programlarinin tanitimi yapilmaktadir (Demir, 2008).

TERAPOTIK AMACLA JEOLOJIK MEKANLARIN KULLANIMI
Terapotik amagli jeolojik mekanlar; dogal magaralar, kayatuzu magaralari ile kaplicalardir.
Magara tedavisi (speleoterapi)
Magaralar dogal sartlarda ve binlerce yillik siiregte olusmus jeolojik yapilardir.

Magaralarin toz, polen, kimyasal kirlilik vs. igermeyen mikro klimasinin tedavi edici etkiye
sahip oldugu dustinllmektedir. Magara ortamindan yararlanilarak yapilan tedavi tiiriine
speleoterapi ismi verilmektedir. Speleoterapide dogal magaralar yaninda eski tuz maden
isletmelerinde olusturulan yer alti bosluklari da kullanilmaktadir.

Steril ve bazi eser gazlara sahip hava ortaminin magaralara brons genisletici,

Anti-inflamatuar, mukolitik, hiposensibile edici &zellikler kazandirdigi bilinmektedir. Bu
nedenle astim ve tuz magaralarinin solunum yollari hastaliklarinin tedavisinde olumlu etki
yarattigi kabul edilmektedir (Aydilek ve Bozkanat,1997'den Demir, 2008).

Ankara ilinde dogal iki magara bulunmaktadir. Bu magdaralar saglik yoninden
degerlendirilebilmesi icin arastirilmalidir.

Ankara ili magaralari

Haymana ilcesinde Demirdzi Magarasi ve Golbasl ilcesinde Tuluntas Magarasi
bulunmaktadir.

Demirézii Magarasi

Demirdzii Koyl sinirlari icersinde yer almaktadi. Magaranin  bulundugu bdlge;
Haymana’dan 35 km, Demirézii’'nden 4 km daha uzakliktadir. Uzunlugu 976 m olup, yatay bir
magaradir. Eski ana galeriye bagl bircok koldan meydana gelmistir. Magaranin sonuna dogru
yaklagik 30 m’lik dik bir ¢atlak vardir. Bu ¢atlaktan asagiya ip ve SRT malzemesi kullanarak
inilmektedir. inisin sonu; bir yarasa kolonisin yasadigi salona aciimaktadir. Birbirini takip eden
birka¢ salondan sonra magara son bulur. Sarkit ve dikitler agisindan oldukga zengindir. Asil
yaplyl; mozaigi andiran sikismis gakil taslari ve toprak ile sikismis kitleler olusturur (http://
tayproject.org/Magara).

Olusum siireci i¢inde; ¢oklntiler sonucu fiziksel yapisi degisen magdara; giinimuzde ‘fosil
magara’ ozelligi gostermektedir. Magara sarnicinin bulundugu bélime kadar tarih 6ncesi
caglara ait kalintilar gérilmektedir. Girisin 15 m yukarisinda; ikinci bir ¢okiintii magara daha
bulunmaktadir. Yer yer daralip genisleyen galeriler boyunca ¢ok sayida sarkit ve dikitlere
rastlanmaktadir (http://tayproject.org/Magara).

Tuluntas Magarasi

Ankara Cevreyolu yakininda, bir yapi kooperatifi arazisinde bulunmaktadir. 1992 yilinda
bulunan magara, ayni yil yapilan incelemelerden sonra, Kiltir ve Turizm Bakanhigr Kiltiir ve
Tabiat Varliklarini Koruma Kurulu tarafindan |. Derece Dogal Sit Alani olarak ilan edilmistir.
Uzunlugu 5 km, genisligi 1,5 km, yiiksekligi 30-40 m olan buyuk bir kirectasi blogunun icinde
kimyasal ¢ézlinmeler sonucunda tesekkil eden magarada, son derece dikkat ¢ekici stitun,
dikit ve sarkitlar bulunmaktadir (Sekil 298) (http://tr.wikipedia.org/wiki/Tulumtas).
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Sekil 298- Tuluntas Magarasi.

Kaplicalar

Basta hareket sistemiyle ilgili rahatsizliklar olmak Gzere bir¢ok rahatsizligin tedavisi veya
rahatlatici bir unsur olarak kaplica ortamlari eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Kaplicalar,
termal ve mineralli sularin, yerytzine ¢iktiklar noktalardir. Suyun 6zelliklerine gore termal
banyo kiirt (sicakligr 40 °C'a ulasabilen suya girilmesi ve icinde egzersiz) ve/veya igme kiri
(mineralli sularin belirli bir stire belirli miktarlarda icilmesi) seklinde tedaviler uygulanmaktadir
(Demir, 2008).

Termal camurlarin ve peloidlerin hazirlanmasi

""Termal camurlarin ve peloidlerin hazirlanmasi, 6zellikle simektitce zengin killi malzemenin
ve kismen diger killerin olgunlastirma islemi olarak bilinen termal ve/veya mineralli su olarak
tanimlanan sularla isleme/etkilesime alinmasi seklinde yapilmaktadir. Geleneksel olarak,
kikdrtli su dermatolojik maske yapilmasi amaglandiginda, bromo-iyodik su kemik ve kas
yaralanmalarinin tedavisi icin kullanilir (Sanchez ve digerleri, 2002).

Termal gamurlarin ve peloidlerin olgunlasma siireci 3-20 ay arasinda siirer, fazlar arasindaki
etkilesim ve organizmalarin biyolojik aktiviteleri ve onlarin metabolik Griinleri kilin plastisite,
absorbsiyon kapasitesi, soguma indeksi ve tane boyutunda farklilasma, teknik 6zelliklerinde
onemli degisikliklerin meydana gelmesine neden olur. Hem mineral ve hem de organik
bilesenlerin ozellikleri terapi/tedavi ¢amurunun en son &zelliklerini belirler, bu &zellikler
kullanilan killi malzemenin tiriine (mineral tir ve icerigine, kimyasina, vb.) ve termal-mineralli
suyun bilesimine bagli olarak kaplicadan kaplicaya degisiklik gosterir.

Sisme kapasitesi iyi, ince taneli, peloidin uygulanmasinda rahatsizlik vermeyecek, cildi
tahris edebilecek mineral igerigi (kuvars, feldispat) dustk, termal, reolojik ve yapisanlik
ozellikleri iyi ve tehlikeli element ve mineral (8rn. serbest silis, eriyonit ve asbest mineralleri)
icerigi dusik killer uygun malzemelerdir. Bu anlamda, bu tir merkezlerde olgunlagma
slirecinde belirli potansiyel toksik elementlerin (Sc, Tl, Pb, Cd, Cu, Zn, Hg, As, Se ve Sb)
icerigi ve bunlarin hareketliligine tedavi sirasinda muhtemel zehirlenmeden kaginmak icin
dikkat edilmelidir (Suma ve Tateo, 1998, 1999; Carretero, 2002; Tateo ve digerleri, 2009).

Kil yiyen bircok hayvanda bitkilerin binyesinde dogal olarak bulunan toksinleri, kilin
toksinlerin bircogunu absorbe etmesinden dolayi tolere ettidi bilinmektedir. Killerin, 6zellikle
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simektitlerin, cok ince taneli olmalar ve yiizey alanlarinin ¢ok buytk olmasi, killeri ideal bir
toksin onleyici yapmaktadir (antitoksin) Killerin tabakali kristal yapilari ¢ogunlukla silis ve
aliminyumun olusturdugu pozitif bir yiike sahiptir. Organik toksinlerin birgogu da pozitif
yukli oldugu igin kilin yapisinda toksinler s6z konusu iyonlarla yer degistirebilir ve sindirim
sisteminin disina Zarasiz sekilde gecebilir.

Olgunlasmis peloid tiim viicuda veya viicudun bir bélimiine 10-15 glin boyunca 40-45 °C
sicaklikta 1-2 cm kalinliktaki yakilar 20-30 dakikalik seanslar halinde uygulanir. Uygulama ile
kan damarlarinda genisleme, terleme, solunum ve kan-dolasiminin uyarimi sonucu rahatlama
ile birlikte, iltihap onleyici, agri giderici bir etki olusur. Dejeneratif artropatilerin tedavisinde
ve iliskili agrili sendromlar, kemik ve eklem yaralanmalari, viicudun farkli bélimlerindeki
romatizmalar, hastaliklarinda &zellikle yararlidir.

Ulkemizde, M. O. dénemlerden beri cilt giizelligi, bakimi ve tedavisinde camurun
kullanildigi bilinmektedir. Sonraki dénemlerde ise 10. yizylda ibni Sina camur tedavisini
anlatirken, Evliya Celebi Seyahatnamesine Anadolu’da benzer amaglarla camur kullanimini
anlatmistir. Ulkemizde bugiin Saglik Bakanligi'ndan ruhsatli veya ruhsatsiz bircok kaplicada
camurla cilt bakimi yaninda, bircok hastaliklarin tedavisinde ¢amurlar kullaniimakta ve her
gegen giin de kullanan hasta sayisi ve uygulama yapilan kaplica sayisi artmaktadir. Ozellikle
termal su yaninda gamur terapi/tedavisini uygulayan kaplicalarin &zellikle Afyon, Aydin,
Balikesir, Canakkale, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa ve Nevsehir'de bulundugu bilinmektedir.

Killerin kullanimini denetleyen 6nemli 6zellikleri
Termal gamurlarin terapi/tedavi amact ile kullanima uygunlugu genellikle:
1- Malzemenin fiziko-kimyasal 6zelligi, mineral tir ve icerikleri (% icerigi) ve tane boyutu,

2- Camura karigan (olgunlastirmada kullanilan) termal-mineralize suyun kimyasi, fiziksel
parametreleri ve mikrobiyolojisi,

3- Camurun olgunlasma islemi (yeniden kullanim, en son kullanim zamani, v.b.) 6zellikleri
ile belirlenir.

Ulkemizde halen kaplicalarda terapi/tedavi ve kismen estetik amacla kullanilan gamurlarin
ozellikleri ile ilgili yayilanmis bir aragtirma bulunmamaktadir. Camurlarin olgunlastirimasi ¢cok
ylzeysel olarak yapilmakta ve genel anlamda hasta tirline/problemine uygun uygulamalar
yapilmamaktadir. Camur terapisi yapilan kaplicalarda asagida verilen testlerin yapiimasi hem
probleme uygun uygulamanin yapilmasinda, hem de istenmeyen sonuglarin yasanmamasinda
oénem arz etmektedir:

1- Kaplica ¢amurlarinin mineralojik bilesimini olusturan kil ve kil disi mineral icerigi (%),
tlrleri,

2- Camurlarin bilesiminde bulunan ana ve iz element icerikleri, radyoaktiviteleri,

3- Camurlarin teknolojik 6zellikleri (sicakligi, KDK, sisme indeksi, 1si tutma kapasitesi,
ylzey alanlari, viskozitesi, su/yag absorblama kapasitesi, vb.)

4- Termal-mineralize suyun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (sicaklik, EC, Eh, pH, kimyasi).

5- Termal su ve camur &rneklerinde mikrobiyolojik analizler (anaerobik mikroorganizma,
granll camur ve kismi grandillesmis camurdaki bakteri tayinleri, v.b)

Termal Camurun reolojik 6zellikleri, sisme kapasitesi, iyon degistirme kapasitesi,
gozeneklerinde cesitli elementleri tutma 6zelligi camurun mineral tiird, % icerigi ve tane boyutu
ile dogrudan iligkilidir. Camurun bilesiminde bulunan malzemenin tane boyutu fraksiyonunda
2 um’nin altindaki malzeme igeriginin az olmasi peloidin temel bircok parametresini (kivamlilik,
1st tutma, KDK, vb.) olumsuz yonde etkiler.
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Yukarida verilen 6zellikler belirlenerek asindirici 6zelligi olan mineraller (kuvars, feldispat)
ile saglik icin zararli olan mineraller (serbest silis, asbest, eriyonit, Fe-oksi-hidroksitler, vb.)
yaninda ¢camurun reolojisini olumsuz yonde etkileyen karbonat minerallerinin varligi/yoklugu
belirlenir. Camurlarin mineral tir ve icerigi belirlendiginde 1si tutma-yayma &zelligi, nemi,
terapi sirasinda iyon degisimi yapabilme durumu tespit edilebilir. Ornegin kuvars, feldispat
gibi mineraller cildi tahris edebilirken, kaolinitik killer cildin nemini kaybetmesine sebep
olabilir. Bu nedenle probleme goére gamurun belirtilen analizi énemlidir. Ayrica s6z konusu
minerallerin yiizey alanlari ve katyon/anyon degistirme kapasiteleri farkli farklidir.

Bu &zelliklerine gére de absorblama 6zellikleri farklilik g&sterecektir. Terapi/tedavide
camurun sicaklid, 1si tutma kapasitesi, isisini uzun siire muhafaza etmesi, kivamlihigi, ylzey
alani bilesiminde bulunan killerin tirG ile iligkilidir. Cesitli bilesimde termal sular kullanilarak
peloterapide kullanilan ¢amurlarin formillendirilmesi tzerine Veniale ve digerleri (2004)
tarafindan yapilan arastirmada peloterapide kullanilan ¢amurlarin bilesiminde bulunan
mineral tir ve icerikleri incelenmistir. Cesitli sular katilarak incelenen camurlarda teknolojik
parametreler belirlenmis, 1si tutma kapasitelerinin simektitik killerin su igeriklerinin ylksek
olmasi nedeniyle daha iyi oldugu, deri ve ¢amur arasindaki etkilesimde camurun reolojik
ozellikleri ile yapiskanhiginin 6nemli rol oynadigi belirtilmistir.

Camurun kivamlilik ézelliginin Ca ve Mg-siilfatli sularin katilmasi ile arttigi, diger sularla
ise dustligu belirtilmistir. Cilde pasta halinde uygulandiginda, blinyeye alindiginda zararli
etkiler olusturabilecek veya problemlere sebep olabilecek mobil ve/veya degisilebilir toksik
element igerigi (6rn. As, Cd, Hg, Pb, Se, Te, Tl, Fe, vb.) kimyasal analizlerle belirlenip uygun
standartlarla (WHO, EPA) karsilastiriimalidir.

Mascolo ve digerleri (2004) killerde tehlikeli kimyasal elementlerin hareketliligini canli
icinde deneysel olarak incelemislerdir. Killerin tedavi ve/veya iyilestirme amagli olarak
kullanimin artisina paralel olarak zararli elementlerin (As, Cd, Pb, Se, vb.) kan dolasimi ile
taginmasi artinlmistir. Arastirmada Ug grup tavsan Uzerinde Ug farkli kil yedirilerek uygulama
yapiimistir. Uygulamada doz artimi sonucunda zehirli element dagiliminin homojen olmadigi
ve elementlerin sirayla bébrek > karaciger > kalp> beyin organlari etkiledigi belirtilmistir.

Ayrica camurun bilesiminde bulunabilecek, kil minerallerinin yapisina absorbe/adsorbe
halde bulunabilecek radyoaktif elementlerin (Ra, Rn, U) igeriginin tespit edilmesi oldukga
énemlidir. Ulkemizde bircok kaplica sularinda élgiilen radyoaktivite degerlerinin terapide
olumlu rol oynadigi belirtiimektedir. Ancak kaplica gamurunun bilesimindeki kil minerallerinin
yapisinda tutulan radyoaktif element miktari konusunda literatlirde yayinlanmis bir arastirma
bulunamamaktadir. Bazi kaplicalarda radyoaktif elementler icerigi yliksek olabilir. Kaplicalarda
genellikle bulunan radyoaktif izotoplar radyouranyum, uranyum-aktinyum ve toryumdur
(Carretero ve digerleri, 2006).

Radyo-uranyum izotoplar 226Ra ve 222Rn ve bunlarin pargalanma Uriinleri terapide
cok oSnemlidir. Radyoaktif elementler peloidin olgunlastirimasi sirasinda kil yapisinda
yerlesebilmektedir. Ayrica kil minerallerince absorbe/adsorbe edilebilen radyoaktif
elementler, 6zellikle malzeme (camur) kaplicalarda tekrar tekrar kullanildiginda insan saglg
icin tehlikeli olabilmektedir. Yiksek konsantrasyonlarda radonun iyonik isimalar tehlikeli
olmakta ve uguculari solunulabilmektedir (Committee on Health Risks of Exposure to Radon,
1999). Radon akcigerde parcalanarak radyoaktif bir katiya (218Po) donlsebilmekte ve daha
sonra da akciger hiicrelerini hasara ugratarak kansere sebep olabilmektedir.

Bu radyoaktif elementler akciger dokularinda uzun stre kalabilen iyonize radyasyonlari
(ayrica ugucu) Uretebildiklerinden, risk durumu birgok kaplicada yaygin bir uygulama olan
termal ¢amurun donilsimi yapildigindan (tekrar kullanima alinmasindan) daha da &nemli
dizeye cikmaktadir.
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Ulkemizden érnekler

Ulkemizde halen peloid uygulamasi yapilan 20'nin (zerinde kaplica vardir, 2008 yili
icinde 10 kaplicadan ¢amur, ikisinden de ¢amur ve su numunesi alinmisti. Numune alinan
kaplicalarin cogunda bir olgunlastirma islemi goézlenmemis, sicak suyun ¢ikis merkezine
yakin yerlerdeki yaklasik 30-80 cm’lik camur havuzlarinda su ile gamurun katilarak kullanima
sunuldugu gozlenmistir. Termal suya katilan killi malzemenin ise kaplicaya yakin bolgelerden
alindigi, bazilarinin turba, bazilarinin volkanik, bazilarinin da biyojenik karbonat minerallerince
zengin oldugu goézlenmistir.

Alinan numunelerden bir onceki paragraflarda belirtilen analizlerden mikrobiyolojik
testler ve radyoaktivite dl¢limleri harig biitiin analizler yapilarak ticari bentonit ve dlinyada iyi
bilinen Benetuti kaplicasinin (Cara ve digerleri, 2000a, 2000b) camurunun bilinen 6zellikleri
ile kargilagtinlmistir.

Ulkemizde gerek camur terapisi uygulanan, gerekse uygulanmayan kaplicalarin aktif kirik
hatlarn yakininda (Sekil 299) (Simsek, 2007) yer aldigi ve termal sularin sicakliklarinin 40-70
°C arasinda oldugu, silis jeotermometre degerlerinin Bati Anadolu basta olmak Uzere, diger
bolgelerde de yiiksek oldugu (52-236 °C) Ozdemir ve Tezelli (2008) tarafindan belirtilmistir.

Bati Anadolu’daki sular HCO,-Na ve Cl-Na'lu sular olup, sicakliklari 100-232 °C arasinda
degisir. Orta Anadolu’daki sularin sicakligi 28-93 °C ve Ca-HCO,, Na-HCO, egemen sulardir.
Az miktarda Ca-SO,'li su vardir.

Dogu Anadolu’daki sularin sicakligi 29-78 °C arasinda olup, Na+K ve kismen de Ca+Mg
icerikli sulardir. Marmara Bolgesindeki sular ise Na-Ca’ca zengin HCO, igerigi yiksek sulardir.
SO,-Cl iceriginin ylksek oldugu sular da vardir (Ozdemir ve Tezelli, 2008).
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Sekil 299- Turkiyede geng tektonik hatlar ve, sicak ve mineralli su kaynaklarinin dagilimi
(Simsek, 2007).

Kaplicalardan alinan gamurlarin iginde kil disi mineral igeriginin yiiksek olmasi (Cizelge 37)
ayni zaman da KDK, ylzey alani, sisme indeksi, higroskobik su igerigi, su tutma kapasitesinin
de dislk ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 38). Bir cok camurda CaO icerikleri yiksektir.
Bu durum terapi igin uygun olmayan bir dzelliktir. Bununla birlikte hasta sayisindaki artisa
bagli killerin kullanimi da artmaktadir. Ancak terapi/tedavi amagli olarak numunelerin alindig
kaplicalari kullanan hastalarin bu tedavilerinin ne dlciide faydali oldugu ile ilgili veriye
dayali, yayinlanmis bir calisma da yoktur. Yapilan bazi ¢alismalar ise hastalarin sikayetlerinde
azalmanin gézlenmesi seklinde takip galismasina dayalidir”

336



ANKARA

Cizelge 37- Kaplica camurlarinin mineralojik bilesimleri ve muhtemel bolluklar
(Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).

Halit | Kuvars | Kalsit | Dolomit | Feldispat | ASilis | Simektt | Illit | Kaolinit
1 - +++ ++ + + — + +
2 - ——+ - - - - -
3 + ++ + + + +— + -
4 ++ ++ + +— - - ++ +
5 + +++ + - - + +
5 + + - —— +
7 - +++ + - + - +
3 + ++ + + — + +
9 + + + + - + + +
10 ++ ++ - + _ 4+ - +
Cizelge 38- Kaplica camurlarinin kivamlilik indisleri ve bazi fiziksel ézellikleri
(Celik-Karakaya ve Karakaya, 2009).
Likit | Plastik | Plastisite Zemin PH Eh EC Sisme
Limit | Limit Indeksi Simfi (mV) | nS/cm) %
1 | 67.58 | 31.88 35.70 HPC 7.64 12 455 128.26
2 - - - NP §.45 160 489 n.d.
3 | 69.35 | 36.81 32.54 HPS 8.29 | 129 8760 129.98
4 | 4512 | 23.30 21.82 LPC 9.39 | -340 1640 n.d.
5 - - - NP 8.50 36 280 72.57
6 | 66.33 | 28.60 37.73 HPC 8.48 105 341 129.49
7 [ 30.50 - - ND 8.56 | 104 397 67.03
8 | 64.08 | 30.98 33.10 HPC 8.27 | -151 848 163.59
9 | 4948 | 28.27 21.21 LPC/HPS | 7.73 106 6310 92.38
10 | 67.70 | 28.14 39.46 HPC 8.71 90 443 n.d.

.. ltalik ve tirnak icindeki kisim; Muazzez-Celik Karakaya ve Necati Karakaya. 2009. Kaplica

tedavisinde kullanilan termal c¢amurlarin uygunlugunu belirleyen parametreler, adli makaleden

yararlanilmasi icin degistirilmeden verilmistir.

Oneriler

1- Ulkemizde bir cok kaplicada oldugdu gibi Ankara ilinde de yerinde olusmus camurlar
terapi ve farmakolojik amaglarla kullanilabilir.

2- Camurlanin tedavide kullanimini sicak mineralli su icerigi, olgunlasma asamalari,
bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri etkilemektedir. Fakat yapilan incelemelerde bu
kaplicalarin birgogunda gamur analizlerinin olmadigi veya yetersiz oldugu gozlenmistir.

3- Ankara ilinde yeni camur rezervlerin arastirilmasi, formullerin/recetelerin elde edilmesi
veya spesifik tedaviler igin standartlarin olusturulmasi gerekmektedir.

4- Kaplica gamurlarinin 6zelliklerinin  yeterince arastirilmadan kullanimi istenmeyen
sonuglarin olusmasina da sebep olabilir.

5- Ankara ilindeki tim kaplicalar ve termal ¢amurlar lizerinde terapétik ve farmasétik
bakimdan arastirmalar yapilarak insan saglgi i¢in degerlendirilmelidir.

6- Ankara ilindeki magaralar saglk ve turizm amacl degerlendirilmelidir.
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8. BOLUM
KiL YEME ALISKANLIGI-PEKMEZ TOPRAGI VE HALK SAGLIGI

KiL YEME ALISKANLIGI

Anadolu'nun birgok yerinde yasayan insanlarda kil ve toprak yeme aliskanligi oldugu
ve pekmez yapiminda toprak kullanildigi gézlenmistir. Yeme amagl kullanilan kil genellikle
Cankiri, Nevsehir ve Artvin illerinden kargilanmaktadir.

Ankara ilinde kil ve toprak yeme aliskanligi olan insanlar bulunmaktadir. Kale ¢arsisinda kil
satisi yapildigina tanik olunmustur. Asagida kil yeme aliskanligi ve pekmez topragi kullanimiyla
ilgili temel bilgileri aktarilmistir.

Kil ve ézellikleri

Kil, tane buytkligi 2 mikrondan (0,002 mm) daha kiictk taneciklere kil denir. Kiltagi terimi,
hem hidrotermal faaliyetin sebep oldugu bozunma triinleri i¢in, hem de sedimantasyon ile
cokelmis taslagsmis malzemeler icin kullanili. Genel olarak kil, bir kristal blinyesine sahip,
tabii, topragimsi, ince taneli, belli miktarda su katildigi zaman plastikligi artan bir malzemedir
(Akinci, 1968) (Sekil 300).

Kil mineralleri esas itibariyle aliminyum hidrosilikatlardir. Bazi minerallerde aliminyumun
yerini tamamen veya kismen Fe veya Mg alir. Bazi killer tek bir kil mineralinden ibarettir.
Fakat cogu birka¢ mineralin kanisimidir. Killer icinde kil minerallerine ilaveten kuvars, kalsit,
feldispat ve pirit gibi farkli mineraller bulunur. Birgok kil malzemeleri organik maddeleri ve
suda ¢ozlinebilen tuzlar icerirler.

A AT |
Sekil 300- A-Mavimsi, yesilimsi renkte kil (kiltaslari), B-Kiltagi 6rnegi (Atabey, 2010d).

insanlarda kil ve toprak yeme aliskanhginin (jeofajia-pika) nedenleri

Kil ve topragin tat, duyu ya da koku gibi cezbedici 6zelliklerinden dolayi insanlarin yeme
hissi duyduklari belirtiimektedir. Toprak yemenin birgok nedeni bulunmaktadir (Abrahams,
2005).

1- Bir besin ya da besindeki zehiri aritici olarak kil ve toprak yenmesi,
2- Psikiyatrik ve psikolojik nedenlerle yenmesi
3- Kil ve topragin tedavi amagli olarak tiiketilmesi,

4- Kiltirel nedenlerle kil ve toprak yenmesi,
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5- Fizyolojik nedenlerle kil ve toprak yenmesi.

Ulkemizin bir cok yerinde yasayan insanlarin kil yedigine tanik olunmustur (Nevsehir,
Kirsehir, Konya, Sivas, Yozgat vd.). Kil yemenin fizyolojik nedenlerle 6zellikle demir ve cinko
eksikliginden kaynaklandigr belirtilmektedir (Cavdar, 2008).

insanlarda demir eksikligi

Demirin canli organizmalarin bircok faaliyetlerinde énemli biyolojik roli vardir. Demir
viicudun disaridan aldigi, az miktarda, ancak ihtiyac duydugu bir maddedir. insan viicudunda
demir yapi tasi olarak gérev yapmaktadir. Hemoglobin viicutta en ok demir igeren bilesiktir
(Halilova, 2008). iskelet ve kalp kasinda myoglobulin kisminda demir bulunur, Viicutta demir
eksikligi olustugunda, daha fazla transferrin sentez edilir. Demir eksikliginde derinin pembe
rengi sarlya donusur (Sekil 301A).

Demirin vicutta varligini artiran etmenler: C vitamini, et ve balik tiketimi, meyve 6zellikle
kirmizi elmadir. Demir yetersizliginin bircok belirtisi vardir. Bunlar; badisiklik sisteminin
bozulmasi, hastaliklarin sik gérilmesi ve tekrarlamasi, okul basarisinin azalmasi, dikkat ve
bilissel yetenegin dismesi, yorgunluk, halsizlik, istahsizlik, toprak ve buz yeme, garpinti vb.
belirtileridir.

insanlarda cinko eksikligi

Cinko insanlarda yararli en 6nemli eser elementlerden biridir. Protein, nikleik asitler,
karbonhidrat ve lipid metabolizmalarinda rol oynayan birgok metalloenzimin yapi ve
fonksiyonunda rol oynar. Ayrica ¢inkonun &zellikle, hizli biyime dénemlerinde ¢ocukluk ve
ergenlik dénemi ile hamilelerde, cok énemli oldudu bilinmektedir (Cavdar, 2008).

Arcasoy (2001), Cavdar ve Arcasoy (1972a, 1972b) tarafindan énce normal ¢ocuklarda,
sonra da gesitli gocukluk hastalik ve sendromunda patolojik durumlar incelenmistir. Cocuklarda
toprak ve kil yeme aliskanliginin nedeni olabilen basta demir ve ¢inko incelemeleri yapilmis
olup, insidan calismalarinda Tiirkiye'deki illerin %70'inde kil ve toprak yeme olayi oldugunu
ortaya konulmustur. Cocuklarda jeofajiaya bagli boy kisaligi, karin sisligi, dalak ve karacigerde
biiylime tesbit etmiglerdir (Prof. Dr. Ayhan O. Cavdar ile sézlii gériisme 06.08.2010 TUBA-
Ankara).

Kirectasi tizerindeki kiregli (bazik) topraklarda yetisen bugdaylar yeterince ¢inko elementi
alamamakta ve boylari kisa kalmaktadir (Sekil 131B). Bu tir kiregli topraklar tizerinde yetisen
bugdaylarin ekmegini, 6zellikle mayasiz olarak tiketenlerde c¢inko eksikligi olabilecegi
belirtilmektedir (Prof. Dr. Ayhan O. Cavdar ile sézli gériisme 06.08.2010 TUBA-Ankara).

Sekil 301- A- Soldaki agik renkli olan elde, demir eksikligi vardir (Halilova, 2008), B-Kiregli
topraklarda yetisen boylari kisa kalmig bugdaylar (Atabey, 2010d).
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Kil ve toprak yeme aliskanhgi (jeofajia-pika)

insanlarda ve hayvanlarda kil ve toprak yenme aliskanliginin &ézellikle demir ve cinko
elementi eksikliginden kaynaklandigi tezi kuvvetlidir. Jeofajia pikanin bir cesididir. Pika,
besleyici degeri olmayan toprak, kum, boya gibi maddelerin siirekli yenilmesi ile seyreden bir
yeme bozuklugudur. Pika bir kus tiri olan saksaganin Latince adidir. Bu kuslar bol miktarda
kil ve toprak tlkettiklerinden, 15. ylizyilda hamile kadinlarin 6zlem duyduklar gidalar igin,
saksaganlarin aliskanligi nedeniyle pika adi verilmistir

Genellikle demir ve cinko eksikligine bagli olarak yenen kil cesidi montmorillonit tiridur
(Sekil 193). Bu kilin bilesimi Mg2Al10Si24(OH)12.(Na,Ca)'dur. Hidrotermal ayrismayla da
toprakta bol miktarda simektit olusur. Sulu aliminyum silikatlar kiitleyi olusturur. Magnezyumun
varligi montmorillonitin olusumuna yol acar.

Cocuklarda toprak yeme olayi

ilk bir yas icerisinde bebekler ellerine gegeni agizlarina gétiirerek sertligini, yumusakhgini,
yenip yenmedigini 6grenmek isterler. Bu tlr gegici denemeler ilk aylarda esyayi tanima ve
kesfetme olarak degderlendirilebilir. Pika genellikle cocukluk caglarinda baslar ve birkac ay
icerisinde kendi kendine gecer. Ancak bu durum her zaman mimkin degildir. Bu bozuklugun
gelisimini 6nlemenin 6zel bir yolu yoktur. Fakat ¢ocugun neler yedigine dikkat ederek
olabilecek bir sikintinin erkenden 6nline gegmek mumkin olabilir (Cavdar, 2008, Cavdar
ve Arcasoy, 1972a, 1972b). Pika'dan slipheleniliyorsa sindirilmeyecek maddelerin mide
barsak sisteminde bir daralmaya yol agip agmadigini anlamak icin radyolojik degerlendirme
yapilmasinda fayda vardir.

Hamilelikte cinko

Cavdar ve digerleri (1980, 1993) tarafindan hamilelikte ¢inkonun etkisi incelenmistiir.
Arastirmalarinda, hamilelikte ¢inko gereksiniminin arttiginin bilindigini ve cinko eksikliginin
olumsuz etkilerini deneysel calismalarla gosterildigini belirtmislerdir. Ayrica insanlarda
maternal cinko eksikliginin bebeklerde “gelisme geriligi”, “féto-maternal komplikasyonlar”
ve “konjenital anomaliler”e neden olabilecegini gézlemislerdir. Cinkonun normalde gidalar
yoluyla alindigi distinilirse hamilelikte “beslenme” de énemli bir konudur.

Demir ve ¢inko eksikliginin nedenleri arasinda hastalarin alt sosyo ekonomik gruptan
gelmesi dolayisiyla beslenme yetersizligi de s6z konusu olmaktadir. Turkiye'den derlenen 5
g kilin, test dozunda demir ve ¢inkoya eklenerek yapilan, “oral absorbsiyon” ¢alismalarinda,
gerek normal bireylerde ve gerekse jeofajia’lilarda demir ve cinkonun ince bagirsaktan
emilimini belirgin derecede azalttigi gorilmustir (Arcasoy ve Cavdar, 1975; Arcasoy ve
digerleri, 1987, Cavdar ve digerleri, 1983; 2002).

Kil ve toprak yemenin yaratabilecegi sorunlar

1- Ortaya cikabilecek sorunlarin basinda kursun zehirlenmesi gelir. Ozellikle yenilen
boyalardan vicutta biriken kursun 6grenme gugliklerine, beyin hasarina ve ileri
evrelerde Slime bile yol agabilir.

2- Besin degeri olmayan gidalarin yenilmesi gergek besinlerin yerini alip beslenme
eksikligine sebep olabilir.

3- Tas, cam gibi sindirilemeyen sert maddelerin yutulmasi kabizliga, sindirim sisteminde
darliga, hatta tikanikliga ve yirtilmalara neden olabilir.

4- Toprak ve yenilen pis nesnelerden bulasan bakteri ve parazitler karaciger ve bobrege
hasar verebilecek, tim sistemi tehlikeye atabilecek ciddi enfeksiyonlara yol acabilir.
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Kilin satisi

Kil yeme viicudun fiziki ve yukarida sayilan nedenlerden olabilmektedir. Kiltagi kiictk
parcalar halinde ya da toz halinde torbalarda satiimaktadir. Parcalar halinde satilanlar
genellikle yeme, toz halinde satilanlar ise yaralarin tedavisinde ve ylize maske gibi amaclarla
tuketilmektedir (Sekil 302, 303, 304).

Antakya carsisinda satisa sunulan kiltasi Gzerindeki etikette; kilin saglan parlattidi, ¢il ve
sivilcelerin olusumunu engelledigi, hamilelerin demir eksikligini telafileri icin doktor tavsiyesi
ile yendigi belirtiimektedir (Sekil 304). Goruldigi Uzere Antakya'da satisa sunulan kilin sa¢
yikamada, ylz maskesinde ve yeme amacl kullanildigr anlasiimaktadir.

Sekil 304- Kil hakkinda etiket (Atabey, 2010b, Atabey, 2010d).
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Ankara ilinde kil yeme aligkanhgi

Ankara ili bazi yerlerinde yasayan insanlarda kil yeme aliskanhigi vardir. Yenen kilin temini
genellikle Kale carsisi (Cikrikgilar yokusu) esnafindan karsilanmaktadir. Bazi diikkanlarda parga
ve toz halinde kil satisi yapilmaktadir ($ekil 305, 306). Kilin yeme, yaralarin tedavi etmek
icin, saclari ylkanmada ve ytiz maskesi icin kullanildig belirtilmistir (kili satin alan kigiyle s6zIG
gorisme, Mayis 2010).

r:‘-;.%.-, et

Sekil 305-insaat malzemeleri arasinda satisa hazir kiltasi paketleri
(Ankara Cikrikgilar yokusu) (Atabey, 2010).

Sekil 306-Yeme ve tedavi amacli kullanilan kiltasi (Ankara Cikrikgilar yokusu) (Atabey, 2010).

TOPRAKTAKi ORGANIZMALAR VE SAGLIK

Kil ve toprak yiyen insanlar, bu materyallerle biinyelerine binlerce-milyonlarca parazit,
solucan, bakteriyi de almaktadirlar. Bu organizmalar insanlarin bagirsaklarindaki besinleri
tlketerek sonugta anemi (kansizlik) hastaligina yakalanmalarina neden olmaktadir. Toprakta
yasayan tekhtcreliler (protozoa), mantarlar, bakteriler ve virlsler ile yasamini siirdiirmek
icin bir bitki ya da hayvan konaga gereksinim duyan daha az bilinen prionlari kapsayan
bazi mikroplar insanlarda hastalik nedeni olabilirler. Virlsler haricinde olasilikla 10.000 tire
kadar gikan 400'Un Uzerinde bakteri tiri siniflandirilmis olup, cogu durumda bunlar toprakta
yasayan diger canlilardan daha boldur (Cizelge 39).

Cizelge 39- Saglikli ekosistemlerde yer alan topraklarda bulunan organizma sayisi
(NRCS, 1999'den, Bultman ve digerleri, 2004).
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Tarim topraklan

Cayirlik topraklar

Orman topraklari

100 milyon-1 milyar

Bakteriler 100 milyon-1 milyar 100 milyon-1 milyar
Mantarlar = Birkag yarda (vesikUler-arbtiskiiler | Onlarca-yizlerce yarda Yaprak doken agaclarda
S | mikorizal mantarlar egemen) (vesikiler-arbiiskler birkag ytiz yarda
> mikorizal mantarlar egemen) | igneyaprakli ormanlarda 1-40
= mil (ektomikorizal mantarlar
% egemen)
Tek '; Birkag bin kamgili ve amip, Birkag bin kamgili ve amip, | Birkag yiiz bin amip, birkag
hiicreliler @ | 100-birkag yiz kirpikli (ciliata) 100-birkag ytz kirpikli kamgili (flagellata)
% (ciliata)
iplik © [ 10-20 bakteri ile beslenen. Birkag | Onlarca-birkag yliz Birkag yUz bakteri ve mantar
solucanlar mantar ile beslenen. Birkag avcl ile beslenen. Cok sayida avci
nematod. nematod.
Eklem- 100’e kadar 500-2000 10.000-25.000
bacakllar Tarim topraklarindan gok

daha fazla tiir.

Toprak solucanlari

cm?ye diigen

5-30. Organik maddesi yliksek
topraklarda daha gok.

10-50. Kurak ya da yarl-
kurak bolgelerde bulunmaz.

Yaprak doken orman
alanlarinda 10-50.
igneyaprakli ormanlarda gok
azdur.

Topraklarin yasamsal bileseni de toprak yiyenler icin tehlikeler yaratabilir. Clinki alttaki
toprak ya da pismis toprak da kullanildiginda enfeksiyonun belirgin bi¢cimde azaltilmasi
mimkin oldugu halde parazit kurtlarin yumurtalari ya da kurtguklar tiiketilebilir. Askariyaz ve
trisiuryaz sirasiyla viicuda Ascaris lumbricoides ve Trichuris trichiura yumurtalarinin hazminin
neden oldugu hastaliklardir. Toksokaryaz viicuda Toxocara canis ya da T. cati kurtcuklarinin
girmesiyle meydana gelir (Abrahams, 2005). Kancali kurt hastaligi Ancylostoma duodenale
ve A. ceylanicumun (her ne kadar enfeksiyonun asil nedeni derinin toprakla temasi olsa

da) adiz yoluyla viicuda girmesinden kaynaklanir. Kronik karaciger bozukluklari ile sirozla
ilgili degisimlerin de vicuda alinan bakteriler ve mantarlarla iliskili oldugu 6ne strilmastir
(Abrahams, 2005). Patojenlerin siniflamasi ¢izelge 40'da verilmistir.

Cizelge 40- Patojenlerin siniflandiriimasi (http://tr.wikipedia.org/wiki/Patojen)
(erisim-Haziran, 2010).

Patojen Ornekler Tipik etkiler

Bakteri Escherichia coli Balayi kisti, peritonit, besin zehirlenmesi
Francisella tularensis Tularemi
Mycobacterium tuberculosis | Tiberkuloz
Helicobacter pylori Mide Ulserleri
Salmonella Besin zehirlenmesi
Staphylococcus aureus Toksik sok sendromu
Streptococcus pneumoniae Pnémoni
Streptococcus pyogenes Anjin

Viriis HepatitA, B, C, D ve E Sarilik
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Herpes simpleks virlsl Ucuk
Molluscum contagiosum Kizil
HIV AIDS
Protozoa | Cryptosporidium Kriptosporidiyozis

Giardia lamblia Giyardiyazis
Plasmodium Sitma
Trypanosoma cruzi Chagas hastaligi
Pneumocystis jiroveci Firsatgci pnémoni

Mantar Tinea Halkali solucan
Candida Kandidiyaz
Yuvarlak solucan
Yassi solucan

Parazit Tenya
Uyuz

Protein Priyon Siingersi sigir ensefalopatisi, Creutzfeldt-Jakob hastaligi

PEKMEZ VE PEKMEZ TOPRAGI

Bir gida maddesi olan pekmez; 6zel gabalarla Anadolu’da yaygin olarak Uretilmekte ve
kaynatiimasi sirasinda geleneksel olarak pekmez topragi kullaniimaktadir. Pekmezin faydalari
cok iyi bilinmektedir. Kayahan (1982) tarafindan ulkemizde yaklagik 1200 Gzim cesidinin
oldugu, cok cesitli Gzim cinsleri arasinda; ak Gzim, kabarcik, dirmit, glizel Gzim, dékilgen,
hasan dede, narince, misket, yediveren, k&fter, kozan beyazi, sehre varmaz tiirlerinin pekmez
yapimina elverisli olduklari belirtilmektedir.

TS-1987'ye gdre lizim pekmezi “Taze ve kuru Uziim sirasinin asitligini azaltmak veya
kalsiyum karbonat ya da sodyum karbonat ile asitligi azaltilarak tanen, jelatin veya uygun
enzimlerle durultulduktan sonra teknigine uygun olarak vakum altinda veya agik¢a
koyulastirilmasi ile elde edilen koyu kivamli veya bal, ¢cdven, sit, sit tozu, yumurta aki gibi
maddeler ilavesi ile katilastirlan bir mamuldir” seklinde tanimlanmaktadir. Pekmez Gretimi
ve pekmezde toprak kullaniminin binlerce yillik bir gegmisi bulunmaktadir. Geleneksel olarak
pekmez lUretmek igin Gzlimler dnce sikilir ve sirasi elde edilir. Bu islem genelde igeriginde %
50-90 oraninda kalsiyum karbonat bulunan pekmez topragi kullanilarak yapilir (Yazicioglu,
1967). Siraya pekmez topraginin katilmasinin nedeni sirayi durultmak, siizmeyi kolaylastirmak
ve siranin eksiligini gidermektir.

Presten alinan siraya 50-60°C'da 10-15 dakika kaynatilarak pekmez toprag ilave edilir.
Siraya katilacak toprak 100 kg Gziim sirasi igin 1-1,5 kg arasindadir. Kestirilen sira dinlenme
kaplarinda 4-5 saat dinlendirilir. Bu slire sonunda kabin dibinde tortu olusur. Siranin berrak
kismi alinir ve kaynatma islemine gecilir. Sira kaynadikga kopik olusur. Bu koptkler kepge
ile alinir. lyice kivama gelen sira artik pekmez olmustur (Yazicioglu,1967; Kayahan, 1982;
Battaloglu, 2009).
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Pekmez topragi ve saghk

Pekmezin kaynatilmasi sirasinda igine konulan pekmez topragi da bir bakima kil ve toprak
yeme (jeofajia) olayidir. Pekmez topragi olarak yumusak, dagilabilir, kil boyutunda, genellikle
beyaz, gri, bej malzemeler kullanilmaktadir. Pekmez topragi malzemesi tebesir kayasi, altere
olmus godlsel kirectasl, altere olmus kirectasi, altere olmus traverten kayasi ile asbestli, altere
serpantin malzemesidir ($ekil 307, 308). Pekmez topragi olarak kullanilan malzemelerin
genellikle kalsit (CaCO,) bilesenli oldugu ve pekmezde kullanminin saglik yéninden bir
sakincasi olmadigi yonlindedir. Ancak, yerlesim yerlerine yakin bulunan alanlardaki pekmez
topraginin ¢op atiklari, ilag kalintilari, agir metal kirliligi (arsenik gibi) yoniinden kullaniimalar
sakincali olabilir.

Oneriler

Dogal olarak kil ve toprak yenmesinin ana nedeninin beslenme yetersizligi, demir ve
cinko eksikligine bagli oldugu yéniindedir. Yenilen kil ve toprak ginko emilimini engellemekte
ve sonucunda da Ozellikle hamile bayanlar ve geng kizlar kil ve toprak yeme ihtiyacini
hissetmektedirler.

Kil ve toprak yeme sonucunda ise viicuda binlerce-milyonlarca toprak organizmalari
(bakteri, mantar ve virisler) alinmaktadir. Viicuda alinan organizmalar 6zellikle kancali kurtlar
bagirsak sistemindeki var olan besinleri de tiketmek suretiyle kisinin beslenme yetersizligi ve
sonucta anemi hastaligina yakalanmasi séz konusu olabilmektedir.

Yaygin olmasa da Tiirkiye'de pekmez imalinda kullanilan pekmez topragi; ¢ép atiklari,
tarim ilaglari, agir metaller vb. degisik etkenlerle kirlenmis, kirletilmis olabilmektedir. Asbest
tirli pekmez topraginin tozu insanlarin akcigerlerini etkileyebilmektedir. Tim sakincalar
dikkate alinarak;
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1- Kil ve toprak yeme aliskanliginin sakincalari hakkinda insanlar, Saglk Bakanlginca
bilgilendiriimelidir. Toprak ve kil yeme aliskanligi olabilecek insanlar tesbit edilerek
tedavileri yaptirilmalidir. Cinko ve demir mineralleri eksikligine karsi, 6zellikle hamile
bayanlar ve kizlarin yeterli beslenmeleri ve mineral eksikligini giderici onlemler
alinmalidir.

2- Pekmez topragi alinacak yerler il Saglik Mudirligince belirlenmeli, topragin tim
element analizi yapilmali ve kullanima denetimli izin verilmelidir.

Pekmez topraginin;

a- Kimyasal bilesimi saptanmalidir. Bilesiminin ylizde 50-90"1 kalsiyum karbonat (CaCO,)
olmalidr,

b- Fiziksel ozellikleri (renk, doku, gézeneklilik, sertlik vd.),

c- Kil oranina bakilmalidir,

d- Topragin pH'i (bazik olmali),

e- Toprakta organik madde orani (organik madde kit olmali),

f- Topraktaki patojenlerin varligi (toprak solucanlari, bakteri miktari),

g- Asbest olup olmadigi analiz edilmeli (asbest malzeme olmamali),

h- Adir metaller ve iz elementler yoniinden analiz edilmelidir.
Analizi istenecek elementler:

Krom, kobalt, demir, bakir, ¢cinko, mangan, molibden, vanadyum, nikel, aliminyum,
kalay, bor, antimon, sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor, kikirt, klor,
tungsten (volfram), silisyum, selenyum, iyot, flor, uranyum, radyum.

i- Toksik agir metaller ydniinden analiz edilmeli (bunlar; civa, arsenik, kadmiyum, kursun,
talyum, polonyum),

j- Topragin radyoaktivitesi 6l¢tilmelidir,

k- Zirai ilag kalintisina bakilmali (pestisit, herbesit ve insektisitler olmamali),

I-  Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) analizi yapilmali (bunlar olmamal),
m- Deterjan atiklari tesbit edilmelidir,

n- Kati ve sivi ¢op atiklari olmamalidir.
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9. BOLUM

ANKARA iLi DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI VE HALK
SAGLIGI

RADYASYON VE RADYOAKTIVITE

Radyasyon, 1sik, 1sima, 1sin, elektromanyetik dalga ya da hizli pargacik akimidir.
Radyoaktivite, agir ve dengesiz atom gekirdeklerinin radyoaktif pargalanmalarina bagli olarak,
icerdikleri enerji fazlaligi nedeniyle pargacik, pargacik gruplar ve elektromanyetik isinim
yaymalari olayidir (Booty, 1972). Kisaca, radyoaktif bir maddenin yayinladidi isinlar yoluyla
gosterdigi etkinlige radyoaktivite ya da aktivite denilmektedir.

Radyoaktif isinimlar gdzle gérilmez, gece karanlikta parlamaz, floresans &zellikleri yoktur.
Manyetik degildirler. Dolayisiyla pusula ibresini oynatmazlar. Bitki ve hayvanlara etkileri yoktur
(Goksu, 1958). Radyoaktif isinimlar bir manyetik alan icinde degisik yollar izleyen pozitif yikld
alfa, negatif ve pozitif yikli beta ve ylksiiz gama isinimlarindan ibarettir.

Radyasyon kaynaklars;

1- Dogal

2- insan kaynakli (antropojenik) olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir.
Dogal radyasyon kaynaklarini;

A- Yerkabugdu kaynakli radyasyon,

B- Sudaki radyasyon

C- Havadaki kozmik iginlar

D- insan viicudundaki radyasyon olusturur (Atabey, 2013).

Yeryliziindeki tim canlilar ve cansizlar havada, suda, toprakta, hatta kendi vicutlar
icerisindeki dogal radyasyon kaynaklari ve bunlara ek olarak insanlar tarafindan tretilen yapay
radyasyon kaynaklarinin isinimina her giin maruz kalmaktadir. Dogal uranyum yataklarindan
yayildiklari zaman insan tzerindeki etkileri doz asiminda olumsuz yondedir.

Yerkabugu kaynakli dogal radyasyon

insanin cevresindeki toprak, su, hava ve yapi malzemesi gibi daha bircok ortamda dogal
olarak bulunan radyoaktif maddelerden yayilan radyasyonlar. Yerylziindeki dogal radyoaktif
maddelerin cogunun yarilanma streleri kabaca yerkiresinin jeolojik yasi kadar (4,5-5 milyar
yil) olmakla birlikte, bunlardan tlreyen radyoizotoplar ¢ok daha kisa yarilanma stirelidir.
Yerkabugunda bulunan énemli radyoaktif maddeler; uranyum 235, uranyum 238, toryum 232,
radyum 226, radon 222 ve potasyum 40 sayilabilir. Bunlarin tim bir dizi radyoaktif bozunma
(pargalanma) sonucunda kursuna (Pb) dénuserek, atom gekirdekleri kararli duruma gegerek
son bulur (Atakan, 2008).

Ayrica, yerkabugunun kirik hatlarindan, jeotermal kaynaklardan vd. yerlerden radon gazi
cikiglari olabilir. Radon gazi, dogal radyasyon kaynaklarindan olan 4,5 milyar yil yari émre
sahip Uranyum-238 ailesinin bir elemani olup, bu serideki tek radyoaktif gazdir. Radon, 1600
yil yari dmurll, bir alfa yayinlayicisi olan Radyum-226nin radyoaktif bozunumu sonucunda
ortaya cikar.

Radonun bozunmasi sonucu alfa ve beta yayinlayan radon Urinleri meydana gelir. Bu
kati radyoaktif maddeler havadaki tozlara ve su damlaciklarina tutunarak kiglk radyoaktif
aerosoller olusturup, solunum yoluyla akcigerlere girer. Burada bozunumun devam etmesi
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akciger dokusunda hasara ve dolayisiyla zaman icerisinde kansere sebep olur (Celebi, 2008).
Yari 6mri 3,8 glin olan, yerylziinden atmosfere yayilan Radon-222 radyoaktif asal bir gazdir.
Radon gazinin atmosferdeki dizeyinin dogru sekilde &él¢lilmesi radyasyondan korunmasi,
uranyum aramalari ve depremlerin dnceden saptanmasi galismalari igin dnemlidir.

ANKARA iLi DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI VE SAGLIK

TAEK (2010; 2011) tarafindan yapilan, Tiirkiye'de toprakta ve sularda aktivite derisimleri ile
ve gerzici 6l¢lim metodu ile yapilan dlglimler asagidaki haritalarda verilmistir. Buna gore; Sekil
309'da Ankara ili ilgelere gore toprakta ortalama 232Th aktivite derisimi dagilimi, Sekil 310'da
ilcelere gore toprakta ortalama 226Ra aktivite derisimi dagilimi, Sekil 311'de ilgelere gore
toprakta ortalama 40K aktivite derisimi dagilimi, Sekil 312'de ilgelere gore toprakta ortalama
137Cs aktivite derisimi dagilimi, Sekil 313’de Ankara ili radon konsantrasyonu gorilmektedir.

Haritalarda gosterilen aktivite degerlerine gére Ankara ilinin durumu ele alindiginda;
toprakta ortalama 232Th aktivite derisimi dagilimi Haymana ve Nallihan ilgelerinde 1,2-18,4
Bg/kg, Polatliilgesinde 32,1-49,7 Bg/kg arasidir (Sekil 309) (TAEK, 2011).

Toprak Numunelerinde
Th-232 Aktivite Derigimi (Bq/kg)

[ 1.2- 184
[ 1e5-320
B 21 -407
B se2-201
B coc-1acs

Sekil 309- ilgelere gére toprakta ortalama 232Th aktivite derisimi dagilimi ve Ankara ilinin
durumu (TAEK, 2011).

Toprakta ortalama 226Ra aktivite derisimi dagilimi Haymana ve Nallihan ilgelerinde
ilcelerinde 1,2-14,1 Bg/kg arasi, Polatli ilcesinde 14,2-28,4 Bg/kg arasidir (Sekil 310) (TAEK,
2011).
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Toprak Numunelerinde
Ra-226 Aktivite Derisimi (Bq/kg)
214
T 42-284
I 2s5-454
B 5-725
Bl 705- 1970

Sekil 310- IIcelere gére toprakta ortalama 226Ra aktivite derisimi dagilimive
Ankara ilinin durumu (TAEK, 2011)

Toprakta ortalama 40K aktivite derisimi dagilimi Haymana ilcesinde 38,1-276,0 Bg/kg
arasi, Polatli ilcesinde 440,1-637,0 Bg/kg, Nallihan ilgesinde 890,1-1530,0 Bg/kg arasidir
(Sekil 311).

Toprak Numunelerinde
K-40 Aktivite Derisimi (Bq/kg)

. ®i-260

[ 2r61-4400
P 4401-8270
B 537.1-8%0.0
B =001- 15200

Sekil 311 - licelere gore toprakta ortalama 40K aktivite derisimi dagilimi ve
Ankara ilinin durumu (TAEK, 2011) .

Toprakta ortalama 137Cs aktivite derisimi dagilimi Ankara ili Haymana, Nallihan ve Polatli
ilcelerinde 0,1-6,1 Bg/kg arasidir (Sekil 312).
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Toprak Numunelerinde
Cs-137 Aktivite Derisimi (Bq/kg)
T lot-81
B 02137
B 135-234
B 235-508
B s07- 1584

Sekil 312- ilcelere gore toprakta ortalama 137Cs aktivite derisimi dagilimi ve
Ankara ilinin durumu (TAEK, 2011).

TAEK tarafindan gezici radyasyon 6l¢lim sistemi ile yapilan 6l¢lim sonuglarina gére Ankara
ili doz hiz1 5,9 ile en yiksek olciilen deger olan 923,2 nSv/h’'dir (Sekil 313).

Doz Hizi (nSwih)
508-274
5400

» 402-007
. B9E-3045
. 3047-9232

Sekil 313- Gezici radyasyon &l¢tim sistemi ile yapilan &l¢im sonuglari (TAEK, 2011) ve
Ankara ilinin durumu.
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Yine TAEK tarafindan gezici radyasyon dl¢iim sistemi ile yapilan él¢lim sonuglarinin ilgelere
gore ortalama degerler; Kalecik, Elmadag, Mamak ilcelerinde doz hizlan olan 11,0-21,0
nSv/h arasi, Ankara ili merkez ilceleri ilceleri, Bala, Evren, Haymana, Polatl, Sereflikoghisar
ilcelerinde 21,1-28,2 nSv/h, Kazan, Kizilcahamam ve Nallihan ilcelerinde 28,3-38,4 nSv/h,
Beypazari, Camlidere ve Giidiil ilgelerinde ise 56,9-90,2'dir (Sekil 314).

Doz Ortalamasi (nSih)
L no-210
B 21282
B 2a-354
| EIgT
I 56002

Sekil 314- Gezici radyasyon Slglim sistemi ile yapilan &l¢lim sonuglarinin ilgelere gére
ortalama degerleri (TAEK, 2011) ve Ankara ilinin durumu.

Cesitli kayaclardaki dogal radyoaktif maddelerden yayinlanan gama iginlarinda farklilik
gorilmektedir. Granit kayalarindaki radyoaktif maddelerin digerlerinden daha ¢ok oldugu
yaydigi gama isinlar diizeyinden gorilebilmektedir (Sekil 315) (Atakan, 2008).

—
\

st

i . &1 M TN

Sekil 315- Cesitli kayaglardaki dogal radyoaktif maddelerden yayinlanan gama iginlari
(Atakan, 2008).

Temelli Mahallesi kuzeyinde, Bacikdy cevresi ile Ankara Cayi arasindaki volkanik tiflerde
% 4 diizeyinde potasyum-40 saptanmistir. Kazan'in 15 km kuzeybatisindaki volkanik kayalarda
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ise potasyum-40 % 3 diizeyindedir. Uranyum konsantrasyonu Kazan ilgesi 10 km kuzeyindeki
volkanik kayalarda 5 pmm, Ayasilcesi 10 km giineyinde ve 8 km dogusundaki volkanik kayalarda
3-4 ppm, Ankara gevresindeki andezit kayalarinda da 3-4 ppm uranyum konsantrasyonlari
Sl¢tlmustdr. Kizilcahamam ve Kazan ilgeleri arasinda kalan andezit ve andezitik tif kayalarinda
50 ppm’e varan toryum konsantrasyonlari saptanmistir (Sariaslan, 1998).

Radon gazi

Radon gazi, dogal radyasyon kaynaklarindan olan 4,5 milyar yil yar omre sahip
Uranyum-238 ailesinin bir elemani olup, bu serideki tek radyoaktif gazdir. Radon, 1600 yil
yari 6murli, bir alfa yayinlayicisi olan Radyum-226'nin radyoaktif bozunumu sonucunda
ortaya cikar (Sekil 316). Radonun bozunmasi sonucu alfa ve beta yayinlayan radon urinleri
meydana gelir. Bu kati radyoaktif maddeler havadaki tozlara ve su damlaciklarina tutunarak
kiiclik radyoaktif aerosoller olusturup, solunum yoluyla akcigerlere girer. Burada bozunumun
devam etmesi akciger dokusunda hasara ve dolayisiyla zaman igerisinde kansere sebep olur
(Celebi, 2008). Yari 6mri 3,8 glin olan, yerylizinden atmosfere yayilan Radon-222 radyoaktif
asal bir gazdir. Radon gazinin atmosferdeki diizeyinin dogru sekilde dl¢lilmesi radyasyondan
korunmasi, uranyum aramalari ve depremlerin énceden saptanmasi ¢alismalari igin dnemlidir.
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Sekil 316- U-238'in bozunma semasi (Celebi, 2008).

Evlerin tasarimi, yapisi ve havalandirmasi ev icindeki radon diizeylerini etkiler. Radon gazi
binalara; zemindeki catlaklar, askidaki beton ve kereste désemelerdeki bosluklar, yapi baglant
noktalari, duvar ¢atlaklari, asma kat bosluklari, tesisat bosluklari, duvar arasi bosluklardan girer
(Sekil 317). Ayrica yapi malzemeleri, mutfakta veya isinma amacli kullanilan dogal gaz ve
icme sularinda bulunan radon da bina i¢i konsantrasyonu arttirir. Binalardaki radon kaynaginin
buyik bir kismi, binanin temelindeki toprak ve kayalardir. Ayrica evlerdeki sularin kullanim
sirasinda puskirtilmesi veya galkalanmasi blylk miktarda radonun salinmasina neden olur
(Celebi, 2008) (Sekil 317).
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Sekil 317- Ev ici radon konsantrasyonuna etki eden faktérlerin sematik gdsterimi
(Celebi, 2008).

Radon ve Hava
Hava | Hava

Appleton’a (2005) gére radon ¢cogu kayaglarda ve toprakta kalirken yalnizca ylizeye yakin
bulunan bir kismi birakilir. Kayaglarin ve topraklarin radon birakma hizi blylk 6lglide uranyum
degeri ve uranyumun oldugu mineral gesitleriyle denetlenir. Appleton’a (2005) gére radon
gazinin binalardaki géclini ve birikimini denetleyen en énemli etmenler sunlardir: 1-Ana
kayanin gozeneklilik ve gecirimlilik gibi iletim ozellikleri; 2-Karbondioksit gazi, ylzey ve yer
alti sularini igeren tastyici sivilarin dogasi, 3-Hava, 4-Gegirimlilik gibi toprak &zellikleri, 5-Evin
yapisinin 6zellikleri ve 6-Evde yasayanlarin yasam tarzidir.

Turkiye istatistiksel radon konsantrasyon dagilimina gore ev ici radon konsantrasyonu
40-49 Bgm-3 arasinda bir maksimum gosterir. Evlerin % 99'unda radon konsantrasyonu
200 Bgm-3'lin altindadir. Tirkiye'deki evlerde radon konsantrasyonunda bolgesel artmalar
gorilmesine ragmen, il ortalamalarinda Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan
onerilen yillik misaade edilen radon konsantrasyonu limiti, 400 Bqm-3 degerinin asiimadig
gorilir (Celebi, 2008). Sekil 318'de Tirkiye'de 1984-2007 yillari arasi kapali ortam ortalama
radon konsantrasyonlari verilmistir. Bu haritada Ankara ilinin konumu gériilmektedir. (http://
taek.gov.tr).

Kapah Ortam Ortalama Radon Konsanirasyomu
(1984 - 2007)
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Sekil 318- Kapali ortam ortalama radon konsantrasyonlari (1984-2007) haritasinda Ankara
ilinin konumu ( http://taek.gov.tr).
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Suda dogal radyasyon

Yer alti sular degisik jeolojik olugsumlarla temas halindedir. Yer alti formasyonlarinin
iceriginde bulunan kimyasal bilesikler, suda eriyebilme derecelerine gére yer alti sularina az
ya da ¢ok oranda karigir. Cézinmis maddelerin miktari, formasyonlarla yer alti suyunun temas
siresine, suyun akis hizina ve sicakligina, formasyonun cinsine ve ortamin basincina bagl
olarak degisir. Yer altindaki cesitli 6zellikteki jeolojik formasyonlarin icinde degisik oranlarda
radyoaktif maddeler de bulunur. Bu maddeler, magmatik kayalarda en fazladir. Ayrica kil ve
seyl gibi sedimanter kayalarda da radyoaktif maddelere rastlanir. Kumtasi, cakiltasi, catlaklh
kirectasi gibi akifer 6zelligindeki sedimanter kayalarda ise ¢ok az miktarda radyoaktif madde
bulunur.

Yer kabugu icindeki dogdal radyoaktif maddelerin bulundugu ortamlarda gecen veya
bulunan sular radyoaktivite icerir. Yer alti sularinda sik rastlanilan belli bagli radyoaktif maddeler
Potasyum-40, Toryum-235, Uranyum-238'dir. Ayrica Uranyum-238'in bozunmasi sonucu ortaya
gtkan Radon-222, Radyum-226 yer alti sularinda bulunabilir (Dilaver ve digerleri, 2008). Suyun
radyoaktifligi, suda ¢6zinmus halde bir veya birkag radyoaktif elementin bulunmasindan ileri
gelir. Ancak radyoaktif bir hidrojen izotopu olan trityum igin durum biraz farklidir. Trityum suya
disaridan ¢ozlinerek gelmemekte, dogal suyun binyesinde bulunmaktadir. Suda yaklasik her
1018 normal hidrojen atomuna karsilik bir adet trityum H3 izotopu vardir.

238U, 232Th ve 235U dogal radyoaktif serilerindeki radyonuklidler ve 40K radyoniklidi,
ozellikle yer alti sular olmak Uzere sulardaki dogal radyoaktivitenin temel kaynagidir. Bu
radyonuklidlerin aktivite derisimleri normal degerin lzerinde oldugunda, yer alti sularindan
beslenen kaynaklardan dagitilan icme ve kullanma sulari insanlarin maruz kaldigr radyasyon
dozunu arttirabilir. Avrupa Birligi mevzuatina uyum gercevesinde Saglik Bakanligi tarafindan
hazirlanan ve 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak yirirlige
giren “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yénetmelik”te icme suyuna iliskin radyolojik
parametre ve sinir degerleri Cizelge 41'de verilmistir.

Cizelge 41-Tiirkiye genelinde su érneklerinde élciilen ortalama aktivite degerleri

(http://taek.gov.tr).
Parametre Sinir degeri
Trityum (3H) 100 Ba/l
Toplam gdsterge dozu (TGD) 0,10 mSv/yil

Sekil 319'da Tirkiye'de kaplica sulari ve radyoaktivite degerleri, Sekil 320'de ise Maden
sulari ortalama radyoaktivite degerleri verilmistir. Verilen degerler arasinda Ankara ilinin
konumu gorilmektedir.

354



ler ¢ Doga Tehlikeleri ® Depremselligi @ Tibbi Jeolojik Unsurlar ® Cevre ve Halk Saghgr  Esref Atabey ANKARA

Kaplica Sulan Ortalama Radyoaktivite Degerleri

OLGEK
Toplam alfa . 10 By/Litre

Toplam beta .

Sekil 319-Kaplica sulari ortalama radyoaktivite degerleri (http://taek.gov.tr).

Maden Sulan Ortalama Radyoaktivite Degerleri

. {
-

LiMiT DEGERLER

toplam alfa
<1,5 By/Litre . ":F;TJ'"B“;}_:“

*{Sadghk Bakanhdg, Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelik
Resmi Gazete, 26657, 01 Aralik 2004)

Sekil 320- Maden sulari ortalama radyoaktivite degerleri (http://taek.gov.tr).

Sekil 321'da ilgelere gbre igme sularinda toplam alfa aktivitesi derisim dagilimi, Sekil
320'de ilgelere gore igme sularinda toplam beta aktivitesi derisim dagilimi gésterilmektedir.
Haritaya gore, Ankara ili icme sularinda toplam alfa aktivitesi derisim dagilimi; Ankara merkez
ilcelerinde 0,006-0,039 Bg/l arasi, Haymana ve Polatl ilgelerinde 0,040-0,095 Bg/! arasi,
Nallihan ilgesinde ise 0,199-0,464 Bqg/| arasidir.
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igme Sularinda
Alfa Aktivitesi Derisimi (Bq/L)
| |ooos-ooe
[ oo40-n085
[ 00050198
I 0.199- 0484
I o4s5-0015

Sekil 321- ilcelere gére icme sularinda toplam alfa aktivitesi derisim dagilimi (TAEK, 2011) ve
Ankara ilinin durumu.

Sekil 322'deki igme sularinda toplam beta aktivitesi derisim dagilimina bakildiginda ise
Ankara merkez ilgeleri ile Polatli ilgesinde 0,058-0,120 Bg/I arasi, Haymana ilgesinde 0,058-
0,120 Bg/l arasi, Nallihan ilgesinde en yiiksek deger olan 0,382-0,921 Bg/l arasidir.

Beta Aktivitesi Derisimi (Bq/L)
| 0.005-0057
[ o.ose-0.120
B o.1z1-0216
B o7 0381
I o:2e2- 0921

Sekil 322- ilcelere gére icme sularinda toplam beta aktivitesi derisim dagilimi (TAEK, 2011) ve
Ankara ilinin durumu.
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10. BOLUM

ANKARA iLi INSAN KAYNAKLI (ANTROPOJENIK) UNSURLAR
VE ETKILERI

Dogada insan digindaki canlilar dogdal dengeyi olumsuz yénde etkileyecek faaliyet
gostermezler. Aksine bu, dengenin kurulmasi ve sirdirilmesinde baslica bir roli de
oynamaktadir. insan niifusunun artisina baglh olarak ihtiyaglar da sirekli artmakta, insanlar da
yasami kolaylastirmak icin olanaklari sonuna kadar kullanmaktadir. Artan ihtiyaglara paralel
olarak Uretim yapmak ve Urettigini tlketmek dogal dengeyi olumsuz yénde etkileyen bir
sonuc olarak ortaya cikmaktadir. Uretim ve tilketim asamasinda olusan atiklarin dogaya terk
edilmesi kaginilmaz bir durumdur.

Cevresel unsurlar olusturan elementlerin miktari biyik oranda tiremis oldugu ya da
etkilesimde igersinde bulundugu dogal kaynaklarin kimyasina baglidir. Toprak ve yiizey
cokellerinin bilesimi kokeni olan ana kayaclarin kimyasiyla yakin iligkilidir (Fyfe, 1998).

Fuge'e (2005) gore insan kaynakli unsurlar sunlardir:
Maden cikarilmasi ve islenmesi faaliyetleri

Kémir, petrol vb. fosil yakitlara bagli atiklar ve kirlenme
Nukleer enerji kaynaklar ve nikleer santral atiklar
Jeotermal kaynaklardan gelen agir metal ve radon gazi etkileri
Hidroelektrik enerji eldesinde cevresel etkiler

Metalirji ve kimya sanayileri

Tugla ve boru imalati

Cimento imalat

Seramik ve cam sanayi

Plastik ve boya imalat

Gubre imalati

Atik bosaltma ve evsel atiklar

Ugucu kaller

Lagim atiklan

Tarimsal uygulamalar; mineral kaynakli gtbreler

Ziral ilaclama (herbisit, insektisit.

MADEN URETIiMI VE iSLENMESi

Maden yataklari ve buralardan elde edilmesi diisiinilen ekonomik deger, isletilebilecek
dizeyde olan element ya da elementlerin konsantrasyonuna baglidir. Bu tir yataklar,
yerkabugundaki olagandan ya da onun Ustindeki degeriyle orantili bir veya birkag element
derisiminden olusmaktadir. Dogada bdylesi yliksek konsantrasyon degerlerine sahip maden
yataklarinin hemen yakininda bulunan topraklar, sular, ¢okeller ve bitkilerin kimyasinda bu tir
elementlerin izlerine rastlanabilir. Gergekten de topraklar, ¢okeller ve sularin igeriklerindeki
cesitli metal ve ametal degerlerinden, maden yataklarini belirlemekte yararlaniimistir. Bu
uygulama jeokimyasal prospeksiyon olarak bilinmektedir (Fuge, 2005).
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Maden yataklarinin yakin cevresinde bazi elementlerde belirgin zenginlesmeler gorilse
de, yataktan cevherin cikarilarak isletiimesi, boylesi zenginlestirmelere de katkida bulunacaktir.
Minerallerin igletilmesi ve ardindan gelen kullanim amacina yonelik cesitli bilesenlerinden
ayrilarak aritilmasi asamalarinda; topraklar ve sular biyosferin en ciddi kirlenme/kirletilme
kaynaklarindan birisini olusturmaktadir.

insanlar eski caglardan bu yana basta metalik madenler olmak Ulzere mineralleri
yataklarindan ¢ikartmis, dolayisiyla, metallerin ¢ikarlip aritiimasi asamalar kalkinmada
oénemli bir rol de Ustlenmistir. Nifus artigi ve imalatta hammaddelerden giderek daha fazla
yararlaniimasi gereksinimi madenlerin ¢ikarilip isletilmesine tarih boyunca artan bir ivme
kazandirmistir. Yeni ve eski Diinya’da eski bircok madencilik faaliyeti olarak terkedilmis ocaklar
ve yaygin atik kaynaklar bu tip maden uretimine taniklik eder. Unutulmamasi gerekir ki,
tarihsel maden ¢ikartma teknolojileri cok daha ilkeldi ve gergekte bu dénemlerde hicbir cevre
diizenlemesi yapilmamisti. Uzun siiredir terk edilmis olan maden isletmeleri, bircok tlkede
ciddi cevre kirliliginin su anki nedenini olusturmaktadir.

Cok iyi bilindigi gibi Dlinya lzerinde petrol ve kémiir gibi enerji hammaddeleri, killer ve
silis gibi sanayi hammaddeleri, insaat ve yol yapiminda kullanilan yapi taslari ve giibre amagli
mineraller ve ametaller 6zelligi gosteren ¢ok sayida farkli malzeme Uretilmektedir. Bunlar
arasinda en buylk kaynagi, metal ve metaloid (metalsi) kaynaklar olarak yararlanilan metal
agirlikli cevherler olusturur. Cevherlerin cikarilmasi ile ardindan gelen isletilme sirecleri;

Madencilik ® kirma / 6gitme
® cevher minerali konsantrasyonu
® dokim / aritma

olarak 6zetlenebilir (Fuge, 2005).

AGIR METALLER

AgJir metaller atom agirliklari 5 g/cm*ten biyik olan elementler icin tanimlansalar bile ““agir
metal” terimi daha genis kapsamda kullanilir ve arsenik, berilyum, kadmiyum, kobalt, krom,
bakir, demir, civa, mangan, molibden, nikel, kursun, antimon, selenyum, talyum, vanadyum,
cinko ve onlarin metaloidlerini de igerir (Dizgdren-Aydin, 2005). Bu gruba 60'dan fazla metal
dahildir. Bu elementler dogalari geregi yer kirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve stlfir
halinde durayli bilesik olarak veya silikatlar icinde hapis olarak bulunurlar (Kahvecioglu ve
digerler, 2008).

Agir metal, metalik 6zellikler gdsteren elementlerden olusan, acik ve tam bir tanimlamasi
yapilmamis olan grupta bulunan elementlere verilen addir. Bu grubun icinde gegis metalleri,
bazi yari metaller, lantanitler ve aktinitler bulunur. Agir metalleri tanimlamak icin yogunluk,
atomik sayi ya da atomik agirlik, kimyasal 6zellikler ya da toksisite lzerine dayanan bircok
tanimlama 6nerilmistir (Duffus, 2002).

Agir metallerin topraktaki kékeni ve dagilimi

Agir metaller insan kaynakli oldugu kadar dogal yollardan da sisteme girebilirler.
Herhangi bir kirlenmeye maruz kalmamis topraktaki agir metallerin, dogdal kaynakli olan
miktarlari bitkiler tarafindan alinamamakta ve topraktaki biyolojik slregler lizerine olumsuz
etkileri olmamaktadir. Farkli kaynaklardan biyosfere agir metal yayilimi olmaktadir (Sekil 323).

Agir metaller;
1- Toprak ¢ozeltisinde,
2- Toprak taneciklerinin elektriksel yiiklerine bagli olarak degisebilir,
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3- Organik materyallerle bilesik olusturmus sekilde,
4- Cokelti halinde,

5- Minerallerin kristal kafes yapisinda bulunurlar.
Agir metaller;

1- Maden ergitme ve isleme tesislerinin kati atiklar,

2- Maden ya da maden isletme tesisinin yakinindaki bir su gévdesine cevrilen sivi atiklar,

3- Fabrika veya termik santrallerin bacasindan ¢ikan ucucu killer,
4- Atk su aritma camurlari,
5- Otoyollarda araclardan salinan benzin, balata ve lastik kokenli atiklar,

6- Tarim ilaglan ve ticari glbreler (fosforlu),

7- Pil vb endustri Gruinlerinin gelisigtizel atilmasi ile alici ortamlara karisabilir.
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Sekil 323- Farkli kaynaklardan biyosfere agir metal yayilimi (Rether, 2002; Duffus,

1996'dan Kahvecioglu ve digerleri, 2007).
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Endustri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn

Kagit endustrisi - + + + + + - -
Petrokimya sanayii + + - + + - + +
Klor-alkali Gretimi + + - + + - + +
Gubre sanayii + + + + + + - +
Demir-gelik sanayii + + + + + + + +
Enerji Gretimi (Termik) + + + + + + + +

Aliminyum, arsenik, kadmiyum, kursun, civa ve ¢inko en yaygin agir metallerdir. Demir,
¢inko, bakir, krom, iyot, kobalt, molibden ve selenyum gibi birka¢ eser elementin insan
saghg icin gerekli oldugu saptanmistir (Fuge, 2005). insan saghigina yararl etkileri oldugu
bilinen diger elementler; silisyum, mangan, nikel, bor ve vanadyum olarak ikinci grubu
olusturur. Gerekli eser elementler olarak uygun dozlarda alindiklarinda sadece biyolojik
gereksinimleri karsilar (Fuge, 2005). Metal girdilere maruz kalma; besin ve icme sulariyla,
hava, su, toprak, dogal kaynaklar ve teknolojik nedenlerle olabilmektedir (Barlas ve Demirsoy,
2005). Elementlerin bir kismi zehirleyici olabilir ve asagida daha ¢ok insan viicuduna olan
etkilesimleri dile getirilmistir.

Canlilar yasamlari igin belirli oranlarda demir, kobalt, bakir, mangan, molibden ve ¢inko
vb. elementlere gereksinim duymaktadir. Ancak bunlarin belli limitlerin Gzerinde alinmasi
organizmaya zarar verebilir. Civa, plitonyum, kadmiyum ve kursun gibi toksik metallerin
organizmalar tzerinde bilinen yasamsal ve yararli etkileri bulunmamakta olup, zaman iginde
vicutta birikmeleri ¢cok ciddi hastaliklara yol acar. Normalde toksik olan bazi elementler, bazi
organizmalar icin bazi durumlarda yararli olabilir. Bunlarin arasinda vanadyum, tungsten ve
hatta kadmiyum da vardir (Lane ve Morel, 2000; Lane ve digerleri, 2005).

Topraktaki agir metal sinir degerleri Cizelge 43'de (Resmi Gazete Sayr: 25831, Tarihi:
31.05.2005), kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi gereken sinir degerler Cizelge 44'de,
toprakta kullanilabilecek stabilize aritma camurunda misaade edilecek maksimum agir metal
icerikleri Cizelge 45'de, toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade
edilecek agir metal yika sinir degerleri ise Cizelge 46'da verilmistir.

Cizelge 43- Topraktaki agir metal sinir degerleri
(Resmi Gazete: 31.05.2005 tarih, 25831 sayi).

Agir metal (toplam) pH 5-6 mg/kg firin kuru toprak | pH>6 mg/kg firin kuru toprak
Kursun 50 s 300 s
Kadmiyum 1 wex 3 s
Krom 100 = 100 s
Bakir* 50 s 140 s
Nikel* 30 #x 75 %
Cinko * 150 3 300
Civa 1 s 1,5 #x

*pH degeri 7'den blytk ise cevre ve insan saghgina ozellikle yer alti suyuna zararli olmadigi
durumlarda Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢alismalarla
kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin asiimasina izin verilebilir.
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Cizelge 44- Kirlenmis toprakta cevher aritma sonucu uyulmasi gereken sinir degerler
(Resmi Gazete: 31.05.2005 tarih, 25831 sayi).

Kirlilik parametreleri

Sinir degerler

Klorir iyonu (mg Cl - /1) (Toplam) 25
Sodyum (mg Na/l) " 125
Kobalt (mg/kg Firin kuru toprak) 20
Arsenik " 20
Molibden . 10
Kalay " 20
Baryum " 200
Flor " 200
Serbest siyanid " 1
Kompleks siyanid " 5
Sulfur < 2
Brom 4 20
Benzen " 0,05
Butil benzen " 0,05
Toliol " 0,05
Ekylol " 0,05
Fenol " 0,05
Selenyum 3 5
Talyum " 1
Uranyum " 5
Polisiklik aromatik hidrokarbon " 5
bilesikleri

Organo klorlu bilegikler " 0,5
Tanimsal micadele ilaglari-bireysel " 0,5
Tarimsal miicadele ilaglari-toplam 2
PCB Poliklorlandiriimis bifeniller " 0,5
Heksaklor benzol " 0,1
Pentaklor benzol " 0,1
HCH (lindan) " 0,1
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Cizelge 45- Toprakta kullanilabilecek stabilize cevher aritma camurunda miisaade
edilecek maksimum agir metal icerikleri (Resmi Gazete: 31.05.2005 tarih, 25831 sayi).

Agir metal (toplam) Sinir degerler (mg/kg firin kuru materyal)

Kursun 1200
Kadmiyum 40

Krom 1200
Bakir 1750
Nikel 400
Cinko 4000
Civa 25

Cizelge 46- Toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade
edilecek agir metal yiikii sinir degerleri (Resmi Gazete: 31.05.2005 tarih, 25831 sayi).

Agir metal (toplam) Sinir yiik degeri (g/da/yil, kuru maddede) *
Kursun 1500

Kadmiyum 1.5

Krom 1500

Bakir 1200

Nikel 300

Cinko 3000

Civa 10

* Yem bitkileri yetistirilen alanlarda cevre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢alismalarla
kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

JEOTERMAL KAYNAKLAR

Jeotermal kaynaklarin; enerji Gretimi, 1sinma, endustriyel ve kimyasal amacli kullanimindan
dolayi bir takim artiklar agiga ¢ikmakta ve bunlar cevre kirliligine yol agmaktadirlar. Jeotermal
kaynaklar genellikle etkin bicimde bor, antimon, civa ve talyum vb. Grinler ¢okeltirken, diger
bazi jeotermal sular da ¢ok ylksek derisimlerde arsenik ve florir icerir (Fuge, 2005).

Ankara ilindeki cogu jeotermal kaynakta florlr yiiksek derisimlerdedir. Bor, tarim topragi
ve sulama suyunda, toksik olan arsenik ise yer alti su kaynaklarini kirletmesi yoniinden tehlike
olusturabilirler. Ayrica sicak sudaki floriir icme suyu kaynaklarinda derigimlere yol acabilir.
Jeotermal kaynaklar cevresinde bulunan icme sularinda arsenik, floriir ve bor analizleri
mutlaka yapilmalidir. En 6nemli kirleticilerden birisi de CO2 ile radon gazi gikisi olmaktadir.
insanlarin balneolojik ve yiizme havuzlarini kullanimlari sirasinda bu gazlardan etkilenmeleri
mimkdindur.
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GUBREDEN GELEN AGIR METAL KiRLILiGi

Gubrelerden gelen nitrat ve fosfatlarin yol actigi sorunlarin yaninda tarimsal etkinliklere
bagli olarak baska birgok agir metal ve kirletici de topraga, ylizey ve yer alti sularina karisir
(Fuge, 2005). Sonugta topraga glibre olarak uygulanan birgcok madde, biyosfere zararli
ve insanlara potansiyel olarak zehirleyici (toksik) oldugu bilinen eser elementler igerir. Bu
maddeler topraklarda birikip yoredeki sulara gegebilir (Cizelge 47). Kullanilan inorganik
glbreler arasinda apatitce zengin kayaclardan Uretilen fosfat glibreler, potansiyel olarak
zararli 6gelerden yiksek oranlarda bulundurduklarindan dolayi 6zel bir ilgi konusudur
(Atabey, 2010c¢).

Cizelge 47- Tarim alanina eklenen giibrelerdeki bazi eser element konsantrasyon
degerleri (mg/kg) (Alloway, 1995)

Fosfat giibresi Nitrat glibresi Giibre Sulu lagim camuru
As 1-1,200 2-120 3-25 2-30
Cd 0,1-190 0,05-8,5 0,1-0,8 <1-3,400
Cr 66-245 3,2-1 1,1-55 8-41,000
Cu 1-300 - 2-172 50-8,000
Hg 0,01-2 0,3-3 0,01-0,4 <1-55
Mo 0,1-60 -7 0,05- 1-40
Ni 7-38 7-34 2-30 6-5,300
Pb 4-1,000 2-27 11-27 30-3,600
Se 0,5-25 - 0,2-2,4 1-10
u 20-300 - - <2-5
\ 2-1,600 - - -
Zn 50-1,450 1-42 15-570 90-50,000

Ankara yéresinde 6zellikle, yogun tarimsal faaliyetler stirdirilmektedir. Topraklarda gtibre
kullanilmaktadir. Topraklarin agir metal bakimindan kirlenmemesi, doygun hale gelmemesi igin
analizlerinin yapilip, insan saglhgi diisiinllerek dengeli bir sekilde giibre kullanimi yapilmalidir.

ARACLARDAN GELEN KIRLILIK

Yol kenarlarindaki bircok baska kirletici agir metal, motorlu tasitlardan yayilmaktadir
(Cizelge 48). Lastiklerde kullanilacak kaucuga cinko eklenirken arabalarin bazi bilesenleri
paslanmadan korumak amaciyla c¢inko ile kaplanir (galvanizleme). Cinko cevheri
bilesenlerinden olan kadmiyum, lastiklere girerken ayni zamanda yaglarken antioksidan olarak
kullaniimaktadir (Fuge, 2005). Celik alagimlarinda ve krom kaplamada kromdan yararlanilir ve
ikinci bir potansiyel kaynagi olan nikel, bazi gelik alagimlarinda da kullanilir. Motorlu tasitlarin
cevreye bakir teller, itici yataklar (makine) ve frenlerden yayilan bakir kirliliginin kaynagi oldugu
distnllmektedir.

Cizelge 48- Araclardaki element (metal) kaynaklari (Fuge, 2005).

Metal Kaynagi

Kursun Benzin

Mangan Benzin

Nikel Dizel + alagimlar

Vanadyum Dizel + alagimlar

Cinko Lastikler + galvanize lastikler

Kadmiyum Lastikler + yaglanmis yaglar (tali miktarlarda)
Krom Krom kaplama, fren balatalari, vb.

Bakir Elektrik telleri, itici yataklar, vb.

Platin grubu metalleri Katalitik dénustlrtctler

Ankara ilinde meyvecilik yaygindir. Ana karayolari kenarlarinda olan, meyve ve sebzeler
araglarin eksoz dumanlarindan zarar gérebilmektedir. Bunun saglik agisindan dikkate alinmasi
gerekmektedir.
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ZIRAI ILACLAMA (OT, BOCEK VE MANTAR OLDURUCULER)

Zirai ilaglama ile bir cok oldurict ilag kullaniimaktadir. Fuge'e (2005) gore zararli
olduriicilerin (pestisitler) baginda bocek éldiriiciler (insektisit), zararli ot élduriiciler (herbisit)
ve mantar oldiriciler (fungisit) yer alir. Bunlarin zirai faaliyetlerde uygulanmasi asamasinda
topraklarla ylizey ve yer alti sular kirlenmektedir. Zararli élduricllerde bircok organik ve
inorganik bilesik kullanilir. Bunlarin bir kisminin, insanlara zararl oldugu bulunmus olan DDT
ve lindani da igine alan klorlu hidrokarbonlardir (organoklorinler). Bu bécek éldiricilerin
kullanimi birkac yil yasaklanmis olsa da cirtdikleri ortamda kalmaya devam ederek yavas
yavas ortami zehirlemektedirler.

Gunumuzde diger organik bilesiklerle birlikte organoklorinlerin yerini alan organofosfatlar
ve diger bocek olduriciler genis dl¢lide kullaniimaktadir. Ortamdaki dayaniklilik dereceleri
birka¢ haftadan yillara kadar degisim gdsteren, kullanilan ¢ok sayida organik ot ve mantar
oldurtcdler vardir. Bu bilesiklerin bir kismi icme suyu kaynagi olarak yararlanilan yeraltisularina
gegerler. Bazi zararli dlduricller (pestisit) iginde arsenik, kursun, mangan ve c¢inko gibi
elementleri barindiran inorganik bilesiklerdir. Mantar 6ldiricli olan Bordeaux karnigimi gibi
bakir tuzlarindan ¢ogunlukla zararli 8ldirtict olarak yararlanilir.

ATIK BOSALTMA

Kentsel ve sanayi kaynaklarindan her gecen giin buylk miktarlarda atik malzeme
ctkmaktadir. Atk malzemeleri dénistirme ve yeniden yararlanmaya dogru bir hareket
olmakla birlikte atiklarin biytk cogunlugunun islemden gecirilerek uzaklastirlmasi gerekir.
Gunlmiz toplumunda ortaya cikarilan atiklarin cogu gevre lzerinde zararli bir etkiye sahiptir
(Fuge, 2005).

Cop atiklari

Sanayi kaynaklarindan gelen atik malzemelerle beraber pek cok konut atigr da ¢op
alanlarina génderilir. Bu tlir ¢op alanlar yakindaki topraklar, yiizey sulari ve yer alti sularini
kirleten gozeltiler olusturur. Giincel ¢6p alanlari, ¢ozelti sizmasini ortadan kaldiracak ylksek
yogunluga sahip plastik maddeler gibi disiik gecirgen malzemelerle sinirlandirilir (Fuge,
2005). Bununla beraber, kullaniimayan tas ocaklar gibi elverisli ¢okiintii alanlarina yapilan
eski ¢op alanlari sinirlandirilmamistir. Bu alanlardan ciddi élclide kirlilik gelmektedir. Cép
alanlari genis bir atik malzeme icerigi barindirdigindan 6tiri kadmiyum ve civa gibi zehirleyici
metaller ile amonyak, nitrat ve stlfat gibi maddeleri iceren pek cok element ve organik bilesik
de cevreye salinabilir.

Atk alanlari, her tirli kati atiklarin toplandigi yerlerdir. Bu alanlar gevresel agidan
emniyetli yerler olmalidir. Atiklarin tasinmasinda problem olmamali, ulasim kolaylilig
saglanmalidir. Atiklar; cam, kadit, aliminyum, kagit, plastik, piller, tehlikeli atiklar, hastane
atiklar ve organik atiklar olarak kendi aralarinda gruplandinimalidir. Bu tir atiklar jeolojik
bariyerler icine konulmalidir. Jeolojik bariyerlerin gecirimlilikleri diistik olmalidir. Pekiyi boyle
alanlari nerelerde bulabiliriz? Ozellikle camurtaslari yani killi litolojilerin mostra verdigi yoreler,
bu islemler icin son derece uygundur. Killi zeminlerin kalinligi fazla olmalidir. Bunlarin ayni
zamanda iyon degistirme 6zellikleri de oldugu icin tehlikeli atiklar yéninden de son derece
elverigli alanlardir. Hidrojeolojik agidan da yeralti su tablasinin olabildigince derinde olmasi
istenilmektedir.

Kayac orneklerinden Jura kirectaslari ve Triyas metamorfik kayalari K-1401 nolu drnekte 2
ppm Cd igerigi yer kabugu ortalamasi olan 0,2 ppm Uzerindedir. Dere sedimanlarindaki 802
nolu érnekte Sn 28 ppm, Cu 161 ppm, Pb 415 ppm ve Sb 2 ppm saptanmis olup, kirlenme
yo6redeki metal kati atiklardan olabilir. 1004 nolu 6rnekte Cu 185 ppm, V 78 ppm, Zn 170 ppm
ctkmistir. Bu dereye atilan hurda malzemelerden kaynaklanmaktadir.

Ankara Cayi'ndan alinan sdimanlardaki Zn, Cd ve Pb degerleri yer kabugu ortalamasi
Uzerindedir (Saniaslan, 1998). Ankara ilinde yola yakinlikla ilgili olarak Pb elementinde artis
gorilmustir (6rnek 804-810 arasi). Cizelge 49'da 6rnek yerleri, Cizelge 50'de kayag drnek
analizleri, Sekil 51'de sediman analizleri, Sekil 52'de ise su analizleri verilmistir.
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Cizelge 49- Ornek yerleri (Sariaslan, 1998).

LOKASYON PAFTA |KOORDINAT | SAAT | DEBi | SUSICAKLIGI (°C) | RENK | KOKU | PH |AGIKLAMA

Mogan Golii 129-b4 |Y = 482500 1000 | - 258 Berrak Yok | 9.49 [Balk yasiyor. Su kenarinda
X = 4404000 sazli ve su icinde yosunlar.
Eymir Goli 129-b4 |Y = 484500 1030 | - 24.7 Yesilimsi | Kotd | 9.00 |Cok bulanik, balik yastyor.
X = 440800
Eymir Goli 129-b4 |500 m.dogu | 1045 | - 22.3 Yesilimsi | Kotd | 9.09 |Bulanik, balik yagiyor
500 m. Daha dogu.
imrahor Dere | 129-b4 |Y = 489000 1130 1 18.2 Berrak Yok | 843 |Berrak, balik yasiyor.
X = 4411000
imrahor Dere | 129-b2 |Y = 491500 1200 | 3 237 Siyahimst | Kti | 7.07 |Organik madde ve ¢op.
X = 447000
Bayindir Baraji | 129-b2 |Y = 491500 1310 - 25.7 Berrak Yok | 8.82 |Azyosun
Y = 4418500
Hatip Cay! 129-02 |Y = 499900 1310 2 265 Bulank | Kotii | 7.07 |Organik madde ve ¢op.
Cubuk | Baraji | 129-b2 1515 - 24.1 Yesilimsi | Yok | 9.09 |Barajin dogu yamaci.
Cubuk | Baraji | 129-b2 1515 - 25.1 Yesilimsi | Yok | 9.11 |Barajin dogu yamaci.
Ankara Cayi 129-b2 16.50 | 100 22.5 Siyah Kot | 7.70 |Atatiirk Orman Ciftligi

Cizelge 50- Kayac érnekleri analizleri (Sariaslan, 1998).

s | B | Ba|cd|Colcr|colFe|mm|Mo| N [po ||| T |v |z | Koordnat
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | pom | pom | % | ppm | ppm | ppm | ppm | pp | ppm | pem- | o | PP | e | ey [y

NUMNO Aciklama

1-29K0401 [ 1 [ <5 [100 | 2 | <10 [ <10 | 10 [<04 310 | <1 | <10| <5 | <1 [ <10 | <1000 | <20 | 14 | 474000 |4 411550 Macaatl, jura Kiregtasi

1-29K0601 [ 1 [ <5 [100 [ <1 | <10| 20 [ 7 [126 10| 1 | 25 | <5 | <1 [ <10 | <1000 | <20 | 19 | 464050 |4 413450 Sincan Miyosen volkanit

1-29K0801 | 1 | <5 [<100| <1 | <10 | 22 [ 8 [084[<100| <1 | 15 | <5 | <1 [ <10 | <1000 | <20 | 15 | 488500 |4 421550 Ulus, Miyosen volkanit

1-29K-1001 | <1 | <5 [<100| <1 | <10 <10 | 8 [174]180 | 1 [<10| <5 | <1 | <10 | <1000 | 35 | 28 | 496875 |4422475|Haskdy, Miyosen volkanit

1291002 | 2 | 7 <[ 10| 47 ) 17 | 3036 525 | <1 | 27 [ 7 | <1 | <10 <1000 | 39 | 48 | 497400 |4415050|Bayndir baraj, ......

1-29-1003 | 1 [ 5 [<100| <1 | <10 [ <10 | 10 {221 (400 | 1 |<10| 18 | <1 [ <10 | <1000 | 21 | 27 | 490600 |4 427225 |Kecioren, Miyo

1-29K-1401 | 1| <5 [<100] 2 | <10 | <10 | <2 [<04] 100 | 1 [<10| <5 | <1 |<10| <1000 | <20 | 2 | 479125 |4409500(ODTU, .....

Cizelge 51- Sediman &rnekleri analizleri (Sariaslan, 1998).

As | B | Ba|Cd|Co|Cr| CulFe|Mn|Mo|Ni|[Po|SbfSn| T |V]2Zn Koordinat
ppm | ppm| ppm (ppm ppm | ppm | ppm | % (ppm | ppm | ppm| ppm | ppm ppm | ppm - (ppm | PP | Dogu y) | Kuzey (x

NUMNO Aciklama

1-290001 | 5 | 6 | 125 1 | 12| 54 | 73 |1.81[350| <1 | 54 | 70 | <1 |<10] <1000 | 32 | 307 | 462125 |4 424 075|Ankara cayi, pH 7.7 kuvaterner killi sedimentler

1-290201| 5 | <5 | 122 [ 1 [ 16| 77 | 61 |2.87(520| <1 [121] 37 | <1 |<10] <1000 | 38 | 256 | 471700 |4 422 825|Ankara cayi pH 7.7 kuvatemer killi sedimentler

1-29-0401) 5 | <5 | 311 | <1 [<10| 24 | 22 [1.84[555| <1 [ 36| 9 | <1 |<10| <1000 | 33 | 45 | 472250 |4 411750|Alacaatli .........

1-29-0601) 10 [ <5 ] 200 | 1 [<10] 18 | 13 [1.13]320| <1 | 27 | 10 | <1 | <10| <1000 | 20 | 28 | 460950 |4 404 500 |Balkuyumcu, Tersiyer killi sedimentler

1-290801| 5 | <5 |<100| 1 [<10] 26 | 50 |1.32{185| <1 | 25 | 45 | <1 |<10| <1000 | <20 115 | 482275 |4 422 100{Ankara cayi pH 7.7 Kuvaterner killi sedimentler

1-290802| 5 | <5 |<100| 1 |<10] 34 | 161 |1.81[283| <1 | 43 [415]| 2 | 28 | <1000 | 22 | 180 | 487125 |4 423 600|Ankara cayi, pH 7.7 Kuvaterner killi sedimentler

1-29-1001) 10 [ <5 336 | <1 | 10| 20 | 30 [1.97[650| <1 [ 26 | 16 | 1 |<10| <1000 | 36 | 91 | 492925 |4 427 425|Cubuk cayi, Miyosen altere volkanit

1-29-1002 <5100 | 1.4 [ <1 19] 26 [095]243] <1 [ 29|51 | 1 |<10] <1000 [<20| 62 | 491500 |4 420700Ankara cayi, Kuvaterner killi sedimentler

1-291003 <5120 | <1 | 13|31 | 28 [288]630] 1 | 45|20 | 1 [<10| <1000 | 30 | 55 | 495575 |4 418000|KuruD. Triyas metemorfitleri

1-29-1005 6 | <100 <1 |17 | 40| 26 [335[390| 1 |53 | 14 | <1 | <1| <1000 | 32 | 77 | 491550 |4 416925]imrahor d. pH7.97 Triyas metamorfitler

1-29-1401 10 [ 130 [ <1 | 18 | 51| 20 [375|760| 1 | 75| 18 | <1 | <1| <1000 | 36 | 70 | 488950 |4 409 725|imrahor d. Triyas metemorfitlei

5
5
1-29-1004 | 5 | <5 | 100 [ <1 |10 | 75 | 185 |3,15[240| <1 | 97 | 32 | <1 | <1 | <1000 | 78 | 170 | 499825 |4 419 625|Hatip cayi, pH 7.07 Triyas matemorfitleri
5
5
5

1-30-0001 71105 | <1 | 12|39 | 29 [3261520] <1 |53 | 16 | <1 [ <1 | <1000 | 30 | 70 | 401550 |4 417 075|Baymdir baraj, Triyas metamorfitleri
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Cizelge 52- Su analizleri (Sariaslan, 1998).

Numune Arazi No. As B Ba Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Sb Sn Ti v In
No. ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 1-29-0001 5 6 125 1 12 54 73 181 | 350 <1 54 70 <1 <10 | <1000 | 32 307
2 1-29-0201 5 <5 122 1 16 77 61 287 | 520 <1 121 37 <1 <10 | <1000 | 38 256
3 1-29-0401 5 <5 3N <1 <10 24 2 184 | 555 <1 36 9 <1 <10 | <1000 | 33 45
4 1-29-0601 | 10 <5 200 1 <10 18 13 113 | 320 <1 27 10 <1 <10 [ <1000 | 20 2
5 1-29-0801 5 <5 | <100 1 <10 2 50 132 | 18 <1 25 45 <1 <10 | <1000 | <20 | 115
6 1-29-0802 | 5 <5 | <100 1 <10 34 161 181 | 283 <1 43 415 2 28 | <1000 | 22 180
7 1-29-1001 | 10 <5 33 <1 10 20 30 197 | 650 <1 2 16 1 <10 | <1000 | 36 il
8 1-29-1002 | 5 <5 100 14 <1 19 26 095 | 243 <1 29 51 1 <10 | <1000 | <20 62
9 1-291003 5 <5 120 <1 13 31 28 288 | 630 1 45 20 1 <10 | <1000 | 30 55
10 | 1291004 | 5 <5 100 <1 10 75 185 | 315 | 240 <1 97 32 <1 <1 | <1000 [ 78 170
i 1-29-1005 | 5 6 <100 |« 17 40 26 335 | 390 1 53 14 <1 <[ <1000 32 77
12| 1-29-1401 5 10 130 <1 18 51 20 375 | 760 1 75 18 <1 <1 [ <1000 3% 70
13| 1-30-0001 5 7 105 <1 12 39 29 326 | 520 <1 53 16 <1 <1 | <1000 | 30 70
1411300002 | 5 5 110 1 <10 45 60 171 | 300 1 4 4 1 <[ <1000 | 25 250
15 [ 1300003 | 5 7 100 1 <1 30 b4 102 | 197 1 30 53 1 <10 | <1000 | <20 | 135
16 | 1300004 | 5 5 128 <1 15 30 28 265 | 650 <1 4 19 1 <10 | <1000 | 29 56
17 | 12910001 | 5 20 100 1 10 4 2 165 | 530 1 68 [} <1 <10 | <1000 | 25 35
18 | 12910201 5 10 187 <1 13 25 19 210 | 715 1 35 19 1 <10 [ <1000 | 20 174
19 [ 1-2970401] 10 8 350 <1 10 K] 25 208 | 660 1 59 12 1 <10 | <1000 | 40 40
20 [ 12910601 | 4 5 140 <1 <10 2 17 147 | 380 1 35 1 1 <10 | <1000 | 40 40
21 | 12910801 | 5 6 400 <1 13 3 17 203 | 635 1 47 15 <1 <10 | <1000 | 45 60
22 | 12910802 | 10 10 158 <1 <10 16 13 145 | 550 1 25 15 <1 <10 [ <1000 | 26 33
23 [ 12910803 | 5 7 135 <1 i 35 35 258 | 645 1 55 3 <1 <10 | <1000 | 39 78
24 | 12910804 | 5 <5 165 <1 10 39 19 216 | 550 1 51 20 <1 <10 | <1000 | 35 57
25 | 12910805 | 4 <5 410 <1 10 3 18 244 | 510 <1 48 17 <1 <10 | <1000 | 37 58
20 | 12910806 | 5 6 370 <1 10 Kl 18 201 | 560 1 4 16 <1 <10 [ <1000 | 34 40
27 [ 12910807 | 4 10 400 <1 10 35 18 204 | 585 <1 46 15 <1 <10 | <1000 | 36 40
28 | 1-291:0808 | 30 8 380 <1 <10 35 18 198 | 575 1 4 16 <1 <10 [ <1000 | 3 44
29 | 12910809 | 3 10 575 <1 <10 K] 16 215 | 560 <1 44 10 <1 <10 | <1000 | 35 35
30 | 12910810 | 4 5 415 <1 10 34 16 199 | 525 1 ) 12 <1 <10 | <1000 | 35 3
31 | 12911001 | 5 b 420 <1 <10 15 10 131 | 460 1 2 11 <1 <10 | <1000 | 28 21
32 | 12911002 | 2 10 26 <1 <10 15 i 114 | 420 <1 20 14 <1 <10 [ <1000 | 28 2
33 [ 12911003 | 5 9 190 <1 14 37 23 276 | 800 1 51 15 <1 <10 | <1000 | 34 55
341911201 5 8 240 <1 14 34 20 258 | 740 <1 48 15 <1 <10 [ <1000 | 29 45
35 | 12911202 | 10 8 195 <1 18 45 29 388 | 526 <1 59 20 <1 <10 | <1000 | 38 86
36 | 12971401 | 10 10 [ <100 | <1 20 60 3 467 | 650 1 79 19 <1 <10 | <1000 | 36 9%
37 | 13070001 | 4 9 150 <1 14 2 28 364 | 765 <1 62 17 <1 <10 | <1000 | 42 67
38 | 13070601 | 2 10 480 <1 16 20 19 344 | 600 1 76 13 <1 <10 | <1000 | 45 52
39 | 13070602 | 5 10 162 <1 <10 2 17 149 | 614 1 31 17 <1 <10 | <1000 | 45 53
40 ) 13070603 | 5 5 135 <1 <10 14 13 137 | 48 <1 2 14 <1 <10 | <1000 | 22 29
4| 1-3070604 | 5 9 235 | <10 14 Kl 19 248 | 730 1 47 12 <1 <10 [ <1000 | 30 43
42 ] 13070605 [ 10 9 100 <1 24 65 2 492 | 670 1 83 18 <1 <10 | <1000 | 38 94
43 ] 13070606 | 10 8 160 <1 12 37 18 191 | 520 <1 49 18 <1 <10 | <1000 | 33 56
44 ) 13070607 | 4 b 370 <1 12 36 18 207 | 560 1 47 13 <1 <10 | <1000 | 35 2
45 | 1-9K-0401 | 1 <5 100 2 <10 | <10 10 <04 | 310 <1 <10 <5 <1 <10 | <1000 | <20 14
46 | 1-29K-0601 | 1 <5 100 <1 <10 20 li 126 | 110 1 25 <5 <1 <10 | <1000 | <20 19
47 [1-29K-0801 | 1 <5 | <100 | <! <10 22 8 084 | <100 | « 15 <5 <1 <10 | <1000 | <20 15
48 ] 1-29K-1001 | <1 <G [ <100 | « <10 | <10 8 174 | 180 1 <10 <5 <1 <10 | <1000 | 35 28
49 | 1-29K-1002 2 7 2 <1 10 4 17 336 | 525 <1 2 7 <1 <10 | <1000 | 39 48
50 [ 1-29K-1003| 1 5 <100 | «1 <10 | <10 10 221 | 400 1 <10 18 <1 <10 [ <1000 | 21 2
51 | 1-29K-1401 | <1 <5 | <100 2 <10 | <10 <2 <04 | <100 1 <10 <5 <1 <10 | <1000 | <20 2
52 | 1-9K-1402( 2 <S5 [ <100 | « <10 19 [ 064 | <100 | <1 12 <5 3 <10 | <1000 | <20 13
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FOSIL YAKITLAR

K&miir organik kékenli olup, belirli oranlarda karbon, hidrojen, oksijen ve azot igermektedir
(Nakoman, 1971). Kémurler havanin oksijeni ile kolayca yanabilir, %55-95 arasinda karbon
bulundurur. Kahverengiden siyaha kadar degisen renklerde, sert, yumusak, mat ve parlak
olabilirler. Kémdiriin yakit olarak kullanimi sirasinda; arsenik, berilyum, kadmiyum, kobalt,
krom, flor, civa, nikel, antimon, selenyum, uranyum ve diger iz elementlerin acida c¢ikmasi
Amerika Birlesik Devletleri ve bagka ilkelerde (Ornegin, Hindistan) kaygilara yol agcmistir
(Atabey, 2005; 2010c).

Konutlarinda enerji kaynagdi olarak kémdar tiketen, kdmdr yataklari, kémir ocaklar ve
komdrle isletilen glic santralleri yakininda yasayan insanlarin saghgi komirle yakin iliskilidir.
Avrupa ve Asya'da kémiirle galisan gli¢ santrallarindan yayilan arsenik gibi iz elementlerin
ciddi saglik sorunlarina yol actigi cok iyi bilinmektedir (Cizelge 53). Gelismis Ulkelerde kémir
kullanimindan dolayr milyonlarca insan florozis ve arsenizm sorunlari yasamaktadir. Kémir
kalitesi degiskenlerinin daha iyi bilinebilmesi bu saglik sorunlarinin bir kisminin azalmasina
yardim edebilir. Ornegin kémiirdeki potansiyel toksik elementlerin derisimlerinin ve
dagilimlarinin bilinmesi kémdir yataginin sinirlandiriimasina yardim edebilir (Atabey, 2010c¢).

Cizelge 53- iz elementin kémiir icinde bulunus sekilleri (Finkelman ve Gross, 1999;
Goodarzi ve Swaine, 1993; Hower ve digerleri, 2002; Kizilstein ve Kholodkov, 1999;
Ren ve digerleri, 1999’dan Unalan, 2010).

Element icinde bulundugu madde /mineral
Antimon Organik madde, pirit ve diger siilfitler
Arsenik Arsenopirit, sfalerit, galen, kalkopirit, pirotit
Baryum Barit ve diger baryumlu mineraller
Berilyum Organik madde
Bor Organik madde, illit
Kadmiyum Sfalerit
Klor Gozenek suyu ve organik madde
Krom Organik madde, illit, kromit
Kobalt Organik madde, pirit
Bakir Kalkopirit, organik madde
Flor Cesitli mineraller ve organik madde
Kursun Galen, Clausthalite
Civa Pirit
Manganez Karbonatlar: Siderit ve ankerit
Molibden Sulfitler ve organik madde
Nikel Sulfitler ve organik madde
Fosfor Fosfat
Selenyum Organik madde, pirit, clausthalite, ferroselit (FeSe,), galen
Gumus Sulfitler
Talyum Pirit
Toryum Monazit, zenotim, zirkon, kil
Kalay Oksitler ve stlfitler
Vanadyum Kil ve organik madde
Uranyum Organik madde, zirkon
Cinko Sfalerit (ZnS)
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Diinya 6lgeginde fosil yakitlarin (kémdir, petrol, turba) enerjihammaddesi olarak kullanilmasi
sanayi ve evsel kullanim amaciyla tlketilen enerjinin biytk bolimini karsilamaktadir. Son
yillarda bu enerji hammaddelerinin artan oranlarda kullanilmasi biytk hacimlerde karbon
dioksit (CO2) gazinin olusmasina ve bu gazin atmosferin Ust katmanlarina yerleserek
yerylziinde sera etkisi olusturmasi ve yasanmasina katkida bulunarak artan bir isi ile kiresel
iklimsel degisimlere neden oldugu artik tim diinya vatandaglarinca bilinmektedir.

Fosil yakitlar arasinda en fazla CO2 emisyonu kdmiirden kaynaklanmaktadir (Unalan, 2010).
Diger taraftan ylUksek oranda kikdirt iceren yakitlarin kullaniimasi ile de cevrede kikirt dioksit
ve kukdrt trioksit salinimlariyla asit yagmurlari olusturarak gezegeni geri doénustirilemez
boyutlarda kirletmektedir (Fuge, 2005). Tagkdmri ve linyit gibi yakitlarin cok az miktarda da
olsa, Uranyum-238 ve Toryum-232'den tlreyen Radyum-226, Polonyum-210 ve Kursun-210
ve ayrica Potasyum-40 gibi dogal radyoaktif maddeler, kémuriin cinsine gore, az ya da ¢ok
icerirler (Atakan, 2006). Kémdir, santralde ylksek sicaklikta yakilirken, bunlar baca gazlan ve
kurumla birlikte atmosfere ve yakin cevreye ulagmaktadir.

Rizgar ve yadis gibi hava kosullari ve ayrica santralin tam gligle ve kesintisiz ¢alisip
calismamasina bagh olarak, bu c¢esit dogal radyoaktif maddeler de santral cevresindeki
atmosferde zaman zaman az ya da c¢ok bulunmakta ve etkin rlzgar yénindeki yorelerin
topraklarinda ise gitgide zenginlesmektedir (Atakan, 2006). Buralarda yetistirilen sebze,
meyve ve tahillarin ya da otlayan hayvanlarin etlerinin ve sitlerinin tiketilmesi sonucu bu
radyoaktif maddeler insana ulasabilmektedir (Atakan, 2006). Ayrica kémir santralarinin baca
dumanlari ve gazlarinin gevre ve insan saghgini olumsuz etkiledigi de bilinmektedir.

TERMIK SANTRALLAR

Termik santrallarda atiklar olusmaktadir. Santralda olugan énemli atiklar; atik sular, kat
atiklar, gaz atiklar olarak belirlenmis olup, tabi tutuldugu islemler asagida detayl olarak
anlatilmistir. Atik sular endustriyel ve evsel atik sulardir. Santraldaki igslemlerden kaynaklanan
atik sular, 6n aritma isleminden kaynaklanan atik sular, kazan bléfleri, hava on isiticisi (luvo)
yikama sulari, demineralize ile kondensat aritma Unitesinden kaynaklanan rejenerasyon atik
sulari, yagl atik sular ve diger sizintilar olarak siniflandirilabilir.

Santralin isletme asamasinda ortaya ¢ikan belli bash endustriyel kati atiklar kil ve
hurda malzemedir. Hurda malzemeler, konveyérlere ait kullanilmig bantlar, variller ve diger
malzemelerden olugsmaktadir. Santralden kaynakli ana endustriyel kati atik, kiregtasi katkisi ile
kémurin yakilmasi isleminden kaynaklanan kaldur.

Kirletici emisyonlar: Termik Santrallarda kullanilan yakitin linyit kdmiri olmasi nedeniyle,
yanma sonucu meydana gelen baslica kirleticiler, SO2, NOx ve partikil madde (PM)
emisyonlardir (Sekil 322). Ayrica CO, HCI ve HF gazlar da olusmaktadir. Akigkan yatakta
yakma teknolojisinde, yanma sirasinda olusan SO2 ek bir baca gazi aritma tesisine ihtiyag
olmadan yanma odasina kémdrle birlikte beslenen kirectasi ile tutulur.

Cevresel etkileri: Termik santraller linyit kdmurinin cikarilmasindan, yakilan kémrin
olusturdugu kiiltin depolanmasina kadar gegen birbirine bagimli birgok prosesle ¢evrelerinde
onemli cevre kirliligi olusturmakta ve bu kirlilik canli yasamini olumsuz etkilemektedir (Orug,
1999). Termik santrallerin gevresel etkileri sdyle siralanabilir: Hava, su, toprak kirliligi, canlilar
Uzerinde yaptigi etkileri, arazi kullanimi Gizerindeki etkileri, guriltd kirliligi ve gorintd kirliligidir.

Hava kirliligi: Hava kirliligi; havada kati, sivi ve gaz halinde bulunan yabanci maddelerin
insan ve diger canllarin sagligina ve ekolojik dengeye zarar verecek yogunlukta atmosferde
bulunmasidir. Atmosfere birakilan veya termik santrallerden cikan atiklarin hem cevre, hem de
insanlar Uzerinde 6nemli etkileri vardir (Tolunay ve Makineci, 2001).

Kazanda kémirin yanmasi sirasinda meydana gelen SO2, NOx, hidrokarbonlar iceren
yanma gazlari ve bu gazlarla birlikte bacaya suriklenen ucucu killer insan saghgr ve bitki
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ortusl Uzerinde zararli etkilere sahip olmaktadir (Giirkan, 1992). Termik santrallerde kémdiriin
yanmasi sonucu reaktorin i¢ sicakligi normalde 880-1150 °C arasindadir (Satman, 2006'dan
Eren Arslan, 2010). Baca dumaninda CO, CO2, H2 ile kémdirdeki S ve N oranina bagl olarak
SO2 ve NOx' ler olusmaktadir (Goncaloglu ve digerleri, 2000).

Kémdir yakith termik santrallarda, kémir yandiginda, yanici olmayan maddenin bir
kismi taban kili veya curuf olarak kazanda kalirken, geriye kalanlar baca gazlar ve ugucu iz
elementlerle birlikte ugucu kil olarak kazandan ayrilir (Karatepe ve digerleri, 1998). Ugucu
killer baca gazlan ile taginabilecek kadar kiicik oldugundan, elektro filtreye ulastiginda
tekrar bir ayrisma olur. Elektro filtreler, ugucu kil parcaciklarini % 95-99,5 oraninda tutma
kapasitesine sahip olmakla birlikte, &zellikle 1 pm’den kiiglik taneleri ve buhari tutabilmek igin
yeterli degildir (Klein ve digerleri, 1975).

Dolayisiyla bu boyuttaki ugucu kil pargaciklari ve buhar elektro filtreden gecerek, bacadan
atmosfere ve cevreye yayilir. Ugucu kiiller, toprak értiist, yiizey ve yeralti sularinin kirlenmesinin
yani sira, atmosfere karisan genellikle 10 um‘den kiiglik kil pargaciklarinin insanlarin solunum
sistemlerine ulagmasi saglk acisindan tehdit edici sonuclar yaratabilmektedir (Baba, 2000).
Filtre kullanilmayan 100 MW giictiinde kémlrle calisan bir termik santralin kirletici etkilerinden
kirleticiler miktar (ton/yil olarak) kukirt dioksit (SO2) 45.000, azot oksitler (NOx) 26.000,
karbonmonoksit (CO) 750, partikil madde (PM) 32.500, hidrokarbonlar 250 kil ve 5.660
olmaktadir (Turkiye Cevre Sorunlari Vakfi, 2003).

Su kirliligi: Termik santrallarin cesitli tnitelerinden cikan sogutma sulari, rejenerasyon ve
demineralizasyon atik sulari, cesitli yikama sularn ve evsel atik sular dogal su kaynaklarinin
kullanim amaglarini sinirlandirmakta ya da tamamiyla yok etmekte ve insan saghgini tehdit
etmektedir. Termik santrallarda sogutma islemleri icin dnemli miktarda su kullaniimakta,
kullanilan bu suyun alici ortama desarji sonucu ortamdaki sicaklik dengesi bozulmaktadir
(Eren-Arslan, 2010).

Yogunlastiricilarda kullanilan sogutma suyu genelde 7 °C ile 10 °C isinmis olarak alindig
ortama geri verilir. Gerek sogutma suyunun ortamdan ¢ekilmesi ve gerekse kullanilan suyun
alindigi ortama geri verilmesi dnemli cevre sorunlari yaratabilmektedir. Isinmis suyun desarji
alici ortam sicakligini etkilediginden sudaki yasam zincirini olumsuz yonde etkiler (Baba, 2003).

Baca gazindan ¢ikan maddeler atmosfere salindiginda kuru veya yas ¢ékelme ile yeryiiziine
inmektedir. Diinyanin 3/4'l sularla kapli oldugundan bu maddelerin ylizeysel sulari etkilemesi
kaginilmazdir. Ayni zamanda ¢kelen bu maddeler bitki ve toprak yapisinda degisimlere neden
olabilmektedir. Kémiirlerde ve ugucu killerde bulunan Fe, Zn, Cu, Pb vb. agir metaller yagmur

sulanyla yikanma gibi durumlarla yer alti suyuna ve icme suyu kaynaklarina ulasabilmektedir
(Bakan, 2008).

Toprak kirliligi: Termik santrallerin bacasindan ¢ikan duman bilesenlerinin zamanla yere
¢okmesi ile linyit kdmdirinde % 35-55 oraninda bulunan yanma sonucu olusan killer, kil
barajinda toprak uzerinde depolanarak toprak kirliligi olusturmaktadirlar (Goncaloglu ve
digerleri, 2000).

Termik santrallerden kaynaklanan emisyonlarin, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
etkiledigi ve etkilenen santral cevresi topraklarinin porozite ézelliginin olumsuz etkilendigi,
toprak pH'i ve topradin organik karbon igeriginin yiikselme egilimine girdigini géstermektedir
(Singh ve digerleri, 1995). Fosil yakitlarin agir metal icerikleri, diger kirleticilerde oldugu gibi
yakitin cinsine ve kaynagina gére degismektedir. Yakittaki elementin konsantrasyonu, kazan
tipi baca gazi emisyonu kontrol aygitinin yapisi, termik santralden atmosfere verilen agir
metal emisyon miktarlarini belirler.

Agir metallerin topraga ulasmasi genellikle dogrudan uygulama, emisyonlarin dogrudan
depolanmasi veya organik materyallerin ilavesiyle olmaktadir (Kantarci, 2001). Olusan bu
kirletici gazlar kirli havadan kuru olarak (gaz halinde) veya sivi olarak (asit yagmurlari ile)
yerylziine ulagir ve bu gazlar tim ekosistemlerde depolanarak birikmeye baslamaktadir.
Boylece bu ekosistemlere ait topraklar kirlenme stirecine girmektedir. Topraklarin asitlesmesi,
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tamponlama kapasitelerinin azalmasi ve besin elementi bilangolarinin bozulmasina sebep
olmaktadir (Cepel, 1997).

Kikartli bilesikler insan sagligina oldugu kadar bitki ve hayvan topluluklarina da zarar
vermektedir. Kikirt oksitleri nemli ortamlarda yapraklarda asit halinde toplanip, bitkinin
koklerine inerek azotu indirger ve hem bakterilerin 6lmesine yol agar hem de topragin
asitligini arttinr (Giirkan, 1992). Ornegin Yatagan, Kemerkdy ve Yenikdy termik santrallerinde
kullanilan linyitlerin gerek baca gazinda yer alan partikiillerde, gerekse yakma islemi sonunda
¢ikan kullerlerde toksik iz elementler yer almaktadir (Keskin ve Mert, 2001; Tolunay, 2001).
Benzer durum Cayirhan Termik Santrali icin de gecerlidir.

Elementler yiizey ve yer alti sularini kirletmekle kalmayip, topragin kirlenmesine de neden
olmaktadir (Baba, 2000). Adriano ve digerleri (1980) yaptiklari calismada, termik santrallerde
kdmirin yanmasi ile bacalardan salinan ugucu kdllerin asit veya alkali karakterde oldugunu
ve onemli miktarda Cd, Co, Cu, Fe, Al, Mn, Mo, Ni ve Zn icerdigini belirlemislerdir. Olusan
ugucu killerin, topragin kimyasal 6zellikleri ile mikrobiyal aktivite tizerine de olumsuz etkiler
yaptigini ve ugucu kil ilavesiyle toprakta nitrifikasyonun azaldigini tespit etmislerdir.

Canlilar iizerinde olusturdugu etkileri: Ozellikle baca gazi desiilfiirizasyon tesisi olmayan
veya arizalanarak devre disi kalmis olan tesislerden, biylk oranlarda kirletici gaz ¢ikisi s6z

konusudur. Bu gazlarin canlilar Gizerinde bircok olumsuz etkisinin oldugu bilinmektedir (Kdltdr,
2004).

Linyitle calisan termik santrallerin aktif hale gecmesiyle ormanlarda kirleticilerin birikimli
etkisi s6z konusu olmaktadir. Bu etki cam gibi igne yaprakli agaclarin igne yapraklarinda
kukart birikimi ve agaclarin yillik biyime halkalarinda da daralma olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Makineci ve Sevgi, 2005). Sonucta zararli gaz etkisi hem bitki 6rtistintin gelisimini yavaslatarak
kesintiye ugratmakta, hem de odun Uretiminde verim ve hasilat kaybina neden olmaktadir
(Arslan, 2007).

Linyitle calisan termik santraller faunayi, sebep oldugu hava kirliligi de insan saghgin
tehdit etmektedir. Termik santrallerden etrafa yayilan civa, gelismeyi, 6grenme yetenegini ve
sinir sistemini olumsuz etkilemektedir Hava kirliligi artikca solunum yolu hastaliklarinda artis
meydana gelmekte, daha fazla 6lim veya hastaneye basvuru gerceklesmektedir (Avci, 2005).

Arazi kullanim {izerindeki etkileri: Termik santrallerin arazi kullanimi tizerinde de bazi
etkileri vardir. Termik santrallerde kullanilan birincil enerji kaynagi olan kémiiriin depolanmasi,
bir sorun olarak belirmektedir. Birincil enerji kaynaginin depolanmasi disinda termik
santrallerde cikan biylk miktardaki killerin imhasi da her zaman sorun olmaktadir (Bakan,
2008).

Gunlik olarak ¢ikan kil miktarinin fazla olmasi genis alanlarin kil depolama alani olarak
kullaniimasini gerektirmektedir. Killerin agir metal ve radyoaktif elementlerce kirlenmis olma
olasiligi da vardir (Rodger ve Fineman, 1951). Bu durum, kil depolama alanlarinin 6zenle
secilmesini, toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesini engelleyecek tedbirlerin alinmasini
zorunlu kilmaktadir.

Giiriiltii kirliligi: Termik santralin yapimi ve isletimi sirasindaki insaat trafigi ve faaliyetleri
ile kdmiriin gikarilmasi ve tasinmasi sirasinda griiltlye sebep olarak gevredeki yerlesimleri
rahatsiz edebilir. Termik santrallerde tiirbinlerin, bant konveyérlerin ve dedirmenlerin calismasi
ylksek glriltu seviyelerine yol agabilmektedir. Ayni zamanda salt sahasindaki trafolardan
kaynaklanacak guriltiler de yakinda yerlesimlerin bulunmasi durumunda rahatsizlik verici
olabilirler (Eren-Arslan, 2010).
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CAYIRHAN TERMIK SANTRALI

Karaca ve digerleri (2009) tarafindan Cayirhan Termik Santrali baca gazi emisyonlarinin
cevre topraklari lzerine etkileri arastirilmistir. Emisyonlarin egemen riizgar yoniinde hareket
edecegi gbz onine alinarak giiney dogu yoénlnde bulunan tarim alanlarindan 20 adet,
kuzeydogu yoniinden santral merkez kabul edilmek lizere Beypazari ilgesine dogru 7 adet ve
egemen riizgar yonlnin tersi istikameti olan kuzey bati ydnlinden de 3 adet toprak érnegi
0-20 cm derinlikten alinmustir (Sekik 324). Toprak 6rneklerinin pH, organik madde ve toplam
Pb, Cd, Ni ve S kapsamlari belirlenmistir.

Karaca ve digerleri (2009) tarafindan yapilan arastirma sonucuna gére kuzey dogu ydniine
ait topraklarin pH degerleri diger yonlerin pH degerlerinden daha duslk olup, pH ile toplam
kikirt, Cd ve Pb kapsamlari arasinda P<0,001 diizeyinde énemli negatif iligki belirlenmistir. Her
li¢ yénden alinan topraklarin toplam Pb ve Ni kapsamlari Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
sinir degerlerinin altinda bulunmustur. Henliz yukarida belirtilen metallerin kirliliginden s6z
etmek mimkiin degildir. Buna karsin, egemen riizgar yoniinden alinan topraklarin toplam
Cd degerleri egemen riizgar yonl tersinden alinan topraklara goére oldukga ylksek ve
Toprak Kirliligi Kontrol Yénetmeligi sinir degerlerinin tizerinde bulunmustur. Benzer sekilde,
kuzey dogu ydnine ait topraklarin hepsinde ve giiney dodu yoéniine ait topraklarin blytk
cogunlugunda kukurt kirlenmesi ve egemen rlzgar yoni tersi olan kuzey bati yéninden
alinan toprak 6rneklerinde de olasi kiikirt kirlenmesi belirlenmistir.

——— ||.DERECE ASFALT)|
——- STABILIZE
TOPRAK
®  Ornek Noktalan

Sekil 324- Ornekleme noktalarinin uydu gérintisu (Karaca ve digerleri, 2009).
Cayirhan kémiirlerindeki temsilci 6rneklerde arsenik gibi toksit agir metaller saptanmistir

(Cizelge 54) (Tuncali ve digerleri, 2002). Kémir igindeki agir metaller toprak, suya ve
atmosfere karigabilir ve insan saghg icin risk olusturabilir.
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Cizelge 54- Cayirhan kémiirlerin bazi iz elementlerin dagilimi
(Tuncali ve digerleri, 2002).

Elementler As | B Ba |Be | Cd [Co | Cr | Cs [ Cu| Ga | Ge | Hg | Li
Diinya ortalamalari (ppm) | 10 50 [200| 2 | 05 5 20 1 15 5 5 - 20
Cayirhan (ppm) 82,513295(655| 1005 |55(9,0]|25|190]35|45]| - |65

Topraklarin toplam Pb kapsamlari

“Kuzey dogu yoéniinden alinan orneklerin (1-7 nolu 6rnekler) toplam Pb kapsamlari
18,6-58,6 mg kg-1 arasinda degismektedir (Cizelge 55). Yonetmelikte belirtilen degere
gobre ve ayni zamanda toprakta genel olarak kritik deger olarak kabul edilen 100 mg/kg Pb
derisimi (Kloke, 1980) dikkate alindiginda kuzeydogu yoniinden alinan topraklarin toplam
Pb kapsamlari sinir degerlerinin altindadir. Giiney dogu yéniinden alinan &rneklerin (8-
27 nolu &rnekler) toplam Pb kapsamlar 13,60-106,00 mg/kg arasinda degismektedir. 11
nolu &rnekte belirlenen toplam Pb degeri kritik deger olarak kabul edilen 100 mg/kg Pb
derisimi (Kloke, 1980) dikkate alindiginda bu degerin biraz Gzerindedir, ancak TKKY'inde
belirtilen sinir degerin altindadir. GD yéniinden alinan topraklarin toplam Pb degerleri KD
yoéniinden alinan topraklardaki gibi sinir degerleri asmamaktadir. Topraklarda heniiz Pb sinir
degerleri asmamasina ragmen santral emisyonlari ile yayilan gerek kikirt ve gerekse Cd,
Ni gibi metallerle Pb arasinda pozitif iliski bulunmasi birinin artigi yerde digerlerinin de artis
gosterdigini distindirmektedir.

Egemen riizgar yoni tersi olan kuzeybati yoniinden alinan toprak &rneklerinin (28-30)
toplam Pb kapsamlari ise 10,70-26,80 mg/kg degerleri arasinda degismektedir. Bu yondeki
topraklarda belirlenen Pb degerleri de sinir degerlerin altindadir. Yiizey topraklarina Pb
bulasmasinda temel etkenin atik gamurlarin kullanilmasi, yol kenarlarindaki topraklarda
tagitlarin yol actigi bulasma olarak ifade edilmesine karsin, endistriyel isletmelerden de
onemli oranlarda Pb kirlenmesi olmaktadir (Kabata-Pendias ve Pendias 1985).
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Cizelge 55- Termik santral cevresindeki topraklarin toplam iz element, agir metal ve
kiikiirt miktarlari (OM: Organik madde) (Karaca ve digerleri, 2009).

Ornek No. uzaallzli:;’(a(lz) 1.2.5 tT;rak/su OM % m;ll(:,g“ m::(lg" m::g'1 °§°
1 1.596 7.34 217 49.8 26.9 4.9 2500
2 2.100 7.12 1.50 50.9 30.2 4.6 3270
3 2.935 7.44 1.34 18.6 22.3 3.8 1300
4 5.031 7.29 1.26 52.0 28.6 4.8 3000
5 8.361 7.27 1.93 58.6 20.3 5.0 2400
6 16.331 7.49 2.52 388 30.6 4.7 950
7 26.262 7.57 2.22 44.9 16.0 2.5 100
8 31.356 7.5 0.89 24.0 19.2 2.3 110
9 29.757 7.49 0.89 35.1 13.2 18 100

10 27.763 7.35 2.02 13.6 45.1 3.0 310
" 20.474 7.43 2.44 106 55.6 4.7 1146
12 17.308 7.51 2.60 87.5 46.8 5.4 4630
13 14.665 7.55 1.42 75.1 29.0 3.3 300
14 11.701 7.51 2.21 64.0 12.4 4.0 3100
15 9.306 7.32 1.21 17.1 10.7 2.9 480
16 8.853 7.42 0.98 74.1 34.0 3.6 400
17 9.150 7.38 1.02 59.1 22.8 3.3 400
18 9.972 7.5 1.33 36.9 26.2 2.8 600
19 10.809 7.65 1.21 68.9 30.5 3.7 100
20 12.445 7.42 0.94 234 10.5 2.2 120
21 15.295 7.59 0.49 326 7.8 2.2 100
22 19.587 7.62 1.18 55.9 15.0 2.9 120
23 10..579 7.38 1.14 59.3 14.7 2.3 700
24 8.184 7.28 1.27 405 17.4 3.0 900
25 2.611 7.57 1.43 30.8 28.0 4.2 100
26 13.545 7.67 2.05 79.5 52.0 4.9 1500
27 13.851 7.62 2.29 493 21.6 4.2 210
28 9037 7.29 0.95 26.8 6.2 2.1 76

29 7.845 7.63 1.23 10.7 8.9 0.5 97

30 5.841 7.54 2.1 1.3 44 1.7 120
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Topraklarin toplam Ni kapsamlari

Santralin  kuzeydogu yoéniinden alinan &rneklerin (1-7 nolu &rnekler) toplam Ni
kapsamlari 16,00-30,60 mg/kg arasinda degismektedir (Cizelge 55). Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde (TKKY) pH'si 6'nin lizerindeki topraklarda Ni icin belirtilen sinir deger 75
mg/kg'dir. Yonetmelikte belirtilen degere gore ve ayni zamanda toprakta genel olarak kritik
deger olarak kabul edilen 50 mg/kg Ni derisimi (Kloke, 1980) dikkate alindiginda Kuzey
dogu yonilnden alinan topraklarin toplam Ni kapsamlari sinir de@erlerinin altindadir. Tarm
topraklarinda Ni kapsami 2-1000 mg kg-1 arasinda ve ortalama 50 mg/kg olarak belirtilmistir.
Glneydogu yoninden alinan &rneklerin (8-27 nolu 6rnekler) toplam Ni kapsamlari 7,80-
52,00 mg/kg arasinda degismektedir. 11 ve 26 nolu érneklerde belirlenen toplam Ni degerleri
kritik deger olarak kabul edilen 50 mg/kg Ni derisimi (Kloke, 1980) dikkate alindiginda kritik
degerin biraz tzerindedir, ancak TKKY'inde belirtilen sinir degerin altindadir. Egemen rizgar
yoni tersi olan kuzeybati yoéniinden alinan toprak érneklerinin (28-30) toplam Ni Kapsamlari
ise 4,40-8,90 mg/kg degerleri arasinda degismektedir. Bu yondeki topraklarda belirlenen
toplam Ni degerleri de sinir degerlerin altindadir.

Cayirhan Termik Santrali cevresinden alinan topraklarda ise bu kadar yiiksek degerlerde
Ni saptanmamistir. Her li¢ yonden alinan topraklarda belirlenen Ni degerleri (11 ve 26 nolu
ornekler harig), nikel kirlenmesi yoniinden kritik deger olarak kabul edilen 50 mg/kg’in (Kloke
1980) ve TKKY sinir degerlerinin altinda bulunmustur ve heniiz bir Ni kirliliginden s6z etmek
muUmkin degildir.

Topraklarin toplam Cd kapsamlari

Santralin kuzeydogu yéniinden alinan érneklerin (1-7 nolu 6rnekler) toplam Cd kapsamlari
2,5-5,0 mg/kg arasinda degismektedir (Cizelge 55). Toprakta bulunan toplam Cd miktari
0,01-7 mg/kg arasinda olup, tipik ortalama degerin ise 0,06 mg kg-1 diizeyinde oldugu
belirtilmistir (Alloway, 1968). Moen ve digerleri (1986), kirlenmemis topraklardaki Cd miktarinin
0,01-1 mg/kg arasinda oldugunu belirtmistir. Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde pH'si
6'nin Uzerindeki topraklarda Cd igin belirtilen sinir deger 3 mg/kg’dir. Buna gére Kuzey
dogu yoniinden alinan topraklarin toplam Cd kapsamlari 7 nolu érnek hari¢ yénetmelik sinir
degerlerinin tzerindedir.

Santralin glineydogu y6niinden alinan &rneklerin (8-27 nolu &rnekler) toplam Cd
kapsamlari 1.805.40 mg/kg arasinda degismektedir. 11, 12, 13, 14, 16,17, 19, 25, 26 ve 27
nolu 6rneklerde belirlenen toplam Cd degerleri yukarida belirtilen sinir degerlerin lzerinde
olup Cd birikimi s6z konusudur. Egemen riizgar yonu tersi olan kuzeybati yoniinden alinan
toprak orneklerinin (28-30) toplam Cd kapsamlari ise 0,5-2,1 mg/kg degerleri arasinda
degismektedir.

Topraklarin toplam kiikiirt kapsamlari

Santralin kuzeydogu yonlnden alinan &rneklerin (1-7 nolu érnekler) toplam S kapsamlari
100-3270 mg/kg arasinda degismektedir (Cizelge 55). liman bdlge topraklarinda toplam
S icerigi 50-400 mg/kg degerleri arasindadir (Aktas, 1995). Moen ve digerleri (1986),
Hollanda’'da “Toprak Koruma" adiyla gikarilan kanunda toplam kiikiirte iliskin 3 ayri baslangig
degerinin bulundugunu rapor etmislerdir. Buna gére; toplam S miktari 2 mg/kg olan topraklar
“kirletilmemis” olarak nitelendirilirken, 20 mg/kg S igeren topraklarda olasi bir bulasma
tehlikesine karsi arastirma yapilmasi gerekliligi vurgulanirken, 200 mg/kg’in Ustlinde ise
topragin temizlenmesinin zorunlu oldugunu belirtmektedirler. Bu degerlere gére kuzeydogu
yoni topraklarinin 7 nolu érnek hari¢ hepsinde énemli ve ciddi bigcimde S kirlenmesi s6z
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konusudur (Cizelge 56). Degerlere gore; 8, 9, 19, 20, 21, 22 ve 27 nolu &rneklerde olasi S
kirlenmesi s6z konusudur.

Egemen riizgar yoni tersi olan kuzeybati yoniinden alinan toprak &rneklerinin (28-30)
toplam S kapsamlariise 76-120 mg/kg degerleri arasinda degismektedir. Santralin kuzeydogu
yoni érneklerinde de olasi S kirlenmesi kritik deger olan 20'nin tizerinde S belirlenmistir ve bu
alanlarda da uzun sureli arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Alpacar (1989), termik santrallarin bacalarindan SO2 ve NOx gibi gazlarin gikarak gevreye
yayilldigini ve bu gazlann asit yagmurlarinin olusumunda birinci kaynak oldugunu agiklamistir.
Fabrika bacalarindan cikan kikirt egemen rizgarlarla ortalama 2-7 giin icerisinde atmosfere
tasinmakta, atmosferdeki su partikilleri ve diger bilesenlerle tepkimeye girerek siilfiiroz asit
ve silfirik asit olusturmakta, ayni sekilde topraga inmekte ve taban suyu ile birleserek siilfirik
asit sekline donlisen SO2'nin bitki koklerini tahrip ederek besin ve su iletim sistemlerinin
gorevlerini yapamaz duruma getirmeleri sonucu kitlesel soklu orman Slimlerinin meydana
geldigini belirtmistir.

Sekil 325'de Cayirhan Termik Santrali baca dumani ve gazlarinin cevreye yayilim
gorilmektedir.

Sekil 325- Cayirhan Termik Santrali baca dumani ve gazlarinin gcevreye yayilimi
(Atabey, 2010).

Turkiye'de ilk defa Cayirhan Termik Santralinda baca gazindan kikirt aritma tesisleri
yapilmis olup, 26 Mart 1992 tarihi itibariyle ticari isletmeye baslamistir. Tesis baca gazi iginde
21000 mg/m® e varan kikirdd % 95 oraninda temizleyebilecek sekilde dizayn edilmistir
(Gurkan, 1992). Gengsoy ve Kefelioglu (1994), Cayirhan Termik Santralinda kullanilan kémdiriin
icindeki S miktarinin % 4,65 gibi yiksek degerde olmasi nedeniyle yanma sonucu bacadan
cevreye, iki Unitenin de tam yikte calismasi durumunda, saatte yaklagik 30 ton SO2 gaz
verilecegini hesaplamislardir.
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Termik santral kémiir ve ucucu kiiliine ait kimyasal ve iz element-agir metal
sonuclar

Kalin cesitli ozelliklerini etkileyen baslica faktorler, yakilan kémdiriin bilesimi ve yapisi,
yanma teknigi ve sartlari ile kilin tutulma seklidir. Pulvarize kémirin 1100-1600 derece
yanmasliyla olusan atiklar % 80-90 oraninda baca gazlari ile siriklenir ve ugucu kil olarak
bilinir. Diger kisim da ciiruf veya dip kiilu olarak kalir. Genellikle yakittaki toksik ve iz elementler
ylksek sicaklikta kismen buharlasir ve soguma sirasinda kil tanecikleri Gizerinde yogunlasir.
Ugucu olmayan elementler ise daha ¢ok kil yapisinda kalir. Bitiin bunlara dayanarak
santraldan cikan ucucu kullerin etki ve iceriklerinin tanimlanmasinda yararli olmasi amaciyla
santralda kullanilan kémdre ait kimyasal bilesimler elde edilmistir.

Cayirhan Termik Santrali’nda kullanilan kdmire ait analiz sonuglan Cizelge 56'da,
santraldan cikan kil érneklerinin bazi kimyasal ve iz element-agir metallere ait ortalama
degerler ise Cizelge 57'de verilmistir. Cizelge 56'ya gore, santralda kullanilan kémr ylksek
nem, kil ve kikurt icermektedir”.

”

..." Tirnak icinde ve italik kisim: Karaca, A., Tirkmen, C., Arcak, S., Haktanir, K., Topcuoglu, B., Yildiz,
H. 2009. Cayirhan Termik Santrali emisyonlarinin yére topraklarinin bazi agir metal ve kikiirt kapsamlarina
etkilerinin belirlenmesi. A.U. Cevre Bilimleri Dergisi, 1, 1, 25-41. makalesinden alinmistir.

Cizelge 56- Kémiire ait analizler (Karaca ve digerleri, 2009).

Ozellik A Sektorii B Sektorii
Komir yayilim alani (km2) 60 50

Is1 Degeri (kcal/kg) 2557 2839
Komiriin yogunlugu (ton/m3) 1.40 1.40
Ortalama kiimir derinli& (m) 247.69 33388
Ortalama komiir kalinhig (m) 2.98 2.64

Su (%) 2171 26.44

Kiil (%) 34.35 25.36
Toplam S (%) 4.04 2.79

Cizelge 57- Kiil 6rneklerine ait analiz sonuglari (Karaca ve digerleri, 2009).

Yapilan Analiz Deger
pH 12.55
OM (%) 0.034
N (%) 0.013
Toplam S (%) 111
Toplam Cd (mg kg ) 127
Toplam Pb (mg ke'') 149.6
Toplam Ni (mg kg™') 347.2
Almabilir Cd (mg kg,'l) 0.29
Almabilir Pb (mg kg') 1.05
Almabilir Ni (mg kg™) 1.58
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“Santralden ¢ikan kiil rneginin pH degeri 12.55 olup (Cizelge 57) alkalin karakter géstermektedir.
Ugucu kdllerin asit veya alkalin karakterde olmasi igerigi lizerinde etkili olmaktadir. Picthel (1989'dan
karaca ve digerleri, 2005), alkalin ugucu kdllerin asitlere oranla daha fazla iz element ve agir metal
icerdigini belirtmistir. Arastirmaci, alkalin karakterdeki ucucu kilin 26 mg kg-1 Cd, 110 mgkg-1 Cu,
123700 mg kg-1 Fe, 210 mg kg-1 Mn, 94 mg kg-1 Ni, 940 mg kg-1 Zn, asit kiillerin ise 3 mg kg-1 Cd, 84
mg kg-1 Cu, 27900 mg kg-1 Fe, 140 mg kg-1 Mn, 49 mg kg-1 Ni ve 69 mg kg-1 Zn icerdigini belirtmistir.
Kautz ve digerleri (1975), Almanya’da bulunan termik santralden aldiklari ucucu kdllerin 320-6500 Pb,
20-220 Co ve 200-1200 mg kg-1 Ni icerdigini belirtmislerdir. Theis ve Wirth (1977), 11 kil érneginde 30-
1120 Pb ve 90-600 mg kg-1 Ni belirlediklerini ve alkalin karakterdeki kiillerin agir metal igeriklerinin asit
nitelikli olanlara oranla ¢cok daha fazla oldugunu agiklamiglardir.

Cayirhan termik santralindan ¢ikan ugucu kiiller bir depoda toplanmakta ve buradan da iletim bantlari
yardimiyla kil depolama sahalarina génderilmektedir. Bu depoda zaman zaman doldurma, bosaltma
ve 6zellikle bakim esnasinda blylk miktarda ucucu kil cevreye yayilmaktadir (Anonymous, 1989'dan
Karaca ve digerleri, 2005). Kiil depolama sahalari ve arazide olusturulan kil daglarinin yani sira ugucu
kiiller, elektrofilitrelerdeki cok kiiclik kagaklarla da ¢evrenin kirlenmesine neden olmaktadir. Kémdir yakitli
termik santrallerden kaynaklanan ucucu killerin birgcok toksik element icerdigi bilinmektedir. Ciruf ve iri
parcaciklar yakma firinindan alindiginda, buharlasabilen elementler ciiruf izerine yogunlagamazlar. Bu
nedenle, ugucu kil parcaciklarinin tizerinde adsorbe ve konsantre olarak, kiilden kiile biyik degisiklik
gésteren bir ylizey katmani olustururlar. Bu baglamda, ucucu killerde bulunan bazi iz element ve agir
metaller, yiiksek ¢oztinlirliikleri nedeniyle olumsuz cevresel etkiler yaratma potansiyeline sahiptir”.

”

..." Tirnak icinde ve italik kisim: Karaca, A., Tirkmen, C., Arcak, S., Haktanir, K., Topguoglu, B., Yildiz,
H. 2009. Cayirhan Termik Santrali emisyonlarinin yére topraklarinin bazi agir metal ve kiikirt kapsamlarina
etkilerinin belirlenmesi. A.U. Cevre Bilimleri Dergisi, 1, 1, 25-41. makalesinden alinmistir.

Tuz Gélii'nde kirlilik

Yilda bir milyon ton tuz Uretimi ile Glkemizin en biylUk gdl tuzu isletmesi olan Tuz Gélu
Ulkemizin % 65-75 oraninda tuz ihtiyacini karsilamaktadir. Tuz Goli'ne ulasan ve kirlilik yaratan
baslica su kaynaklari Tuz Goli dogusundaki Pecenekdzli Deresi, Sereflikochisar kanalizasyonu,
Uluirmak ve Melendiz Cayi, Mamasin Baraji, insuyu Deresi ve DSI tahliye kanallardir (Sekil
326, 327). Tuz Golu gevresindeki goéle zarar veren kirlilik kaynaklari; evsel atik sulari; sanayi
kuruluglarinin atik sulari; tanmdan kaynaklanan pestisitler ve madencilik faaliyetlerinden
kaynaklanan kirlenmedir (Sekil 327). Belirtilen bu kirlik kaynaklarindan buyik bir kisminin ya
dogrudan veya dolayli olarak Tuz Goéli'ne verilmesi, golin gelecedi agisindan olumsuz bir etki
yaratmaktadir (Sekil 329) (Kili¢ ve Uyanik, 2001).

Tuz Géli'nde yerinde yapilan kimyasal analizlerde evsel ve endistriyel atiklardan olusan
biyolojik kirlilik (nitrit, amonyum ve fosfat) tesbit edilmistir (Hasan Unal sdzlii gdriisme).
Analizler sonucunda bu su kaynaklarinda limitin lzerinde nitrit, nitrat ve amonyum kirlenmesi
saptanmistir (Hasan Unal szl gériisme). Tuz Gélii'ne katilan akarsu ve kanal sularina ait
yerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari Cizelge 58-64 arasinda verilmistir. Degerler 2005
yilina aittir.
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Sekil 326- Tuz Géli'nu besleyen akarsu ve kanallar (Kilic ve Uyanik, 2007).
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Sekil 326- Tuz Géli kirlilik kaynaklari (Kilig ve Uyanik, 2001).
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Kilig ve Uyanik (2001) tarafindan yapilan arastirmada Tuz G6lu Suyundan alinan 6rneklerde
yapilan analizler minimum ve maksimum metal konsantrasyonlari sdyle bulunmustur: Demir
1,27-1,55 mg/I, kursun 0,33-0,67 mg/l, mangan 0,15-0,17 mg/I, bakir 0,11-0,20 mg/I, ¢inko
0,02-0,08 mg/l. Genel anlamda birkag durum hari¢ metal konsantrasyonlari miktarlari hep
birlikte artarken, azalis oldugunda da hep birlikte azaldigi gorilmistir (Kilig ve Uyanik, 2001).

Konya Buytiksehir Belediyesi tarafindan yapilan atik su aritma tesisleri sonucunda Konya
DSi Kanallari kisminda kirlilik en aza indirilmis olup, ancak Melendiz Cay, Pecenekdzi Deresi
ve Kulu tarafindan kaynaklanan kirlenmenin devam ettigi belirtilmektedir.

ey i € I_:'f_ 7 :
Sekil 329- A, B, C- Tuz Gélii’'nde kirlilik kaynagi olan DSI tahliye kanallarinin géle gi
(sari renk evsel ve endlstriyel kirlilikten kaynaklanmaktadir
(Resim: C. Eryilmaz ve H. Unal; Atabey, 2005).

risi

Tuz Gl ve cevresi Ozel Cevre Koruma Alani ilan edilmistir. Bu kapsamda yeni kirlilikle
ilgili 6nlemler, fauna ve floranin korunmasina titizlik gosterilmektedir.
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Cizelge 58- Helvadere-Karasu-Aratol kanal sularina ait yerinde yapilan kimyasal analiz
sonuglari (C. Eryilmaz ve H. Unal, degerler 2005 yilina aittir.

Numune Yeri| Kordinat | E.C. |NaCl| t | pH | Ca | Mg | Cl | CO, |HCO,| NO, | NH, | PO, | TS(AS) | GS(AS) | KS (AS)
Helvadere Y-5972
(HD1) X-28490 | 258 | 0,01 | 104|679 20 | 12 | 30 [ <10| 122 |<0,01|<02]|<0,2| 551 5,51 0
Z-1346
Helvadere | Y-605913
Acisu (HD2) | X-4229320 | 593 | 0,03 | 18,7 | 574 | 60 | 12 | 20 [ <10 | 305 |<0,01|<02[<02| 112 1.2 0
7-1292
Elmacik Y-63558
koyi (HD4) | X-4231188 | 510 | 0,03 [ 183|751 | 60 | 10 [ 50 | <10 | 244 . [<02(<02| 10,64 10,64 0
Z-1221
Yuva Kasabasi| Y-601611
(HD5) X-4233882 | 879 | 0,04 [19,9]7,68| 96 | 56 [ 30 | <10 | 488 .. <02]<02]| 2647 22,41 4,06
Z-1195
Tasgol Y-600779
Deresi (HD6) | X-4234332 | 861 | 0,04 (17,3828 |104| 36 [30| 6 | 299 . |<02|<02| 2297 14,28 8,69
Z-1131
Karasu Cayr | Y-585863
Organ.(HD9) | X-4245086 | 2120 | 0,11 [ 22,6 | 6,73 | 120 36 | 25 | <10 | 915 |<0,01| ... [<02]| 2381 23,81 0
7960
Karasu Y-584682
Aratol (HD10) | X-4246863 | 4360 | 0,23 [ 21,8 | 6,71 {200 | 600 | 25 | <10 | 915 |[<0,01 <02 36,08 36,08 0
7960
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Cizelge 59- Melendiz Cayi-mamasun Baraji ve Uluirmak sularina ait yerinde yapilan
kimyasal analiz sonuglari (C. Eryilmaz ve H. Unal, degerler 2005 yilina aittir).

Aratol - Tuz Gélii

Melendiz Cayi - Mamasun Baraji - Uluirmak

Me® | Kordinat | EC. [Nacl| t | pH | Ca|Mg| O |cCO, | HCO, |NO, | N, | PO, [ e | B3| NS

llisu Y-617688
Ka(ij’lkz’)as' X-4232692 | 455 [ 002|259 8 |40 [ 12|30 |<10| 244 | . [<02|<02| 84 | 84 | O

71315

Belisirma Y-612939
Ka(shjgfs' X-4236300 | 337 | 003 [ 21,6789 | 40 | 12 | 30 [<10| 244 | . |<02|<02| 84 | 84 | 0

71191

Dogantarla | Y-605582
Koyl (M4) | X-4249297 | 794 | 0,04 | 256 | 893 | 32 | 17 [100| 60 | 183 | . |<02|<02| 84 | 84 | ©

Z-1115

Demirci Y-611977
Kasabasi(M5) | X-4249738 | 850 | 0,04 | 20 | 7,97 | 56 | 26 | 40 | <10| 300 | . |<02|<02]| 14 |1372]| 028

71150

Mamasun Y-607051
giris (M7) | X-4249000 | 896 | 0,04 [ 17,8| 821 | 40 | 41 | 40 |<10| 488 | .. |<02|<02|1512|1512| 0

71137

Mamasun Y-598879
ckis(M8) | X-4251250 | 678 [ 0,03 | 211 88 | 40 | 26 | 50 | 120 | 122 | .. [<02| . [1176[1176] 0

71098

Aksaray Y-586360
Sanayi (M11) | X-4246863 | 955 | 005 [ 222|816 | 60 | 19 | 70 | <10| 366 | . .| 1288|1288 | 0

7982

Uluirmak Y-587881
bitisi (M12) | X-4247291 | 945 | 0,05 | 256 | 813 | 60 | 60 | 14 | <10 | 305 | .. <02 | 176 | 1176] 0

7982
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Cizelge 60- Aratol-Tuz Gélii’'ne ait yerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari
(C. Eryilmaz ve H. Unal, degerler 2005 yilina aittir).

Aratol - Tuz Gélii

Numune Yeri | Kordinat | E.C. | NaCl | t | pH | Ca | Mg | Cl | CO, | HCO, | NO, | NH, | PO, (Ié) (ﬁg) (fé)

Kogas Y-580351
01 X-4254652 | 3600 | 015 | 24,1 [7,75(350| 40 | 96 [ <10 | 976 . . 128012801 0O

7947

Aksaray Y-584505
Hayvan X-4251041 | 1703 | 0,09 | 25 [ 7,89 | 96 | 48 [ 200 | <10 | 732 | <0,01 .| 2465|2465| 0

Pazari 7977

Baymig Y-577355
(B1) X-4260142 | 1221 | 006 | 23 | 83 [ 80 | 34 [ 100 [ <10 | 610 . S <02 (191411914 0

7985

Yesilova Y-573860
girisi (K4) | X-4251506 | 2200 | 0,11 | 27,4 | 8,43 {300 | 20 | 103 | 60 | 549 . .1 <02(2689(2689( 0

7932

Yesilova Y-572474
cikisi (K5) | X-4251605 | 2430 | 0,12 | 30,5 | 8,39 {320 | 20 | 100 | 60 [ 671 . <0,212633|2633| 0

7929

Ulukisla Y-566146
cikisi (K6) | X-4264200 | 12440 | 0,69 | 23,3 | 7,22 [3500| 800 | 2950 | <10 | 2074 . - . |134,47) 95,25 39,22

7910

Kanal Y-564107
X2 X-4219886 | 28600 | 16 | 31,2 | 8,67 [7500| 360 {1584 | 60 | 244 . .| <02 [420,22|420,22| 0

7910

Ulukisla Y-562078
Tuz Golu (K8) | X-4271384 | 35700 | 20,5 | 31 | 8,27 |10000| 440 | 1652 | 60 | 244 . . . |488,24|488,24| 0

7909
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Cizelge 61- DSi Konya-Cumra Ana Tahliye Kanalai sularina ait yerinde yapilan kimyasal
analiz sonuglari (C. Eryilmaz ve H. Unal, degerler 2005 yilina aittir).

DSi Konya - Cumra Ana Tahliye Kanali

Numune Yeri| Kordinat | E.C. [NaCl| t | pH | Ca | Mg | Cl | CO, |HCO,| NO, | NH, | PO, |TS (AS) (GS (AS)|KS (AS)

3

Apa Y-460016

Baraji X-4134915 | 258 | 0,01 (23,185 | 20 | 12 | 20 | <10| 183 |<0,01]| <02 . 56 56 0

2-1079

DSi (1) Y-468783

Esas Sulama | X-4160741 | 322 | 0,02 | 266|897 | 36 | 24 | 30 [<10| 305 |[<001| <02 | <02 | 10,63 | 10,63 0

Kanali Z-1066
DSI (2) Y-478809
Nolu Pompa | X-4211860 [ 14540 0,8 | 27 | 996 | 120 | 768 | 3500 | 540 | <10 . . - 196,1 | 50,42 | 145,68

Istasyonu Z-1003

Bolluk Goli | Y-495613

Yan X-4267729 | 6680 | 0,36 | 24 | 7,09 | 640 | 336 | 950 | <10 | 854 | .. . . 168,09 | 39,22 | 128,87

DSi (3) 7936

Golyazi Y-518125

Cikisi X-4268192 | 2430 | 012| 20 (825|120 | 72 | 360 | 30 | 457 | .. <02 | 33,61 | 20,98 | 12,68

DSI (4) 789

Gole Dok. Yer| Y-526927

DSi (5) X-4273994 | 4970 | 0,26 | 23 | 891 | 80 | 192 [1200| 300 | <10 | . <02 | 56,03 | 2815 | 27,88

7-894

Cizelge 62- Pecenekézii Deresi sularina ait yerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari
(C. Eryilmaz ve H. Unal, degerler 2005 yilina aittir).

| Pecenekézii Deresi

TS | GS | KS

Numune Yeri| Kordinat | E.C. [ NaCl| t pH | Ca [Mg| CI | CO g | as) | (as)

HCO, | NO, | NH PO

3 2

Pecenekozii | Y-578303

Karapinar | X-4281344 | 661 | 0,03 | 26,4 | 7,49 | 120 [ 10 | 30 |[<10| 427 |<001|<02 | <02 [19,14|19,14| 0
(POD 1) 71232
Pecenekézli | Y-573454

Kuirtini Kyt | X-4288600 | 723 | 0,04 [205| 848 | 48 | 38 | 50 |[<10| 427 .. | <02] <02 |836]836| 0
(POD 2) 21176
Pecenekézli | Y-548426

Koghisar Pik. | X-4312091 | 2220 | 0,11 | 292 | 9,35 | 240 | 29 | 150 | 90 91 |<001| <02 | <02 [4038| 4,17 |36,21

(POD3) 7-1023

Pecenekézii | Y-546350

E-90 X-4310951 | 2490 | 0,13 {232 | 7,86 | 128 | 43 | 50 | <10 | 1220 . . . 279612796 0
(POD 4) Z-1001
Pecenekézii | ¥-539902

Gole Dok. Yer| X-4314378 [>202000 >4 [312| 7,1 |1800 | 500 [350000f <10 | 366 . . 309 | 16,8 | 292
(POD 5) 7969
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Cizelge 63- Cihanbeyli insuyu Deresine ait yerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari
(C. Eryilmaz ve H. Unal, degerler 2005 yilina aittir).

Cihanbeyli insuyu Deresi

Numune . TS GS KS
Yeri Kordinat [E.C. [NaCl | t pH |Ca |Mg | Cl [CO, |HCO, |NO, | NH, | PO, @s) | as) | as)

Cihanbeyli | Y-474310

Pinarbagi  |X-4287875 | 548 | 0,03 (17,1 7,94 |40 | 34 [100 [<10 | 122 [<0,01|<02 |[<02 |1354 | 56 79

(CB1) Z-1066

Cihanbeyli | Y-494639

Cikist  |X-4278356 (1157 | 0,06 |215 |822 |80 |48 (110 [<10 | 488 - L2241 | 224 0

(CB2) 7-982

Cihanbeyli | Y-500135

Saglik Koyl |X-4284329 (1444 [ 0,07 (224 [799 |80 |72 [150 |<10 | 488 \ . . 28,01 | 2241 | 56

(CB3) 7-969

Cizelge 64- Bolluk ve Kulu Gélii sularina ait yerinde yapilan kimyasal analiz sonuclari
(C. Eryilmaz ve H. Unal, degerler 2005 yilina aittir).

Bolluk ve Kulu Gélii
Numune Yeri | Kordinat | E.C. | NaCl| t | pH | Ca | Mg | Cl | CO, |HCO,| NO, | NH, | PO, Jé) (ﬁ:) (ﬁ)
Bolluk Y-499959
Golu X-4267302|142200| >4 | 26 | 8,3 | 800 | 6712100000 | 900 | 915 . <02 | .. [1623 | 127 | 1496
7-936
Konya-Kulu | Y-511484
Kanali X-4325778 | 1608 | 0,08 |20,7|8,01| 64 | 154 | 270 | <10 | 793 . .. |4491)3641| 85
Z-1003
Konya-Kulu | Y-511576
Golu X-4325792| 44000 | 2,75 | 26,2| 9,63 | 24 | 346 | 14500 | 2468 | 183 . <02 | <02 |8413| 84 [7573
2-1002
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11. BOLUM

ANKARA iLi JEOLOJiK UNSURLARI-DOGAL RiSKLER VE
ONLEMLER

Jeolojik unsurlar depremler, volkanlarin yaptigi etkiler ile mineral tozlari, sularda arsenik
ve florir, dogal radyasyon vd. dagilimi ve bunlarin canlilar Gzerine olan etkileridir. Bu
unsurlarin ne olduklarini agiklamak, etkilerini ortaya koymak ve ¢6zim énerilerinde bulunarak
uygulamalarini yapmak basta insan ve hayvan sagligi ve ekonomik kazanimlar igin gereklidir.

Arazi kullanimi planlamasi ve iskan alanlarinda tibbi jeolojinin 6nemi

Bir yerlesim yeri planlamasi asamasinda nasil sert ve yumusak zemin zellikleri, sivilagsma,
heyelan, sel baskini, kaya dismesi gibi kriterler dikkate aliniyorsa, yerlesime acilmasi
dustintlen zeminlerin mineral dagilimi, yer alti suyunun kalitesi, radyoaktivitesi de bilinmelidir.
Zeminler depremsellik yoniinden yerlesime uygun parametreler tasiyor olsa bile, eger
insan saghigini tehdit eden mineral, toz, su kirliligine neden olan etmenler varsa iyilestirme
tedbirleri alinmadan, saglkli bir ortam yaratimadan yerlesime acilmamalidir. Yerlesime
acgllmasi disiinllen zeminde insan sagligini tehdit eden elementlerden uranyum, arsenik,
minerallerden ise asbest, eriyonit, silis tozlar olabilir. imara acilacak alanlarin mineral dagilimi
yapilarak, asbest, arsenik, radon gazi, radyasyon ve iz element degerleri saptanmalidir.

Ozellikle kanser nedeni olan asbest iceren kayalar yerlesime acilmamalidir. Bu gibi mevcut
yerlesim birimleri de iskandan arindirilmalidir. Bu tir yerlesime agilacak olan zeminlerin, insan
saghgini tehdit eden ve hastaliklara neden olabilecek element, mineral, zehirli gazlar vb.
yéniinden arastirilmasi ABD ve Avrupa llkelerinde 6zellikle ingiltere ve isveg'de yasal olarak
uygulanmaktadir.

Tibbi Jeoloji ve turizm

Kapadokya bélgesindeki yalnizca 3 kdyde diinyadaki 6rneklerinden 1000 kat fazla gériilen
akciger kanseri nedeni, Kapadokya y&resindeki volkanik tif kayalari igindeki eriyonit mineral
tozlarinin solunmasi sonucunda oldugu 30-40 yildan bu yana bilinmekte olup, bu konuda
Tuzkdy'in tasinmasi gerceklesmekte, Karain'in tasinma islemleri devam etmektedir. Tim
dlnyaca bilinen bu olay bu yoreye gelen yerli ve yabanci turistleri duyduklari zaman tedirgin
etmekte ve bu yoreyi ziyaret etmekten ¢ekinmektedirler. Sanki Kapadokya'nin her yerindeki
tifler kanser yapiyormus gibi algilanmaktadir. Bunun bdyle olmadigi, Kapadokya'nin her
yerinde olmadigi Atabey'in (2003, 2005, 2008a) ¢alismalariyla ortaya konulmustur.

Tirkiye diinyada kaplica turizminde 6n siralarda yer almaktadir. Tum kaplica sularimiz
radon gazi, karbondioksit, bor, florir ve yiksek oranda arsenik icermektedir. Bu konuda
bilimsel ¢alismalar yapilarak bilgilendirmeler yapilmali ve 6nlemler alinmalidir. Giini birlik
kaplicalardan yararlanan insanlar sadece radon gazi ve CO2'den etkilenebilirler. Arsenikten
etkilenme uzun sire, flordan etkilenme ise suyu icme yoluyla uzun siirede etkisini gésterebilir.

YASA VE YONETMELIKLERLE, YERLESIM YERI SECIMINDE TIBBI
JEOLOJi UYGULAMALARI VE ONERILER

Saglik, afetlere karsi koruma, refah ve cevreye duyarlilik temelindeki degerlendirmelerle
ulasilan parametreler ve toplumsal iliskiler, bitiinsel olarak uygunluk tasiyor ise yasam gevresi
glivenli kabul edilebilir. Bu bitinsellik icinde teknik olgular ile konuya iliskin mevzuatin uyum
icinde olmasi ve en dnemlisi kurallarin kdgit Gzerinde kalmadan uygulamaya yansitiimasi
gerekir. Bu baglamda, Tibbi Jeolojiye yonelik mevzuat; tip, imar-afet ve gevre mevzuati
kapsaminda ele alinabilir (Demir, 2008).
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Saglik Bakanhgi kaynakh diizenlemeler

insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik (17. 02. 2005 tarih ve 25730 sayili Resmi
Gazete), Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yénetmelik (01. 12. 2004 tarih ve 25657 sayili Resmi
Gazete), Gayri Sihhi Muesseseler Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik (23.
8. 2003 tarih ve 25208 sayili Resmi Gazete), Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi (11. 07. 1993,
tarih ve 21634 sayili Resmi Gazete).

Bayindirlik ve iskan Bakanhgi kaynakh diizenlemeler

7269 sayilli Umumi Hayata Muessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun, Yapi Malzemelerinin Piyasa Gézetimi ve Denetimine iliskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Teblig (2004-5). Bayindirlik ve iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Midiirligi
2008 yili/10337 sayili Plana Esas Jeolojik, Jeolojik- Jeoteknik ve Mikrobdlgeleme Etit
Genelgesi: Bu genelgenin Tibbi Jeolojik Tehlikeler alt baghdr altinda; "her tir ve dlcekteki
planlama calismalari sirasinda llkemizde pek gelismemis olan “Tibbi Jeoloji” konusunda
uzman jeoloji mihendislerince jeomedikal tehlikelerin belirlenmesi, planlama faaliyetlerinde
bu tir tehlikelerin de bir yonlendirici veya sinirlandirici esik olarak dikkate alinmasi gereklidir”
denilmektedir. S6z konusu genelge degisiklige ugrayarak 01.03. 2009 tarihinde yurirlige
girmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi kaynakli diizenlemeler

Radyasyon Glvenligi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik (24.03.2000
tarih ve 23999 sayili Resmi Gazete/, Degisiklik Yonetmeligi 29.04.2004 tarih ve 25598 sayili
Resmi Gazete).

Cevre ve Orman Bakanligi kaynakli dizenlemeler (yeni adi Cevre ve Sehircilik ile Orman
ve Su Isleri Bakanlig)

Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi (31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete), Toprak
Kirliligi Kontrolt Yonetmeligi (31.05.2005 tarih ve 2583 1sayili Resmi Gazete).

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu kaynakh diizenlemeler

Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi (24.03.2002 tarih ve 23999 sayili Resmi Gazete) ve
Radyasyon Guvenligi Tuzik Tasarnisi (http://www.taek.gov.tr).

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi kaynakl diizenlemeler

Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmeligin 24 Uncii
Maddesinin Degistiriimesine iliskin Yonetmelik (26 Aralik 2003 tarih ve 25328 sayili Resmi
Gazete), Kanserojen ve Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Givenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik (26 Aralik 2003 tarih ve 25328 sayili Resmi Gazete). 25 Ocak 2013
tarih ve 28539 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Asbestle Calismalarda Saglik ve Guvenlik
Onlemleri Hakkinda Yénetmelik.

Tarim Bakanhgi kaynakl diizenlemeler

Tarimda Kullanilan Kimyevi Gubreleredair Yonetmelik (18 Mart 2004 tarih ve 25406 sayili
Resmi Gazete), Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral, Ozel, Mikrobiyal Ve Enzim
icerikli Organik Guibreler ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi, ithalati, Ihracati, Piyasaya Arzi Ve
Denetimine Dair Yonetmelik (18 Mart 2004 tarih ve 25406 sayili Resmi Gazete). Diger yandan
Tibbi Jeolojinin kavramsal olarak mevzuatta yer almasina ve bu etkenlerin afetlere duyarli
planlama slreglerinde ve yer segiminde gbz 6niine alinmasi gereken risk faktorleri arasinda
yer almasina yonelik cabalar da izlenmektedir. Bu konuda 2004 yilinda toplanan Deprem
Surasi Mevzuat, Komisyon (imar Mevzuati Alt Komisyonu) Raporu ile “Yerbilimsel Verilerin
Planlamaya Entegrasyonu El Kitabi” 6rnek olarak gésterilebilir.
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Deprem $Surasi oturumlarinda tartisilan Mevzuat Komisyon (imar Mevzuati Alt Komisyonu)
Raporunda, “hertlrve 6lgektekiarazikullanim planlarinin hazirlanmasi ve yer segimikararlarinda. ....
jeo-saglik (Tibbi Jeoloji) géz énline alinmalidir” denilmistir (Demir, 2008). Yerbilimsel Verilerin
Planlamaya Entegrasyonu El Kitabinda ise “Her tlr ve &lgekteki planlama calismalari sirasinda
tlkemizde pek gelismemis olan ‘Tibbi Jeoloji’ konusunda uzman Jeoloji Mithendislerince tibbi
jeolojik tehlikelerin belirlenmesi, planlama faaliyetlerinde bu tir tehlikelerin de bir yénlendirici
veya sinirlandiricr esik olarak dikkate alinmasi gereklidir (Demir, 2008).

Nevsehir, Tuzkdy Beldesi ve Karain kdyl yerlesimlerinde gerek rapor edilen kanser
olaylarina kaynak olan jeolojik kosullarin gerekse yeni yerlesim yeri ve zarar azaltici 6nlem
parametrelerinin belirlenmesinde MTA arastirmalari temel alinmistir. Elde edilen veriler
cercevesinde bu yerlesimlerdeki kanser olaylari, 7269 sayili “Umumi Hayata Muessir Afetler
Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun”un 1.maddesi geregince, bir
afet riski olarak kabul edilmistir (Demir, 2008). Benzer uygulamalar Ankara y&resindeki mineral
tozu riskli yerlesim yerleri icin de alinmasi gerekmektedir.

GENEL ONERILER

Daha dnce her bdlim ve konu sonunda ilgili éneriler sunulmustu. Asagida genel éneriler
sayillmistir.

1- Ankara ilinde tesbit edilen jeolojik unsurlarin halk saghgr Gzerindeki etkileri dikkate
alinmaldir,

2- icme-kullanma sularinda arsenik, floriir konsantrasyonlarina bakilimalidir,

3- Jeotermal kaynaklar cevresinde yer alan icme-kullanma amacli kullanilan kuyu sularinda
mutlaka arsenik, florlir, bor analizleri ve radyasyon dlctimleri yapilmalidir,

4- Jeotermal kaynak sulan kullanildiktan sonra alici nehir, dere ve tarim alanlarina
birakilmamalidir.

5- Kil ve toprak yeme aliskanligi olup olmadigi saptanmali ve olanlar tedavi edilmeli ve
bilgilendirilmelidir,

6- Halk sagligi icin dnemli olan Tibbi jeoloji konulari ve llkemizdeki etkileri ve dnlemler
bakimindan imar Yasasinda gerekli diizenlemeler yapiimalidir,

7- Halk bilgilendirilmelidir.
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sOzcUK

A

Absorbe: Sogurulma

Adsorpsiyon: Molekdillerin kati ylizeylere tutunmasi.

Agir metal: Metalik 6zellikler gésteren elementlerden olusan agik ve tam bir tanimlamasi
yapilmamis olan grupta bulunan elementlere verilen addir. atom agirliklari 5 g/cm?'ten
buyik olan elementler igin tanimlansalar bile “agir metal” terimi daha genis kapsamda
kullanilir ve arsenik, berilyum, kadmiyum, kobalt, krom, bakir, demir, civa, mangan,
molibden, nikel, kursun, antimon, selenyum, talyum, vanadyum, cinko ve onlarin
metaloidlerini de icerir

Akifer: Yer alti suyu hazne kayalari

Akrodermatitis enteropatika: insanda cinko metabolizmasinda primer bir defekt sonucu
ortaya ¢ikan tek kalitsal hastaliktir, oldukga nadir gorulir.

Akut: Etkisi hemen hissedilen.

Alfasinlari (o): Alfalar, helyum atomu ¢ekirdeklerinden olusmaktadir. Her ¢ekirdekte 2 proton
ve 2 ndtron vardir.

Alterasyon: Kaya ve minerallerin hidrotermal sularla, mevcut mineraller arasindaki tepkime
ile bozugsma, altere olmasi.

Aliivyon: Cakil, kum, silt ve kil boyutundaki malzemeden olusan akarsu ¢okeli.
Amfibol: Demir ve magnezyum silikat bilesimindeki mineral grubu.
Andezit: Bir cins volkanik kayac.

Anemi (Kansizlik): Hemoglobin miktarinin yas ve cinsiyete goére dinya saglk orgltu
tarafindan kabul edilen kriterlerin altinda kalmasidir.

Antiklinal: Bir bolgede olusan sikisma sonucunda yer kabugunu olusturan kaya
tabakalarinin kubbe seklinde kivrimlanmasi.
Antropojenik: insan kaynakli.

Aniiri: Hastanin ¢ikardigi idrar miktari glinde 0-50 mi .arasinda ise idrar ¢ikaramama, yani
“Aniri” durumundan séz edilir.

Arsenikli pirit: Fe(S,As), formiili ile temsil edilen mineral

Arsenopirit: FeAsS formili ile temsil edilen mineral

Artik: Artik kelimesi «clruf» kargihgr kullanilmistir.

Asbest: Amfibol ve krizotil tirl minerallerin ticari adidir.

Asbestosis: Akciger sertlesmesi, akciger zarinda kalinlagma ve kireclenme

Atik: Artik ihtiyag duymadigimiz ve uzaklastirdigimiz her tir madde atik olarak
tanimlanabilir.

B

Bakteri: Klorofilsiz, tek hicreli yada ipliksi mikroorganizma; bakteri havada, toprakta ve
denizdeayrisan maddede olustugu ve bozunma sirecine yardimci oldugdu igin kirlilik
kontroll agisindan buylik énem tasir.

Balkan Endemik Nefropatisi (BEN): Balkan yarimadasinin birkac kirsal bélgesiyle sinirli ve
kdkeni bilinmeyen bir tlibilo intersertal nefropati rahatsizligidir

Benign hastaliklar: Iyi huylu hastaliklar.

Bentonit: Montmorillonit iceren kiltaglar bentonit olarak adlandirilir. Montmorillonitte Si/Al
orani yaklagik 7/1 dir. Dolayisiyla illite gére daha da az alkali icerir.

Beta isinlan (B): Biyolojik dokuda 5 mm gibi daha uzaga nifuz eden beta isinimi deriye zarar
verecek yaniklara yol agabilir. Atom ¢ekirdeklerinden, nétronun protona dénistimii
(beta bozunumu, parcalanmasi) sirasinda salinan, yayilan elektronlardan olusan
pargacik akimidir.
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Biyotit: illit ve mika grubu kil mineralidir. Siyah mikadir. Bilegimi
K(Mg,Fe)3.(Al,Fe).Si3010.(OH)2'dir.

C

Cevher minerali: Ekonomik éneme sahip minerallere cevher mineralleri denir.

CFC: Kloroflorokarbonlar.

Ciiruf: Cevher yakildiktan sonra geriye kalan kisim.

¢

Cevre: Bir organizmanin var oldugu ortam ya da kosullar. Bu ¢evre dogal fiziksel 6geleri,
ayrica organizmanin etkilestigi insan Griini kosullar icerir.

Cevre koruma: Potansiyel olarak tehlikeli atik maddelerin ¢evreye bosaltiimasinin en aza
indirilmesi ya da 6nlenmesi amaciyla kaynaklarin yénetimi.

Cevre Koruma Ajansi (EPA): Kirleticiler ile ilgili tim kanun ve yénetmelikleri uygulamak ile
gorevli Amerikan Federal kurulusu.

Cevresel etki degerlendirmesi: Yeni gelisme ve projelerin gevreye olabilecek sirekli ya da
gecici potansiyel etkilerinin, sosyal sonuglari ve alternatif ¢éziimleri de igine alacak
bicimde analizi ve degerlendirilmesi.

Cokel: Sediman.

Cokelme: Elektrik alan etkimesi ya da isisal degisme sonucunda, pargaciklarin iginde asili
bulunduklari gaz akintisindan ayrilmasi islemi.

Cop: Evlerden ya da ticari amacla gida hazirlanmasi ve kullanilmasindan kaynaklanan hayvan,
sebze ve meyve atidi; genelde tim atik Grinler igin kullanihr.

D
Damar (Jeoloji terimi): Tabakali kayaclar dik veya egik olarak kesen magmatik kitle.

Damar kayasi: magmanin kirk ve catlaklarda, yer ylzeyi altinda sokulumlar seklinde
katilagmasi, kristallenmesi sonucu olusan kaya turtdur.

Dayk: Magmanin catlaklara girerek olusturdugu birkac metre kalinliginda ve birkagc Km
uzunlugundaki kitle.

Derigim: Konsantrasyon
Dogal radyasyon kaynaklari: Yerkabugundaki radyontklidler, kozmik isinlar ve

Doku: Doku da kil malzemesinin yapisina etki eden énemli bir faktérdir. Killerde tanelerin
tanelerle olan iliskisi seklinde ifade edilebilen doku, tane iriliginin dagdilisina, tanelerin
sekline ve taneciklerin yonelmesine isaret eder.

Dozimetre: Radyasyonla calisan kisilerin maruz kaldigi radyasyon miktarini belirlenmesi icin
kullanilan cihazlardir. Radyasyona karsi Slcllebilir ve tekrar Uretilebilir etkilesime sahip
cihaz ya da malzemedir.

Dokanak: Kontak, temas.
Durayh: Minerallerin kimyasinda degisikligin olmadigi.

E
Eh: Oksidasyon hidratasyon durumu

Ei: Elekriksel iletkenlik Ekstraksiyon. Bir ¢ézelti ya da siispansiyon igindeki organik maddeyi,
¢bzen fakat ¢ozelti ya da slspansiyondaki ¢dzgen ile karismayan bir baska organik
¢cdzgen yardimiyla ayirmaktir. Kimyada bilinenin aksine bir saflastirma degil ayirma
yontemi olarak kullanilir.

Ekstrakte: Kurutulmus bitkilerden, &zel ekstraksiyon yoéntemleri kullanilarak, ayristirma
(osmoz) igslemlerinin gerceklestiriimesi sonucunda elde edilen, ilag hammaddesi olarak
da kullanilan bitki 6zlerine etken maddelere “ekstrakt” denir.

Elektromanyetik alan: Elektromanyetik dalgalarin etkili oldugu bdlge, alan.
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Element: icerisinde tek cins atom bulunduran maddelere denir.

Endemik: Yer yiziinin belli bélgelerinde yayilim gdsteren yasam alani bir bélge, yoére, yerel
bir alanla sinirli olan canli tlrd.

Endiiljans: Orta Cag Avrupasinda bir tlir glinah gikarma ve 6limden sonra cennete

gitmek icin Papa’nin sattigi af belgesi. Kilisenin halktan para alarak cennetten toprak
satmasidir.

Enerji Dozu: Radyasyonun herhangibir maddedeki sogrulma dozu olup, birimi Gray'dir.

Ensefolopati: Beyin dokusunda genelde dejeneratif degisikliklerin gérildigu hastaliklara
verilen isimdir.

EPA: ABD Cevre Koruma Ajansi

Epidemiyoloji: Toplumdaki hastalik, kaza ve saglikla ilgili durumlarin dagilimini, gériilme
sikliklarini ve bunlari etkileyen belirtegleri inceleyen bir tip bilimi dalidir.

Erozyon: Asinma.

Eser Elementler: Havada, suda ve yiyeceklerde cok dusik yogunluklarda bulunan
kursun,bakir, ¢cinko, arsenik, civa ve vanadyum vb. gibi elementler.

Etiiv: Etivler degisik hacimlerde olup, sicaklik 60 °C ile 250 °C arasinda analog veya dijital
termostat ile ayarlanabilen, isitma, pisirme veya kurutma amagli laboratuvar finnlaridir.

F
Fibros: Lifsel.
Fitoremediasyon: Cevre kirliliginin bitkilerle giderilmesi

Flor: Zehirli bir gaz olup, ylksek elektro negatiflie sahip bir element. Yiksek sicaklikta
hareketli ve ucucu bir gazdir. Es anlamlisi: Florur, fliordr, fluor.

Florit: Simgesi F, atom numarasi 9 olan bir mineral adidir. Es anlamlisi: Fltorit, fluorit.
Florozis: Flor zehirlenmesi.
Fliiorit: Simgesi F, atom numarasi 9 olan bir mineral adidir. Es anlamlisi: Florit, fluorit.
Fungisit: Mantar 6ldurici

G

Gabro: Magmatik kokenli derinlik kayasi. Gabrolar magma kékenli minerallerin tasiyici kayaci
olarak énemlidirler.

Galenit: Kursun minerali

Gama 1ginlarn (y): Atom cekirdedinin bozunumu sirasinda salinan elektromanyetik dalga
(foton denilen enerji paketgikleri ya da kuantalar akimidir. Gang. Cevher minerali
cevresi kayada bulunan

Gegirimlilik: Gegirimlilik, bir kayanin, sedimanin ya da topragin akiskani iletebilme &zelligidir.

Gnays: Bir cesit metamorfik kdkenli kayac.

Goélet: Genellikle golden kiiglik ve havuzdan blyik, dogal yada yapay olarak yapilmis higbir
irmakla ya da su kaynaduyla ilgisi olmayan su birikintisi su olusumu.

Gozeneklilik: Gézeneklilik, bir kayanin, sedimanin ya da topragin icerdigi boslugun toplam
hacmidir

Gray: Herhangi bir maddenin kilogrami basina 1 Joule enerji sogurumuna esdegerdir. Bir
Joule glnlik kullanimda oldukga kiglk bir enerji miktaridir.

H
Hematit: Fe,O, demir minerali
Hematit: Fe,O, demir minerali
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Hemoliz: Alyuvarlarin yikilmasi, parcalanmasi ve boya maddesi olan hemoglobinin kan
dolagiminda serbest kalmasidir

Hemoptezi: Oksiiriikle kan gelmesi

Herbisit: Ot &ldurici

Hidroksiapatit: Ca10(PO4) 6(OH)2) bilesiminde kristal halde kalsiyum fosfat.
Hipo/hiperpigmentasyon: Asiri derecede deride degisim gdzlemlenmesi

Hidroliz: Hidroliz islemi suyu olusturan hidrojen ve oksijen elementlerinin birbirinden ayrilmasi
ile sonuglanan bir iglem.

|

illit: Kil mineral grubunun bir tiiriine verilen addir. Az potasyum icerir. Kristallerinin tane
boyutu 0,1- 0,3 mm kadardir. illit mineralleri, simektite gibi sismezler ve K+ icerirler.
illitin teorik formiili K1-1.5A14-3.5(Si7-6.5A11-1.5)020(0H)4 yogunlugu 2,6- 2,9 gr/
cm?, sertligi ise mohs skalasina gére 1- 2'dir. Ayrisma ile olusur.

indirgen: Havasiz ortamda minerallerin hidratasyona ugramas

inorganik: Dogal, organik olmayaninsan kaynakli: insan faaliyetleri sonucu olusan.
insektisit: Bocek slduriici

irritasyon: Sinir sisteminin verdigi olumsuz etki, rahatsizlik duyma, sinirlenme

iyon: lyon, bir atomun kararli bir dis kabuk elde etmek (izere, bir ya da birkac elektron
kaybetmesi veya kazanmasi sonucunda olusan elektrik yikli bir pargaciktir. Tim
iyonlar anyon ve katyondur.

J

Jeofajia (pika): Kil ve toprak yeme aliskanligidir. Besleyici degeri olmayan bir maddenin ya da
bir gidanin dizenli ve asir miktarda yenmesi ile karakterize bir davranis bozuklugudur.

Jeoloji: Yer bilimi.

Jeolojik harita: Kaya olusumlari ile fay hatlarn gibi diger fiziksel 6zelliklerin dagiimlarini ve
aralarindaki iliskileri gosteren harita.

Jeotermal: Gerek magma ile irtibatli ve gerekse yiizey sularinin yerin derinliklerde isinarak
tekrar yer ylzine ¢ikmasiyla olusan sicak su kaynaklari.

K
Kalkopirit: Bakir minerali

Karbon dioksit: Yeterli oksiyen kosullarinda fosil yakitlarin yanmasiyla olusan, atmosferde
mevcut bir bilesik. Soludugumuz oksijeni yayan klorofili bitkiler i¢in gerekli olup kendi
basina zehirli degildir, ancak yogun haldeyken bogucu olabilir.

Kil: Kil deyimi, bir kaya terimi olarak, sedimanter kayalarin ve topraklarin mekaniksel
analizlerinde tane iriligini ifade eden bir terim olarak kullaniimaktadir. Tane buyukligu
4 mikrondan (1/256 mm) daha kii¢lk taneciklere kil denilmektedir.

Keratozis: Deri hastalig

Klor: Agartici, oksitleyici etki maddesi olarak su aritma yada mikrop giderme amaciyla
kullanilan halojen eleman; zehirli bir gaz.

Kobaltit: CoAsS formili ile temsil edilen arsenik minerali

Koliform bakteriler: insanlarin ve sicak anli hayvanlarin kalin bagirsaklarinda yasayan ve
sudaki konsantrasyonu patojenlerin de bulunabilecegdini gésteren indikator bakteriler.

Kolloidler: Bilyukligu 10-1000 angstrom arasinda degisen, bir baska madde de asili, ¢cok
kiiglik parcaciklar.

Konsantrasyon: Derisim (yogunlasma)
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Korozyon: Metal veya metal alagimlarinin oksitlenme veya diger kimyasal etkilerle aginma
durumu. Demirin paslanmasi, aliiminyumun oksitlenmesi

Koruma: Dogal ve insanlarin olusturdugu ¢evre kaynaklarinin (madenler, su, ormanlar, balik
yataklar, vahsi yasam vb. ) tlikenme ve israfa karsi ve ayni zamanda gizelliginin
bozulmamasi amaciyla korunmasi, yénetimi ve akiler kullanimi.

K&miir iscisi pnédmokonyozu: Kémiir tozuna maruziyet sonucunda ortaya gikan pnémokonyoz
tard.
Kristal: U boyutta kesintisiz devamlilik gdsteren bir i¢ yapisi olan, homojen kimyasal bilesik

ve elementlerin kati halde sahip oldugu, diizenli olarak tekrarlanan ve dis ylzeyleri ile
ifade edilen atomik dizilistir.

Kriyolit: Sodyum aliminyum florittir. Kriyolit en c¢ok aliminyum elde etmekte kullanilir.
Aliminyum cevheri firnda ergitiimeden 6nce, kolay ¢éziilmesi icin, igine eritilmis
kriyolit atilir. Kriyolit ilgicekici bir mineraldir. Adi “buz tasi” anlamina gelir. Kolayca
erime Ozelligi vardir. Kibrit alevinde bile eriyebilir. Kriyolit dogada biyik miktarlar
halinde yalniz gliney Grénland'da, Ivigtut yakinlarinda bulunur.

Kronik: Etkisi ancak belli bir stire sonra ortaya ¢ikan

Kozmik isinlar: Giines ve yildizlardan kaynaklanan yiksek enerjili kozmik i1ginlar daha ¢ok
(%93) hizli protonlardan (hidrojen atomu gekirdeklerinden) ve daha az da (% 6,3)
alfalardan (helyum atomu cekirdeklerinden) ve bir miktar da trityum ve Karbon 14
cekirdeklerinden olugsmaktadir.

Kuvars: Silisyum diyoksit bilegsiminde sert bir mineral.

Kuvarsit: Silisyum diyoksit bilesimli kumtasinin metamorfizma gecirmis sekli.

L

Lif: Boyu eninin 3 kati uzunlugunda olan partikdiller.

Linyit: Bir komur cesididir.

Los: Rizgarin biriktirmesiyle olusmus, tniform, koheziv, tane ¢api 0.06 mm olan malzemedir.
Taneler kil ve kalsiyum karbonat ile ¢cimentolanmistir. gozenekliligi fazladir.

M

Magmatik kayac: Yer kabugunun derinliklerinde bulunan ve sicakligi 600-1300 °C arasinda
degisen ve bir silikat ¢dzeltisi olan magmanin katilagsmasi /kristallesmesi sonucu olusan
kayalara magmatik kaya denir.

Malign hastaliklar: K6ti huylu hastaliklar.

Marn: Kil ve kalsiyum karbonatin yaklasik yari yariya karigimi sonucu olusur.

Mesozoyik: ikinci jeolojik zaman.

Metamorfik (baskalasim) kaya: Magmatik, volkanik ve sedimanter kayalarin farkl sicaklik ve

basing altinda, kati halde yapisal, dokusal ve mineralojik degisime ugramalari sonucu
olusan kayalara metamorfik kaya denir.

Mezotelyoma: Plevra, periton ve perikardin ylizeyini ddseyen mezotel hiicrelerinin
malign (k&tl huylu) timoridur (akciger ve karin zari kanseri).

Mikroorganizmalar: Biyolojik isleme tabi tutma sureclerinde aktif etki maddesi islevigéren
ya da indirgeme faaliyetine katkida bulunan, sivi atiklarda bulunan mikroskopik bitkiler
ya da hayvanlar.

Mikroplar: Cok kiicik bitkiler ve hayvanlar; hastaliga yol agcan bazilar lagim suyunda bulunur.
Mine: Disin sement sinirinda keskin bir kenarla sonlanan koruyucu tabaka.

Mineral: Dogal olarak inorganik bilesiklerden veya elementlerden olusan, dizenli i¢ yapiya
sahip, kendilerine 6zgl kimyasal bilesimleri, kristal sekilleri ve fiziksel 6zellikleri olan
ve kati haldeki maddelerdir.
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Miyosen: Uclincii jeolojik zamana ait bir devir.
mg/kg: Miligram/kilogram

mg/l: Miligram/litre

pg/l: Mikrogram/litre

Montmorillonit: Simektit grubu kil mineralidir. Bilesimi Mg2Al10Si24(OH)12.(Na,Ca)'dur.
Sulu aliminyum silikatlar katleyi olusturur.

mSv: Milisievert

N

Nazal septum: Burunun kikirdak kisminin en énemli destegi
Neojen: Uciinci jeolojik zamana ait bir devir.

Nikolit: NiAs formili ile temsil edilen arsenik minerali

Nitrifikasyon: Olen canlilarin proteinlerinin oksijenli ortamda mantar ve bakteri faaliyetleri
ile amonyum iyonu, su ve karbondioksite kadar giden bir dizi ara basamakla yikilmasi,
aynca amonyumun Nitromonas bakterilerince nitrite ve nitritin de nitro bakterilerince
nitrat iyonlarina kadar okside olmasi olay!.

Né&tron isinlari (n): Atom ¢ekirdeklerinin dogal bozunumu sirasinda salinan, elektriksel olarak
ylkslz, nétral notron pargaciklar akimidir

(o)

Ofiyolit: Bazik karakterli intrizif kokenli kayag grubu.
Oligosen: Uciincii jeolojik zamana ait bir devir.

Orpiment: As2S3 formiild ile temsil edilen sari arsenik minerali

P

PAH: Poliaromatik hidrokarbonlar
Paleozoyik: Birinci jeolojik zaman.

Partikiil: Mikron boyutundaki toz zerrecikleri.

Patojen: Hastaliga neden olan her tirli organizma ve maddedir. Bu terim ¢ogunlukla ¢ok
hicreli organizmalarin isleyisini ve hiicre butinligini bozan yapilar igin kullanilir.
Ancak bunun yanionda, tek hiicrelileri etkileyen patojenler de vardir.

Pekismemis: Gevsek
Pirit: FeS formilU olan demir minerali
Pigmentasyon: Deride renk degisimi

Pika: Jeofajianin bir gesididir. Alisilmadik nesneleri yeme, pika pika ya da daha 6zgtin bigcimde
jeofajia olarak bilinmektedir.

pH: Asitlik baziklik durumu

Pliyosen: Uciincii jeolojik zamana ait bir devir.

ppm (Part per million): Agirlikca, ¢cozinmls madde/ ¢ozelti oraninin milyonda biridir. Bir
milyon gram tuzlu suda 1g tuz ¢ozlinmiis ise bu sudaki tuz konsantrasyonu 1 ppm
dir. ppm ile mg/l arasinda su baglanti vardir. mg/l=ppm X yogunluk ¢ozeltilerin
yogunluklari farkli oldugundan, bitin ¢ozeltiler icin mg/l=ppm yazilamaz. Suyun
yogdunlugu 1,0 olarak alinabilecegi igcin mg/I= ppm yazilabilir. Fakat toplam tuzluluk
10.000 ppm i gegiyorsa ¢ozeltinin yogunlugu 1,0 olarak kabul edilemez, bu taktirde
yogunluga gore bir diizeltme yapilmalidir.

ppb: Milyarda bir kisim demektir. 1/1000 ppm’e esittir.

Prenatal: Dogum &ncesi tani
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Pliitonik kaya: Magmanin yerin derinliklerinde katilagsmasi- kristallesmesi sonucunda olusan
derinlik kayasidir.

Pnémokonyoz: Tozlara bagli akciger sertlesmesi.
Prospeksiyon: Madencilik arama faaliyetlerine dayanak teskil edecek 6n bilgilerin toplanmasi
isi.

R

Radon gazi: Radon gazi, dogal radyasyon kaynaklarindan olan 4,5 milyar yil yar émre sahip
Uranyum-238 ailesinin bir elemani olup, bu serideki tek radyoaktif gazdir.

Radyasyon: Isik, 1sima, 1sin, elektromanyetik dalga ya da hizli pargacik akimidir

Radyoaktivite: Radyoaktivite, agir ve dengesiz atom c¢ekirdeklerinin  radyoaktif
parcalanmalarina bagli olarak, icerdikleri enerji fazlaligi nedeniyle parcacik, pargacik
gruplari ve elektromanyetik isinim yaymalari olayidir.

Radyoniiklid: Radyoaktif cekirdek.

Realgar: AsS formuli ile temsil edilen kirmizi arsenik minerali

Rezerv: Saklanmis, biriktirilmis sey. Yataginda ya da havzasinda bulundugu hesaplanan,
heniz isletiimemis komdr, demir, petrol vb. gibi.

Rodentisit: Kemirici dldurict

Réntgen isinlari: Atomlarin dis kilifindaki elektron bulutunda, elektronlarin,cekirdege oldukca
yakin yoéringelerden daha asagilara dis ya da i¢ etkenlerle atlamasi sonucu ortaya
¢ikan elektromanyetik i1simalar olup, bunlarin dalga boylari 0,01 ile 10 nanometre
arasindadir.

S

Saghk: Diinya Saglik Orgiiti’'niin tanimiyla, “sadece hastalik ya da sakatligin yoklugu degil;
fiziksel, zihinsel ve toplumsal yénden tam bir iyilik hali”dir.

Saghga dokunan: Zararl:.

Salmonella: Gida zehirlenmesine yol agan ve tifo tasiyabilen, hastalik yapici bakteriler.

Sediman: Cokel

Sedimanter (tortul) kaya: Yer yiziinde etkin olan fiziksel ve kimyasal siireclerle bozunan,
parcalanip, ufalanan kaya pargaciklarina sediman, bunlarin akarsu, rlizgar vb. etkenlerle
baska bir ortama tasinip ¢okelmesi ve taslasmasi(tikizlasmasi) sonucu olusan kaya
turlerine tortul (sedimanter) kaya denir.

Semptom: Bulgu.

Sievert: 1896-1966 yillari arasinda yasamis, isve¢'li tip doktoru ve fizik¢i Sievert Rolf
adindandir.

Skarn: Yerkabugunda sicak kitle ile soguk kitlenin temas ettigi alanlar.

Skorodit: FeAsO4.2H20 formdli ile temsil edilen kirmizi arsenik minerali

Sogurulma: Absorbe (emme)

Sedimanter (tortul) kaya: Yer yiziinde etkin olan fiziksel ve kimyasal sireclerle bozunan,
parcalanip, ufalanan kaya pargaciklarina sediman, bunlarin akarsu, riizgar vb. etkenlerle
baska bir ortama tasinip ¢okelmesi ve taslasmasi(tikizlasmasi) sonucu olusan kaya
turlerine tortul (sedimanter) kaya denir.

Silikozis: Akcigerin toz hastaligi

Simektit: Onemli Simektit grubu mineraller, montmorillonit, baydellit, nontronit, hektorit,
saponit, sakonik'tir. Bu gruptaki minerallerin yogunlugu 2-3 gr/cm?, sertlikleri 1-2'dir.
Magnezyum veya demirle birlikte potasyum disi alkalileri ve bazi toprak alkalileri
iceren kil mineralidir.

Siyaniir: Hidrojen siyanir (HCN), sodyum siyantr (NaCN), ve potasyum siyanir (KCN) gibi
bilesikler ya da serbest olarak bulunur. HCN renksiz bir gazdir. Keskin ve bayiltici,
bademe benzer kokusu vardir.
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Spazm: Adalenin istek digi ani kasilmasi, sinir hiicrelerinin tahribi.
Su aritma: Cokeltme, pihtilastirma, filtrasyon, dezenfeksiyon, yumusatma ve havalandirma
gibi, sudaki zararli maddeleri giderici ve suyu kullanilir veya icilir hale getirici islemler.

9

Seyl: Yiksek basing altinda kalan kiltasi.

Sist: Duizlemsel ve cizgisel paralelligi iyi gelismis bir metamorfik kayag turd.

T

Tektonik: Deformasyona ugramis kayaglarin birbirleri ile olan iliskilerini inceleyen yer bilim
dalr.

Tendr: Cevherde bulunan veya cevherin zenginlestiriimesi veya islenmesi sonucundaelde
edilen Uruin icerisindeki kiymetli elementin ylizdesel bir oran olarak ifadesi. Yani belirli
bir cevher numunesinin belirli bir element veya bilesik bakimindan, bu element veya
bilesigi numune icindeki agirhiginin, numuneyi meydana getiren tim maddenin kuru
haldeki agirligina oran.

Ters ozmoz: Yiksek ¢cogunluktaki ¢ozeltilerde ¢oéziicinln basing altinda filtrelerden gegerek
daha distk yogunluktaki ¢cézeltiye dogru hareketi; arzu edilmeyen ¢éziinmis katilarin
ve kolloidlerin giderilmesi icin suyun isleme tabi tutulmasinda kullanilir.

Tesviye: islevsel olarak toprak yiizeyi ve alti drenaj modelleri kurmak ve toprak Erozyonunu
asgariye indirmek, gorlinisi iyilestirmek, sulamay: kolaylastirmak yada fazla topragdi
en yararli bicimde dagitmak icin bir yerin profilinin yeniden olusturulmasi.

Tibbi Jeoloji: Cevremizdeki kayaglar, mineraller ve elementler gibi Jeolojik unsurlar ile
depremler ve volkanlar gibi jeolojik stireglerin tanimlanmasi, dagilimlarinin belirlenmesi
ve bunlarin canlilar tGzerindeki etkilerini ortaya konmasini amaclayan jeoloji alt bilim
dalidir.

Toksik: Zehirli

Toksikoloji: Zehirleri ve etkilerini, etkime mekanizmalarini ve aritilma yontemlerini inceleyen
bilim dali.

Toksisite: Zehirleyici

Topografya: Yer yiizeyinin fiziksel bigcimi.

Toz: Partikil blylkligi 100 mikrondan daha az olan havada asili kalabilen parcaciklar.

Tif: Yanardaglarin puskdrttigi kil, kum ve lav pargaciklarindan olusan, cogunlukla agik renkli,
hafif gozenekli bir tir kayag tird.

Tiifit: Yanardagdan cikan killerin sedimantolojik stireclerle ¢okelmesiyle olusan bir kayag tird.

U
Ultramafik kayag¢: Koyu mineral icerigi %100’e yakin olan kayag grubu.

\'
Volkanik kayac: Magmanin yer yiizeyine yakin ya da ylizeyde katilasmasi sonucu olusan kaya
taradar.

w
WHO: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii).

Y
Yiikseltgen: Oksitlenme

Z

Zararli: Fiziksel yonden zararli olumsuz etkilere sahip.

Zehirli maddeler: Degisik bicimlerde maruz kalma sonucu zarara yol acabilen
kimyasal maddeler.

Zirnik: Arsenik

Zirkon: ZrSiO4 formuld olan mineral.
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KISALTMALAR

oz Alfa

ABD: Amerika Birlesik Devletleri
ALL: Akut lenfomalar.

AML: malign lenfomalar

As: Arsenik

AAS: Atomik absorpsiyon spektometresi
ABD: Amerika Birlegik Devletleri
AD: Anabilim Dali

ADNSK: Adrese Dayali Nifus Sayimi
Ag: GUimlUs

Ar: Argon

Au: Altin

p: Beta

B: Bor

Ba: Baryum

BAL: British anti lewisit (selasyon tedavisi)
Be: Berilyum

BGS: Britanya Jeoloji Kurumu

Bi: Bizmut

Bq: Becquerel

C: Karbon

Ca: Kalsiyum

Cd: Kadmiyum

Ce: Sezyum

Cl: Klor

Co: Kobalt

Cr: Krom

Cu: Bakir

DFID: Uluslararasi Geligsim Dairesi
DMAA: Dimetilarsonik asit

DNA: Deoksi Ribo nikleik Asit

DTA: Diferansiyel termik Analiz Yontemi.
Ei (EC): Elektriksel iletkenlik

Eh: Yiikseltgenme indirgenme (oksidasyon-hidratasyon)

EKG: Elektro kardiyo grafisi
EPA: ABD Cevre Koruma Ajansi
F: Flor
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Fe: Demir

Gy: Gray

h: Saat

H: Hidrojen

He: Helyum

HFO: Hidroferrrikoksit

Hg: Civa

HNO,: Nitrik asit

HNO,: Nitrit

I: iyot

IARC: Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu
ICP-MS: indiktif Ciftli Plazma Kiitle Spektrometrisi
K: Potasyum

kg: Kilogram

Kr: Kripton

kWh: Kilovat Saat.

I (L): Litre

m2/g: Metrekare/gram

Mg: Magnezyum

MM: Malign Mezotelyoma
MMAA: Monometilarsonik Asit
Mn: Mangan

mg/kg: Miligram/kilogram
mg/l: Miligram/litre

Mo: Molibden

M: Mili (10-3)

mSv: Milisievert

MTA: Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliga
My: Milyon yil

Na: Sodyum

N: Azot

n: Nano

NH,: Amonyum

NO,: Nitrat

nSv: Nanosievert

nSv/h: Nanosievert/saat

Ne: Neon

NERC: Karasal Ekoloji Enstitusi
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NH4: Amonyum

NIST: National Standards and Teknology
Ni: Nikel

NO,: Nitrat

O: Oksijen

OSHA: ABD is Giivenligi ve Saghg Kurulusu
P: Fosfor

Pb: Kursun

pH: Asitlik baziklik durumu.

ppb: Binde bir

Pt: Platin

Ra: Radyum

RfD: Referans doz

Rn: Radon

S: Kikart

Sb: Antimuan

Se: Selenyum

SEM: Taramali Elektron Mikroskopisi
Si: Silisyum

Sr: Stronsiyum

SRM: Standart Referans Malzemesi
SSCB: Eski Sovyetler Birligi

TAEK: Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
Th: Toryum

TS: Turk Standartlan

U: Uranyum

V: Vanadyum

W: Wolfram

WHO (DSO): World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
Xe: Ksenon

XRD: X-Isinlari Difraksiyonu Yontemi.
Zn: Cinko

ug/l: Mikrogram/litre

y: Gama
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Esref Atabey, 1954 yilinda Dalaman’da (Mugla) dogdu. ilkokulu Bezkese'de
(AtakentDalaman), ortaokul 2 yil Ortaca’da, ortaokul 3 ile Liseyi'de Ankara Atatlrk Lisesinde
leyli meccanen tamamladi. 1978 yilinda Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Yiiksek
Mdihendisligi béliminden mezun oldu. 1979 yilinda MTA Enstittisi Jeoloji Dairesinde

ise bagladl. 1988 yilinda Tiirkiye ve Orta Dogu Amme idaresi programini bitirerek Kamu
Yénetimi Uzmani oldu. 1995 yilinda Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiistinde
doktorasini tamamladi ve Doktor tinvanini aldi. Jeoloji bilim daliyla ilgili Sedimantoloji,
Stratigrafi-tektonik, Dogal afetler, Deprem, Tibbi Jeoloji, Jeolojik miras, Cevre jeolojisi
konularinda cesitli dergilerde ¢ok sayida yayimlanmis makaleleri ile bildiri, etit raporlari,
konferanslar ve seminerleri bulunmaktadir. Meslek alaniyla ilgili seminer, ¢alistay, sempozyum
ve kurultaylarin yiritme ve bilim kurullarinda gérev almig, bir cok projenin Proje Bagkani
gérevini yiiritmiistir. Onemli projeler arasinda Bakii-Tiflis-Ceyhan petrol boru hattinin 1050
km’lik b&limdndn (Cildir, ArdahanSarikamig-Horasan ile Refahiye-Sivas-Ceyhan arasi) jeolojik
etlidi (2000 yili), Dogu Toroslar-Ic Anadolu Bélgesi Projeleri (1979-2005) ve 2006-2010 yillari
arasinda ydrittigu Turkiye'de Tibbi Jeolojik Unsurlar ve Halk Sagligr envanteri projesidir.

Dr. Esref Atabey, Tibbi Jeoloji bilim dalinin tlkemizde taninmasi, gelismesine dnctlik etmis,
Turkiye'de Tibbi Jeoloji konusu ve uygulamalari onun ¢abalariyla baslamigtir. Bu konuda

ilk defa 2005 yilinda 1.Tibbi Jeoloji Sempozyumunun Sekreterligini, 2008 ve 2014 yilinda

da Uluslararasi Katilimli Tibbi Jeoloji Sempozyumunun Yiritme Kurulu Baskani gérevini
Ustlenmistir. "' Tibbi Jeolojik Unsurlar ve Halk Sagligi Projesi”nin uygulanmasi 2006 yilinda
onun proje bagkanlginda ilk defa uygulamaya konulmustur. Dr. Esref Atabey’in tibbi jeoloji
alanindaki en 6nemli katkisi Nevsehir ydresindeki akciger ve karin zari kanserinin oldugu
Tuzkdy, Karain ve Sarithidir kéyleri ile ilgili calismalari, yeni yerlesim yeri seciminde olmus,
Tuzkdy ve Karain daha saglikli olan yeni yerlerine taginmistir. Deprem konulu 3, sedimantoloji
konusunda 2, jeoloji ve tibbi jeoloji alaninda editdri oldugu 5, Tibbi Jeoloji alaninda 27,
Tibbi Jeoloji Teknik Gezi 3 kitabi olmak lzere 40 kitabi yayimlanmistir. Tibbi jeoloji ile ilgili,
dergi ve gazetelerde yayimlanmis birgok makalesi bulunmaktadir. Halen Tirkiye'de mineral
tozlari ve etkileri, insan kaynakli cevresel faktérler, insanlarda kil ve toprak yeme aligkanhgs,
dogal radyasyon kaynaklari, icme suyu kalitesi, icme-kullanma suyunda arsenik ve flordr, sicak
su kaynaklari-igmeceler ve saglik, terapétik jeoloji, elementlerle ilgili tibbi jeoloji konularinda
calismalarina devam etmektedir.
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YAZARIN KITAPLARI
- Esref Atabey. 2021. Su Damlasi. 1.Baski, Haziran 2021.228s. ISBN 978-625-7647-502

- Esref Atabey. 2021. Elementler ve Saglik, Sarmal Kitabevi. 491s. 1.Baski, Mayis 2021.
istanbul. ISBN 978-625-7647-42-7

- Esref Atabey. 2021. Gengler igin Deprem ve Tsunami, Sarmal Kitabevi. 167s. 1.Baski, Mayis
2021. Istanbul. ISBN 978-625-7647-38-0

- Esref Atabey. 2021. Yer kokenli Tehlikeler. Doga ve Antropojenik Tehlikeler-1, Sarmal
Kitabevi. 151s. 1.Baski, Mayis 2021. istanbul. ISBN 978-625-7647-39-7.

- Esref Atabey. 2021. iklimsel ve Biyolojik Tehlikeler. Doga ve Antropojenik Tehlikeler-2,
Sarmal Kitabevi. 231s. 1.Baski, Mayis 2021. istanbul. ISBN 978-625-7647-41-0

- Esref Atabey. 2021. Sosyolojik ve Teknolojik Tehlikeler. Doga ve Antropojenik Tehlikeler-3,
Sarmal Kitabevi. 214s. 1.Baski, Mayis 2021. istanbul. ISBN 978-625-7647-40-3

- Esref Atabey. 2020. Deprem ve Tsunami. Asi Kitap. ISBN: 978-605-7760-14-2. 309s.istanbul.
Esref Atabey. 2018. Suyun Hikayesi. 615s. ISBN: 978-605-9331-87-6 Asi Kitap. istanbul.

- Esref Atabey. 2017. Mineral Dusts and Health. 296p. Lambert Academic Publishing. ISBN:
978-622-2-07140-6. Disseldorf-Germany.

- Esref Atabey. 2016. Kitahya ili Tibbi Jeolojik Unsurlar ve Halk Saglidi. Kitahya Belediyesi
Kaltdr yaymlar. ISBN: 978-6056-1056-7-8. Kitahya.

- Esref Atabey. 2016. Nigde ili Tibbi Jeolojik Unsurlari ve Halk Saghgi. Nigde Belediyesi Kiltir
yayinlari. Nigde.

- Esref Atabey. 2015. Elementler ve Sagliga etkileri. Hacettepe Universitesi Mezotelyoma ve
Medikal Jeoloji Uygulama ve Arastirm Merkezi yayin No:1. ISBN: 978-605- 66516-0-4.

- Esref Atabey. 2015. Kapadokya Tibbi Jeoloji-Mezotelyoma (Aksaray-Nigde-Nevsehir-
Kirsehir). Hacettepe Universitesi Mezotelyoma ve Medikal Jeoloji Uygulama ve
Arastirm Merkezi yayin No: 2. 107s. ISBN: 978-605-65516-1-1.Ankara.

- Esref Atabey. 2015. Eskisehir ili Tibbi Jeolojik Unsurlari ve Halk Saghgi. Eskisehir Belediyesi
Kaltdr yaymlar. ISBN: 978-605-9120-02-9. Eskisehir.

- Esref Atabey. 2014. iyot Elementinin Dogada Bulunusu ve insan Saghgr icin Onemi. MTA
Yerbilimleri ve Kiltir serisi-11. 87s. ISBN: 978-605-5310-65-3.

- Esref Atabey. 2013. Nevsehir ili Tibbi Jeolojik Unsurlari ve Halk Saghgi. Nevsehir Belediyesi
yayinlari. 399s. ISBN: 9944-5633-7-6

- Esref Atabey. 2013. Mugla ili Tibbi Jeolojik Unsurlari ve Halk Saghdi. Mugla Belediyesi Kltir
yaymnlar-13. ISBN: 978-9944-5574-9-8. Mugla.

- Esref Atabey. 2013. Tirkiye'de Dogal Radyasyon Kaynaklari ve Tibbi Jeolojik Etkileri. MTA
Yerbilimleri ve Kiltir serisi-10. ISBN: 978-605-5310-60-8. 158s. Ankara.

- Esref Atabey. 2010. Tiirkiye'de insan Kaynakli Unsurlar ve Cevresel Etkileri. MTA Yerbilimleri
ve Kulttr Serisi: 7, 286s. ISBN: 978-605-4075-77-5.

- Esref Atabey. 2010. Tirkiye'de Kil ve Toprak Yeme Aliskanhidi (Jeofajia)-Topraktaki
Organizmalar (Patojenler)-Pekmez Topragi ve Saglik. MTA Yerbilimleri ve Kiltir Serisi:
8, 121s. ISBN: 978-605-4075-81-2.

- Esref Atabey. 2010. Tiirkiye'de icme Suyunda Flor ve Etkileri. MTA Yerbilimleri ve Kiiltiir
Serisi: 9, 100s. ISBN: 978-605-4075-80-5.
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- Esref Atabey. 2009. Tirkiye'de Asbest, Eriyonit, Kuvars ve Diger Mineral Tozlari ve Etkileri.
Ankara: MTA Yerbilimleri ve Kulttr Serisi: 6, 191s. ISBN:978-605-4075-44-7.

- Egref Atabey. 2009. Arsenik ve Etkileri. MTA, Yerbilimleri ve Kulttr Serisi: 3, 91s. ISBN:978-
605-4075-28-7.

- Esref Atabey. 2008. Uluslararasi Katilimli Tibbi Jeoloji Sempozyum Kitabi. (Ed: Esref Atabey).
YMGYV Yayini ISBN:978-975-7946-33-5.

- Esref Atabey. 2006. 1. Tibbi Jeoloji Sempozyum Kitabi, (Ed: Esref Atabey TMMOB Jeoloji
Muihendisleri Odasi Yayinlari.95. ISBN: 9944-89-076-6. Ankara.

- Egref Atabey. 2005. Tibbi Jeoloji. TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi yayinlari: 88, 210s.
ISBN: 975-395-844-7.

- Esref Atabey. 2004. Kapadokya'nin tarihi, jeolojik 6zellikleri ve insan sagligr tizerine etkileri
(Karain-Sarihidir-Tuzkdy 6rnegi) Teknik Gezi Kitabi. Jeoloji Mihendisleri Odasi Teknik
Geziler Serisi-2, 35s. Ankara.

- Egref Atabey. 2003. Tufa ve Traverten. TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi Yayinlari: 75.
106s. ISBN: 975-395-668-1. Ankara.

- Esref Atabey. 2003, Dogu Anadolu Endustriyel Hammadde Calistay: kitabi (Editor: Esref
Atabey), YYU Yayin no: 37, s. ISBN: 975-7616-30-3.Van

- Esref Atabey. 2000. Deprem. MTA Egitim Serisi: 34, 68s. ISBN: 975-19-2480-4. Ankara

- Egref Atabey. 1997. Karbonat Sedimantolojisi, TMMOB Jeoloji Mih. Odasi Yayinlari, 45,
130s. ISBN: 975-395-218X.

- Y. Izzettin Barig ve Esref Atabey. 2009. Tirkiye'de Mesleksel ve Cevresel Hastaliklar,
Koseleciler 1933, Bursa: Magic Digital Center. 221s.

- Ali Demirsoy ve Esref Atabey. 2021. Denizlerin Evrimi. 164s. ISBN: 978-625-7647-51-9.
Sarmal Kitabevi-istanbul.

- Esref Atabey. 2008. Uluslararasi Katilimli Tibbi Jeoloji Sempozyum Kitabi. (Ed: Atabey, E.).
YMGYV Yayini ISBN: 978-975-7946-33-5,

- Esref Atabey. 2006. 1. Tibbi Jeoloji Sempozyum Kitabi, (Ed: Atabey, E.) TMMOB Jeoloji
Muihendisleri Odasi Yayinlari.95. ISBN: 9944- 89-076-6. Ankara.

- Esref Atabey. 2004. Kapadokya'nin tarihi, jeolojik 6zellikleri ve insan sagligr tizerine etkileri
(Karain-Sarihidir-Tuzkdy 6rnegdi) Teknik Gezi Kitabi. JMO Teknik Geziler Serisi-2, 35s.

- Esref Atabey. 2003. Tufa ve Traverten. TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi Yayinlar: 75.
106s.

- Esref Atabey. 2003, Dogu Anadolu Endustriyel Hammadde Calistay: kitabi (Editor: Esref
Atabey), YYU Yayin no: 37, s. ISBN: 975-7616- 30-3.Van

- Deniz . Onenc ve Esref Atabey. 2003. Mermer Meslekici EGitim semineri kitabi. JMO yayini
No: 74. 175s. Ankara
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