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ONSOZ VE TESEKKUR

IIk caglardan giiniimiize kadar gelisen teknoloji ve de@isen yasam kosullariyla
birlikte agregaya karsi olan ilgi ve ihtiyag artmistir. Diinyada fert basina en fazla
tiiketilen maddeler su ve agregadir. Bunun sonucunda insanlar agrega Uretimine ve
tiketimine yonelmislerdir. Dinya genelinde agrega dretimi %58’lik payla tim
maden tretimi i¢inde birinci siradadir. Basta insaat sektorii olmak iizere pek c¢ok
alanda kullanilmaktadir. Artan niifusa bagli olarak yiikselen talebi karsilamak icin
yeni agrega kaynak alanlarm belirlenmesi gerekir. Ozellikle kullanim alanlarina
yakin olabilecek yeni kaynaklar daha 6nem kazanmaktadir. Bu kaynaklarin jeolojik
olarak agrega i¢in uygun olmasinin yaninda diger agrega olabilme Ozelliklerini de
tasimasi gerekmektedir.

Bu kapsamda hazirlanan tezde mevcut agrega kaynaklar1 ve boélgede bulunan
formasyonlarin agrega olabilme 6zellikleri arastirilmis bunun yaninda tiretime etki
edecek fonksiyonlar incelenmistir. Yapilan ¢alisma ileride yapilacak olan ¢alismalara
ornek teskil etmesi acisindan 6nemlidir.

Bu konuda bana c¢aligma firsat1 veren, yiiksek lisans ve tez ¢aligmam boyunca bilgisi
ile her tiirlii destegi saglayan, beni yonlendiren degerli hocam ve tez danismanim
Dog. Dr. Ahmet KARAKAS’a sonsuz saygimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca bana yardimer olan degerli hocam Yrd. Dog. Dr.
Ozkan CORUKa ve yiiksek lisans jiiri tiyesi olan degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Sefik
RAMAZANOGLU’na sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez caligmalarim ve hayatim boyunca hicbir zaman destegini esirgemeyen degerli
esim, Yrd. Doc. Dr. Aykut GUCTEKIN ve calismalarim sirasinda anlayistyla beni
destekleyen sevgili oglum Hasan Tuna GUCTEKIN’e sonsuz minnet duygularimi
sunuyorum.

Haziran-2017 Gamze GUCTEKIN
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KOCAELI iLi GUNEYININ AGREGA POTANSIYEL ALANLARININ CBS
KULLANILARAK BELIRLENMESI

OZET

Calismanin amaci, Kocaeli ili glineyinin mevcut kirmatas agrega potansiyelini
incelemek ve potansiyel olabilecek alanlarin degerlendirilmesini yapmaktir. Kocaeli
ili giineyinin yeni kirmatas agrega potansiyel alanlarmin belirlenmesi i¢in CBS
yontemleri kullanilmustir. Veri yonetimi, isleme, analiz ve goriintiileme igin ArcGIS
10.4.1 yazilimi kullanilmistir. Mevcut ve potansiyel toplam kaynaklar ArcGIS’in
yetenekleri dahilinde degerlendirilmistir. Potansiyel alan belirlenirken bes ana kriter
g6z o6nilinde bulundurulmustur. Bu kriterler; jeoloji, arazi kullanimi, yol, ytkseklik ve
yerlesim yeri durumundan olusmustur. Her bir kriter i¢in ArcGIS 10.4.1 programi
kullanilarak potansiyel olabilecek alanlarin yiiksek, orta ve diisiik olarak
siniflandirilmis haritalart tiretilmistir. Bu haritalar son haritaya ulagsmak i¢in veri
katmanlar1 olarak kullanilmistir. Katmanlar ArcGIS 10.4.1 programinda iist tiste
bindirme (overlay) yontemiyle lizerlenerek final haritasi olusturulmustur. Basit
Oznitelik matematigi kullanilarak veri katmanlarina katsayilar verilmis ve ii¢ fakli
agirliklandirma yapilmustir. {1k agirliklandirmanin final haritasinda uygun alanlar %
64, ikinci agirliklandirmanin final haritasinda uygun alanlar % 63, son yapilan
agirliklandirmada ise sonug haritasinda uygun alanlar % 69 olarak hesaplanmustir.
Buna gore Kartepe’de Yuvacik ve giineyi uygun alanlar olarak belirlenmistir fakat
yiikseklik fazla oldugu i¢in potansiyel olma olasiligin1 olumsuz etkilemektedir.
Basiskele giineyi uygun alanlardir. Gélciik batis1 ve Thsaniye giineyi, Karamiirsel’de
ise Akcay ve Kizderbent ile ilgenin bat1 sinirlar1 uygun alanlar olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, CBS, Kocaeli Giineyi, Potansiyel Agrega Alanlart.



DETERMINATION OF THE AGGREGATE POTENTIAL AREAS OF
SOUTHERN KOCAELI PROVINCE USING GIS

ABSTRACT

The aim of the study is to examine the potential of the existing crushed stone
aggregate of the southern Kocaeli province and to evaluate potential areas. GIS
methods have been used to determine the new crushed stone aggregate potential
areas of the southern Kocaeli province. ArcGIS 10.4.1 software is used for data
management, processing, analysis and visualization. Current and potential total
resources are evaluated within ArcGIS capabilities. Five main criteria were
considered to define the potential aggregate areas. These criteria are; geology, land
use, road, elevation and settlement. For each criterion, using ArcGIS 10.4.1 program,
high, medium and low classified maps of potential areas were produced. These maps
were used as data layers to reach the final map. The layers were overlaid in the
ArcGIS 10.4.1 program and final map was created. Coefficients were given to the
data layers using simple attribute mathematics and three different weightings were
performed. The suitable areas of the initial weighting result map were calculated as
% 64, the suitable area of the result weight of the second weighting was % 63, and
the weight of the last weighting was % 69. According to this, South of Kartepe is
determined as suitable areas, but because of the high altitude it is adversely affecting
the possibility of being potential. South of Basiskele has suitable areas. Western
Golcuk and southern Ihsaniye, in Karamiirsel, Ak¢ay and Kizderbent and the western
borders of the county were determined as suitable areas.

Keywords: Aggregate, GIS, Southern Kocaeli, Potential of Aggregate Areas.
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GIRIS

Diinyada, insanlarin en ¢ok ihtiya¢ duydugu madde sudur. Sudan sonra en ¢ok
tilketilen madde ise agregadir. Diinyada agrega iiretimi % 58’ dir. Sanayi, nufus
artistyla artan konut yapimi, yol g¢aligmalari, altyapi c¢aligmalar1 agregaya olan

ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Yer kabugunda ve su kaynaklarinda dogal olarak bulunan, ekonomik ve ticari degeri
olan petrol, dogal gaz, jeotermal ve su kaynaklar1 disinda kalan her tiirlii madde 3213
sayili maden kanununa tabidir. Maden kanununa gore Ia. Grup madenler insaat ve
yol yapiminda kullanilan ve tabiatta dogal olarak bulunan kum ve ¢akildan olusur.
Ila. Grup madenler ise kalsit, dolomit, kalker, granit, andezit, bazalt gibi kayaclarin
kirilmasiyla elde edilir. Bu malzemeler agrega ve micir olarak kullanilir. Mermer
gibi blok halinde iiretilen ayrica dekoratif amagla kullanilan kayaclar da bu gruba

girmektedir.

Yurdumuzda agrega olabilecek alanlar fazladir fakat maliyete bagh olarak faydanilan
rezerv kisithdir. Nakliye maliyeti, arazi kullanimi ve ¢evre sorunlari da agreganin

kullanim alanini sinirlamaktadir.

Kocaeli agrega arzi i¢in onemli bir lojistik bolgede konumlanmistir. Kocaeli’nin
batisinda bulunan Istanbul kenti altyapisi, {istyapist ve biiyiik miihendislik projeleri
icin buyuk bir talebe sahiptir. Ayrica sanayi kenti olan Kocaeli biiyiik oranda gog
aldigindan dolayr niifus artisina bagli olarak konut ihtiyaci gibi birgok sebepten
dolay:r agregaya ihtiyag duymaktadir. Kocaeli ili guneyi agrega potansiyelinin
degerlendirildigi bu calismada arazi ¢alismalar1 ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
kullanilarak mevcut agrega durumu ile potansiyel olabilecek agrega alanlar

belirlenmistir.



1. GENEL BiLGILER

Potansiyel olabilecek agrega alanlarin belirlenebilmesi i¢in siniflandirilmis jeoloji,
arazi kullanim durumu, yerlesim merkezlerine uzaklik, ytlikseklik durumu ve ana
yollara olan uzakliklar ArcMap 10.4.1 kullanilarak olusturulmus ve yorumlanmuistir.
Mevcut agrega durumu ile giincel olarak isletilen agrega ocaklar1 degerlendirilmistir.
Bunun yaninda mevcut kirmatas ocaklarinin bulundugu boélgeler ayrintili olarak

incelenmis ve raporlari degerlendirilmistir.
1.1. Incelemenin Amaci

Incelemenin amaci, Kocaeli ili giineyinde yer alan jeolojik formasyon ve birimlerin
agrega potansiyeli acisindan degerlendirilmesini, potansiyel olabilecek agrega
alanlarinin ve mevcut agrega ocaklarimin litolojik 6zelliklerinin ve yillik iretilen

agrega miktarinin belirlenmesi ve nerelerde kullanildigini ortaya koymaktir.

Bu calisma kapsaminda Kocaeli ili gilineyinde giincel agrega potansiyel alanlari
olusturabilecek birimlerin belirlenmesi, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda
gerekli haritalarin iretilmesi, Kocaeli ili giineyinin agrega envanterinin 1/25.000
Olgekli sayisal jeolojik harita yardimiyla iiretilmesi, yeni potansiyel agrega kaynak
alanlarinin ve mevcut agrega tiretim alanlarinin sayisal metotla belirlenmesi, agrega
kaynak durumunun ayrintili bir sekilde ortaya konulmasi, elde edilen verilerin bir
veri tabaninda depolanmasi, giincellenmesi, kullanilmasi ve bu veri tabanin1t CBS
ortamina aktarilmasinin yaninda potansiyel agrega alanlari ve mevcut tagocaklarinin

konumunu harita {izerinde kolay ve anlagilir hale getirilmesi amaglanmaktadir.
1.2. inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alani Marmara Bolgesi’nin dogusunda 40°43'-40°33' kuzey paralelleri ile
29°30'-30°09' dogu meridyenleri arasinda bulunmaktadir. Batida Yalova ili, doguda
Sakarya ili, kuzeyinde Izmit korfezi ve Kocaeli yarimadasi, giineyinde ise batidan

doguya dogru Bursa ve Bilecik illeri bulunmaktadir



Inceleme alami batidan doguya dogru Karamiirsel, Golciik, Basiskele ve Kartepe

ilgelerini kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Karamiirsel; dogusunda Golciik, glineyinde Bursa, batisinda Yalova, kuzeyinde de
[zmit Kérfezi ve Marmara Denizi yer almaktadir. Ilgenin giiney kesiminde dogu-bati
dogrultusunda uzanan Samanli Daglar1 bulunmakta olup, bu daglar ayni zamanda
Bursa ile dogal smirini olusturmaktadir. Bu daglardan kaynaklanan Yalakdere izmit
Korfezi’ne dokiiliir ve tasidigr aliivyonlarla Hersek deltasin1 korfezin agzinda
olusturur. Izmit’e 34 km uzakliktaki ilgenin yiizél¢iimii 258 km? olup, toplam niifusu
46.229’dur.

Golciik; dogusunda merkez ilge, giineyinde Iznik, kuzeyinde Izmit Korfezi, batisinda
Karamiirsel ilgesi ile cevrilidir. Ilcenin giineyini dogu-bat1 dogrultusunda uzanan ve
uzantilar1 kiytya kadar inen Samanli Daglari kaplamaktadir. Izmit’e uzakligi 16

km’dir. Tlgenin yiizélgiimii 199 km? olup, toplam niifusu 108.843"tilr.
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Sekil 1.1. Inceleme alami yer bulduru haritasi

Basiskele; Kuzeyi izmit Korfezi ve izmit, giineyi Bursa ve Sakarya, dogusu Kartepe,
batis1 Golciik ve Bursa ile gevrilidir. Tlgenin niifusu 63.091'dir. Yiizolgiimii 215 km?2
olup, km2’ye yaklasik 293 kisi diismektedir.

Kartepe; batida Kosekdy yerlesim alanindan bagslayarak doguda Sapanca Goli ve
Sakarya sinirina, yine giineyde ve giineydoguda Kartepe Dagi'ni i¢ine alacak sekilde
Sakarya sinirina, giineybatida ve giineyde Basiskele ilgesine, kuzeyde Izmit Ilgesine
dayanmaktadir. Kartepe’nin giiney kesimini, dogu-bati dogrultusunda uzanan ve

yiiksek bir kiitle olugturan Samanli Daglari'nin orta boliimii meydana getirir.
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1.3. inceleme Yontemleri

Calisma yontemi; arazi ve biiro ¢alismalar1 olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir.
Arazi calismalari; agrega ocaklarmin bulundugu sahalarin tespiti, sahalarin ve
cevresinin jeolojik arastirmalari, tas ocaklarinin bulundugu alanlarda iiretilen agrega

cesitlerinin saptanmasi seklinde gergeklestirilmistir.

Calismanin biiro kisminda ise, araziden elde edilen veriler ile baska kaynaklardan
elde edilen veriler birlestirilerek bilgisayar ortamina aktarilmis ve yorumlanmustir.
Inceleme alaninda yer alan tiim agrega ocaklarimin ruhsat siiresi, ruhsat alam
(hektar), tiretime baslama tarihi, hangi litolojik birim iizerinde ¢aligma yapildigi,
rezervi (ton/yil), iretim ve tiikketim miktarlar1 (ton/yil), elde edilen agreganin hangi
amaglar icin kullanildiklar1 belirlenerek degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler

ilgili boliimlerde ele alinmustir.

Agrega potansiyel alanlar1 icin litolojiler belirlenmis uygun alanlar haritada
gosterilmistir. Bunun yaninda arazi kullanim, yiikseklik, sehir merkezlerine ve
yollara olan uzakliklar uygunluk derecelerine gore siniflandirilmis ve
yorumlanmustir. Bu siniflandirmalar yapilirken ArcGIS 10.4.1 programi kullanilmis
ve tek tek yorumlanmistir. Elde edilen katmanlar Gzerleme (overlay) yapilip son

haritaya ulagilmistir.
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Sekil 1.2. Agrega potansiyel alanlariin belirlenmesi i¢in izlenen akis diyagrami



1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme konusu ile ilgili, ge¢mis yillarda degisik arastirmacilar tarafindan yapilmis
olan c¢alismalar g6z Oniinde bulundurularak gerekli altyapt ve birikimin
hazirlanmasinda kaynak teskil etmis ve bu ¢alismanin olusmasina katki saglamistir.
Bu alandaki ¢alismalarla birebir ortiisen veya kismen ilgili olan ulusal ve uluslararasi
diizeyde yapilan incelemeler olmak iizere iki baslik altinda toplanmistir. Bu

calismalar kronolojik olarak ortaya konulmustur.
1.4.1. Ulusal diizeyde yapilan ¢calismalar

Buzkan (1996) Zonguldak bolgesi kum-gakil-kirmatas yataklarinin etiidiini
incelemistir. Incelemede Zonguldak bélgesi kum-cakil ve kirmatas yataklarinin

jeolojisi ve endiistriyel 6zellikleri degerlendirilmistir.

Aktas (1998) Gebze-Dilovasi arasindaki bolgenin jeolojisinin ve bdlgedeki tas
ocaklar1 ekonomik jeolojisini incelemis ve bdlgenin 1/25.000 o6lgekli haritasini

olusturmustur.

Eren ve dig. (1996) Kocaeli-Gebze ilgesi, Tavsanli koyii civarindaki kiregtasi
sahalarinin  jeolojisi, rezerv analizi ve Istanbul metropolii y6niinden Gnemini
arastirmiglardir. Bu ¢alisma ile Istanbul bogazinin dogu yakasinda kalan kesimin
agrega ihtiyacinin Gebze Organize tasocaklar1 bolgesinden saglikli olarak
karsilanabilecegi  diisliniildiigiinden dolay1r isletmecilige esas olan Hereke
formasyonunun petrografik 6zellikleri incelenmis, jeolojik kesif yontemi ile sahanin

toplam ve Uretilebilir kiregtas1 rezervi hesap edilmistir.

Erdogan ve dig. (1999) Silivri c¢evresindeki Ergene formasyonunun agrega
potansiyeli ve ozelliklerini arastirmislardir. Bu ¢alismada boélgenin genel jeolojisi ve

Ergene formasyonunun agrega potansiyeli ¢esitli analizlerle incelenmistir.

Halili ve Gozibol (1999) Hereke formasyonunun (Gebze kiregtasi) kirmatas 6zelligi
ve kirma—eleme tesislerindeki davramisini incelemislerdir. Bu calismada Hereke
formasyonunun kirmatas 6zellikleri, tas ocaklarinin iiretim sekli, iiretim agamalar1 ve

kirma eleme islemini etkileyen jeomekanik parametreler degerlendirilmistir.



Karakas ve Coruk (1999) agreganin ocaktan kullanim alanina ulastirilmasinda CBS
(Cografi Bilgi Sistemi) kullaniminin 6nemine deginmislerdir. Colorado eyaleti
"Front Range Corridor" bolgesi uygulanan bu ¢alismada agrega dagiliminin ulagim
ag1 Uzerindeki akigini izleyerek, bu akisa gore agrega igin arz-talep durumunu

degerlendirmislerdir.

Kaynarkan ve dig. (1999) Cendere (Kemerburgaz-Ayazaga Istanbul) kirmatas -
beton ve asfalt iiretim havzasinda etlt ve degerlendirme yapmigslardir. Cendere
havzasi ve civarmin jeolojisi, kirmatas-beton-asfalt tiretim havzasi ozellikleri ve

tesislerin kapasite ile tiretim miktarlar1 ele alinmistir.

Arioglu (2003) agrega sektoriiniin genel bir degerlendirmesini yaparak bu
degerlendirmeler esliginde Onerilerde bulunmustur. Bu calismada global Olcekte
agrega sektorii, ingaat sektoriine genel bakig, hazir beton sektoriine toplu bakis ve

agrega sektorii sorunlari ele alinmustir.

Dogan ve dig. (2003) Istanbul ili ve ¢evresinde bulunan kirmatas ocaklarinin genel
bir degerlendirilmesini yapmislardir. Bu arastirmalarda, inceleme alani dahilinde
bulunan 25 adet kirmatas ocaginin ruhsat bilgileri, personel bilgileri, rezerv, lretim
yontemleri, gevresel sorunlari, yillik iretim kapasiteleri, yillik satis miktarlar ile
birlikte ocakta calisan is makinalar1 say1 ve kapasite bakimindan incelenmistir.
Ayrica her bolgedeki kayac tiirii, mekanik ve fiziksel o6zellikleri bakimindan

degerlendirilerek ocaklarda iiretilen agreganin kullanim alanlar1 arastirilmistir.

Kilig ve Keskin (2003), Dogu Akdeniz Yoresi tag ocaklart malzemelerinin kirmatas
olarak degerlendirilme olanaklarini arastirmislardir. Bu ¢alismada, Adana-Yilankale,
Ceyhan ilgesi giris ve ¢ikisinda bulunan 3 tas ocagindan elde edilen kiregtaglarinin

kirmatag (agrega) olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.

Uz ve dig. (2003) istanbul ve civar1 agregalarinin petrografik ozellikleri ve beton
dayanimina etKileri isimli calismay1 yapmuslardir. Bu ¢alismada istanbul ve civarinda
agrega iretim ocaklarinin jeolojik formasyonlara gére dagilimi, fiziksel ve mekanik
ozellikler agisindan agregalar ve agrega tiirlerinin beton mukavemetindeki yeri

arastirilmistir.



Unal (2003) Afyon yoresi agregalarin fiziksel ozelliklerini ele almistir. Bu
calismada, Afyon merkez ve gevresinde faaliyet gosteren ocaklardan alinan kum,
cakil ve kirmatas malzemelerinin Ozellikleri arastirilmistir. Laboratuvara getirilen
numuneler Gzerinde elek analizi, su emme, 6zgiil agirlik, birim hacim agirlik, organik

madde miktari1 ile aginma deneyleri yapilarak sonuclar standartlarla karsilastiriimistir.

Yilmaz ve dig. (2003) Trabzon ilindeki tasocaklarin1 incelemis ve agrega
potansiyelini aragtirmiglardir. Bu ¢alismada tasocaklar: ile ilgili kisa degerlendirme
yapilarak bolgenin agrega potansiyeli ortaya c¢ikartilmis ve sektorle ilgili genel

degerlendirmeler yapilmistir.

Zarif ve dig. (2003) Istanbul’daki kirectaslarim1 agrega kalitesi yoniinden
degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada, farkli bilesim ve dokudaki kiregtaglarinin agrega

olarak kullanilabilirligi arastirilmis ve kalite yoniinden degerlendirilmesi yapilmistir.

Demir (2010) Kocaeli ili kuzeyinin agrega potansiyelini incelemistir. Potansiyeli

belirlerken CBS kullanmis ve sonuglar1 yorumlamustir.

Cakaoglu (2011) Samsun ili kum, cakil ve kirma tas rezervlerini arastirmistir.
Caligmada Samsun ilindeki agrega potansiyeli ile ihtiyac¢ arasinda analiz ¢aligmasi

yapilmaya ¢aligilmistir. Samsun iline ait bilgiler yorumlanmastir.

Erkanol ve dig. (2012) bu calisma, Kocaeli Ili, Gebze ilgesi civarinda yeni agrega
ocaklarinin bulunmasia yoneliktir. Ana amag; sahada gozlenen farkli yas ve

bilesimdeki kirectaslarinin agrega-kirmatas olma niteliginin belirlenmesidir.

Karaagac ve dig. (2013) Kocaeli-Yuvacik, Bursa-Iznik arasindaki bolgede
ylizeylenen Eosen yasli volkanitlerin litolojik dagilimlar1t Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) kullanarak haritalanmistir. Volkanitlerin igindeki bazalt lav diizeyleri ayirt

edilmis ve bu diizeylerin agrega potansiyelleri aragtirilmistir.

Karakas (2014) Kocaeli ilinin kuzeyinde cografi bilgi sistemi (CBS) kullanarak
potansiyel kirma tas agrega kaynak alanlarinin uygunlugu belirlemistir. Calismada
kirmatas agrega potansiyel alanlari jeoloji, arazi kullanimi, yerlesim merkezleri,
yollar g6z oninde bulundurularak elde edilen son haritada kirma tas agrega igin

alanlar uygun olmayan, diisitk uygun ve uygun olarak belirlenmistir.
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1.4.2. Uluslararasi duzeyde yapilan ¢calismalar

Langer (1988) hazirladig1 raporda 1/5.000.000 6lcekli 2 adet ABD’nin potansiyel

dogal agrega kaynaklarini (kum-gakil-ana kaya) gosteren harita yapmustir.

Kuvalnit (1991) tez calismasinda Colorado Larimer bolgesinde potansiyel kirmatas

agrega kaynaklarini aragtirmistir.

Knepper ve dig. (1994) dogal agrega kaynaklarinin degerlendirilmesinde uzaktan
algilama ve havadan uygulanan jeofizik yontemleri adli ¢aligmay1 bir rapor olarak
sunmuslardir. Raporda tanimlanan yontemler yaninda agrega kaynak tipleri, agrega
alanlarinin ABD’de dagilimlari, agreganin fiziksel ozellikleri, geleneksel agrega
kaynak alanlar1 arastirma yontemleri ve USGS dogal agrega degerlendirme

islemlerini anlatmislardir.

Langer ve Knepper (1995) hazirladiklar1 raporda bir bdlgenin toplam kirmatas
agrega potansiyelini belirlemek icin kesif yapan jeologun ihtiyaci olan faktorleri
incelemislerdir. Jeologu sahadaki gézlemlere yonlendirmis ve kayaglarin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi vermislerdir.

Langer ve dig. (2004) yayinladiklar1 “Aggregate and The Environment” adli kitapta
agreganin 6nemi, kaynaklari, ¢cevreye olan etkisi, liretimi ve kalite kontrolii hakkinda

ayrintili bilgiler boliimler altinda verilmistir.

Robinson ve dig. (2004) Ingiltere’deki kirmatas agrega ocaklari igin uygun bolgeleri
CBS analizleri ile degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada WofE ve WLR teknikleri ile
agrega liretimi i¢in uygun alanlari belirlemek i¢in jeolojik harita, ulagim ag1 ve niifus

yogunlugu gibi mekansal verileri kullanan bir yontem olusturulmustur.

Kerr ve dig. (2005) yeni agrega kaynak alanlarinin aragtirilmasinda CBS, uzaktan
algilama ve GPS teknolojileri entegre edilerek Kanada eyaleti i¢in potansiyel agrega

kaynak alanlar1 belirlenmistir.

Joanne ve dig. (2006) agrega kalitesinin arastirilmasi igin yiiriitiilen proje Isveg’te

belirlenen 3 farkli alan igin uygulanmistir. Agrega kalitesinin karakterize edilmesi,
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kaya kiitleleri ve iizerlerinde gelismis ayrik buzul malzemesinin i1yi kalitede agrega

olarak belirlenebilmesi i¢in yontemler gelistirilmistir.

Brown (2010), bu calismada, ingiltere nin dogusunda agrega (kirmatas ve kum-cakil)
potansiyel alan belirlemesinde CBS kullanarak bu faktorlerin timdnd birlestirip

haritalanmasi saglanmistir.

Barakat ve dig. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Tadla-Azilal bdlgesindeki agrega
kayaclarim1 degerlendirmis ve toplam kaynak olan alanlart tanimlanmistir.
Tanimlanan alanlar agirlikli Uzerleme analizi ile CBS yaklasimi kullanilarak uygun

alan sec¢imi yapilmstir.
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2. JEOLOJIi

Kocaeli 1Ili, jeolojik acidan iki 6nemli tektonik ve yapisal birligi bir arada
bulundurmaktadir. Bunlardan biri izmit Korfezi’nin kuzeyinde yer alan ve Moezya
platformundan kopup geldigi 6ne siiriilen ve agirhikli olarak Istanbul Paleozoyik’i ile
Kocaeli Triyasini iceren Kocaeli Yarimadasi, digeri ise Izmit Kérfezi’nin giineyinde
yer alan ve Sakarya zonunun bir b6limi olan Armutlu Yarimadasi’dir. Bu iki birlik
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile ayrilmakta olup, bu iki birlik arasinda gegis,
uyum ve korelasyon imkam bulunmamaktadir. Inceleme alam1 Armutlu
Yarimadasi’nda yer almaktadir. Bundan dolayr Kocaeli ili giineyi ve Armutlu

Yarimadasi jeolojisi birlikte degerlendirilmistir.

Yaklagik 3750 km? yiizolglimiine sahip olan Armutlu Yarimadasi’nin % 23’1k bir
boliimii Kocaeli il smirlart iginde kalmaktadir. Yarimadanin jeolojisi Akartuna

(1968) tarafindan ¢alisilmistir.
2.1. Onceki Jeolojik Calismalar

Akartuna (1968) “Armutlu Yarimadasi’nin Jeolojisi” ad1 altindaki ¢alismasinda tim
yarimadanin jeolojisi, paleocografik ve tektonik evrimini incelemistir. Inceleme
alanina giren litolojileri, kumtagi konglomera (Triyas), filis volkanik tif kalker

(Paleosen-Eosen), marn-kil-kum-gakil (Pliyosen) olarak ayirt etmistir.

Bargu ve Saking (1984) Armutlu Yarimadasi’nda, Karamiirsel ile Iznik Golii
arasinda kalan bolgede yaptiklar1 aragtirmada, Paleosen ve Eosen yasli birimlerin
beraberce Ust Kretase tizerinde uyumsuz olarak bulunduklarini bélgenin giineyinde
Iznik dolaylarinda Ust Kretase iizerinde Alt-Orta Paleosenin uyumlu ve dereceli

gegisli oldugunu belirtmislerdir.

Bargu ve Saking (1987) Armutlu yarimadasinda Kretase Paleosen iligkisini
incelemislerdir. Calismanin amaci birimlerin arasindaki iliskiyi kayag¢ 6zellikleri ve
fosil topluluklarina gore saptamak ve elde edilen sonuglari bolgesel verilerle

karsilagtirip konuya agiklik getirmektir.
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Saking ve Bargu (1989) Izmit Korfezi giineyindeki Geg Pleyistosen (Hreniyen) ¢okel
stratigrafisi ve bdlgenin neotektonik ozelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismanin
amac1 Karamiirsel (Kaytazdere, Subas1 ve Hersek kdyleri) yoresinde gozlenen Geg
Pleyistosen (Tireniyen) c¢okellerinin stratigrafik, paleontolojik ve bdlgenin

neotektonik 6zelliklerinin agiklanmasini amaglar.

Aydos (1994) Karamiirsel ¢evresindeki volkanik tiiflerin ve zeolitlesmenin jeolojik,
mineralojik ve petrografik ozelliklerini  incelemis, Paleosen-Eosen yash

volkanosedimanter istif i¢inde yer yer zeolitlesme saptamistir.

Emre ve dig. (1998) Dogu Marmara bolgesinin Neojen-Kuvaternerdeki evrimini
incelemislerdir. Bolgenin morfotektonik evriminin sekillenmesini

gruplandirmislardir.

Dogan (1998) “Yuvacik (izmit)-Sapanca (Sakarya) dolay1 orta Pleyistosen
coOkellerinin stratigrafisi ve Kuzey Anadolu Fay deformasyonel analizi” adh
calismasinda Izmit koérfezi batis1 ile Sapanca golii arasi ve yakin gevresini igeren
alanda yaptig1 ¢alisma ile Neojen Oncesi birimler ile Orta Pleyistosen yasli Arslanbey

formasyonunu adlamis ve Neojen tektonigi hakkinda bilgiler vermistir.

Uz ve dig. (2003) Golciik (izmit) giineyi, Menekseyayla, Aytepe-Subatum civarin
jeolojik-petrografik ve mermer potansiyeli yoniinden arastirmiglardir. Bu ¢alismada
temeli olusturan Permo-Karbonifer yasli metamorfik birimin en {iist seviyesini

olusturan mermer ve kiregtaglarini incelemislerdir.

Canbay ve dig. (2016) Armutlu yarimadasindaki volkanik kayalar1 jeofizik ve
jeoteknik  yontemlerle  incelemislerdir.  Calismada  volkanik  kayaclarin

karakterizasyonu lizerinde durulmaktadir.
2.2. Bolgenin Jeolojisi

Kocaeli 1li, Marmara denizinin bir uzantis1 olan ve ¢okiintii havzas1 konumundaki
[zmit korfezi tarafindan, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) boyunca kuzey ve giiney
tektonik birlikleri olarak ikiye ayrilmistir. Kuzeyde Kocaeli yarimadasi ile giineyde

Armutlu yarimadasina ait yiikseltilerle ¢evrilmistir.
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Kocaeli ilinde daglar toplam alanin %18,8’ini olusturmaktadir. Kuzeyde Kocaeli
yarimadasi peneplesmenin etkisi ile tek tek tepeler halinde olup, gliney kesiminde ise
siradaglar (Samanli daglar1) halindedir. Samanli daglari, Armutlu yarimadasindan
baslayip, glineybatidan il alanina girer. Bu daglar, bati-dogu dogrultusunda uzanir ve
130 km uzunlukta, 30 km genisligindedir. Kocaeli ilinin en yiiksek dagi,
giineydogusunda bulunan 1601 m yiiksekligindeki Kartepe’dir.

Yaklasik 3750 km? ylizolcimune sahip olan Armutlu Yarimadasi’nin orta ve dogu
bolimunun  bir bolimi  Kocaeli ilinin  sinirlart i¢inde kalmaktadir. Armutlu
Yarimadasi’nin jeolojisi Gonclioglu ve dig. (1986) calismasindan yararlanilarak
verilmistir. Bolgedeki birimler Triyas-Kuvaterner araliginda yer almakta olup,

ofiyolitik ve metamorfik birimler agirliktadirlar.

Bu kesimde temeli genellikle metamorfik sist, kristalize kiregtasi ve mermerlerden
meydana gelen Paleozoyik yasli birimler meydana getirir. Kismen Mesozoyik yasli
formasyonlarin bulundugu giiney kesimde yaygin olarak diskordansla gelen Tersiyer

yasli formasyonlar bulunur.

Ayrica volkanik ve volkano-sedimanter birimler bu boliimde genis alanlar1 kaplar.
Izmit Kérfezi ile iznik Golii arasindaki yiiksek dag ve platolardan olusan kesimlerde
yer alan, kuzeydogu ve doguya dogru uzanarak Golciik ve Masukiye' ye kadar

uzanan bu volkanitler esas olarak andezit ve dasitlerden ibarettir.
2.3. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alaninda bulunan temel birimler iki ana grupta toplanabilir. Bunlardan
birincisi diistik ya da nispi olarak daha yiiksek dereceli metamortfik kayalar, digeri ise
metamorfik kayalar Uzerinde Senomaniyen-Turoniyen yash kirectaslariyla uyumsuz
olarak yer alan Kretase- Pliyosen yas araligindaki metamorfik olmayan volkanik ve
cokel kayalardan olusur.

2.3.1. Pamukova metamorfitleri (Pms)

Armutlu yarimadasini olusturan kayalardan diger istiflere gore yiiksek dereceli
metamorfizma gosterenler Pamukova Metamorfikleri adi altinda toplanmistir. Bu

birim Pamukova kuzeyindeki yamaglarda Geyve bogazinin dogu ve bati
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yamagclarinda, Golciik giineyinde, Baskiraz dere vadisi boyunca goriiliir. Yiiksek
dereceli metamorfizma goOstermesi ve granitik Pluton ve dayklarla kesilmesi
yiiziinden yarim adanin en yash kaya birimi olarak ele alinmistir. Bolgede, tabanda
diizenli kuvarsit, sist — kalksist ve mermerler yer almigtir (Gonciioglu ve dig., 1992).
Kita kenar1 toplulugunu animsatan bu istif ilizerinde mermer mercekleri igeren
amfibolit ve meta-ultramafitler (Kaya, 1977) ile temsil edilmis bir okyanusal
topluluk goézlenir. Kalin tabakali ve asir1 yeniden kristallenmeye ugramis olan
mermerlerde fosil izine dogal olarak rastlanmamistir. Yanal stirekliligi olan bu
mermer dlzeyinin (zerinde, yaklastk 500 m kalinlikta amfibolit fasiyesinde
metamorfizma gdsteren volkanik ve pirokilastik kayalardan olusan bir birim yer alir.
Yer yer belirsizde olsa tabakalanmali olan bu birim kimi yerde belirgin sistozite
gosterir. Birimin temel litolojisi olan amfibolitler, yesil, gri yesil ya da ¢ok koyu
yesil renkli homojen kiitleler halinde bulunur. Amfibolit diizeyinin iizerinde bazen
pembemsi granit ¢akillari iceren bir konglomera ile uyumsuz olarak meta kirintili bir
birim yer alir. Genellikle metagrovak, kuvarsit ve sleytlerden olugan bu birim asirt
Olciide deformasyona ugramis ve genel olarak milonitik bir yapr1 kazanmustir.
Konglomera diizeyleri milonitik dokulu, kuvars ve plajioklastan olugan hamur i¢inde

deforme granitik cakillar tasir.
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Sekil 2.1. Kocaeli giineyinin genellestirilmis stratigrafik
kesiti

2.3.2. Iznik metamorfitleri (Pzi)

Sapanca’dan Gemlik kuzeyine kadar uzanan bir kusak boyunca goriilen, diisiik
dereceli bolgesel metamorfizmaya ugramus kayalar 1znik Metamorfikleri ad1 altinda

Gonciioglu ve dig. (1986) tarafindan tanimlanmistir. Armutlu yarimadasinin iki
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metamorfik istifinden olup daha diisiik dereceli metamorfizmaya ugramis kayalar

Erendil ve dig. (1991) tarafindan Iznik Metamorfikleri olarak adlandirilmistir.

Metamorfik toplulugun kendi igerisinde stratigrafik dizilimi olup meta tiif-bazaltlar,
mermer, olistrostomal nitelikli rekristalize kiregtasi, mermer blok ve mercekleri

igeren sistler ile rekristalize kiregtaslarindan olugsmaktadir.

Genel olarak kaba kirintili ¢okeller, devamsiz kiitleler halinde, mermer ve
rekristalize kirectaglari, dolomitler ve grafit sistler bu birimin ana litolojilerini

olusturur.

Kirintili kayalar istifte ¢ogunluktadir. Az yuvarlaklagmis ve koti boylanmiglardir.
Silttas1 ve kuvars kumtaslar1 yaninda kuvars konglomeralar ve olistostromal
konglogmeratik diizeyler yaygindir. Diisiik dereceli metamorfizma gosteren bu
kayalar sik kivrimlanmali ve iyi gelismis sist yapilidir. Cogunlukla gri ve koyu renk
hakimdir. Birimin Uzerine Bakacak formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Sist
mermer birimi, Ust Triyastan yasli, ofiyolitli sist (Imo) birimi Ust Jura- Alt Kretase

yashdir.
2.3.3. Acielma kirectasi (Ka)

Birim ilksel halinin sedimenter bir karbonat istifi oldugu kabul edilmistir. Kirntil
silttas1 ve kumtas1 diizeyleri igerisinde tirbiditik Kkarakterli ve ara tabakalar
seklindeki karbonath kayaglarin metamorfizma sonucu mermer, rekristalize kiregtasi,
dolomotik rekristalize kirectagi veya kalksist 6zelligi kazandig: ifade edilmektedir.
Birim ylizeyde koyu gri goriiniimde sert ve saglam oOzelliktedir. Ayrisma yoktur,
konkoidal kirikli ve dolomitik ve daha belirgin kristalze gériiniim sunar. Mermer ve
rekristalize kiregtasi diizeyleri daha giineyde Kartepe yukselimine dogru oldukca
kalin mercek ve ara tabakalar seklinde izlenir. Bu litolojinin kalinlig1 hakkinda kesin
bir rakam belirtilmemesine karsin ilksel ¢okelme ortamindaki sedimantolojik
kosullar etkisiyle farkli kalinliklar sunmasi olagandir. Cokelmenin gelistigi havzadan

degisik zaman ve alanlarda durayl bir karbonat ¢okeliminin istifteki karsiligidir.
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2.3.4. Bakacak formasyonu (Kb)

Bakacak formasyonunu olusturan litolojiler yanal ve diisey yonler 6nemli farkliliklar
gosterir. Formasyon, metamorfik istiflerin iizerinde degisik litolojilerden olusan
diizeylerle baglar. Bakacak formasyonu, tiirbiditik ve olistostromal gelisimini
Kampaniyen (Bargu ve Saking, 1990) — Maastrihtiyen (Gonclioglu ve dig., 1992)
zaman araliginda metamorfik temel iizerinde transgresif agsmali olarak stirdiirmiistiir.
Kayma kokenli formasyon i¢i kirectast bloklar1 ve Devoniyen — Alt Kretase yash
kiregtas1 olistolitleri formasyon i¢in 6zgiindiir. Mermer, ultramafit ve metabazit
olistolitleri seyrek de olsa olagandir. Formasyon, alt kesimde olistostromal
konglomera — tiirbidit kumtas1 ve kalsitlirbit agirliklidir ve {ist kesimde matriksini
pelajik mikrit, marn, camurtaginin olusturdugu olistos-tromal gelisim sergilemektedir
(GOnciioglu ve dig., 1992). Bakacak formasyonunun ¢okeldigi ortam, tektonik
yonden oynak ve hizla ¢oken — derinlesen bir havza o6zelligindedir. Birimin st
smirmin Paleosen’e kadar ¢ikmasi olasidir. Olistostrom kesiminin alt duzeylerinde
ofiyolitik bloklar vardir. Cok nadir olarak ofiyolit bloklar1 olduk¢a kiigiik boyutlu,
asirt derecede serpantinlesmis peridotit kiitlelerdir. Metamorfik istiflerin st
diizeylerini olusturan metavolkanik kayalarla 6zdes volkanik bloklar yaninda,
amfibolit ya da meta-granit bloklarina da rastlanir. Bu dlzeyin Uzerindeki kesim ise
oldukg¢a kalin bir filis istifidir. Bu istif; kumtasi, konglomera, marn, kiregtasi gibi

kaya tiirlerinin ardalanmasindan olusur.
2.3.5. incebel formasyonu (Ti)

Gonciioglu ve dig. (1986) tarafindan incebel formasyonu olarak tanitilmistir. Flis
niteligi gosteren bir birimdir. Farkli bolgelerde degisik litolojilerde bulundugu
Akartuna (1968) tarafindan belirtilmistir.

Incebel formasyonu igerisinde, kumtasi seviyeleri olduk¢a bol kaya kirintilar:
icermekte olup, bazen de kuvars tanelerine rastlanmaktadir. Bu nedenle, kumtaslari
litik grovak olarak tanimlanmistir. Matriks %15°’ten fazladir. Genellikle kumtasi
taneleri koseli olmakla beraber, ¢ok az da olsa yar1 yuvarlak 6zellik gostermektedir.
Tanelerin  Kkiresellikleri ise ¢ok kotii olarak nitelendirilmektedir. Kumtagi
seviyelerinde olgunluk orta derecedir. Kumtaslar iizerinde herhangi bir sedimanter

yapiya rastlanilmamistir. A¢ik kahverengi ve agik renkli bir goriiniimdedir.
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Formasyon icindeki kil seviyeleri énemli yer tutmaktadir. Bu seviyeler tam olarak
diyajenez gecirmemistir. Bundan dolay1r dagilgandir. Genellikle sarimtirak, agik
kahverengi goriiniimiinde olup, {lizerinde sedimanter bir yap1 yoktur. Birim genelde

inceleme alaninda alterasyona ugramistir.

Inceleme alaninda Incebel formasyonunun altindaki birimlerle iliskisi goriilmemistir.
Bu formasyon iizerinde uyumlu olarak Sarisu volkanitleri bulunmakta olup, ikisi
birlikte uyumsuzlukla Aslanbey formasyonu tarafindan értiiliir. incebel formasyonu,

Sarisu volkanitleriyle diisey olarak gecislidir.

Flis niteligindeki formasyonda makro ve mikro fosile rastlanmistir. Ancak Akartuna
(1968) flise ait fosilli kesimlerin oldugunu belirtmistir. Marnli seviyenin ince
kesitlerinde, Truncorotalia, Globerina fosiller tespit edilmis ve yasi Orta Eosen
olarak belirtilmistir. Rodop-Pontid kitasi ile Sakarya kitasi arasindaki i¢ Pontid

okyanusun kapanip yiikselmesiyle, flis nitelikli Incebel formasyonu olusmustur.
2.3.6. Sarisu formasyonu (Ts)

Ic Pontid okyanusunun kapanmasidan sonra olusan magmatik aktivite sonucu
andezitik Sarisu volkanikleri meydana gelmistir. Bu volkanik istif yarimaday1 KD-
GB yoniinde yaklasik ikiye bdlen bir serit halinde yaygin yiizeylemeler verir. Fazla
altere olmamis masif volkanik kayalarin yiizeyledigi Sarisu koyii cevresi, istifin
niteligi hakkinda genel bir fikir verebilecek kesimdir. Bundan dolayida istif Sarisu
volkanitleri olarak adlandirilmustir. Istif volkanizmanin gelisme siirecine bagli olarak

degisik yerlerde, degisik litolojilerin siralanmasindan olusur.

Sarisu volkanitleri metamorfik kayalar iizerinde genellikle 5-10 m kalinlikta bir
volkano-sedimanter ¢okel diizeyi ile baglar. Bu diizey konglomera, ¢amurtasi,
kumtas1t ve kiregtagt gibi litolojilerden olusur. Biitiin bu istif, o6zellikle Ust
diizeylerinde gozlenen bazalt dayklariyla kesilir (Sekil 2.2). Sarisu kdyii ¢evresinde
gozlenen masif lav akintilar1 bu volkano sedimanter kisim iizerinde oldukga kalin bir
lav ortiisti olusturur. Bu kesim yesil renkli ve sert andezitik tif ve lav, zeolitli andezit

ve tiiflerden olusur.
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Sekil 2.2. Yuvacik barajinin batisinda Sarisu volkaniklerinin igindeki dayk

Andezitler alterasyonlara elverislidirler. Birimin piroklastiklerce zengin kesimlerinde
blok boyutlarinda malzemeler goriiliir. Tiim bu kaba kirintili volkanik birim, yine
volkanik kokenli kil ve tiif gibi ince taneli malzeme ile gevsek tutturulmustur.
Aglomeralarin  bloklart ¢ogunlukla iyi yuvarlanmig ve c¢ok iyi kiiresellik
sunmaktadirlar. Alterasyon nedeniyle kaya ¢ogunlukla kirilgan bir nitelik sergiler.

Formasyonda baraj insaatinin giineydogusunda sogan yapisi gozlenmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Yuvacik baraji dogusunda gozlenen sogan yapilari

2.3.7. Aslanbey formasyonu (Ta)

Birim inceleme alaninda Onemli bir alan kapsar. Gonciioglu ve dig. (1986)
caligmasinda Aslanbey formasyonu olarak adlandirmigtir. Pliyosen ¢okelleri
genellikle kiltas1, silttasi, kumtast ve kot tabakalanmali  konglomera
ardalanmasindan olusur. Bunlarin arasinda en yaygin litolojiye sahip olan birim

kumtagidir.
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Sekil 2.4. Aslanbey’de bulunan Hereke Maden tas ocagindan mostra
goruntasu

Inceleme alaninda aliivyon yelpaze ¢okelleri genellikle acik renkte izlenmekte olup
bazi kesimlerde ve altere olmus kisimlarda kahverengi kizilimtrak goriilmektedir

(Sekil 2.4).

Genelde diiseyde ve yatayda dane biiyiikliiglinde boylanma goriiliir. Boylanma her
¢okelme iinitesinin igerisinde ayri ayri goriilir ve olustugu donemdeki akarsu

rejiminin 6zelliklerini yansitir. Belirgin bir katmanlanma izlenmemistir.

Birim genelde orta ¢imentolanmis kolay dagilabilen olgunluk derecesi orta gelismis
sekilde belirlenmistir. Aliivyon yelpaze c¢okellerinin cakillart ise altere olmustur.

Cakillar 5-10 cm boyutundan blok boyutuna kadar ¢ikmaktadir.

Formasyon i¢inde dane boyunun diisiik egim morfolojisinde yiiksek egim
morfolojisine dogru irilestigi godzlenmistir. Formasyon igerisindeki cakillar

andezitten olusur.

Pliyosen ¢okelleri akarsuyla taginan kirintilarin suyun enerjisinin azalmasiyla vadi

tabaninda ¢apraz tabakali olarak birikmesiyle olugmaktadir.
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Birim Ust Miyosen-Pliyosen yasinda olup Orta Eosen yasindaki ¢akillardan olustugu
Gonciioglu ve dig. (1986) tarafindan belirtilmistir. Formasyonun {izerinde

uyumsuzlukla aliivyon birimi gelmistir.

Inceleme alanindaki Aslanbey formasyonunun c¢okelme ortami karasaldir. Ayrica
Gonciioglu ve dig. (1986) tarafindan yapilan calismada formasyonun Sarisu

volkanitlerinden kopan ¢akillar igerdigi belirlenmistir.
2.3.8. Aluvyon (Qal)

Kapsadig1 alan, genis ve sahile dogru agilan diizliiklerdir. Izmit Kérfezi kiyilarinda
yer alan bu birim Holosen cokellerini temsil eder. Allvyonlar genellikle bolgede
fazla olarak goriilen akarsularin asindirdiklart malzemeleri tagimasi ve biriktirmesi

sonucunda olugmuslardir. Bundan dolay1 biinyeleri oldukca gevsektir.

Cakil serisi; sarims1 kahverengi, tabakalanmasiz ve gevsek tutturulmustur. Taneler
cekic darbesi ile kolayca kurtulur. Tane boylari genel olarak 3-10 cm arasinda
degismekte ise de yer yer 30-40 cm’ye varan cakillar bulunmaktadir. iri cakillar

levhamsi, yuvarlak, kiiresel ve yari kiireseldir.

Gok kot boylanmali birim kum ve kil matrikslidir. Tanelerin litolojisi andezitik
lavlardir. Lav cakillari altere olmus ve killesmislerdir. Tkinci egemen ¢akil tiirii ise
kuvarstir. Birim genel olarak tane desteklidir. Ancak bazi kesimlerde igerisinde killi
ve kumlu cepler ve mercekler bulunmaktadir. Killerin ¢akil serisi iizerine geldigi

gozlenmistir.

Bargu (1982) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Korfezin aliivyonlarinda yer
yer denizel canlilarin kavkilart bulundugu belirtilmistir. Bunlar daha ¢ok glincel

kavkilardir. Allivyal ¢cokeller diger tiim birimleri agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir.
2.3.9. Dolgu (Qd)

Golclk ve Basiskele arasindaki kiy1 sahasinda kiy1 alan1 dolgu ¢alismalar1 6zellikle
sanayi alanlar1 ve donanma komutanliginin tersane alami icin denizden saha
kazanmak amaciyla yapilmigtir. Uzun ve dig. (2014) tarafindan yapilan bir

calismada, Karamiirsel’de rekreasyon alanlar1 i¢in yapilan dolgu faaliyetleri,
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Altinova’da Hersek deltasinin bati kiyilarinin tamamen tersane bolgesi olmasi igin
300 m’lik bir kiy1 seridinin doldurulmasi, Hersek burnu ve batisinin Izmit Kérfezi

Kopri gegisi i¢in dolgu faaliyetleri yapildig: belirtilmistir.

[zmit kérfezi dogu kiyisi, kuzey ve giineyden yapisal diklikler, dogudan ise aliivyal
dolgu alanmi ile sinirlanmustir. Aliivyal dolgu alanini Neojen ve Kuvaterner yash
sedimanlar teskil eder. Kiy1 bataklik halinde olup i¢ kesimlere dogru zeminin dogal

nemi azalir, tarima ve diger kullanimlara kismen uygun bir karakter kazanir.
2.4. Bolgesel Tektonik Konum

Inceleme alaninda bulunan en 6nemli tektonik yapi Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ)’dur. Tiirkiye’nin en biiyiik diri fay1 olan KAF, Barka ve dig. (2000)
tarafindan yapilan calismada karakter agisindan sag yonlii dogrultu atimli fay oldugu
ve Anadolu levhasini saatin ters yoniinde dondiirerek batiya dogru kagmasini

sagladig belirtilmistir.

KAF zonu yaklasik 1200 km uzunlugunda, 100-10000 m genislige kadar degisiklik
gosterebilen tek bir kusaktan olusur. Kuzey Anadolu Fay1 doguda dar bir fay zonu
seklinde baslar ve batiya dogru kollara ayrilir. Bolu batisinda dnce iki kola ayrilan
fay, daha batida, giiney kolun tekrar boliinmesiyle tige ayrilir. En kuzeyde yer alan
kol, Sapanca gdlii iizerinden Izmit kérfezine, oradan da Marmara bolgesine uzanir.
Ug kol arasinda en etkili olam1 kuzey koludur ve KAF iizerinde meydana gelen

hareketin ¢ogunlugu bu kol {izerinde meydana gelir.

Kuzey Anadolu Fayi’nin yasinin Miyosen donemlerinde olustugu cesitli caligmalarla
vurgulanmistir. Dewey (1986) KAF’in Arabistan levhasi ile Avrasya levhasinin
carpigsmasindan hemen sonra olustuguna kanaat getirmis ve bu nedenle yagin1 Erken-

Geg Miyosen olarak belirlemislerdir.

Marmara bolgesinde biiyiik, sig ve yikici depremler meydana gelmektedir. Bu
depremlerden 17 Agustos 1999 depremi cek-ayir bolgeye karsilik gelen Golctik ile
Degirmendere kiy1 hattinin korfez icine kaymasina neden olmustur. Fayin genel
dogrultusu K80-85D’dur (Demirtag, 1999). KAF inceleme alaninin kuzeyinde

Sapanca goli i¢inden korfeze dogru dogu-bati uzanimlidir. Gerede ile llgaz
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arasindaki kesimde inceleme yapan Tokay (1973), fay zonundaki yatay kayma

hareketlerinin, 6zellikle Orta Pliyosen'de basladigini belirtir ve o zamandan beri, 1-

1,5 km/y1l” lik ortalama hizla, 60-80 kilometrelik sag yonlii bir yer degistirmenin

olusabilecegini savunur. Fay lizerindeki sag yonlii atimin (yer degistirmenin) bugiine

dek saptanan en biiyiik degeri 85-90 km olarak verilmektedir (Seymen, 1975).
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3. AGREGA

Agrega, beton yapiminda ¢imento ve su karisimindan olusan baglayici madde
yardimi ile bir araya getirilen, organik olmayan, kum, cakil, kirmatag gibi dogal
kaynakli veya yiiksek firin ciirufu, genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil gibi yapay
kaynakli olan taneli malzemedir (Ozisik, 1998).

Agreganin beton yapiminda ekonomik ve teknik yonden c¢ok Onemli bir konumu
bulunmaktadir. Agrega maliyeti ¢imentoya gdre oldukga diisiik oldugundan, agrega
betonda kullanilan ve olduk¢a ucuz olan bir dolgu malzemesi olarak kabul
edilmektedir. Betonda agrega kullanilmasi, sertlesen betonun hacim degisikligini
onlemekte veya azaltmakta, cevre etkilerine kars1 betonun dayanikliligini artirmakta
ve kendi dayanim giiciiniin yliksekligi nedeniyle betonda gerekli dayanimin

saglanmasina yardimci olabilmektedir.

Beton hacminin % 70-75'ini agrega meydana getirir. Agrega, dayanikli olmali ve
cevresel faktorlere karst dayanikli olmalidir. Agreganin fiziki ve mekanik 6zellikleri

kullanilacag yere gore gereken kosullar: saglamalidir.

Agrega bileseninin uygun bir tane boyu dagilimi (graniilometri) gostermesi ¢ok
onemlidir, iyi bir graniilometriye sahip agrega igindeki hava boslugu, daha az
olacaktir. Dolayist ile yogunlugu da artacaktir. Bu sekilde, toplam beton hacmi
icinde ¢imento-su harci daha ekonomik olarak kullanilabilir ve beton istenilen yere

kolaylikla, kalitesi bozulmadan yerlestirilebilir.
3.1. Agreganin Siniflandirilmasi

Agregalar genellikle, elde edilis sekline gore, tane boyutlarina gore ve tane

sekillerine gore siniflandirilirlar.
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3.1.1. Elde edilis sekline gore simflandirma

Agregalar elde edilis sekillerine gore dogal ve yapay agrega olarak ikiye ayrilir;
e Yapay agrega
e Dogal agrega

3.1.1.1. Yapay agrega

Isil veya diger uygulamalari iceren endiistriyel islemler sonucunda elde edilir. Yapay
agregalar, beton iretimi ile dogrudan ilgisi bulunmayan bir endiistri kolunda yan
iriin olarak ortaya ¢ikan malzemeden iiretilen agregalar, veya bir malzemeye 1s1l
islem uygulayarak beton yapimi i¢in uygun duruma getirilen agregalardir. Yiiksek
firm crufu, ugucu kil agregasi, perlit, ve genlestirilmis kil, en ¢ok kullanilan yapay

agregalardir.

Yiiksek firin ciirufu, demir elde etmek icin demir oksidin yiiksek sicakliga maruz
birakildiginda olusan yan iiriindiir. Firindan erimis halde alinan ve kalsiyum, silis ve
aluminyum bilesiminden olusan sicak ciirufun ani olarak sogutulmasiyla Uretilen
amorf yapili malzemeye yiiksek firin ciirufu denilmektedir. Yavas yavas sogumaya
birakildiginda, kristal yap1 olusmaktadir. Amorf yapiya sahip olan ¢imento igerisinde
katki1 maddesi olarak kullanilir. Kristal yapiya sahip olan ise, betonda agrega olarak

kullanilir.

Genlestirilmis kil agregasi, kilin doner firnda 1000-1200 °C’de pisirilmesi ile kil
icerisinde bulunan gazlar hapsedilir. Bdylece kilin hacmi artar ve yogunlugu 1,4 ile
1,8 t/m® arasinda degisen hafif ve yuvarlak taneli malzeme olusur. Bu malzemeye

genlestirilmis kil agregasi denilmektedir.

Ugucu kil, termik santrallerde yakit olarak kullanilan pulverize kdmiiriin yanmasiyla
aciga cikan ve baca tarafindan cekilen gazlarla birlikte yukari ¢ikan ¢ok ince kiil
tanecikleri ¢cimento iiretiminde ve beton katki maddesi olarak kullanilabilir. 1100-
1200 °C’ye kadar pisirilirse yuvarlak taneli agrega elde edilebilmektedir. Bu taneler
hafif beton yapiminda kullanilir.

Perlit, ani 1siya maruz birakildiginda ¢ok hafif ve gozenekli olan, inci parlakliginda,
asidik bir volkanik camdir. Perlit kayagtir. Ham perlit, 750-1100 °C arasinda
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sicakliga getirildiginde igerisinde bulundurdugu su buharlasir ve hacmi 5-30 katina
kadar ¢ikar. Buharlasmadan sonra geriye ¢ok gbzenekli ve hafif bir cam kalir. Bu
yolla elde edilen perlit ingaat, sanayi ve ziraatte kullanilir. Perlitler birbirinden ¢ok
farkli olabilir. Ham perlit koyu renk olmasina ragmen genlestirildiginde beyaz renge

dontigiir (Orhun, 1969).

Dinyada Uretilen perlitin biiyiikk bir kismi, al¢i1 ile karistirilarak siva imalinde
kullanilmaktadir. Tane iriligi 1 mm den kigik, gevsek birim hacim agirligi 0,12 ile
0,24 g/cm® olan perlitler siva imalatma elverislidir. Hafif beton agregasi olarak
kullanilacak perlitin iri taneli olmasi ve gevsek birim hacim agirliginin 0,08 ile 0,19
g/cm3 civarinda olmasi1 gerekir. Perlit en ¢ok yapi malzemesi olarak kullanilir.
Hafifligi, 1s1 ve ses izolasyonu ve ucuzlugu bakimlarindan, hafif insaat malzemesi

imali I¢in bilinen en uygun maddedir (Orhun, 1969).
3.1.1.2. Dogal agrega

Dogal agrega herhangi bir kimyasal isleme ugramamis olan mineral kaynaklarindan
olusur. Dogal agrega, kum ocaklarindan, dere yataklarindan, eski allivyal teraslardan

ya da deniz kiyisindan elde edilir.

Cakil ve kum dogal agregadir. Ikisinin bir arada bulundugu malzemeye tiivenan
agrega denir. Kum en saglikli olarak dere yataklar1 ve eski aliivyal teraslardan elde
edilir. Deniz kumu tuz ve canli kalintilar1 igerdiginden tercih edilmez. C6l ve ova

kumlari ise ¢ok ince taneli oldugu i¢in beton yapimi i¢in uygun degildir.

Kirmatas ana kayaglarin veya biiyiik taslarin tamamen agrega parcalarinin kirilmis
bir yiizeye sahip olabilecek sekilde kirilmasi sonucu olusmaktadir. Kirmatas
imalatinda oncelikle ana kayaclar tag ocaginda patlatma yontemiyle parcalanmakta
daha sonra konkasorler tarafindan kirillarak boyutsal olarak kiigiiltiilmektedir.
Konkasorlerin uygun ayarlanmasi ile istenen boyutta agrega elde edilir. Kirmatas

agregalar genellikle hazir betonlarda kullanilir.
3.1.2. Tane boyutlaria gore agrega

Tane boyutlarina gore agregalar ince ve iri taneli olarak iki gruba ayrilir (Sekil 3.1).

Taneleri 0,25 mm ve daha kiclk olan agregaya filler denir. Ince ve iri agrega
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karisimina karisik agrega ismi verilmektedir. Agrega ocagindan boy smiflarina

ayrilmadan oldugu gibi kullanilan dogal agregaya tuvenan agrega adi verilir.

Sekil 3.1. Tane boyutlarina gore agregalar
3.1.2.1. Ince agrega

TS 706 beton agregalar1 standarda gore 4,00 mm g6z agiklikli kare delikli elekten
gecebilen agregaya ince agrega denir. Kum, kirma kum ve yapay kumdur. 0,25 mm
goz aciklikli kare delikli elekten gegen ince malzemeye tasunu veya filler

denilmektedir.
3.1.2.2. iri agrega

TS 706, 1980 beton agregalar1 isimli standarda gore 4,00 mm go6z agiklikli kare
delikli elek Gzerinde kalan agregaya iri agrega denir. Cakil, kirma tas ve yapay tastir.
Santiyelerde iri agrega "micir" ya da "cakil", ince agrega ise "kum" olarak

isimlendirilir.
3.1.3. Tane sekillerine gore agrega

Tane sekillerine gore agregalar yuvarlak, yassi ve koseli olmak (zere 3 grupta
incelenir (Sekil 3.2). Tane sekli agregalarin baglayict madde yetenegini kontrol etme
acisindan Onemlidir.  Dairesel tanelere sahip agregaya yuvarlak agrega denir.
Genellikle dere yataklarinda bulunurlar. Koseli olan agregalar kirmatas agregalardir.
Yassi ve uzun taneler sekilce kusurlu tanelerdir. TS 706’ya gore, agrega taneleri

arasinda 3 kattan fazla biiyiikliik farki varsa kusurlu olarak nitelendirilirler.
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(C)

Sekil 3.2. Tane sekillerine gore
agregalar (A): Yuvarlak, (B):
Késeli, (C): Yasst

3.2. Agrega Kaynaklan

Dogal agregalar, bulunduklar1 bolgedeki kayaglarin petrografik 6zelliklerini
blnyelerinde bulundururlar. Kayaglar ¢esitli minerallerin, tas par¢aciklarin veya tek
bir mineralin ¢ok sayida birikmesinden meydana gelir. Ornegin, granit ve bazalt
cesitli minerallerdeki kumtasi degisik kum tanelerinden, mermer ve kuvarsit tek bir

mineralden olugmus kayaclardir.

Kayaclar magmatik, metamorfik ve sedimanter olmak Uzere (¢ grupta incelenir.
Dogal agregalar bu kayaglarin petrografik 6zelliklerine sahip olurlar. Kirmatas olarak
kullanilan bu kayagclar, baglayici malzemelerle birlikte asfalt betonu gibi sert kitleler
olusturur (Esenli, 1996). Kirmatas olarak kullanilan kayaglarin siniflamasi Tablo

3.1’de verilmistir.
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Ulkemizde agrega olarak kullanilan kayaclar {i¢ simiftan olusur. Bunlar sedimenter
kokenli karbonat kayaclar (kiregtasi, dolomit ve kalsit), detritik kayaglar (kumtasi) ve
volkanik kokenli kayaclardir (bazalt ve andezit). Bu kayacglarin iiretim dagilimi; %
96 karbonat kokenli kayaclar, % 3 volkanik kokenli kayaclar, % 1 detritik kayaclar
seklindedir. Kirmatag tretimi agirhikli olarak karbonat kokenli kayaglardan

yapilmaktadir (Oztirk ve dig., 2007).

Tablo 3.1. Kirmatas ham maddelerinin jeolojik smiflandirilmas: (Lefond,
1983)

Grup Genel Simiflama | Kayac Yogunluk
Granit 2,60
Siyenit 2,70
Pliitonik Diyorit 2,80
Gabro 2,90
. Peridotit 2,90
ggmati Riyolit 2,60
Trakit 2,60
Volkanik Andezit 2,60
Bazalt 2,80
Diyabaz 2,90
Kimyasal Dolomit 2,70
(Karbonatli) Kirectasi 2,60
Sedimanter Kirmtis Konglomera, Kumtasi
(ilisli) Kuvarsit, Arkoz, Kiltas1 2,60
Seyl, Arjilit, Cort, Grovak
,Sb\irsrlflbollt 3,00
Foliasyonlu Gnavs. Slevt 2,80
Metamorfik hays, Sley 2,70
Fillit
Foliasyonsuz I\/Ierme_r 2,70
Kuvarsit 2,80

3.2.1. Akarsu yataklari

Akarsu yataklarindaki agrega olabilecek malzeme dogal yikanma sonucu kilden
arinir. Akarsu icindeki hareketlerinden dolay1 yuvarlak veya yassi olabilir. Uzun
mesafeler boyunca siiriiklenmeleri asinma mukavemetini arttirir. Bu da akarsu
yataklarindaki malzemenin avantaji olarak degerlendirilir (Skrijelj, 2001). Bunun

yaninda malzemenin koseli olmayis1 dezavantaj olarak kabul edilir.
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3.2.2. Sel yataklar

Yagisa ve mevsime bagli olarak yataginda su bulunduran yataklara sel yatagi
denmektedir. Siddetli yagislarla olusan sellerin siiriiklenme guct yuksektir. Uzun

mesafe malzeme tasimadiklar i¢in tane sekilleri koselidir (Skrijelj, 2001).
3.2.3. Dere ve teras ocaklari

Akarsu, gol ve denizlerin yataklarinda biriktirdikleri malzemeye teras denir. Dere ve
teras ocaklarindaki micir veriminin yiiksek olmasi i¢in malzeme elenirken % 45’ 1
elek tstlinde kalmalidir. Malzeme i¢inde 40 cm’den biiyiik taglarin olmasi istenmez.
Elek st verimi % 45’den az olursa micir verimi diisiik olur ve kirilmislik sartt
saglanamaz. Dere teras ocaklarindan elde edilen micirlarin asfalt kaplama olarak
kullanilmasi i¢in elenip yikanmasi gerekir. Ciinkii biinyelerindeki kil istenmeyen bir
malzemedir. Dere malzemelerine 6rnek olarak ¢akil ve kum gosterilebilir. Cakil ve

kum dogal agregalardir.

Kayalar, ¢evresel faktorlerin yarattigi fiziksel ve kimyasal etkiler sonucu asinir ve
ayrigir. Ayrisma olustuktan sonra ortaya c¢ikan Urlinler genellikle su, rizgér veya
buzul etkisiyle hareket eder ve degisik yerlerde birikir. Bu birikimler i¢inde ¢akillar
oldukga genis bir yayilim gosterir ve iginde kum ve silt de bulundurur. Kumlu toprak
karisimlart igerisinde kil ve silt bulundurur. Malzemenin taginis bigimine gore tane

sekilleri belirlenir (Skrijelj, 2001).
3.2.4. Tas ocaklari

Beton ve asfalt agregasi olarak en ¢ok kiregtasi tercih edilir. Tas ocaklarinin kum,

cakil ocaklarina gore {istlin taraflar fazladir.

Bunlar;
e Malzemelerin homojen olmasi
e Kirilarak kullanildig igin tamaminin koseli ylizeyler vermesi

e Malzeme miktar1 yoniinden de genellikle yeterli kapasitede olmasidir

Islem gormiis agregalar kirilmis ve elenmis dogal ¢akil veya taslari olusur. Dogal

cakillarin asfalt kaplamada kullanilmasi igin kirtlmasi gerekmektedir. Kirma islemi,
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tanelerin ylizey yapisini degistirir, yuvarlak sekilli taneleri koseli olmasini saglar ve
tane boyu dagilimini iyilestirerek malzemenin kalitesini artirir. Biiylik taglarin veya
kayalarin kirilmasiyla elde edilen kirmataglarda tiim agrega taneleri kirilmis

ylzeylere sahiptir.
3.3. Agrega Deneyleri
3.3.1. Agregalardan numune alma

Agregalardan numune alma agrega yigiini temsil eden malzeme bolgeg kullanilarak
ceyrekleme yontemiyle elde edilir. Agrega yigmimnin ortast bulunur. Orta noktanin
degisik yerlerinden 6rnek alinir. Alinan 6rnek bir yere bosaltilir. Olusan yi18in silindir
haline getirilir. Ornek yaklasik olarak dérde béliiniir. iki ¢eyrek parga alinarak yeni
bir karisim yapilir. Yeni olusturulan yigin da dorde ayrilip karsilikli iki pargasi

alinarak deney yapmak tizere karistirilir.
3.3.2. Agreganin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin yapilan deneyler

Agregalarin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerle agregalari
olusturan tanelerin dayanimi, asinma dayanimi ve soguk iklimlerde diiretilecek
betonlarda betonu olusturan agregalarin dona karsi dayanikliligini belirlemek i¢in

yapilan deneylerden olugmaktadir.
3.3.2.1. Tane dayamim

Agreganin tane dayanimi, olustugu kayacin petrografik 6zelliklerinin bilinmesiyle
degerlendirilebilir. TS 706° ya gore mekanik 6zellik ile ilgili sadece kayacin suya
doygun haldeki basing dayammumin en az 1000 kgf/cm? (98 N/mm?) oldugunun

bilinmesi yeterlidir.

Tane dayanimi, basing dayanimimin 1000 kgf/cm2 den kiiciik olmasi halinde Los
Angeles deneyinin sonuglarina bakilir. Eger iri agrega olarak cakil kullaniliyor ise

asinmaya dayaniklilik deneyleri uygulanarak karar verilir.
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3.3.2.2. Asinma deneyi (Los angeles deneyi)

Asimma deneyi silindir seklinde iki tarafi kapali kendi etrafinda donebilen ¢ap1 710
mm, boyu 508 mm olan ¢elik bir cihazla yapilir. Silindir i¢inde ¢elik bilyeler vardr.
100 ve 500 devir sonunda cihazdan ¢ikarilan malzeme 1,6 mm’ lik kare gozli
elekten elenir. Elekten gecen malzemenin yiizdesi hesaplanir. Hesaplanan yiizde
deneydeki kaybi temsil eder. TS 706 ya gore, 100 donme sonunda agirlikca % 10,
500 dénme sonunda % 50’den az kayip varsa agreganin yeterli dayanima sahip
oldugu kabul edilmektedir.

3.3.2.3. Agregalarda dona dayamkhilik

Hava kosullar1 soguk olan yerlerde tiretilen beton donmaya maruz kalabilir. Beton
yiizeyinin soyulup pargalanmamasi istenilen bir durumdur. Betonun dona
dayaniklihiginda agreganin etkisi biiyiiktir. Bu yizden donmaya maruz kalacak
betonlarda kullanilacak agreganin dona dayanikli olmasi istenir. TS 706’ ya gore,
agreganin dona dayaniminin olmasi i¢in kirmatasin su emme orani % 0,5 i
gecmemesi gerekir. Agregayi olusturan kayacin suya doygun haldeki kiip basing
dayanimimnin 1500 kgf/cm? dan az olmamasi istenir. Bu durumlar saglandiginda

agreganin dona dayanikli oldugu kabul edlir.
3.3.3. Agregamn fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi igin yapilan deneyler
3.3.3.1. Agregada rutubet durumu

Iri agrega tanelerinin porozitesinin az olmas1 mukavemetlerini arttirir. Porozitenin
yiiksek olmasi, agreganin donmaya dayanikliliginin azalmasina sebep olur.
Agregalarin % 12’ den az su emmesi normal kabul edilir. Poroziteli malzemelerin
doyma derecesi % 80’ den kiiciik ise donmaya kars1 dayanikli olarak nitelendirilir

(Giner, 1999).

Firin Kurusu, agrega tanelerinin tamamen kuru olmasi biinyelerinde hi¢ su
bulundurmamalar1 durumudur. Agreganin etiivde 100-110 °C 1sitilmasiyla firn

kurusu elde edilir.

34



Hava kurusu, agreganin kuru havada muhafaza edildiginde yiizeyinden belirli
derinlikte bosluklarin rutubetsiz daha derinde olan i¢ kesiminin ise rutubetli olmasi

durumudur.

Yizey kurusu, agreganin yiizeyinin kuru, i¢inde bulunan bosluklarin ise su ile dolu
olmasi durumudur. Islak, agrega tanelerinin tiim yiizeyi ve bosluklarinin su ile dolu

olmasi1 durumudur.

- @ ' Q
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@ o) _
Firin kurusu Hava kurusu Kuru yiizey doygun [slak

Emme kapasitesi

Etkili Yiizey
e Y —p
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Sekil 3.3. Agregalardaki Farkli Rutubet Halleri (Un, 2007)

Cimento pahali bir malzemedir. Bu yiizden beton karisimi iginde dayanimi
bozmadan ¢imentonun az kullanilmasi gerekir. Bu yuzden, beton karigiminda
kullanilan agreganin tane boyu dagilimi (granilometrisi), ¢imento hamuru miktarinin

belirlenmesinde dnemli bir faktorddr.

Graniilometri bilesimi, agrega i¢cinde boyutlar1 belirli limitler i¢inde kalan tanelerin
ne oranda oldugunu agiklar. Bu amagla, kullanilmadan 6nce agreganin graniilometrik
bilesimi elek analizi deneyi ile belirlenip, ayni sinirlar iginde kalip kalmadigi kontrol
edilebilir. Bir agrega tanesinin gecebildigi en kiiciik elegin delik capt veya kenar

uzunlugu o tanenin ¢api olarak tanimlanir (Un, 2007).

Agreganin porozitesi, permeabilitesi ve su emmesi, agrega ve ¢imento arasindaki
aderansi, betonun donma ve ¢oOzilme dayaniklili§ini, agreganin kimyasal

durayliligin1 ve asinma mukavemetini etkileyen 6nemli faktorlerdir.
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Agrega tanelerinde bosluk bulunabilir. Su emme deneyi ile tanelerdeki bosluk
miktar1 saptanir. Kurutulan iri agrega tanelerinden bir miktar (2-5 kg=W) alinarak bir
giin suda bekletilir. Daha sonra taneler kurulanir béylece kuru yiizeyler doygun hale
gelir. Bu tanelerden W; agirliginda malzeme alinarak etuvde kurutulur. Kurutulan

malzemenin Wy agirligi bulunur.

Agreganin agirlik¢a su emme miktari,

(W1-Wo) / W (3.1)
formaluyle % olarak bulunur.

Agreganin porozitesi (P) ise,

P=((W1-W0)/W)x100 (3.2)
olarak bulunur.

3.3.3.2. Birim Agirhk

Y1gin halindeki bir agreganin taneler arasindaki bosluklar da dahil birim hacminin

agirhigidir. Birim agirlik,

A=Pa/V (3.3)
Burada;

Pa=Agreganin agirligi, ()

V= Olcii kab1 hacmi, (cm®)

Agregalarin birim agirliklar degisik faktorlere baglidir. Bunlar;
e Agreganin graniilometrisi

e Agrega tane sekli (tanelerin yuvarlak ya da koseli olmasi)
e  Kusurlu malzeme yuzdesi

e Yerlestirme sekli

e  Agreganin 6zgiil agirhig

e  Agreganin su igerigi
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Birim hacim agirlik, hacmi belli olan kap igerisine agreganin koyulmasiyla bulunur.
Yerlestirme sekline gore, sikisik veya gevsek olarak saptanir. Beton bilesiminin
bulunmasinda ve beton iiretiminde malzemenin Ol¢iilmesinde, agreganin birim
agirhigmin bilinmelidir. Bu deger tiivenan malzeme i¢in genellikle 1,50-1,85 kg/It
arasinda degisebilir. Kirmataslarda bu deger 1,35-1,50 kg/lt degerlerine kadar
diisebilir. Agreganin birim hacim agirligi kullanilarak, harg ile doldurulmasi gereken

bosluk hacmi bulunur (Un, 2007).
3.3.3.3. Ozgiil agirhik

Agregalarin 6zgiil agiliklart gergek birim hacminin miktari olarak tanimlanmaktadr.

Ozgiil agirlik, laboratuvarda piknometre yardimiyla asagidaki formiille belirlenir,
da=wy [/ (W1+W3-W3) (3.4
Burada;

da=Agreganin 6zgiil agirhig

wi=Numune agirhigi (g)

w,=Suyla dolu 6l¢ii kab1 agirligi (g)

ws=Icinde numune bulunan, su dolu kabin agirhi

Normal beton agregalarmim 6zgiil agirhg genel olarak 2,2 — 2,7 glem® degerleri
arasinda degisir (Guner, 1999). Beton karisim hesabini yapabilmek i¢in Uretimde
kullanilacak 6zgiil agirliklarin1 bilmek gerekir. Diger yandan bir agreganin 0zgul

agirhigy, tiretildigi kayanin petrografisine baglidir.
3.3.3.4. Kompasite

Herhangi bir agreganin birim agirligi (A) ve 6zgiil agirliginin (8) bilinmesiyle, ayni
zamanda bu agreganin kompasitesi yani birim hacmindeki tanelerin olusturdugu

gercek hacimidir.

Agreganin kompasitesi,
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k=A/d (3.5)
Bunlar;

k= Agreganin kompasitesi

A= Agreganin birim agirligi (g/cm®)

8=Agreganin 6zgiil agirligi (g/cm®)

Kompasite daima 1’ den kiiciik deger alir. Ciinkii birim agirlik 6zgiil agirliktan her
zaman kiiciiktiir. Bir arada bulunan agregalarin birim hacimdeki bosluk kompasitesi

1 degerini tamamlayan degerdir (Glner, 1999).

3.3.4. Agreganin iginde, betona zarar veren maddelerin belirlenmesinde yapilan

deneyler

Zararl1 maddeler, betonun parcalanmasina, dayaniminin azalmasina sebep olan ve
cevresel etkenlerle beton icindeki malzemenin bozusmasini, olumsuz etkilenmesini

saglayan faktorler olarak tanimlanmaktadir (Ozkul ve dig., 1999).
3.3.4.1. ince maddeler (Yikanabilir maddeler)

Eski gol ve dere yataklarindan firetilen agregalarda ince madde miktar1 fazladir.
Boyutlar1 63 mikrondan kiiclik taneler bulunduran malzemeler ince maddelerdir.
Agregalarda bulunan ince maddeler istenmeyen zararli maddelerdir. Agregalar

giizelce yikanarak kullamlabilir hale getirilir (Ozkul ve dig., 1999).
3.3.4.2. Alkali agrega reaksiyonu

Alkali-agrega reaksiyonu (AAR) betonda olusan kimyasal reaksiyon olarak
tanimlanir. Betonda catlamalara sebep olur. Bazi agregalar reaksiyona girebilen
silisten olusan bilesenler igerebilir. Bu bilesenler betonun bosluk suyunda bulunan
alkali hidroksit ile reaksiyona girer. Ayrica ¢imento i¢indeki sodyum potasyum ile
agregada bulunan aktif bilesenler de reaksiyona girebilir. Bu durumlar betonda

parcalanmaya ve ¢atlamalara sebep olur.
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3.3.4.3. Alkali karbonat reaksiyonu

Alkali karbonat reaksiyonunun etkileri her ne kadar alkali silika reaksiyonu etkilerine
benzese de aslinda bu iki reaksiyon birbirinden oldukga farklidirlar. Alkali karbonat
reaksiyonuyla ilgili ilk caligmalar Kanada’da Kingston, Ontarino’ya yakin bir
bolgeden getirilen killi kiregtasi tizerinde yapilmistir. Diinyadaki arastirmacilar alkali
karbonat genisleme mekanizmasini agiklamak i¢in ¢alismalarina devam etmistir ve
¢ogu hipotez de dolomitlesmenin olasi roliinii vurgulamistir (Sims ve Poole, 2003).
Bazilar1 da dolomitlesmenin tek basma alkali karbonat reaksiyonuna bagh

genlesmeyi agiklamaya yetecegi sonucuna varmistir (Min ve Ming-Shu, 1993).

Ik basta dolomitlesme reaksiyonunun kendisinin brusit ve kalsiyum karbonat
olusumu sebebiyle genlesme nedeni sorumlu tutulabilecegi goriilmiistiir. Buna
ragmen, yakin ge¢misteki arastirmalar dolomitlesme reaksiyonunun iriinlerinin
olusturdugu hakim artisinin reaktif dolomitten kaynaklanan hakim artisindan daha az
oldugunu gostermistir. Dolomitlesme {iriinleri tek basma biitiin genlesmeyi
olusturacak kadar hacim genlesmesi yaratmamaktadir. Alkali Karbonat reaksiyonu

bu sebeple tam olarak agiklanamamustir (Fournier ve dig., 1991).
3.3.4.4. Hafif maddeler

Mineral kokenli agregalarin yogunluklarindan diisiik olan yumusak taneler
agregalarda bulunabilen hafif maddeler olarak tanimlanir. Bunlar komiir tanesi ya da
odun pargasit gibi yabanct maddeler olabilir. Bu maddeler agregalarda fazla

bulunursa Uretilen betonun dayanimi diiser.

Hafif taneler donla birlikte parcalanir. Bu maddelerin hacimleri sabit degildir. Eger
beton ylizeyine yakin bolgelerde bulunursa biinyelerinde su tutup siserler ve betonu

patlatirlar. Betonda bu maddelerin fazla olmasi betonun dayanimini olumsuz etkiler

(Ozkul ve dig., 1999).
3.3.4.5. Organik maddeler

Genellikle kumlarda organik madde miktar1 fazladir. Organik maddeler humus, turba

ve organik balgik gibi malzemelerden olusur. Bu maddeler betona zarar vereceginden

39



icinde bulunmasi1 istenmez. Ciinkii organik maddeler betonun dayaniminin

diismesine ve bozulmasina sebep olur (Ozkul ve dig., 1999).
3.4. Agrega standartlari

Agregalar kullanilacagi yere gore, tane boyu dagilimi, tane sekli, tane dayanimu,
asinma direnci, dona dayaniklilii ve zararli maddeler bakimindan TS 706
standardina uygun olmasi gerekmektedir (Tablo 3.2). Ayrica, suyla birlikte
yumusamamali, dagilmamali, ¢imentonun bilesenleri ile zararli bilesikler meydana

getirmemeli ve bozusmaya kars1 direncini olumsuz olarak etkilememelidir.

Tablo 3.2. TSE agrega standartlari

TS 706 Beton agregalari

EN 12620

TS 10088 Agregalarin Genel Ozellikleri i¢in Deneyler - Kisim 3-

EN 932-3 Basitlestirilmis Petrografik Tanimlama i¢in islem ve
Terminoloji

TS 3530 Agregalarin Geometrik Ozellikleri i¢in Deneyler: Boliim 1-

EN 933-1 Tane Biyukligii Dagilimi Tayini- Eleme Metodu

TS 9582 Agregalarin Geometrik Ozellikleri i¢in Deneyler: Boliim 3-

EN 933-3 Tane Sekli Tayini — Yassilik Endeksi

TS 3814 Agregalarin Geometrik Ozellikleri i¢in Deneyler: Béliim 4-

EN 933-4 Tane Seklinin Tayini — Sekil indisi

TS EN933-7 Agregalarin Geometrik Ozellikleri i¢in Deneyler Kisim 7: Iri
Agregalarda Kavkilarin Yiizdesi — Kavki Igeriginin Tayini
TS EN933-8 Agregalarin Geometrik Ozellikleri i¢in Deneyler Boliim 8:
Ince Tanelerin Tayini — Kum Es degeri Tayini

TSEN933-9 | Agregalarin Geometrik Ozellikleri i¢in Deneyler Béliim 9:
Ince Tanelerin Tayini — Metilen Mavisi Deneyi

TS EN 1097-2 | Agregalarm Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri i¢in Deneyler —
B6lim 2: Parcalanma Direncinin Tayini icin Metotlar

TS EN 1097-3 | Agregalarm Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri icin Deneyler:
B6lim 3-Gevsek Yigin Yogunlugunun ve Bosluk Hacminin
Tayini

TS EN 1097-6 | Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri i¢in Deneyler —
Boliim 6: Tane Yogunlugu ve Su Emme Oraninin Tayini
TSEN 1367-1 | Agregalarm Termal ve Atmosferik Etkilere Kars1 Ozellikleri
icin Deneyler - Bolim 1:Donmaya ve Coziilmeye Karsi
Direncin Tayini,

TS EN 1367-2 | Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler —
Bolim 2: Magnezyum Sulfat Deneyi

TS EN 1367-4 | Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri i¢in Deneyler —
B6lum 4: Kuruma Cekmesi Tayini

TS EN 1744-1 | Agregalarin Kimyasal Ozellikleri i¢in Deneyler — Bolim 1:
Kimyasal Analiz
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3.5. Agreganin Kullanim Alanlari

Agrega dunyada fert basina en fazla tlketilen maddelerin basinda gelir. Birgcok
alanda kullanilan agrega diinyada en cok liretilen madendir. Agrega, insaat, sanayi,
altyapt c¢alismalarimin en 6nemli hammaddesidir. Insaat sektoriiniin temelini
olusturan beton ve ¢imentonun en Onemli bilesenidir. Bunun yaninda asfalt
yapiminda da kullanilmaktadir. Agreganin kullanim alanlarinin birkagi ayrintili

olarak alt basliklarda ac¢iklanmaktadir.
3.5.1. Beton yapiminda kullanimi

Agreganin beton yapiminda ekonomik ve teknik yonden ¢ok dnemli bir konumu
bulunmaktadir. Agrega maliyeti ¢imentoya gore oldukea diisiik oldugundan, agrega
betonda kullanilan ve oldukca ucuz olan bir dolgu malzemesi olarak kabul
edilmektedir. Betonda agrega kullanilmasi, sertlesen betonun hacim degisikligini
Onlemekte veya azaltmakta, ¢evre etkilerine karsi betonun dayanikliligini artirmakta
ve kendi dayanim giicliniin yiiksekligi nedeniyle betonda gerekli dayanimin

saglanmasina yardimci olabilmektedir.

Beton agregalarinda elek analizi, yassilik, 6zgiil agirlik ve su emme gibi deneyler

uygun araliklarla yapilarak kalite siirekliligi takip edilmelidir.
3.5.2. Karayolu yapiminda kullanim

Dolgu malzemesi olarak kolay sikisan, bosluk birakmayan, dayanikli, mukavemeti

giiclii oldugundan dolay1 karayollar1 yapiminda kullanilan en 6nemli malzemelerden

biridir.

Karayolu iizerinde ylikler sebebiyle olusan basing ve ¢ekme gerilmelerinin fazla
olmas1 yiiziinden kaplamanin elastisite modiilii yiiksek olmalidir. Bitiimlii sicak
karigim; iri ve ince agrega, filler ve bitimin plentlerde 140-160°C sicaklikta
birlestirilip dlzgin bir tabaka halinde dokullp sikistirilarak elde edilen bir yol
kaplamasidir (Sekil 3.4). Bitimlii sicak karisim kaplamalarda agirlikca % 93-96
arasinda agrega bulunur. Bu yizden agreganin tane boyu dagilimi 6nemli bir
faktordir (Umar ve dig., 1991).
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Sekil 3.4. Agreganin karayolu yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanimi1

3.5.3. Demiryollarinda agregamin balast olarak kullanim

Biyiikligii 31,5-64 mm arasinda degisen agrega balast olarak adlandirilir.
Demiryollar1 traverslerinde destek malzemesi olarak kullanilir (Sekil 3.5). TS 7043
EN 13450 standardi kapsaminda balastin genel tanimi yapilmakta, geometrik ve
fiziksel ozelliklerle ile ilgili ayrintilar agiklanmakta olup deneylere ait standartlara
atifta bulunulmaktadir. Traversler tarafindan iletilen tiim etkileri kalici ¢okmelere
ugramadan ve taneleri arasindaki siirtlinme ile yayarak platforma ileten ve yol
cercevesine elastik bir yatak olugturan, 30-60 mm ebadinda kirilmis, keskin koseli ve
keskin kenarli sert ve saglam taslara balast denir. Balast agregasi olarak dere ¢akili
kullanilmamalidir. Ayrica balast malzemesinin drenaj kabiliyeti yliksek, catlaksiz,
damarsiz iyi tesekkiil etmis olacak, travers altinda siirtinme direnci saglayabilmesi

icin kirlldiginda keskin koseli ve ayn1 kayagtan (homojen) olmalidir.
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Sekil 3.5. Agreganin demiryollarinda balast olarak kullanilmasi
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4. MEVCUT AGREGA KAYNAKLARININ iINCELENMESI

Inceleme alaninda mevcut agrega durumu degerlendirilirken isletilmekte olan kirma
tas ocaklar1 hakkinda detayli bir aragtirma yapilmistir. Kocaeli Valiliginden alinan
bilgiler dogrultusunda Tablo 4.1" de tas ocagi isletmelerinin koordinatlari, ruhsat
alani, ruhsat tarihi, maden adi, yillik iiretim miktarlar1 ve faaliyet durumu

belirtilmistir.

Arastirma sonucunda inceleme alani igerisinde 12 farkli kirma tas ocaginin oldugu
tespit edilmistir. Bunlardan 6 tanesinin faaliyette oldugu bilinmektedir. Bulunduklari
yerlere gore inceleme alani mevcut agrega durumunu gostermek i¢in bdlge bolge
incelenmistir. Faaliyet halinde olan kirmatas ocaklari, Karamiirsel bolgesinde 3,
Golcuk bolgesinde 2, Kartepe ve Basiskele’de faaliyet halinde agrega ocagi
bulunmamaktadir. Golciik giineyinde haritada il sinirinda goriinen ve faaliyette olan
Iznik maden isletmesi Kocaeli valiliginden alinan resmi belgelerde goriilmemistir.

Fakat haritada sinirlarimiz i¢inde goriildiigii icin incelenmistir.

Kirmatag ocaklarinda tiretilen agreganin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Clinkii bu ocaklardan elde edilen agregalar bircok miihendislik yapilarinda
kullanilmaktadir. Bu yiizden yapilarda olusabilecek zararli etkileri azaltmak veya
tamamen ortadan kaldirmak i¢in kaliteli agrega kullanimi1 gerekir. Kaliteli agreganin
belirlenebilmesi i¢in 6zgiil agirhik, kuru birim agirlik, su emme miktar, efektif
porozite, tek eksenli basing dayanimi, sodyum siilfata (Na;SO4) dayaniklilik, Los
Angeles asimma degeri, yassilik ve uzunluk indekslerinin bilinmesi gerekir. Bu

boliimde isletmelerin erisilebilen bilgileri ayrintili olarak sunulmaktadir.

Calisma alanindaki ocaklarin konumlarini belirlemek i¢in ArcGIS 10.4.1 programi
ile 1/25.000 ol¢ekli Kocaeli ilinin gilineyinin jeoloji haritas1 iizerine ocaklarin

koordinatlar1 (x, y) girilerek hangi litolojiler i¢inde isletildigi belirlenmistir.
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Tablo 4.1. Kocaeli ili glineyinde bulunan tas ocaklar1 hakkinda bilgiler

RUHSAT URETIM .
ISLETME ADI iLCE KOORDINAT | ALANI E:E?&T LiTOLOJI MIKTARI IDSJFELTJMS
(hektar) (Yillik)
ALTINOVA
YAZICT INS. .
MUH. MAD. Karamursel )\((;115255:}3 88,50 16.12.2015 Kumt 19,685 ton Faaliyette
OTO. HARF. : ’ 16.12.2025 umtast : y
NAK. SAN. VE
TiC. LTD. STI.
AS
ELMASLAR .
NAK. HAFR. Golcik é;‘;ggi;g 99,47 06.12.2012 Kumt 1247416 | [ o
INS. HAY. : 06.12.2035 umtagt ton Y
TAAH. TiC.
VE LTD. STi.
CAN-MERT
MAD. SAN. . X: 450430 232,03 | 03.03.2004 3 Faaliyet
VETIC. LTD, | Karamirsel |\ 716399 03032014 | Mermer | 33768m yok
STI.
HEREKE
MADEN X:450744 04.01.2011 Faaliyet
iSLETMELER} | artepe V249466 29.99 | 04010006 | Kalker | 503833ton | T
AS.
[ZNIK
MADEN 5 X: 449790 . 250 .
ISLETMESI ik Y: 735212 #o0 Bt tonfsaat | "oaliyette
INCi BAZALT
KARAMURSE )
L BELEDIYE | Karamiirsel * 0,54 gjgg'gggg Tras 4,155 ton Faac"'li’ et
BASKANLIGI o Y
KOCAELI
BUYUKSEHIR _— X: 450605 .
BELEDIYESI Golcik Y- 740500 6,5 * Tras * Faaliyette
ERENLER
KOCAELI
BUYUKSEHIR . X: 450335 Ariyet .
BELEDIYESI Karamirsel Y: 720050 1,25 * malzemesi * Faaliyette
KARAPINAR
OMER 0GUZ
ERGUNKUCB Golcik * 88,34 21.12.2004 Kalker 108,740 ton iptal
A 21.12.2014
SITAS MAD.
INS. TURZ. . X:450711 100,00 | 06.11.2006 | Amfibolit Faaliyet
Tic. LTD, sTi. |  Goletk Y:736983 06112016 | (micry | 08:3°0t0n yok
SOYLU-KAR
MAD. NAK. X:450775 06.01.2005 Faaliyet
iNS. SAN, TiC, | Kartepe Y:251136 9813 | ogo1o015 | Kalker | 463456ton |
LTD.STI.
TENOCAK
MAD. NAK. .
TURZ. TIiC. VE | Karamirsel | 450420 s993 | 92022016 Tras 5549ton | Faaliyette
Y: 715910 02.02.2026
SAN. LTD.
STI.

*Belirtilen yerlerden bilgi alinamamistir. Ocaklar alfabetik siraya gore siralanmistir.
4.1. Kartepe Civani

Bu bolgede 2 adet kirmatas ocag1 bulunmaktadir. Bunlar Hereke Maden Isletmeleri
A.S ve Soylu-Kar Mad. Nak. Ins. San. Tic. Ltd. Sti. firmalarma ait ocaklardir. Soylu-
Kar Mad. Nak. Ins. San. Tic. Ltd. Sti. firmasina ait kirma tas ocag: faaliyetini 2015
yilinda durdurmustur (Sekil 4.2). Hereke Maden Isletmeleri A.S. firmasina ait tas
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ocaginin ruhsat tarihi 2026 yilina kadar oldugu belirtilmesine ragmen tas ocaginda
iretim ve satis durmus vaziyettedir. Kirmatas ocaklar1 koordinat sisteminde (x, Y)
degerlendirildiginde birbirine ¢ok yakin alanlarda isletilmekte olduklari harita
tzerinde goOrtlmektedir (Sekil 4.1). Ocaklar g¢alisma alaninin dogusunda Kartepe
ilcesinin Suadiye koylndedir.

Sekil 4.1. Kartepe civarinda bulunan kirmatas ocaklarmin Google Earth
goruntusu

Bu bélgede bulunan ocaklar Sarisu formasyonunun alt seviyesinde bulunan volkano
sedimanter birim lizerinde iretim yapmaktadir. Ocaklarda kiregtasindan agrega
tiretimi yapilmustir. Birgok iilkede kiregtaginin ana kullanim sahas1 % 40-70 oraniyla
insaat ve yapi1 sektortidiir. Kiregtasi bu sektorde beton harcinda agrega (micir) olarak
ve yol yapiminda agrega/dolgu malzemesi olarak kullamilir. Insaat ve yapi
endiistrisinde kullanilan yillik agrega miktar1 diinyada yaklasik 1,5 milyar ton/yil;
Turkiye’de ise yaklasik 180 milyon ton/yil civarindadir. Bu deger Tiirkiye’deki
toplam kiregtast tretiminin % 74’tne karsilik gelmektedir. Kiregtaginin diger
kullanim alanlar ise; ¢imento ve kireg tiretimi, metaliirji, tarim, baca gazi aritimi ve
cam, soda, seker, kagit, lastik-plastik, kauguk sanayilerinde, boya tiretimi gibi gesitli
endiistriyel alanlaridir. Ocaklarda kirectasi agrega olarak iiretilmektedir. Uretilen
agregalar hazir beton, asfalt, dolgu, yapt malzemesi olarak kullanilmaktadir. Hereke
Maden Isletmesi A.S firmasina bagli kirmatas ocaginda iiretilen agreganin fiziksel ve

mekanik 6zellikleri Tablo 4.2 de verilmistir.
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Tablo 4.2. Kartepe civarinda bulunan ocaklardaki numunelerin deney sonuglari

Ozgul Kuru Su Sodyum Los Angeles |  Yassilik
agirlik birim emme stilfata Asmma Indeksi
agirlik (Sa) (Na;S0,) Degeri (%)
(ton/m®) | (%) dayamklilk | (500 devir)
(%) (%)
2,66-2,70 | 2,03-2,25 | 0,61- 1,7-3,85 21,1-21,3 5,4-10,8
0,69

Kartepe bolgesinde bulunan isletmelerden aliman deney raporlarina gore
kiregtaglarinin 6zgiil agirlhigy; 2,66 — 2,70, kuru birim agirlik; 2,03 - 2,25 ton/mg, su
emme degeri; % 0,61 - % 69, sodyum sllfata (Na,SO,4) dayaniklilik; % 1,7 - % 3,85,
Los Angeles aginma degeri (500 devir); % 21,1 - % 21,3, yassilik indeksi; % 5,4 - %

10,8 olarak hesaplanmustir.

Kiregtaslarinin ayrisma fazla ve kirinti igerigi artarsa 6zgiil agirhik ve kuru birim
agirlik degerinde bir diisiis meydana gelir. Kuru birim agirlik degeri ise ¢ok dnemli
olup kayacin mekanik ozellikleri ile yakindan iliskilidir (Shakoor ve dig., 1982,
Cargill, 1989).

Su emme degeri, beton agregas: olarak kullanilacak olan kayaclarin durabilitesini
belirlemede 6nemli bir parametredir. Shakoor ve dig. (1982) tarafindan yapilan
arastirmalarda; su emme degeri % 3’den biiyiik oldugu durumlarda donma-¢6zinme

etkisinin 6nemli oldugu vurgulanmustir.

Sodyum silfata (Na;SO4) dayanim deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen
sonuclara gore (Na;SO,) dayamim degeri; % 1,7-3,85 arasinda degismektedir. iri
agregalarda bu deger % 12’nin altinda olmalidir. Buna gore kirectaglarindan elde
edilen agreganin biiyiik ¢ogunlugu donma-¢6ziinme ve 1slanma-kuruma etkilerine
dayaniklidir (Zarif ve dig., 2003). TS 706’ ya gore agregalarin dona dayaniklilik sinir

degerleri ince agrega icin % 15, iri agrega i¢in % 18’1 agmamalidir.

Kiregtas1 agregalarinin dayanimi ve asinabilirligini belirlemek amaciyla Los Angeles
asinma deneyi yapilmustir. Kiregtasi agregalarinin 500 devir sonunda Los Angeles
asinma degeri % 21,1-21,3 arasinda degismektedir. Betonda kullanilacak agregalar

icin 500 devir sonunda % 30’dan az olmalidur.
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Yassilik ve wuzunluk indeksleri agregalarin direncini kontrol eden Onemli
parametrelerdendir. Kiregtagsina ait yassiik indeksi; % 5,4-10,8 arasinda

degismektedir. Kirmatasa ait yassilik indeksi maksimum % 40 olmalidir.

Bu bolgede isletilen kirectaglarindan elde edilen agregalar icin yapilan deney
sonuclarint standartlarda verilen limitlerle karsilastirildiginda basta beton agregasi
olarak tiim alanlarda kullanim1 i¢in uygundur. Ancak bu bdlgede isletilmekte olan
kiregtaglarinda goriilen yogun tektonizma etkisi altinda kalan alanlarda olusan

deformasyon ve ayrisma, rezervi etkilemektedir.

Sekil 4.2. Soylu-Kar tagsocaginda ait saha goruntusi

4.2. Golciuk Civan

Bu bolgede isletilmekte olan 5 farkli kirmatas ocagi bulunmaktadir. Bunlar; As
Elmaslar Nak. Haftr. Ins. Hay. Taah. Tic. Ltd. Sti., Omer Oguz Ergiinkucba, Sitas
Mad. Ins. Trzm. Tic. Ltd. Sti., Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Erenler, iznik Maden
Isletmesi inci Bazalt, firmalarma ait ocaklardir. Omer Oguz Ergiinkucba firmasina
ait ocagin koordinat bilgilerine ulasilamamistir (Sekil 4.3). Ocaklar, Golcuk ilgesinin

Halidere ve Selimiye civarinda bulunmaktadir.
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Sekil 4.3. Golciik ve civarinda bulunan ocaklarin Google Earth goruntisu

Bolgede bulunan ocaklardan As Elmaslar Nak. Hafr. Ins. Hay. Taah. Tic. Ltd. Sti.,
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ve iznik Maden Isletmesi Inci Bazalt firmalarina ait

olanlar faaliyettedir.

Halidere mevkiinin yaklagik 1 km gineyinde bulunan tas ocagi, 2005 yilindan
itibaren As Elmaslar Madencilik tarafindan isletilmektedir (Sekil 4.4). Bolgenin
genelde sedimanter olusu ocagi ekonomik yonden ayricalikli kilar. Bakacak
formasyonunda bulunan ocakta yogunluklu olarak kumtasindan agrega
uretilmektedir. Bu ocakta iiretilen {irlinler gerek nitelik gerekse kaliteli olusundan
beton yapimi icin ¢okg¢a tercih edilen hammadde potansiyeline sahiptir. Civardaki
bircok irili ufakli ingaat ve hazir beton sirketlerine hizmet verdigi gibi ayni zamanda
Nuh Cimento gibi birgok biiyiik sirketlere de hammadde temini saglamaktadir. Izmit
korfezinin diger yakasinda da benzer potansiyel ve olusumlar olmasina karsin
hammaddenin kaliteli bulunusu ve amaca yonelik olusundan dolay1 tercih
edilmektedir. Golciik ve civarinda bulunan tag ocaklarindan alinan deney sonuglari

Tablo 4.3’ de gosterilmektedir.
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Tablo 4.3. Golciik ve civarinda bulunan ocaklardan alinan deney sonuglari

Los Angeles Asinma | Don Mukavemeti | Yassilik indeksi
Kuru birim agirlik

Degeri (500 devir) (MgS0Oy,) (%)
(ton/m®)

(%) (%)
2,27 15,5 10,2 23,6

Kumtaslarindan alinan numunelerden yapilan deneyler sonucunda kuru birim agirlik;
2,27 ton/ m3, Los Angeles asinma degeri (500 devir); % 15,5, don mukavemeti
(MgSO04); % 10,2 ve yassilik indeksi ise % 23, 6 olarak belirtilmistir.

Halidere mevkiinde Bakacak formasyonunun UGzerinde bulunan As Elmaslar
Maden’e ait ocaktan alinan numunelerin kuru birim agirlik degeri 2,27 ton/m°olarak
bulunmustur. Kuru birim agirhik degeri betonun mekanik 6zelliklerini etkileyen
onemli parametrelerden biridir. Betonun mekanik 6zelliklerinden 6zellikle ¢gokme ve

stabilite problemlerinde 6nem kazanan elastisite agisindan 6nemlidir.

Agregalarin dayanimi ve asinabilirligini belirlemek amaciyla Los Angeles asinma
deneyi yapilmigtir. Agregalarin Los Angeles asinma degeri % 30’dan diisiik olmasi
beklenir. Kumtagi agregalarinin 500 devir sonunda Los Angeles asinma degeri %
15,5 ¢ikmistir. Bu sonuglar numunelerin agrega olarak kullanilabilirli§inin uygun

oldugunu gostermistir.

Yassilik ve uzunluk indeksleri agregalarin direncini kontrol eden Onemli
parametrelerdendir. Kirmatasa ait yassilik indeksi maksimum % 40 olmalidir.
Yapilan deney sonuglarma gore numunelerin yassilik indeksi % 23,6 olarak

belirlenmistir.

Kumtaglarinin kullaniminda, hakim olan elemanlarin mineralojik bilesimi, sekli ve
¢imentosunun kimyasal bilesimi goz onilinde tutulmalidir. Cimentosunun bilesimi
silisli ise, ¢imentonun tanelerin arasini doldurma derecesine bagl olarak yogun veya
yumusak olabilirler. Tiirkiye'de o6zellikle insaatlarda islenme kolaylig1 agisindan
cimentosu karbonatli olan kumtagslar1 kullanilmakla birlikte, silisli ¢imentoya sahip
olanlar, dig etkilere dayanimli olmalar1 nedeniyle tercih edilmekte ve daha ¢ok liman,
dalgakiran ingaatlarinda kullanilmaktadir. Killi olanlar ise hargta tanelerin iyice

yapismasini engellediginden 6zellikle insaatlarda tercih edilmezler (Esenli, 1996).
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Sekil 4.4. As Elmaslar tas ocagina ait saha gorintusu

4.3. Karamiursel Civari

Bu bolgede isletilmekte olan 5 farkli kirmatas ocagi bulunmaktadir. Bunlar; Altinova
Yazic1 Ing. Miih. Mad. Oto. Haft. Nak. San. Ve Tic. Ltd. Sti., Can-Mert Mad. San. ve
Tic. Ltd. Sti., Karamiirsel Belediye Baskanligi, Tenocak Mad. Nak. Turz. Tic. ve
San. Ltd. Sti., Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Karapinar firmasina ait ocaklardir.
Kirmatas ocaklarindan {i¢ tanesi halen faaliyettedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Karamiirsel ve civarinda bulunan ocaklarin Google Earth
goruntusu

Bolgede faaliyette bulunan Tenocak Mad. Nak. Turz. Tic. ve San. Ltd. Sti. firmasina
ait ocak incebel formasyonu iizerinde bulunmaktadir. Paleosen — Eosen yasl Incebel
formasyonu, flis fasiyesinde ve 1000 m’den daha kalin bir volkanotortul istif
seklindedir (Goctioglu ve dig., 1992). Bu ocakta tras tiretim ve satigi yapilmaktadir
(Sekil 4.6). Asidik (riyolit) veya notr (trakit, fenolit) bilesimli volkanik kayaclara
bagli olarak olusan iyi pekismis, camsi ve yiiksek poroziteli volkanik malzemeye
“tras” denilmektedir. Tras bir tif adidir. Tras tamamen beton katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Betona su iginde katilagsma 06zelligi kazandirmaktadir. Ayrica tras
katilmis betonlar ve tras katilarak {iretilmis yap1 malzemeleri asidik bilesimli yer alt1

sularina yiiksek dayanim gostermektedir.
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Sekil 4.6. Tenocak maden firmasina ait tag ocagi goriintiisii

Bolgede faaliyette bulunan Altmova Yazici Ins. Miih. Mad. Oto. Hafr. Nak. San. ve
Tic. Ltd. Sti. firmasina ait ocak Aslanbey formasyonu tizerinde bulunup kumtagindan

agrega tiretim ve satis1 yapmaktadir. Firmanin deney raporlarina ulagilamamustir.
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5. AGREGA POTANSIYEL ALANLARIN BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Agrega kaynak potansiyel incelemelerinde alan arastirmasi ilk olarak kaynakta
bulunan kayalarin yayilimi ve karakteristik 6zelliklerinin incelenmesi ile yapilir. Bu
haritalama, jeofizik Ol¢iimler ve sondaj ¢ukurlarmmin agilmasiyla belirlenir. Bunun
yaninda malzemenin petrografisine bakilir. Son olarak ise, malzemelerin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin test edilmesidir.

Bu bolimde agrega potansiyel alanlarin belirlenmesi amaciyla kullanilan yontemler
genel olarak tartisilmaktadir. Bunlar;

e Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

e Uzaktan Algilama (UA)

e Jeolojik Calismalar

e Jeofizik Yontemler

Bu ¢alismada bu yontemlerden jeolojik ¢calismalar ve CBS yontemleri kullanilmistir.

Jeolojik caligmalar olarak arazi arastirmalar1 ve numune alma yapilmstir.
5.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi verilerin bilgisayar donanim ve yazilimlar
araciligi ile belli bir amag i¢in toplanmasi, depolanmasi, giincellestirilmesi, analiz
edilmesi ve goriintiilii bilgilere doniistiiriilmesi islemlerini gergeklestiren sistemlerdir

(ESRI, 1997).

CBS, 1960’11 yillarin baslarinda kullamlmaya baslanmistir. Ilk 6nce Kanada ve
ABD’ de askeri amagli daha sonra teknolojinin gelismesi ile ticari bir sistem olarak
ortaya ¢cikmistir. 1990 yillindan itibaren programin yetenekleri arttirilmis ve daha
kullanigh hale gelmistir. Bugiin diinyada yiliz binlerce insanin istihdam edildigi

milyarlarca dolarlik bir endiistri halini almistir.
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Bir CBS, konuma bagli olarak bilgileri depolayan, iligki kuran ve gosterebilen bir
karar vermeye yardimci olan bir sistemdir. CBS, bir ¢esit 6zel dijital veri tabanidir.
Veri tabaninda, X, Y, Z (enlem, boylam ve yukseklik) koordinatlari, ile birlikte posta
kodlar1 veya karayolu vb. isimler kullanilabilir. Bir CBS, asagidaki kisimlardan
olusur;

e  Veri girisi i¢in haritalar, hava fotograflari, uydu goriintiileri ve diger kaynaklar

e  Veri saklanmasi, geriye ¢agrilmasi ve sorgulama

e Veri transformasyonu, ¢oztimlemesi ve modelleme

e  Veri raporu hazirlama (haritalar, raporlar ve planlar)
5.1.1. Cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri

Bir CBS ¢alismasinin bes énemli bileseni vardir (Sekil 5.1); donanim, yazilim, veri,

kullanicilar ve yontemler (ESRI, 2004).

Donanim, CBS islemlerini yiirlitecek olan bilgisayardir. Giiniimiizde, CBS
yazilimlari, sistemin durumuna goére (ag ya da tek bilgisayar) ¢esitli donanimlarda

calisir.

Yazilim, CBS yazilimlar1 cografi bilgiyi saklamak, ¢éziimlemek ve goriintiilemek

i¢cin baz1 fonksiyonlara ve araglara gereksinim duyar.

Onemli yazilim bilesenleri;

e (Cografi bilginin girisi ve islenmesi i¢in araglar

e Bir veri tabani yonetim sistemi

e Cografik sorgulama, analiz ve gosteri icin araglar

e  Araglara kolay erisim i¢in bir grafik kullanici ara birimi olarak bilinmektedir.
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azilim

yontemler

Sekil 5.1. Bir CBS ¢alismasinin bilesenleri (ESRI, 2004)

Veri, CBS’ nin en 6nemli bileseni verilerdir. Cografi veriler ve iliskili veriler
araziden Olciilebilir veya veri saglayici ticari sirketlerden satin alinabilir. Bir CBS

uzaysal verileri (konum) dikkate alan veri taban1 yonetim sistemi olarak kullanabilir.

Kullanicilar, CBS teknolojisi, sistemi yonetecek, problemleri uygulayacak ve planlari

gelistirecek kisiler olmadan ¢alisamaz.

Yontemler, bir CBS sisteminin basarisi, problem tipine gore iyi tasarlanmis plana ve

is kurallarina baglidir (ESRI, 2004).

Mevcut haritalar, arazi verileri ve sensor Ol¢timleri, sayisallastirici (digitizer),
bilgisayar dosyalari, tarayicilar ve diger manyetik ortamlar vasitasiyla veri girisi
saglanir. Uygun veriler bir program yardimiyla (genellikle paket programlar ESRI,
Netcad ve Intergraph gibi) cografi veri tabani olusturulur. Olusturulan veri tabani

sorgulamaya tabi tutulur.

Bilginin veri tabaninda saklanma sekli sorun yaratabilir. Maguire ve dig., 1993
yilinda yaptiklart bir ¢caligmada {i¢ muhtemel ¢6ziim 6nermislerdir. Bunlardan ilki,
Oznitelik verilerinde bir degisiklik oldugunda veri tabaninda yeni bir diigiim noktas1
olusturulmasidir. Bu durum, veri tabani tablolarinda fazlalik olusmasina neden olur.
Ikinci yontem, her bir farkli tabakada 6znitelik degisimi oldugunda diigiim noktasi
ile birden fazla tabaka tiretmektir. Bu cografi veritabaninda ayni nesne i¢in birden
cok kopya olusturarak fazlaliga sebep olabilir. Son ¢6ziim ise, dinamik ayrigtirma
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olarak bilinir ve Fletcher tarafindan 1987’ de ortaya atilmistir. Burada nesneler igin
sadece bir kopya saklanir, fakat 6znitelik verilerinin farkli setleri haritalanir veya
lineer referans sistemi kullanilarak analitik islemlerde kullanilir (Longley ve dig.,

1999).

CBS ’nin en 6nemli bileseni, veri tabanidir ve uzun siirede hazirlanir. CBS’de
kullanilan veri tabaninin konuma bagli olmast onu farkli kilar. Veri tabaninda iki

tarla veri olabilir:

Grafik veriler, genellikle katmanlar seklinde, ayn1 konumu dikkate alan ve islevsel
olarak iligkili harita elemanlaridir. Ornegin bir ulastirma planlamas: icin, otobiis
yollari, topografik harita, alisveris merkezleri, mevcut yollar vb. Bu veriler, mevcut
haritalar sayisallastirilarak elde edilebilir. Eger mevcut harita yoksa hava fotograflar
sayisallastirilarak da sayisal haritalar elde edilebilir. Eger, yerlesim yerleri gibi

onemli etkenler varsa, bu takdirde uydu goriintiilerinden yararlanilabilir.

Codrafi Veriler

SABET TESISLER
YOLLAR

KEAMAL AKSLARI

TOPRAE GRP

PARSEL

Sekil 5.2. CBS’ de cografi veriler

Grafik olmayan veriler, konuma bagli olmayan ve 0Ozellikleri gosteren bilgilerdir.
Ornegin belli bir karayoluna ait trafik hacmi, serit sayis1, serit genisligi gibi. Konum
bilgisi, sayisallagtirilarak veya taranarak alinabilir. CBS ig¢in taranan veriler,
genellikle vektorize edilmelidir ve bu nedenle tarama detayli miihendislik isleri

yerine genel planlama islerinde kullanilir. Global Konum Belirleme Sistemi (Global
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Positioning System-GPS) artan bir bi¢imde veri koordinatlarin1 belirlemede
kullanilmaktadir. Ayrica bu sistem otomatik tasit navigasyon sistemi (AVNS) ve
yerlesim sistemi i¢in de giiniimiizde kullanilmaktadir. Elle sayisallastirma ve
fotogrometrik veri girisleri de yaygin bir bigimde CBS uygulamalarinda kullanilir

(Longley ve dig., 1999).
5.1.2. Cografi bilgi sistemlerinin calisma sekli

CBS, yerylzune ait verileri, igeriklerine gore farkili katmanlar seklinde saklar ve
gerektiginde iizerleyerek bir araya getirir. CBS’ nin bu 6zelligi bir¢ok caligmada
kolaylik saglar ve en ayrintili bilgilerin bile depolanmasini saglar. Yapilan

caligmalarda istenilen veriler goriintiilenerek sadece o alanda calisilabilir.

CBS’ nin yeryliziindeki herhangi bir noktanin yerini agik ve eksiksiz gorebilmek igin
koordinat sistemi gibi bir sistemi vardir. Bu sisteme cografi kodlama adi verilir. Bu
sekilde analiz gereken yerler belirlenebilir. Cografi kodlama vektdr ve raster
modeller olarak ikiye ayrilir. Vektdr modelde calisilan alanlar nokta, ¢izgi ve poligon
sembolleriyle gosterilir (Sekil 5.3). Nokta semboli ile gosterilen bir tas ocagy,
poligon semboll ile gosterilen bir formasyon, ¢izgi semboli ile gosterilen bir fay
hatt1 vektor modeli ile gosterilir.

1
e | (10,15)
1 @ (6.14)
B (12.13)
- 3z (8.12)
_ (10.12]
(5.11)
1 —
o {5.10) (12,10) (15.10)
L3
5 - o35 (8.5)
- (9.4
_ . 22
rrrrrrrrr1rnrnriuonid
5 10 15

Sekil 5.3. Vektor modeli yapilarin nokta, ¢izgi
ve poligon seklinde gosterimi
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Vektor model birbirinden farkli veriler igin uygundur fakat degiskenlik gdsteren
cografi Ozellikler igin yeterli degildir. Boyle durumlarda ‘raster’ modeli
kullanilmaktadir (Sekil 5.4). Raster modelde veriler harita veya resim seklinde
saklanir. CBS, ayn1 anda iki modeli de kullanma imkani1 saglamaktadir. Raster ve
vektor modelinde kendine ait kullanim avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Kullanici ihtiyacia gore modellerden ayni anda istedigi kadar faydalanabilir.

B85 | 255(221] O

17 |170(119| &8

238|136| 0 |255

85 (170136238

221| 68 |119|255
119|221| 17 |136

Sekil 5.4. Raster modeli, piksellerle temsil edilen mekansal
veriler

5.1.3. Cografi bilgi sistemlerinin avantajlar

CBS, son sozu soylemede kolayliklar saglamaktadir. Clnkl haritalarla gorsel veri
elde etmek miimkiindiir. Cok fazla sayida senaryo iireterek, dnemli olan etkenler
belirlenebilir. Ayrica grafik iizerinde imle¢ konumlandirildiginda o noktaya ait veri

taban1 (mevcutsa) kullaniciya gosterilebilir.

Veriler surekli glncellenebilir ve baska kuruluslarla paylasilabilir. Bu durum,
kuruluslarda islerin tek seferde agik bir sekilde yapilmasini saglar. Boylece personel

sayist ve maliyet azalirken tiretim hiz1 ve kalite artmaktadir.
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5.1.4. CBS ile agrega potansiyel alan belirleme

Maden aramalarinda, yataklarin bulunmasi ig¢in c¢esitli yontemler kullanilir. Bu
yontemler; jeolojik haritalar, uydu gorintileri, jeofizik olcimler gibi verilerden
olusur. Tiim bu verileri bir araya getiren ve dnemli bir sonu¢ almak i¢in en iyi
yontem cografi bilgi sistemleridir. CBS, goriintli ve jeofiziksel veriyi islemek igin
baska Ozel programlarla kolayca entegre olabilir. Uydu gorintlsi veya jeofizik
goruntuler gibi raster gorintileri CBS’de goruntilenebilir ve jeoloji, faylar ve

jeokimyasal numuneler gibi vektor veriler ile tizerlenebilir.
5.2. Uzaktan Algilama (UA)

Uzaktan Algilama, temas olmadan, algilayici vasitasiyla yerylzu ile ilgili bilgi
edinmeyi saglayan bilimdir. Uzaktan Algilama teknolojileri yeryiiziinden gelen ve
yayilan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi, elde edilen materyalin islenmesi ve

analiz edilmesinde kullanilir.

Havadan uzaktan algilama 19. ylizyilin sonlarinda 20. yiizyilin baslarinda, fotografin
ve ucagin kesfi ile uzaktan algilama teknolojisinin kullanimindan daha 6nce, ortaya
cikmigtir. Ucagin kesfinden once kisa bir siire balonlar, ucgurtmalar ve hatta
gogislerinde otomatik kameralar tasiyan giivercinler hava fotografi ¢ekiminde
kullanilmistir. Hava fotograflar1 ilk olarak askeri amaglar ve haritacilik islerinde
degerlendirilmistir. I. ve ozellikle II. Diinya Savaslarinda ugak ve hava fotografi
cekimi alaninda saglanan teknolojik gelismeler, fotograflarin kullanim alanlarinin

sayisini da genisletmistir.

Yerylizii ile ilgili ¢calismalar yapilirken kullanilan bilginin dogruluk pay1 basariyi
dogrudan etkileyen bir faktordiir. Ayrica kullanilan bilginin elde edilirken harcanan
zaman ve maliyet de basariy1 tamamlar. Bu ylzden uzaktan algilama teknolojileri
kazandirdig1 6nemli avantajlar ile yeryiizii ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada aktif
olarak kullanilan 6nemli bir veri kaynagi konumundadir. Uzaktan algilama teknikleri
icin yer, hava ve uydu platformlarindan yararlanilir. Uzaktan algilama teknigi ile
yerytzinln farkli konumsal, spektral, radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliklerde
gorintilenmesi ve izlenmesi mimkundir. Bu durum kullanicilara strateji belirleme

ve zamaninda karar verebilme olanagi sunar. Uydu gorintiileri farkli amaclarla
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kullanilabilmekte ve aymi bolgede farkli olceklerde calismalarin ayni zamanda
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Yeryliziiniin diizenli olarak izlenmesi,
kontrolii ve ulasimi zor cografi bolgelerde calisabilme imkani uzaktan algilama

teknolojisinin diger dnemli avantajlar1 olarak siralanabilir (Kavzoglu ve dig., 2011).
5.2.1. Uzaktan algilama sistemlerinin elemanlari

Tim siniflamalardan bagimsiz olarak her uzaktan algilama sisteminin igerdigi 7

temel asama vardir;

e Enerji kaynagi uzaktan algilamanin en temel elemanidir ve bilgi saglanacak
nesnelere gonderilmek iizere elektromanyetik enerji saglar.

e Kaynaktan cikan enerji yeryiiziindeki nesnelere ve geri yansiyarak sensorlere
ulasirken atmosferle surekli etkilesim i¢inde bulunur.

e Elektromanyetik enerjinin yerytzundeki nesnelerle girdigi etkilesim ve geri
yansimast sonucu edinilen bilgiler bize nesnelerin yapisi hakkinda bilgi
saglarlar.

e Sensorler yeryuzindeki nesnelerden yansima, absorbe edilme ve aktarilma
sonrasinda geri gelen elektromanyetik enerjiyi kaydederler.

e Kaydedilen veriler bir yer istasyonuna sayisal olarak islenmek ve goriintiiye
dontstiiriilmek tizere gonderilirler.

e Elde edilen goriintiiler belli bir ama¢ dogrultusunda bilgi elde etmek icin gorsel
olarak veya bilgisayar destekli goriintii analiz yazilimlariyla analiz edilir ve
yorumlanir.

e Son asamada ise analizler ve yorumlamalar kullanilarak yeni bilgiler iiretilmis

veya bir sorun ¢ézlime kavusturulmus olur.
5.2.2. Kullamilan platformlara gére UA cesitleri

Yerden 1sin yansitan nesnelerin yaydigi isin1 algilamak igin gelistiren cihazlara
"algilayic1" diyoruz. Algilayicilar bir de bulunduklar1 yani yerlestikleri yere gore

ayrilmaktadirlar. Bunlar yer, hava ve uzay olmak iizere 3 baslikta incelenir.
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5.2.2.1. Yer esash algilayicilar

Yer esash algilayicilar ayrintili bilgi edinmek i¢in kullanilir. Goriintii aldiklar1 alan
oldukca kiclktir. Mekansal cozundrlik ise ylksektir. Genel olarak vinglere

takilirlar.
5.2.2.2. Hava esash algilayicilar

Bu tiplerde radyometrelerin ugaklara takilmasiyla elde edilirler. Bu tiir algilayicilar
daha ¢ok 2. diinya savasi sirasinda gelistirilip kullanilmistir. Bu cihazlar yardimiyla
diismaninin yerini tespit eden diger giic nokta atis1 yaparak diigmaninin mevzilerini
yok edebiliyordu. Ancak giiniimiizde bu cihazlarin yerini daha modern ve gelismis

cihazlar almistir.
5.2.2.3. Uzay esash algilayicilar

Bu tip algilayicilar ise radyometrelerin uzay araglarina yerlestirilmesiyle

olusturulurlar. Bunlara uydu adi verilir.
5.2.3. Kullanilan enerjiye gore UA cesitleri

Uzaktan algilamanin temelini olusturan esas olay algilamadir. Algilayicilarin tipine
gore smiflandirilir. Uydular algilama tekniginde kullandiklari enerji kaynaklarina

gore aktif algilama ve pasif algilama olmak iizere ikiye ayrilirlar (Sekil 5.5).
5.2.3.1. Pasif algilama

Pasif algilama baska bir kaynaktan gelen 1sinlarin nesnelere carpip uyduya
ulagsmasiyla olusan algilama yontemidir. Bu yontemde gece ve giindiiz olmasi
basariy1 direk etkileyecegi gibi meteorolojik etkenler de etki eder. Bu tip algilama
yapan algilayicilar giinesin gonderdigi 1sinlar araciligiyla yansiyan nesnenin
1isinlari Slgerler. Bu tip algilayicilarin énemli iki 6zeligi vardir. lk olarak sadece
giines varliginda algilama yaparlar, hava bulutlu ise algilama yapamazlar. Ikinci
onemli 6zelligi de maliyetsiz enerji kullanmalar1 ve bu sayede enerji tasarrufu
saglamaktadirlar. Ayrica bu sistemler giindiiz hava agikken yansiyan tiim nesne

goruntilerini algilarlar. Ancak algilanan bu goriintiiler saklanma maliyeti yiiksek
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oldugundan depolanamaz. Bu yiizden talep iizerine goriintii alinir ve kaydedilir

boylece maliyet diisiiriilmiis olur.
5.2.3.2. Aktif algilama

Aktif algilama ise uydunun kendi kaynaklar ile yaptig1 algilamadir. Bu yontemde
gece glndiz olmasi veya meteorolojik etkenler ¢ok oOnemli degildir. Bu tip
algilayicilar giines enerjisine ihtiyag duymazlar kendi 1sinlarin1 kendileri génderir ve
tekrar geri almak suretiyle goriinta Gretirler. Bu tir cihazlar ¢ok fazla enerjiye ihtiyac
duyarlar. Omiirleri de kendilerine depolanan enerji kadardir. Bu tir sistemler gece
gindiz demeden devamli goruntii alma yetenegine sahiptirler. Bu ylizden cisimleri
siyah beyaz olarak algilarlar. Trafik polislerini kullandigi radarlar da aktif
algilayicilara iyi bir ornektir. Bu tiir uydularin her zaman % 10 yanilma paylari
vardir, bu da trafikte istenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olabildigi gibi

profesyonel ¢alismalar iginde sorun teskil edebilmektedir.

Sekil 5.5. Uzaktan algilama uydularinin enerji
kaynaklarimi  kullanmalarma  goére  calisma
yontemleri (1) Pasif algilama, (2) Aktif algilama

5.2.4. Uzaktan algilama uygulama alanlari

Genel olarak uzaktan algilama uygulama alanlari, biitiiniiyle yeryuzine ait bilgilerin
degerlendirilmesi ile ilgilidir. Nitekim uzaya gonderilen c¢esitli uydular vasitasiyla
yerylizi hakkinda olduk¢a kapsamli bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda problem belirlenmis ve cesitli ¢oziimler tretilmeye c¢alisilmistir.
Uzaktan algilama teknikleri ile haritacilik, hidroloji, tarim, jeoloji, maden,
ormancilik, ¢evre, sehircilik faaliyetleri ve diger pek ¢ok alanda ortaya ¢ikan

problemler belirlenebilmekte ve gerekli ¢aligmalar yapilmaktadir (Tablo 5.1).
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Tablo 5.1. Temel alanlarda konuma dayali problemlerin
¢oziimiinde UA’nin rolii ( Kavzoglu ve dig., 2011)

Problem
Alam

Uzaktan Algilama

Haritacihk

Sayisal arazi modellerinin iiretilmesi, yeryiizi
deformasyonlarinin  izlenmesi, topografik
harita uretimi

Hidroloji

Su kalitesi analizleri, Su kirliligi izleme, Sel
haritalamas1 ve izleme, Kar dagilimmi ve
miktarim1  belirleme, Buz erimesi ve buz
hareketi gbzlem, Gemi atiklarini izleme

Tarim

Arazi kullaniminin belirlenmesi, Bitki tipini
ayirma, Uriin cesitliliginin belirlenmesi, Bitki
canliliginin izlenmesi, Bitki gelisimini izleme,
Rekolte tahmini, Toprak nemi ve tlrlni
belirleme

Jeoloji-
maden

Jeolojik yap1 arastirmalari, Fay, cizgisellik ve
kiriklarin tanimlanmasi, Jeotermal
aragtirmalar, Deprem arastirmalari, Volkanik
aragtirma calismalar1 ve izleme, Maden ve
yerylzii kaynaklarinin  aranmasi, Petrol
aramalari, Kayac¢ tiplerinin tespiti, Petrol
sizintilarinin tespiti

Ormancilhik

Orman tlrlerinin  haritalanmasi;  Agag
hastaliklarinin izlenmesi; Ormansizlasma ve
¢oOllesme izleme; Kereste Uretimi tahmini ve
planlamasi; Orman yanginlarinin izlenmesi

Cevre

Ekolojik gelismelerin siirekli ve genis, dlcekte
izlenmesi, Arazi Ortlisi veya kullaniminin
haritalanmasi, Akarsu, deniz ve gol su
kirliliklerinin belirlenmesi, Kiy1 alanlarindaki
degisimlerin izlenmesi, Sanayi alanlar1 ve
cevresindeki degisimlerin izlenmesi, Orman
alanlarindaki degisimin izlenmesi

Sehircilik
Faaliyetleri

Arazi ortisi ve kullaniminin belirlenmesi,
Sehirlesmedeki gelisimin izlenmesi, Zaman
icindke  meydana  gelen  degisimlerin
belirlenmesi, Altyapt calismalari, Kagak
yapilasmanin tespiti, Planlama c¢aligmalari,
Sayisal yiikseklik modeli tiretimi
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5.2.5. Uzaktan algilama ile agrega potansiyel alan belirleme

Uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun moroétesi i1sinlart ile mikro dalga
isinlar1  arasindaki boliimiinden yararlanarak, havadan ve uzaydan cisimlerin

ozelliklerini kaydetme ve inceleme teknigidir.

Maden yataklar1 aramalarinda uygulanan uzaktan algilama, kuram olarak ¢ekilen yer
fotograflarinin, manyetik kayitlarinin yorumuna dayanir. Once yeryiiziiniin yansiyan
giines 1sinlar1 veya gonderilen ve yansiyan radar, lazer ve mikro dalga sinyalleri
kodlanarak kaydedilirler. Daha sonra bunlar fotografcilik teknikleri ile islenerek
goruntl ve fotograf haline getirilirler. Ornegin, koyu bir gabro, acik bir granitten,
cevherli zonlar yan kayagtan ve tektonik yapilar ayirt edilebilmektedir (Celebi,
2007).

Bazi endiistriyel hammaddeleri gerek genis alan kapladiklar icin gerekse arazide
gozle ayirt edilemedikleri i¢in, uydu goriintiilerinde tanimak miimkiindiir. Kil, bor,
zeolit, agrega, kiregtas1 vs. gibi yataklar bunlara 6rnek olarak gdosterilebilir. Bu tiir
madenleri ararken kullanilan goriintii isleme yontemleri, litoloji ayiriminda
kullanilan yontemlerin benzeri olup kullanilacak veya islenecek bantlar segilirken

yine aranan minerallerin spektrasina bakmak gerekir.

Foto jeolojideki gelismelerle maden yataklari arama olanaklar1 biiyiik 6l¢tide 6zel
kisilerin elinden alinmig bulunmaktadir. Ayrica bir sahada maden aramak i¢in ruhsat
almay1r ve masraf yapmay1 gereksiz kilarak binlerce kilometrekarelik alanin
haritasinin ~ ¢ikarilmasini  saglamaktadir. Bu asamada ancak jeolojik On
arastirmalarda, genis ve ulasilmasi zor, ¢iplak bélgelerin yapisinin, kayag iligkilerinin
incelenmesinde veya Umitli sahalarin sinirlandirilmasinda faydalanilan uzaktan
algilama, gelecegin maden arama yontemlerinden sayilmaktadir. Bu yontemle elde

edilen haritalar bazen yerden yapilan haritalardan daha miikemmel olabilmektedir.

Endlstriyel minerallerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemleri birlikte kullanilabilir. Kum ve ¢akil yataklari; ylzeylenmis kayaglar
ve toprak, icerisindeki, silis icerigi, gece ve giindiiz sicaklik, degisimlerinden
yararlanilarak  multispektral termal kizilotesi sSpektral bantlar yardimiyla

haritalanabilir. Kil, jips ve siilftir yataklarinin yeryiiziindeki olusumlar1 Landsat TM
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gorlintiileriyle; fosfatlar ise termal kizilotesi spektral bantlar' yardimiyla
haritalanabilir. Zeolitler, kalsit, dolomit ve serisit ise hiperspektral algilayicilar
yardimiyla haritalanmasi miimkiindiir. Endiistriyel madenlerin ¢ikarildigi, tas ocagi
isletmeleri i¢inse dijital fotogrametri yOntemlerinden, faydalanmak daha yararh

olacaktir ( Kavak, 1998).
5.3. Jeoloji Calismalari

Maden yataklarinin aramalarinda kullanilan jeolojik incelemeler, uydu goriintiileri ve
hava fotograflarinin degerlendirme sonuglarini, arazi ile elde edilen jeolojik-tektonik
haritalari, petrografik tayinleri ve maden yataklari ¢alismalarin1 kapsar. Ayrica bir
dizi laboratuvar g¢alismasi yapilir. Yapilan bu tiir calismalarla yatak sekilleri ve
biiytikliikleri ile cevher dagilimlar1 belirlenir ve bdylece prospeksiyon yontemlerinin
secimi i¢in bazi onemli bilgiler elde edilir. Arazi ¢aligma yontemi, ulagilmasi istenen
amaca, bolge hakkindaki mevcut bilgilere, eldeki malzemelere, yersel jeolojik ve

yapisal imkanlara gore belirlenir.
5.3.1. Arazi cahsmalar ve 6rnek alma

Yiizey arastirma yontemleri, bolgesel haritalamada kullanilan ydntemlerden daha
ayrintilidir. Harcanan giic ve bunun sonucu olarak elde edilecek yararlar, yatagin
sekline ve dogal kaynaklarin olusum tipine bagli olmasina karsin dogru ve kesin
haritalama burada temeldir. S6zU edilenler basit saha yontemleriyle incelenir ve
laboratuvarda kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin saptanmasina olanak saglamak
amaciyla sik araliklarla 6rnekler alinir. Maden ocaklar1 ve yarmalar kum ve ¢akilin
tanimlanmasi ve Ornek alinmasi i¢in yapay yiizeylemeler olusturur. Bazi kumlu

yataklarda el burgusu ile bilgi edinilebilir.
5.3.2. Sondaj

Kumlu yataklardaki sondaj delikleri igin yizey orttstnu delici (shell and auger rings)
takimlar kullanilir. Bu yontem sulu ve susuz kullanilabilir. Giivenilirligi ¢oktur fakat
yavas ilerler. Daha hizli sonuglar kamyona monte edilmis mekanik burgu (auger) ile

saglanabilir. Cakilli diizeylerin arastirilmasinda mekanik bir kazicinin sondaja gore
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daha uygun olmasina karsin, biiyiik capli ylizey oOrtiisiinii delici takimlar (shell and

auger rings) da kullanilabilir.

Sert kayaglarda s1g sondajlar karot seklinde 6rnek alinmasinda yararli olurlar. Artan
derinlikle orneklerin kalitesinde diisme goriilmiiyorsa daha derin sondajlara
gereksinim duyulur. Sert kayaclara giris bir dizi sondaji gerektirebilir. Bunlardan tasg
ocaklarda kullanilanlar; darbeli, delik boyunca doner darbeli, rotary veya kirmnti

ornekli sondajlardir.
5.4. Jeofizik Yontemler

Yerkiirenin ¢ok derin yapisinin aragtirilmasinda kullanilan jeofizik o6zellikler ve
yontemler insanoglunun ulasabilecegi derinliklerde yer alan dogal kaynaklarin veya
bazi s1g jeolojik yapilarin incelenmesi amaci ile de kullanilabilir. Yer yiizeyi
Uzerinde veya yakininda yapilan dl¢timlerden kayaglarin yogunluk, elastik dalga hiz1
ve elektrik Ozdirenci gibi bir¢ok fiziksel 6zelliklerin yanal ve diisey yonde nasil

PR

degistigi ve bunun nasil bir jeolojik yapiya kars1 geldigi saptanabilir.

Jeofizik arama yontemlerinin ¢alisma ilkeleri ortiilii veya ylizlek (mostra) veren
mineral hammaddenin saptanabilecek fiziksel 6zelliklerinin giivenilir bir duyarlilikla
Olciilmesine dayanir. Fotojeolojide sadece uzaydan veya havadan veri saglanirken,
jeofizik yontemleriyle hem havadan (ucaktan, airborne geophysics), hem de yerden
(car borne geophysics) ve sondajlardan yapilabilmektedir. Uydularla jeofizik
yontemlerinin genis bolgelerden yerel incelemelere kadar uygulanmalart ve hizl

sonuglarin alinmasi1 miimkiindiir (Celebi, 2007).

Genellikle 1900’lerden sonra gelistirilen c¢esitli jeofizik yoOntemlerde incelenen
fiziksel Ozellige baglh olarak farkli degiskenler Slgiiliir ve buna baglh bir kuramsal
¢coziim gelistirilir. Gergekte kayaclarin fiziksel 6zellikleri ¢ok cesitli olabildiginden
cok farkli sayr ve tirde yontem gelistirilebilir. Ancak &l¢imlerin iyi bir
degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in, yliriitiilen arastirmanin amacina ve yerine
bagl olarak bu yontemlerin genellikle birkag tanesi bir arada ve 6zellikle jeolojik

calismalarla birlikte yiratulmelidir.
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5.4.1. Elektrik 6zdireng (rezistivite) yontemi

Ozdireng (rezistivite) yontemi olarak da bilinen diisey elektrik sondaji (DES)
yontemi, arama jeofiziginde kullanilan baslica jeofizik yontemlerdendir. Bu
yontemde amag, yer i¢inin jeolojik yapisini, elektrik 6zelligine (6zdireng) gore
haritalamaktadir. YoOntem, maden, mineral, jeotermal enerji kaynagi ve petrol
aramalar1 ile hidrojeoloji ve miihendislik jeolojisi problemlerinin ¢oziimiinde

kullanilir.
5.4.2. Elektrik 6zdirenc (tomografi) yontemi

Elektrik 06zdireng caligmalarinda yanal ve diisey yonde oOzdireng degisiminin
saptanmas1 amaciyla uygulanan elektrik tomografi yontemi ile yeralti yapilarinin
saptanmasinda 2 ve 3 boyutlu olarak modellenmesi ile ¢oziimler iiretmektedir (Sekil
5.6). Kum ve cakil g¢okelleri ile ilgili olarak rezistivite yontemi, iri taneli kum ve

cakilin derinligini ve yanal boyutunu tespit eder.

Elektrik tomografi ¢alismalar1 2 ve 3 boyutlu olarak fay arastirmalari, arkeolojik
yapilarin tespiti, dolgu alanlarinin ve heyelan potansiyeli olan alanlarin belirlenmesi,
komur gibi maden ve endiistriyel hammadde kaynaklarmin hatlarinin saptanmasi,
yeralti suyu tespitinde, jeotermal saha aramalarinda ve ¢esitli jeolojik sorunlarin

saptanmasinda kullanilmaktadir.
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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6 10 17 20 49 82 138 231 440

Sekil 5.6. Cok elektrotlu direng verileri igin 6zdiren¢ modellerinin
yorumlanmasi
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5.4.3. Yer radar1 (GPR) yontemi

GPR, zeminde yliksek frekansh elektromanyetik enerjinin yayilimina bagli olan
elektromanyetik yontemdir (Sekil 5.7). GPR, kum ve c¢akil yataklarin1 belirlemede
genellikle kullanilmaz fakat diger jeofizik yoOntemlerle karsilastirildiginda daha

ylksek ¢oziliniirliigiin belirli alanlarda yararlh olabilir.

Yer iginde ilerleyen dalgalar anomali verecek bir nesne ile karsilastiginda yansima
veya sagilmaya ugrayarak tekrar yukar ¢ikarlar ve yilizeydeki alict anten, kontrol
iinitesi ve kayit¢ci yardimi ile zamanin bir fonksiyonu olarak kayit edilirler. Bu
yontem baslica yapisal arastirmalarda toprak stratigrafisinin ortaya ¢ikarilmasinda,

ylizeye yakin jeolojik birimlerin tespitinde kullanilir.

Time, in nanoseconds

3
Distance, in meters

Sekil 5.7. Aktif kum ve ¢akil tas ocagmin yakininda toplanan GPR
verilerinin yorumlanmasi

GPR yontemi genellikle ek jeolojik bilgi bulunmadigi siirece kumla c¢akilin

belirlenmesinde kullanilmaz.
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5.4.4. Sismik yontem

Sismik yontemler, yerylziinden yerkiresinin merkezine kadar inceleme ve arastirma
yapabilen jeofizik miihendisliginin en kapsamli ve en yaygin kullanilan
yontemlerinden biridir. Sismik yontemlerin prensibi, herhangi bir noktada dogal
olusan veya yapay olusturulan dalganin yayilma baslangi¢ zamani ve diger bir¢ok
noktaya varis zamanlar1 arasindaki yol zaman iliskisinden dalga yayilim hizinin
saptanarak gectigi ortamlarin 6zelliklerinin agiga ¢ikarilmasi esasina dayanir. Sismik

yontem ile stratigrafi, yeralt1 yapis1 ve 6zellikleri belirlenebilir.

Sismik yontemler, kaynaktan yayilan sismik dalgalarin takip ettigi 1sin yollarina gére
sismik kirtlma (refraction) ve sismik yansima (reflection) olmak Uzere iki farkl

yontem seklinde uygulanir.
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6. VERIi KATMANLARI

Potansiyel agrega iiretimi i¢in uygun alanlarin belirlenmesi, CBS ile uyumlu veri
setlerini  gerekli kilmaktadir. Muhtemel yeni agrega kaynak alanlarinin
belirlenmesinde, jeoloji, arazi kullanimi, yiikseklik, ana yollara uzaklik ve yerlesim
yerlerine uzaklik veri setleri kullanilmistir. Veri setlerinin ayrintili agiklamasi

asagida verilmektedir.
6.1. Jeoloji

Toplam potansiyel agrega alanlarinin belirlenmesi esas olarak uygun kaya
litolojilerine baglhidir. inceleme alan1 igerisinde yer alan formasyonlar ikinci bolimde
detayli bir sekilde agiklanmistir. Formasyonlarin litolojilerinin agrega potansiyeli
icin degerlendirilmeye ihtiyact vardir. Bu bolimde inceleme alaninda bulunan
formasyonlar ve birimler siiflandirilmis jeoloji olarak, sedimanter, volkanik ve

metamorfik kayaglardan olusmakta olup agrega olabilmesi yoniinden incelenmistir.

Genel olarak, sedimanter, karbonatli kayaclardan sert, yogun kiregtas1 ve dolomitler
genelde kirmatas icin iyi kaynaklardir ve kirmatas tiretiminin yaklagik % 71°ini
olusturur. Bununla birlikte bazi kiregtasi ve dolomitler yumusak ve ufalanabilir
olabilir bu da zayif kaliteli agregaya neden olur. Cort ve cakmaktasi kirmatas olarak
kullanilabilir ancak beton agregasi olarak kullanildiginda alkali ile kimyasal
reaksiyona neden olabilir. Cakiltasi, bres ve kumtasi igeren kirintili tortul kayaclar
bolgesel olarak kullanilir. Bu kayaglardan kumtasi sert ve yogun oldugunda
cogunlukla kirmatas olarak kullanilir ve baz1 bolgelerde 6nemli bir agrega

kaynagidir.

Agrega endustrisinde volkanik kayaclarin belirlenmesi oncelikli olarak kristal boyutu
ve rengine dayanir. Volkanik ciiruflar kirma tag kaynagi olarak kullanilirlar ancak

toplam Uretimin sadece % 0,2’sini olusturur.
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Volkanik kayaglar siklikla sert, dayanikli ve yogundur bu yiizden miikemmel bir
agrega kaynagidir. Bununla birlikte baz1 volkanik kayaglarin ¢ok gbzenekli olmasi
iyi agrega tUretimini kisitlar. Diger yiiksek silisli volkanik kayaclar betonda agrega
olarak kullanildiginda ¢imentonun alkali kismi ile kimyasal reaksiyona girme
egilimindedir. Baz1 iri kristalli volkanik kayaclardaki kiriklar agrega kullanimi igin
cok diisiik dayanima sebep olabilir. Ayn1 nedenlerden dolay1 bazi lav akish kayaglar,
akma bandi iceren, bol catlakli, kabarcikli ve breslesmis tiyeler iceriyorsa agrega i¢in
uygun olmayabilir. Kiil veya tiif gibi volkanik malzemeler iist iiste birikip 1styla

birlikte sikisip sertlesmedikce agrega olarak kullanilamazlar.

Termal aktiviteyle olusan kayaglar haricinde, bolgesel metamorfik kayalarin ¢ogu,
fillosilikat minerallerinin  (mika) kristallesmesinden kaynaklanan diizlemsel
yapraklanma gosterir. Bu yapraklanma agregada arzu edilmeyen zayif yonli
diizlemler tiretir. Sist agrega olarak az tercih edilir ya da hi¢ tercih edilmez. Mermer
toplam kirmatas tiretiminin % 0,34’ iini, sleyt % 0,14’ iinii olusturur. Metamorfik
kuvarsitler fiziksel olarak sedimanter silika-¢imentolu kumtasina benzemektedir ve
rapor edilen tiretim sekillerinde ikisi ayrilmamistir. Benzer sekilde agrega iireticileri

icin gnays iri pargalanmis volkanik kayaclara benzemektedir.

Inceleme alan1 olan Kocaeli bdlgesinin giineyi sedimanter, metamorfik ve volkanik
kayaglardan olusmaktadir (EK-A). Ana kaya potansiyel haritasinda jeolojik
formasyon ve birimler dort farkli kategoride siniflandirilmistir. Litoloji tipine
dayanan bu kategoriler yiiksek, orta, diisilk ana kaya potansiyel alanlar ve diger
alanlar1 kapsamaktadir (Ek-B). Bu kategoriler ana kayanin Oznitelik potansiyel
haritasinda sirasiyla 3, 2, 1 ve 0 degerleri verilmistir (Tablo 6.1). Bolgedeki agrega
icin en uygun kayag gruplari sert ve saglam karbonat istifleridir. Bu birimler yiiksek
kategoriyi olusturur. Volkaniklerde bulunan andezitler alterasyona ugramig ve
kirllgandir yapida oldugu igin orta kategoride bulunur. Inceleme alaninda bulunan
metamorfik kaya¢ grubundan olan sistler de metamorfizmaya ugradiklarindan dolay1
orta diizeyde agrega malzemesi olarak siniflandirilir. Mermerler, insaat sektoriinde
kullanilan ¢ok 6nemli bir malzemedir. Kaplama tasi olarak da kullanilirlar. Kalsit
kristallerinden olusan mermerler, kalsit tanelerinin biiyiikliiklerine bagli olarak
degerlendirilirler (Esenli, 1996). Aluvyon birimler, zayif ¢imentolu veya gevsek

karasal cokeller ve asir1 derecede ayrigmis kayalar haritada diger kategorileri
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olusturmaktadir. Bu smiflama genel anlamda sadece litoloji tiirtine dayali olarak en

uygun olandan en az uygun olan agrega kaynaklarini karakterize eder.

Inceleme alaninda bulunan Acielma kiregtasina ait sert saglam karbonat istifi yiiksek
potansiyel alanlardir. Bu birimin iginde kumtasi, kiregtasi dolomit ve mermer
bloklar1 bulunmaktadir. Formasyon inceleme alaninin dogusunda yiizeylenmektedir.
Dolomit, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl olarak sanayide, yol insaatlarinda

dolgu malzemesi ve beton olarak kullanilir.

Sarisu formasyonunun i¢inde bulunan bazalt dayklar1 da yiiksek potansiyel alanlar
olarak belirlenmistir. Bazalt ince taneli, sert, dayanikli ve koyu renkli bir volkanik
kayac¢ olan gabro grubundan volkanik kokenli bir kayagtir. Cok sert ve dayanikli bir
kayactir. Temellerde, yol ve koprii gibi yerlerde dolgu malzemesi olarak kullanilir.
Homojen yapiya sahip olan bazalt diizgiin kirtlma yiizeyleri oldugu igin yapitaslari
konusunda 6nemli bir kayactir. Sarisu formasyonunun iginde bulunan andezitler
alterasyona ugradiklar1 igin orta dereceli potansiyel alanlardir. Birim inceleme
alaninda kuzeydogu giineybati boyunca gozlemlenmektedir. Volkanik kokenli olan
andezit ¢ok az kuvars icerir. Kayacin renk, doku ve sertlik agisindan uygun olan bazi
tirlerinden parke tasi, doseme tasi, kaplama tasi olarak kullanilir. Andezitler

alterasyona ugradiginda renk, sertlik ve dayanim yonleri ile sorun yaratabilirler.

Bakacak formasyonu Karamiirsel’in dogusu ve giineyinde az miktarda yiizeylenir ve
biinyesinde filis ve olistostrom bulundurur. Olistostrom ¢amur seklindeki hamur
icinde ¢okel bloklardan olusur. Bu birimlerin {izerinde serpantinlesmis ofiyolit
bloklar1 vardir. Bu yiizden formasyon orta dereceli potansiyel alanlar olarak

belirlenmistir.

Incebel formasyonu Karamiirsel’in kuzey smiri boyunca goriilmektedir. Filis
niteliginde olan birimde yiizeylenen kumtaslari bol kirmtili ve seviyeler diisiik
dereceli potansiyel alanlardir. Birimde kil seviyeleri bulunur fakat dagilgandir bu
yilizden bu boliimler diisiik potansiyel alanlardir. Kumtaglarinin ince taneli, gri renkli

ve silis¢e zengin tabakali olanlar1 parke tas1 olarak kullanilmaktadir.

Iznik metamorfikleri Basiskele ve Kartepe’nin giineyinde yiizeylenmektedir. Birimde

genel olarak kaba kirintili ¢okeller, devamsiz kiitleler halinde mermer ve rekristalize
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kirectasi-dolomit ve sist bulunur. Diisiik dereceli metamorfizma gdsteren kayalar orta

dereceli potansiyel alanlar1 olusturur.

Pamukova metamorfikleri Golciik batisi ve Karamiirsel’de yiizeylenmektedir.
Temelini kuvarsitlerin olusturdugu birimin {izerine 500 m kalinlikta amfibolit
fasiyesinde metamorfizma gosteren volkanik ve piroklastik kayalardan olusan birim
gelir. Biinyesinde granitik cakillar bulunduran formasyon orta dereceli potansiyel

alan olarak belirlenmistir.

Tablo 6.1. inceleme alanmin formasyonlara gére agrega potansiyelleri

o Potansiyel Potansiyel Alan
Formasyonlar Litoloji _
Alan Siifi Derecesi
Su - Diger alanlar 0
Yamag molozu Diger alanlar 0
Aliivyon Diger alanlar 0
Aslanbey . .
Kiltasi, silttasi Diistik 1
Formasyonu
Incebel Formasyonu Kiltas1 Diisiik 1
Sarisu Formasyonu Andezit, tuf Orta 2
Incebel Formasyonu Kumtas1 Orta 2
Bakacak
Filis Orta 2
Formasyonu
Iznik
o Sist Orta 2
Metamorfikleri
Pamukova
o Amfibolit, sist Orta 2
Metamorfikleri
Acielma Kiregtasi, )
' Y iiksek 3
Formasyonu dolomit, kumtag1
Sarisu Formasyonu Bazalt Yuksek 3

Aslanbey formasyonu Golciik, Basiskele ve Kartepe’nin kuzeyi boyunca dogu bati
yonlu, Karamdirsel’in ise gineyinde yiuzeylenmektedir. Formasyonda en yaygin

birim kumtagidir. Bunun yaninda silttasi, kiltas1 ve konglomera ardalanmasi bulunur.

74



Formasyondaki cakillar andezitten olusmustur. Alterasyon yogundur bu ylizden

diisiik potansiyel alan olarak belirlenmistir.
Inceleme alaninda aliivyon, yamag molozu ve su ise diger alanlar olarak ayrilmistir.
6.2. Arazi Kullanimi

Arazi kullanim kabiliyeti sinifi (AKKS) bilgileri Bagbakanlik Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii tarafindan Tirkiye’nin illeri i¢in hazirlanan toprak haritalarinda bulunan
onemli bilgilerden birisidir. Tlrkiye’de var olan araziler 8 siniftan olusmaktadir
(Alparslan, 2004). inceleme alaninda ise I, III, V ve VI. sinif araziler bulunmaktadir.
I. smif araziler yerlesim merkezi, tarim ve sanayi alani, III. simf araziler az
yogunluklu yerlesim, tarim ve sanayi alani, V. sinif araziler az niifuslu yerlesim, bag,
bahge ve cayir alanlari, VI. sinif araziler ise orman, cayir ve mera alanlar1 olarak

tanimlanir.

Kocaeli giineyinin arazi kullanimin1 agrega potansiyeli agisindan degerlendirirken
isletim yapilabilecek ocaklarin bulunacagi yerler onemlidir. Agrega ocaklarinin
isletildigi alanlarda cevresel kirlilik ve patlatma sonucu arazide meydana gelebilecek
toprak kaymasi, kaya diismesi gibi olumsuzluklara maruz kalmabilir. Bunlari
onlemek igin arazi kullanim durumlari incelenerek en uygun bdlgelerde isletme
acilir. Ocaklarin bulunacagi yerler bakimindan en az uygun olan yerler yerlesim
merkezleri, kiiltiirel ve sanayi alanlaridir. En uygun olacagi yerler ise orman, ¢ayir ve
mera gibi alanlardir. Inceleme alaninda arazi kullanimina gére potansiyel olabilecek

alanlar hazirlanan haritada siniflandirilmistir.

Yapilan ¢alismada arazi kullanim siniflarina Tablo 6.2°de 1’den 4’¢ kadar sayi
atanmigtir. Sinif 1 en az uygun arazi kullanimini gosterirken sinif 4 agrega tiretimi
icin en ¢ok uygun olan alanlar1 belirtir. En az uygun olan alanlar yerlesim, tarim ve
sanayi alanlar1 gosterirken, en uygun alanlar ise orman, ¢ayir ve mera alanlarindan

olusur (EK-C).
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Tablo 6.2. Arazi siniflarina gore agrega potansiyelleri

Arazi _ Potansiyel Alan Olma
Arazi Durumu )
Sinifi Uygunluk Derecesi
L. siuf ‘ ‘
) Yerlesim, tarim, sanayi 1
arazi
1. sif Az yogun yerlesim, tarim, )
arazi sanayi
V. smif Az niifuslu yerlesim, bag, 3
arazi bahge, cayir
VL. sif
] Orman, ¢ayir, mera 4
arazi

Bolgede en ¢ok VI. sinif araziler bulunmaktadir. Kartepe, Basiskele, Golclik’ln
giineyi ve Karamiirsel’in dogusunda biiyiik bir alan1 kapsamaktadir. En az ise V.
Siif araziler bulunmaktadir. Bunlar, Kartepe ve Karamiirsel’in kuzeydogusunda

bulunan arazilerdir.
6.3. Yol Durumu

Kocaeli bir sanayi kenti olmasi, Istanbul-Ankara arasinda bir gecis yolu olmasi
sebebiyle yollar1 gelismistir. Gelisen bu yollar beraberinde ekonomiyi de
canlandirmistir. Potansiyel agrega alanlarinin ana yollarina olan uzaklig1r énemlidir.
Agreganin ocaktan ¢ikarilip kullanilacak yere gotiiriilmesi agrega maliyetini
belirleyen faktorlerden biridir. Toplam kaynaklarin ana yollara yakin olmasi,
tirtinlerin teslimat1 i¢in karayolu agina kolay erisim imkani sagladigi i¢in gerekli
goriilir (Barakat ve dig., 2016). Dogal agrega ve kirma tas ocaklar1 yerlesim alani ile
beton santrallerinin yakininda olmasi istenmektedir. Betonun bekleme siresinin
sinirl olmast bu santrallerin kullanim alanina yakinligini zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle agrega ve beton tasimaciligi ulasim hattinin belirli bir diizen iginde
gerceklestirilmesi  gereklidir. Tasima maliyetlerinin en aza indirilebilecegi ana
yollara yakin yerler degerlendirilmelidir. Hazirlanan haritada ana yollara olan

uzakliklar uygunluk derecesine gore siniflandirilmistir (Tablo 6.3).
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Inceleme alaninda iki biiyilk ana yol bulunmaktadir. Bunlar, TEM ve D-130
karayollaridir. Ana yollara olan uzakliklar 0-5 km, 5-10 km 10-15 km, 15-20 km
olarak smiflandirilmistir (Ek-E). Mevcut kirmatas ocaklarindan Kartepe ve civarinda
bulunan ocaklar TEM otoyolunun glneyinde, Golciik ve Karamirsel civarinda
bulunan ocaklar ise D-130 karayolunun giineyinde bulunmaktadir. Inceleme alaninda

Karamiirsel ve Golciik civarinda bulunan ocaklar TEM otoyoluna olduk¢a uzaktir.

Tablo 6.3. Ana yollara uzakligin uygunluk durumu

Ana Yollara Uzakhk | Uygunluk Durumu | Uygunluk Derecesi
0-5 km Cok uygun 4
5-10 km Uygun 3
10-15 km Az uygun 2
15-20 km Uygun degil 1

6.4. Yerlesim Alanlarma Uzakhk

Kocaeli giineyinde yerlesim merkezleri Izmit kérfezi kiy1 seridi boyunca yogundur.
Samanli daglarindan kaynaklanan yiikseklik niifusu kiy1 seritlerine tasimistir.
Inceleme alaninda bulunan Gélciik ve Kartepe ilgelerinde niifus digerlerine gore
daha yogundur. Yerlesim merkezlerinde niifus arttikca agregaya olan ihtiyag artar.
Agreganin degerinin diismemesi i¢in potansiyel pazara yakin iretilmelidir. Bu
ylizden agreganin uzun mesafe tasinmasi, iiriinlin genel maliyetini arttirabilir
(Leighton, 1991). Bu nedenle ulasim maliyetini diisiirmek igin agrega ocaklar
yerlesim alanlarimin yakiina kurulmalidir. Sehir merkezlerine olan uzakliklar
bolgelere ayrilmig (Ek-D) ve uygunluk durumuna goére derecelendirilmistir (Tablo
6.4). Kentsel alanlara yakinlik goérsel etki, giiriiltii, toz ve titresim agrega tiretiminde

ana sorun olan ¢evre sorunlaridir (Smith and Collis, 2001).

Tablo 6.4. Yerlesim merkezlerine uzakligin uygunluk durumu

Yerlesim Merkezlerine Uzakhk | Uygunluk Durumu | Uygunluk Derecesi
0-5 km Cok uygun 3
5-10 km Uygun 2
10-15 km Uygun degil 1
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6.5. Yikseklik Durumu

Kocaeli’ de, daglar toplam alanin % 18,8’ini olusturmaktadir. Kocaeli’'nin giliney
kesimini, dogu-bat1 dogrultusunda uzanan ve yiiksek bir kiitle olugturan Samanl
Daglar’nin  orta bolimii meydana getirir. Samanli  Daglari, Armutlu
Yarimadasi’ndan baslayip, giineybatidan il alanina girer. 130 km uzunlukta, 30 km
genisligindedir. izmit Korfezi ile Iznik Golii, kismen de Sakarya Nehri arasindaki su
boliimii sahasini teskil eden bu boliim cesitli yiliksekliklerdeki platolardan olusur.
Ozellikle 1602 rakimli Kartepe, Karlik Dag1 (892 m), Dikmen Dag1 (702 m) ve
Naldoken Dag1 (1125 m) gibi 6nemli yiikseltileri bulunmaktadir. Yikseklik agrega
iiretiminde maliyet agisindan &nemlidir. Yiikseklik arttikca maliyet artar. Inceleme

bolgesinde bulunan ocaklar 105 m ile 950 m arasinda degismektedir.

Kartepe bolgesinde bulunan ocaklar 240-242 m yiiksekliklerde bulunmaktadir.
Golclik bolgesindeki ocaklar 105-215 m yiiksekliklerde isletilmektedir. Kocaeli Iznik
sinirinda bulunan Iznik Maden Isletmesine ait Inci Bazalt tas ocagi 950 m
yiikseklikte bulunmaktadir. Kocaeli Valiliginden alinan bilgilerde Inci Bazalt tas
ocagina ait verilere rastlanilmamistir. Bu yilizden yiikseklik degerlendirmesinde
150-390 m

dikkate alinmamistir. Karamiirsel bolgesinde bulunan ocaklar

yluksekliklerde bulunmaktadirlar.

Bolgenin yiikseklik durumu agrega iiretimi agisindan degerlendirilmis ve hazirlanan
haritalarda bolgelere ayrilmistir. Siniflanan bdlgelerde uygunluk durumlart 6znitelik

tablolarinda derecelendirilmistir (Tablo 6.5).

Tablo 6.5. Yiikseklik sinifina gére potansiyel uygunluk durumu

Yukseklik Yukseklik Uygunluk Uygunluk
Smiflar: Durumu Durumu Derecesi
Cok alcak
0-200 m ] Gok uygun 4
kesimler
200-400 m Alcak kesimler Uygun 3
400-600 m Yiksek kesimler Az uygun 2
Cok yiksek
>600m i Uygun degil 1
kesimler
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Yapilan siniflamaya gore inceleme alanindaki mevcut kirma tag ocaklarinin uygun ve
¢ok uygun smifta yer aldigi goriilmektedir. Bu durum maliyeti olumlu yonde
etkilemektedir. Potansiyel alanlarin belirlenmesi i¢in hedeflenen final haritalarinda

yiiksekligin durumuna goére yorum yapilmistir.
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7. KOCAELi GUNEYi AGREGA POTANSIYEL ALANLARIN CBS
YONTEMI iLE BELIRLENMESI

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), mekansal (grafik ve oznitelik) veriyi derlemek,
islemek, analiz etmek, goriintiilemek ve arsivlemek icin 0zel olarak tasarlanmig
kapsamli bir teknolojidir. Bu sayede kullanici daha kolay, hizli ve dogru haritalar
yapabilir. Her tiirlii tematik ve dagilis haritalar1 tiretmek, bunlar istenilen sekilde

gorsellestirmek ve analiz etmek miimkiindiir.

CBS analizi, Kocaeli giiney bolgesinin agrega potansiyel alanlart uygunlugunun
belirlenmesinde kullanilan son haritaya ulasilmasini saglamistir. Veri setleri Kocaeli
Valiligi araciligiyla elde edilmistir. Vektor veri dosyalari, agrega kaynaklari igin
uygun alanlar1 hesaplamak iizere diizenlenmistir. Analizde litoloji, arazi kullanimu,
yerlesim merkezlerine olan mesafe, yiikseklik ve ana yollara olan uzakliklar veri
katmanlar1 kullanilmistir. Calismanin amaci, uygun kirmatas agrega Uretilebilecek
kaynak alanlarin belirlenmesidir. Agrega potansiyeli olabilecek alanlar CBS ile
ArcGIS 10.4.1 programi kullanilarak degerlendirilmistir. Uzerinde calisilan veri
katmanlar1 kendi iginde alt siniflara ayrilmistir. Bunun nedeni daha hassas diizeyde
potansiyel analizin yapilabilmesidir. Kendi aralarinda siniflandirilan her bir kriter
icin ArcGIS 10.4.1 programinda katmanlar olusturulmus ve ist iiste gakistirilarak
(overlay) potansiyel alanlarin uygunlugunu gdsteren son haritaya ulasilmistir. Veri
katmanlar1 potansiyel olabilecek agrega alanlar1 kendi iginde siniflandirilirken

yluksek, orta, diisiik ve diger alanlar olmak iizere ayrilmiglardir.
7.1. Agrega Potansiyeli Yiksek Alanlar

Yapilan calismada, litolojiye gore uygunluk derecesi jeoloji haritas1 tizerinde
smiflandirilmigtir.  Yapilan smiflama ve uygunluk dereceleri Tablo 7.1°de
belirtilmistir. inceleme alaninin dogusunda bulunan Acielma kiregtas: sedimenter bir
karbonat istifidir. Birimde, kiregtasi, dolomit ve kumtasi bulunmaktadir. Ayrica
birimde mermer mercekleri de bulunmaktadir. Birim ylzeyde koyu gri gorinimde

sert ve saglam  Ozelliktedir. Bu  Ozelliklerinden  dolayr  yapilan
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agrega potansiyel alan uygunluk derecesinde yiiksek olarak degerlendirilmistir.
Acielma kiregtasi inceleme alaninin  dogusunda Kartepe Balaban koyu
giineydogusunda ylizeylenmektedir. Sarisu formasyonu i¢inde bulunan bazalt
dayklar1 agrega i¢in uygundur. Bazaltin termik genlesme katsayisi, 1s1 iletimi ve 1s1
iletim hiz1 disiiktiir. Bu yuzden sicaklik artisi, soguma sirasinda ¢atlak
olusturmazlar. Bazaltin bu 06zellikleri betonda kullanilmasini saglar. Yuvacik
barajinin dogusunda bulunan bazaltlar agrega i¢in yiiksek dereceli potansiyel alanlar

olarak belirlenmistir.

Kocaeli giineyi arazi kullanim haritasinda yiliksek agrega potansiyeli VI. siif
arazilerdir. VI. smif arazi orman, cayir ve meradan olusmaktadir. Hazirlanan
oznitelik tablolarinda en uygun olan alanlar 4 ile numaralandirilmistir. Inceleme

alaniin 46,681 hektarlik kismini olusturur.

Inceleme alaninda 0-200 m yilkseklikteki bolgeler isletmeler icin en uygun alanlar

olarak belirlenmistir. Hazirlanan 6znitelik tablolarinda 4 olarak numaralandirilmistir.

Agrega liretim yerlerinin ana yollara olan uzaklig1 maliyeti etkileyen bir faktordiir.
Bu yiizden isletmelerin ana yollara yakin olmasi tercih edilir. Ana yollara 0-5 km
yakinliktaki alanlar tiretim i¢in en karli alanlardir. Hazirlanan haritada 6znitelik

tablolarinda bu alanlar 4 ile numaralandirilmistir.

Agrega potansiyeline etki eden bir diger faktor ise yerlesim yerlerine olan
uzakliklardir. Kentsel alanlara yakinlik, toz, giiriiltii ve gorsel etkiler yoniinden sorun
yaratsa da ulasim maliyeti agisindan avantajlidir. Yapilan c¢aligmada agrega
tiretiminden maksimum kar saglanmasi istendigi i¢in yerlesim yerlerine yakinlik
istenen bir durumdur. Yerlesim yerlerine 0-5 km uzakliktaki alanlar tiretim igin en

uygun bolgelerdir. Hazirlanan 6znitelik tablolarinda 3 olarak numaralandirilmistir.
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Tablo 7.1. Veri setlerine gore yiksek dereceli agrega potansiyel alanlari

Veri Setleri Yiksek Dereceli Agrega Potansiyel Alanlar
Jeoloji Acielma kiregtasi

Arazi Kullanimi VI. sinif (orman, gayir ve mera)

Yukseklik Durumu 0-200 m

Anayollara Uzaklik 0-5km

Sehir Merkezine Uzaklik | 0-5 km

7.2. Agrega Potansiyeli Orta Alanlar

Inceleme alaninda litolojiye gore kirmatas agrega igin uygun alanlar
siniflandirldiginda Sarisu formasyonu, Bakacak formasyonu, iznik metamorfikleri
ve Pamukova metamorfikleri orta dereceli olarak belirlenmistir. Sarisu formasyonu
icindeki andezitlerin alterasyona ugramis olmasi agrega olarak kullanimini
giiclestirir.  Birim  inceleme alaninda  kuzeydogu  gilineybati  boyunca
g6zlemlenmektedir. Bakacak formasyonu biinyesinde filis ve olistostrom bulundurur.
Bu birimlerin Uizerinde serpantinlesmis ofiyolit bloklar1 vardir. Iznik metamorfikleri
devamsiz kiitleler halinde mermer ve rekristalize kiregtasi, dolomit ve sist icerir.
Pamukova metamorfikleri amfibolit fasiyesinde metamorfizma gosteren volkanik ve
piroklastik kayalardan olusur. Metamorfitlerdeki birimlerin altere olmasi agrega

potansiyel alan degerlendirmesinde orta dereceli olarak nitelendirilmesine sebep olur.

Bolgede arazi kullanim haritasinda belirtilen alanlar potansiyel olabilme durumlarina
gore smiflandirildiginda II1. ve V. sinif araziler orta dereceli olarak nitelendirilir. Bu
alanlar az yogun yerlesim, tarim, sanayi ve az niifuslu yerlesim, bag, bahge, cayirdan

olusan bolgelerdir.

Yiikseltisi fazla olan inceleme alaninda ulasim kosullar1 maliyeti oldukca
etkilemektedir. Bolgedeki 200-400 m ve 400-600 m yiikseklikteki alanlar orta

dereceli potansiyel alanlar olarak degerlendirilir.

Agrega liretim yerlerinin ana yollara yakin olmasi maliyeti etkileyen bir faktordiir.
Bu ylzden ana yollara 5-10 km ve 10-15 km uzakliktaki bolgeler kirmatas potansiyel

alan olabilme acisindan orta dereceli olarak nitelendirilir.
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Sehir merkezi noktalarindan olusturulan yerlesim merkezlerine olan uzakliklar analiz
edildiginde 5-10 km arasindaki bolge orta dereceli agrega potansiyel alan olarak

degerlendirilmistir.
Inceleme alaninda orta dereceli agrega potansiyel alanlar Tablo 7.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 7.2. Veri setlerine gore orta dereceli agrega potansiyel alanlari

Veri Setleri Orta Dereceli Agrega Potansiyel Alanlar

Sarisu Formasyonu

- Bakacak Formasyonu
Jeoloji . .
Iznik Metamorfikleri

Pamukova Metamorfikleri

II1. sinif (az yogun yerlesim, tarim, sanayi)
Arazi Kullanim )
V. smif (az niifuslu yerlesim, bag, bahge, ¢ayir)

) 200-400 m
Yukseklik Durumu
400-600 m
5-10 km
Anayollara Uzaklik
10-15 km

Sehir Merkezine Uzaklik | 5-10 km

7.3. Agrega Potansiyeli Diisiik Alanlar

Inceleme alaninda bulunan Aslanbey formasyonu iginde kumtasi, silttasi, kiltas1 ve
konglomera ardalanmasi bulundurur. Birim kirintili ve yogun alterasyona ugramis
oldugu igin potansiyel alan siniflamasinda diisiik olarak degerlendirilmistir. Incebel
formasyonu filis niteligindedir ve birimde yiizeylenen kumtaslart bol kirintilidir. Bu

ylizden diisiik potansiyelli alanlar olarak belirlenmistir.

Kocaeli gilineyi arazi kullanim haritalarindan faydalanilarak yapilan arazi
simiflamasinda yerlesim, tarim ve sanayi bolgeleri olan I. siif araziler diisiik

potansiyel alanlar olarak degerlendirilmistir.

Kocaeli ili giineyinde 1602 m yiikseklige ulasan bolgeler bulunmaktadir. Bu yiizden
600 m ve daha yiiksek alanlar agrega iiretiminde maliyeti arttiracagi icin diisiik

potansiyel alanlar olarak degerlendirilmistir.
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Inceleme alaninda anayollara olan uzakliklar analiz edildiginde yollara olan 15-20

km aras1 uzakliklar diisiik potansiyelli alanlar olarak belirlenmistir.

Yerlesim merkezlerine uzakliklar degerlendirilirken merkezlere mesafesi 10-15 km
aras1 olan bolgeler diisiik potansiyel alanlar olarak degerlendirilmistir. Inceleme

alaninda kullanilan veri setlerinin uygunluk dereceleri Tablo 7.3’de belirtilmistir.

Tablo 7.3. Veri setlerine gore diisiik dereceli agrega potansiyel alanlari

Veri Setleri Diisiik Dereceli Agrega Potansiyel Alanlar
B Aslanbey Formasyonu
Jeoloji .
Incebel Formasyonu
Arazi Kullanimi L. sinif (Yerlesim, tarim, sanayi)
Y tikseklik Durumu >600 m
Anayollara Uzaklik 15-20 km

Sehir Merkezine Uzaklik | 10-15 km

7.4. Diger Alanlar

Yapilan calismada kirmatas agrega potansiyel alanlar1 arastirillmaktadir. Bu
kapsamda ana kaya disinda kalan su (deniz, gol), aliivyon ve yama¢ molozu gibi
birimler kirmatas potansiyeline sahip olmadiklarindan diger alanlar olarak

tanimlanmustir.
7.5. CBS Analizi

Kirmatag agrega igin uygun alanlarin belirlenmesinde bindirme (overlay) yontemi
kullanilmistir. Bindirme analizi sirasinda 4 poligon vektor katmani (jeoloji, arazi
kullanimi, sehir merkezlerine uzaklik ve anayollara olan mesafeler ) tizerlenmistir.
Vektor bindirme yontemi katmanlar i¢in poligon vektdr formatini gerektirir. Jeoloji
ve arazi kullanim katmanlari poligon vektor formatinda ama yerlesim merkezi nokta
ozelliginde, anayollar ise ¢izgi 6zelliginde kullanilmistir. Nokta ve ¢izgi 6zellikleri
CBS’nin mesafe (buffer) ve arabellek yetenekleri dahilinde poligon formatina
dontistirillmiistiir. Her bir vektoér katmani, bindirme analizini gergeklestirmek i¢in

her kategori 1°’den 4’e kadar tamsay1 degerleri verilerek yeniden siniflandirilmis ve
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0,15 ile 0,40 arasinda bir agirlik degeri verilmistir. Yapilan son harita alt katmanlarin

tim o&zelliklerini icermektedir. Son siniflandirma her katmanin agirligir dikkate

aliarak basit 6znitelik matematigi ile yapilmistir (Sekil 7.1).

Jeoloji Arazi Schir Ana
; Kullanimi Merkezleri Yollar
Uzakhik(Buffer) Uzaklik(Buffer)
Smiflandirma Smiflandirma Smiflandirma Smiflandirma
) Sehir Ana
Ana kaya Arazi Se .
Potansiyeli Durumu Merkezine Yollara
Uzaklik Uzaklik
\ -
Overlay
(intersect)
Y
Oznitelik
matematigi+
agirhklandirma
Y
Final Haritas:
(Kirma tas agrega igin | Yiikseklik
uyeun agrega potansiyel| Haritas:
alanlar)

Sekil 7.1. Agrega kaynak

alanlarinin  uygunluk haritasinin

hazirlanmasinda izlenen asamalar1 gosteren akis diyagrami

Ug farkhi agirhiklandirma senaryosu gelistirilerek bolge igin uygun potansiyel

kirmatas alanlar belirlenmistir (Tablo 7.4). Ilk agirliklandirma senaryosunda (S1),

jeoloji i¢in 0,4, arazi kullanim1 i¢in 0,2, sehir merkezlerine uzakliklar i¢in 0,2 ve ana

yollara olan mesafeler i¢in 0,2 agirlik degerleri kullanilmustir. {1k agirliklandirmanin

final haritas1 0,80 ile 3,0 arasinda degerlere sahiptir. Bu araliktaki uygunluk degerleri

lic kategoriye ayrilmistir. Bu sinilandirmada 0,8 - 1,6 arasit uygun olmayan, 1,61 -
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2,20 aras1 disiik, 2,21 - 3.0 arasindaki bolgeler ise uygun alanlar olarak
degerlendirilmistir (Ek-F).

Tablo 7.4. Uygun kirmatas alanlarin belirlenmesinde kullanilan veri katmanlariin
agirhik yiizdeleri

] Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Veri | Uygunluk
Kategori . Agirhik Orani Agirhik Oran Agirhik Orani
Katmani Derecesi
(%) (%) (%)
Yuksek 3
- Orta 2
Jeoloji 40 40 35
Diisiik 1
Diger 0
VI. Smif 4
Arazi V. Simf 3
20 30 30
Kullanim 1. Siif 2
I. Siif 1
Yerlesim
Merkezler 0-5 3
ine 5-10 2 20 15 15
Uzakhik 10-15 1
(km)
Ana 0-5 4
Yollara 5-10 3
20 15 20
Uzakhk 10-15 2
(km) 15-20 1

Yapilan ikinci agirliklandirma senaryosunda (S2), jeoloji igin 0,4, arazi kullanimi
icin 0,3, sehir merkezlerine mesafeler i¢in 0,15 ve ana yollara olan uzakliklar i¢in
0,15 degerleri hesaba katilmistir. Elde edilen ikinci agirligin son haritast 0,60 ile 3,15
arasinda degerlere sahiptir. Katman 0Ozellikleri penceresindeki dogal kirilmalar
siiflandirma yontemiyle otomatik olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamaya gore 0,60
— 1,75 arast uygun olmayan, 1,76 — 2,35 aras1 diisiik, 2,36 — 3,15 aras1 ise uygun
alanlar olarak degerlendirilmistir (Ek-G).

Ucgiincii agirliklandirma senaryosunda (S3) ise, jeoloji icin 0,35, arazi kullanimu igin
0,30, sehir merkezlerine uzaklik i¢in 0,15 ve ana yollara olan mesafeler icin ise 0,20
degerleri kullanmilmistir. Elde edilen {i¢ilincii agirligin son haritasinda 0,7 ile 3,15

arasinda degerlere ulasildi. Katman Ozellikleri penceresindeki dogal kirilmalar
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siniflandirma yontemiyle otomatik olarak tanimlandi. Bu tanimlamaya gore 0,70 —
1,75 aras1 uygun olmayan, 1,76 — 2,35 arasi diisiik, 2,36 — 3, 15 aras1 uygun olarak
belirlenmistir (Ek-H).

Uretilen tematik katmanlara {i¢ farkli agirlik degerleri verilerek uygulanan {izerleme
islemi, uygun kirmatas agrega alanlarinin belirlenmesi igin vektor bindirmelerinin ¢
farkli ¢iktisi ile sonuglanmistir. Vektor bazl analizin 0,80 — 1,60, 1,61 — 2,20, 2,21 -
3.0 simaflart ile birinci nihai sonug haritasinda uygun olmayan, diisiik uygun ve uygun
alanlar sirasiyla yaklasik % 4, % 32 ve % 64 olarak belirlenmistir. Vektor bazl
analizin 0,60 — 1,75, 1,76 — 2,35 ve 2,36 — 3,15 simuflan ile ikinci nihai sonug
haritasinda uygun olmayan, diisiik uygun ve uygun alanlar sirasiyla % 13, % 24 ve %
63 olarak hesaplanmistir. Vektoér bazli analizin 0,70 — 1,75, 1,76 — 2,35 ve 2,36 —
3,15 siniflan ile iiclincli nihai sonug¢ haritasinda uygun olmayan, diisilk uygun ve

uygun alanlar sirastyla % 8, % 23 ve % 69 olarak hesaplanmistir.

Ikinci agirliklandirmada arazi kullanim katmaninin agirhigindaki % 10’luk bir arts
uygun olmayan arazileri % 9 arttirmustir. Ugiincii agirliklandirmada kullanilan ana
yollara uzaklik i¢in kullanilan agirligin % 5 oraninda arttirilmas: uygun olmayan

arazileri % 5 asagiya cekip uygun alanlar1 % 5 oraninda arttirmistir.

Uygun alanlar kirmatas agrega icin ana hedef alanlardir. Hazirlanan haritada,
Kartepe’de Yuvacik giineyi uygun alanlar olarak belirlenmistir fakat bu bolgede
yiikseklik fazla oldugu i¢in maliyeti olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden uygun alan
olarak kisitli alanlardir. Basiskele’de Karsiyaka ve Bahgecik gilineyi ve gilineybatisi
uygun alanlar olarak belirlenmistir. Gélciik’iin biiylik bir boliimii uygun potansiyel
alanlardir. Ozellikle batis1 ve Ihsaniye giineyi en uygun alanlardir. Karamiirsel’in
giineydogusunda bulunan Akcay ve Kizderbent bolgeleri ve bati siirlart uygun
alanlar olarak degerlendirilebilir. Karamiirsel’deki mevcut kentsel yayilim ve arazi
sahipligi sorunlar1 nedeniyle bu boélgenin biiylik bir boliimiindeki alanlar agrega

kaynagi olarak kullanimi zor bulunmaktadir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Kocaeli ili glineyinin mevcut ve potansiyel kirmatas agrega kaynaklari
CBS yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bolgenin agrega potansiyeli ve
agrega ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan ¢alismalar hakkinda literatiir
taramas1 yapilmistir. Bolgede yer alan birimler derlenerek stratigrafik kesit
olusturulmus var olan formasyonlar ve birimler yas sirasina gore ayrintili bir sekilde
aciklanmistir. Bolgenin 1/25.000 6lcekli sayisal jeoloji haritast kullanilarak ArcGIS

10.4.1 programiyla formasyonlar ve birimler ¢aligilmistir.

Aktif agrega kaynaklari, bolgedeki mevcut agrega pazari olarak degerlendirilmistir.
Kocaeli Valiligi'nden alinan bilgiler dogrultusunda bodlgede 11 adet kirmatas
isletmesi oldugu belirlenmistir. Giiney sinirinda bulunan Iznik Maden resmi
kayitlarda gortilmemektedir fakat haritada inceleme alani simirinda bulundugu igin
calismada isletme hakkinda bilgi verilmistir. Inceleme alaninda iznik Maden
isletmesine bagli tas ocagi dahil olmak iizere 6 tane aktif tag ocagi bulunmaktadir.
Bilgilerine ulasilan igletmelerin yillik {iretimleri 1.272.650 ton olarak belirtilmistir.
Inceleme alaninda isletilen ocaklardaki malzemenin fiziksel ve mekanik ozellikleri
firmalarin yaptirmis oldugu deney raporlarinda incelenmis ve tablolar halinde
sunulmustur. Artan agrega talebini karsilamak ve bolgedeki alternatif agrega arz
kaynaklari gelistirmek i¢in yeni agrega kaynak alanlar1 tanimlanmalidir. Caligma
alanindaki jeolojik formasyon ve birimlerdeki litolojiler, yeni kirmatas agrega

kaynak alanlarinin belirlenmesinde temel olusturmustur.

Inceleme alaninda mevcut agrega durumunun belirlenmesinin yani sira ileride
potansiyel olabilecek alanlar da belirlenmistir. Belirlemede jeoloji, arazi kullanimu,
sehir merkezlerine olan uzaklik ve ana yollara olan mesafeler kullanilmistir. Bu
veriler ArGIS 10.4.1 programinda katman olarak olusturulmustur. Jeoloji katmaninda
bolgede bulunan volkanik, metamorfik ve sedimanter kayalarin igeriklerine gore
agrega olma durumlart degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore karbonath

kayaglar en uygun, volkanik ve metamorfik kayalar orta, silttasi, kiltasi iceren
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formasyonlar diisiik, aliivyon, yamag¢ molozu ve su uygun olmayan potansiyel alanlar
olarak belirlenmistir. Oznitelik tablolarinda sirasiyla 3, 2, 1, 0 olarak degerler
verilmistir. Arazi kullanim katmaninda orman, mera ve gayir iceren VI. sinif araziler
en uygun alanlar olarak belirlenirken, yogun yerlesim, tarim ve sanayi olan I. Sinif
araziler en az uygun olarak belirlenmistir. Bu alanlar 4 ile 1 arasinda degerler
verilerek oznitelik tablolarna islenmistir. Sehir merkezlerinde uzaklik katmaninda
ise yerlesim noktalarindan itibaren 0 — 5 km, 5 — 10 km, 10 — 15 km uzakliklar
sirastyla uygun, az uygun ve uygun olmayan alanlar olarak siniflandirilmis ve 3, 2, 1
olarak degerlerler verilmistir. Ana yollara olan mesafeler katmaninda inceleme
alaninda bulunan D — 130 ve TEM otoyollarina olan uzakliklar 0 — 5 km, 5 — 10 km,
10 — 15 km, 15 — 20 km olarak siniflandirilmis ve 4, 3, 2, 1 degerleri verilmistir.
Potansiyel alan belirlemelerinde yiikseklik haritasi da kullanilmistir. 0 — 200 m arasi
yukseklikler ¢cok uygun alanlar, 200 — 400 m arast uygun, 400 — 600 m arasi az
uygun, 600 m ve Uzeri yukseklikler uygun olmayan alanlar olarak belirlenmis ve
strastyla 4, 3, 2, 1 olarak smiflandirilmistir. Katmanlar olusturulduktan sonra yapilan
analizde ust Uste bindirme (overlay) yontemi kullanilmistir. Tiim vektor katmanlarini
tizerleyen, alt katmanlarin biitlin 6znitelik 6zelliklerine sahip birlesik bir katman
olusturulmustur. Son siiflandirma ise agirliklari i¢eren basit 6znitelik matematigi ile

gerceklestirilmistir.

Kirmatas agrega kaynaklarinin tanimlanmasinda farkli faktorlerin etkilerini
degerlendirmek i¢in ti¢ farkli agirliklandirma senaryosu yapilmistir. Yapilan ilk
senaryoda agirliklar jeoloji icin % 40, arazi kullanimi igin % 20, sehir merkezlerine
olan uzakliklar i¢in % 20, anayollara olan mesafeler igin ise % 20 degerleri
kullanilmigtir. Elde edilen son haritada ise bu agirliklandirma igin 0,80 — 1,60 arasi
uygun olmayan, 1,61 — 2,20 aras1 az uygun, 2,21 — 3,0 arasi ise uygun olarak
kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler katman o6zellikleri penceresindeki dogal
kirilmalar siniflandirma yontemiyle otomatik olarak tanimlanmistir. Bu araliktaki
arazilere bakildiginda uygun olmayan % 4, az uygun alanlar % 32, uygun alanlar ise
% 64 olarak bulunmustur. Yapilan ikinci senaryoda agirliklar jeoloji % 40, arazi
kullanimi % 30, schir merkezlerine olan uzakliklar i¢in % 15, anayollara olan
mesafeler icin ise % 15 degerleri kullanilmigtir. Elde edilen son haritada 0,6 — 1,75

arasi uygun olmayan, 1,76 — 2,35 aras1 az uygun, 2,36 — 3,15 arasi uygun olarak
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katman oOzellikleri penceresindeki dogal kirilmalar siniflandirma yontemiyle
otomatik olarak tanimlanmustir. Bu araliktaki alanlara bakildiginda uygun olmayan
% 13, az uygun alanlar % 24, uygun alanlar ise % 63 olarak bulunmustur. Yapilan
Uclincu senaryoda agirliklar jeoloji % 35, arazi kullanimi1 % 30, sehir merkezlerine
olan uzakliklar i¢cin % 15, anayollara olan mesafeler igin ise % 20 degerleri
kullanilmustir. Elde edilen son haritada 0,7 — 1,75 arasi uygun olmayan, 1,76 — 2,35
aras1 az uygun, 2,36 — 3,15 aras1 uygun olarak katman 6zellikleri penceresindeki
dogal kirilmalar smiflandirma yontemiyle otomatik olarak tanimlanmistir. Bu
araliktaki alanlara bakildiginda uygun olmayan % 8, az uygun alanlar % 23, uygun
alanlar ise % 69 olarak hesaplanmistir. Yapilan bu ii¢ senaryonun final haritasina
yiikseklik haritas1 iizerlenerek 600 m’ye kadar olan alanlar uygun zonlar olarak
cizilmistir. Bu zonlar iginde iginde 0-200 m arast bolgeler en uygun alanlar olarak
belirlenmistir. Senaryo 1’in yiikseklik uyarlanmis final haritasinda Karamiirsel’in
Izmit korfezine olan kiy1 seridi ile Yalakdere batis1i, Gélciik’te Halidere, Golcik’te
D-130 giineyi ile Ihsaniye cevresi, Basiskele’de Yuvacik civari, Kartepe’de ise
Masukiye civar1 agrega potansiyel alan olarak en umut verici bolgelerdir (Ek-F).
Senaryo 2’in yiikseklik uyarlanmis final haritasinda Karamiirsel’in korfez kiyilar ile
Yalakdere batisi, Golciik’te Halidere, Basiskele’de Bahgecik ve Yuvacik agrega
potansiyel alan olarak en umut verici bolgelerdir (Ek-G). Senaryo 3’Un yukseklik
uyarlanmis final haritasinda Karamiirsel’in korfez kiyilart ile Yalakdere batisi,
Golciik’te Halidere ile Ihsaniye Yazlik arasi, Basiskele’de Yuvacik civari,
Kartepe’de ise Masukiye, Suadiye ve Aslanbey agrega potansiyel alan olarak en

umut verici bélgelerdir (Ek-H).

CBS yontemleri ile yeni kirmatas agrega kaynak alanlarinin belirlenmesi gelecekteki
kaynak planlamasi, arazi kullanim, imar plan1 ve bolgedeki agrega piyasa kosullari
icin hayati 6nem tasir. Ana yollar ve talep bolgelerine yakin olan uygun alanlar

Marmara bolgesindeki agrega pazari iizerinde biiyiik ekonomik etkiye sahiptir.

Tanimlanan yeni potansiyel alanlar, agreganin uzun yillar iiretilebilmesini saglamak
icin olast bir kentsel yayilim tehlikesine karsi korunmalidir. Agrega icin farkh
litolojilerin kullanilmasi arastirilmalidir. Yeni potansiyel alanlar, saha arastirmalari

ve laboratuvar testleri muhtemel agrega kalitesini belirlemek i¢in incelenmelidir.
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Ek-A KOCAELI iLi GUNEYININ JEOLOJi HARITASI
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KOCAELI iLi GUNEYi LITOLOJi TiPINE DAYALI
Ek-B POTANSIYEL HARITASI
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KOCAELI iLi GUNEYi ARAZi KULLANIMI
Ek-C HARITASI
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KOCAELI iLi GUNEYi YERLESIM MERKEZLERINE
Ek-D UZAKLIK HARITASI
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KOCAELI iLi GUNEYi ANA YOLLARA UZAKLIK
Ek-E HARITASI
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KOCAELI iLi GUNEYi YUKSEKLIGE UYARLANMIS
AGREGA POTASIYEL ALAN UYGUNLUK HARITASI
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KOCAELI iLi GUNEYi YUKSEKLIGE UYARLANMIS
AGREGA POTASIYEL ALAN UYGUNLUK HARITASI
Ek-G SENARYO 2
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KOCAELI iLi GUNEYi YUKSEKLIGE UYARLANMIS
AGREGA POTASIYEL ALAN UYGUNLUK HARITASI
Ek-H SENARYO 3
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