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Anadolu Madencilik Tarihine Toplu Bir Bakis
Synopsis on Anatolian Mining History

Unsal YALCIN

Deutsches Bergbau-Museum Bochum, 44791 Bochum, ALMANYA
e-mail: Uensal.Yalcin@bergbaumuseum.de

Ozet

Anadolu Madencilik Tarihine baktigimizda bircok gelisme evreleri géze carpar. Basta renkli
mineraller toplanmakta, boya malzemesi ve boncuk yapiminda kullanilmaktaydi. Heniiz
canak ¢omlegin bilinmedigi donemlerde yilizeye yakin bazi maden yataklarinda bulunan nabit
bakir da toplanmaya ve kii¢lik nesnelerin yapiminda kullanilmaya baslandi. Boylece insanligin
ilk kullandig1 metal bakir oldu. MO 6. binyil sonlarinda ise bakir cevherden ergitilmekteydi.
Daha sonraki donemlerde gelisen madencilikle tung kesfedildi ve metal endiistrisinin temeli
atilmis oldu.

Anahtar Sozciikler: Eski Madencilik, Metalurji, Bakir, Tung, Arsenik, Kalay, Altin, Glimiis,
Kursun, Demir, Anadolu.

Abstract

For the Anatolian mining history, several development steps are remarkable to be drawn
attention. First, colorful minerals were collected to be used as painting material, jewels and
dots. In the times that metal pottery staffs were not invented yet, copper resources being close
to the earth surface were started to be extracted to use for making small objects. Thus, the
first metal used by humanity is named to be copper. In the late 6th millenium BC, copper was
started to be melted. In later years, the bronze whose the invention is one of the most
important milestones in the metal industry was started to produce as a resut of bettered
mining applications in the ancient era.

Keywords: Old Mining, Metallurgy, Copper, Bronze, Arsenic, Tin, Gold, Silver, Lead, Iron,
Anatolia

1. Giris

Bilim diinyas1 Anadolu‘yu madenciligin besigi olarak bilmektedir. Zira madenciligin ve metal
isleme sanatinin en eski 6rneklerini aradigimizda, yollar bizi Anadolu’ya baglar ve bu giderek
gbz ard1 edilemez bir gergege doniismektedir. Anadolu’nun jeolojik yapisina baktigimizda
bolgenin maden yataklar1 agisindan zenginligi goze carpar. Yiizeye yakin bu yataklarin ¢cogu
tarih boyunca bolgeye yerlesen toplumlarin bu madenlere kolayca ulagmasini saglayagelmistir.

Anadolu Madenciligi’nin geg¢misi ele alinirken komsu boélgelerle olan iliskileri gozardi
edilmemeli, insanligin ilk yerlesik yasam kalintilarin1 barindiran Yakin Dogu ve Anadolu
birlikte ele alinarak degerlendirilmelidir. Bu kapsamda tiim Yakin Dogu ile ilgili arkeolojik
verilere baktifimizda, kuzey ve gliney bolgelerde farkli gelismeler gozlemleriz: Bolgenin
kuzeyinde yer alan Anadolu bakir yataklar1 acisindan zengindir, s6z konusu yataklarda nabit
bakir da bulunmaktadir. Aym sey Kuzeybat1 Iran icin de soylenebilir. Hal boyle olunca,
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Anadolu’ya yerlesen ilk insanlarin {izerinden ¢ok zaman ge¢meden bakirla tanismalari
sasirtict bir sonu¢ sayilmaz. Bu nedenle insanlik tarihinin ilk bakir iirlinlerinin Anadolu’da
bulunmasini bir raslant1 olarak degerlendirmemek gerekir (Yalgin, 2000a; 2008; 2013a).

Insanoglunun tanistigi ilk metal bakirdir. Giiniimiizden 10.000 yil 6nce Cayonii Tepesi ve
Asikli Hoytik sakinleri, daha ¢anak ¢omlek iiretimine gegmeden, yasadiklar: yorelerde dogal
olarak bulunan nabit bakiri toplayip balik oltasi, igne ve boncuk gibi kiigiik nesneler
tiretmiglerdir.

Canak Comleksiz Neolitik Donem’den kalma bakir buluntulara Anadolu disinda, 6rnegin
Suriye ve Irak’in kuzey kesimlerinde ve Iran’da da rastlamaktayiz. Tell Halula, Ramad, Tell
Maghzaliyeh, Tell Sotto ve Yarim Tepe gibi bazi1 “akeramik™ yerlesim merkezlerinde nabit
bakirdan olusan ve MO 8. binlerin sonlar1 ile 7. binlerin baslarina tarihlenen kiigiik nesnelere
rastlanmistir (Ryndina ve Yakhoutova, 1985; Tylecote, 1987; Molis vd., 2009).

Buna karsilik Levant, Urdiin ve Giiney Suriye’de Neolitik Ddneme ait hi¢ bir maden
buluntuya rastlanmamaktadir. Fenan ve Timna gibi zengin bakir maden yataklari nabit bakir
icermezler. Bu bolgelerde bakir yerine firuze (turkuvaz) ve malakit gibi yesil mineraller
toplanip boya ve taki hammaddesi olarak kullaniliyordu. Bu tiir buluntularin en giizel
orneklerini Jericho (Eriha), Yiftahel ya da Ain Ghasal’da gérmekteyiz. S6z konusu bolgede
madencilik MO 5. binyil sonlarinda, insanlarin cevherden bakir ergitmesiyle baslar
(Hauptmann, 2000).

2. Anadolu Madencilik Tarihi

Yukarda kisaca so6z edildigi gibi, Anadolu madencilik tarihinde ©nemli rol oynamaktadir.
Insanligim en eski metal eserlerinin Anadolu’da bulunmasmin yam sira, madenciligin
Anadolu’dan diger bolgelere yayildigini da soOyleyebiliriz (Sekil 1). Son zamanlarda
yogunlagsan c¢okdisiplinli aragtirmalar madenciligin ge¢misi konusunda bilinmeyenlerin
sayisint azaltmakta ve Anadolu Madencilik Tarihini kronolojik olarak cesitli asamalara
ayirarak incelememize olanak saglamaktadir. Buna gore Anadolu Madenciligi 5 evrede ele
almabilir (Yal¢in 2000a):

Hazirlik Asamasi (metalsiz désnem), MO 8.200 6ncesi

Baslangic Asamasi (tek metalli donem), MO 8.200 sonrasi

Gelisme Asamasi (ekstraktif metalurjinin baslamasi), MO 5.000 sonras1
Yapilanma /Deneyim Asamasi (gelismis metalurji), MO 4.000 sonrasi
Endiisti Asamas1 (Tung ve Demir Caglar1), MO 2.800 sonrasi
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Sekil 1. Madenciligin yéylllsl

2.1. Hazirhk Asamasi: Metalsiz Donem (MO 8.200 oncesi)

Giris kisminda da belirtildigi gibi, insanlar madenleri tanimadan 6nce parlak renkli mineral ve
cevherleri toplayip boya olarak kullaniyordu. Hematit agirlikli bu mineraller ¢cogunlukla
kirmizi renkteydi, dolayisi ile Paleolitik Dénemden bu yana MO 9. binyil sonlarma dek
kirmiz1 rengin hakimiyetinden bahsetmek miimkiin (moda renk kirmizi). Bu konuda en eski
izlere Paleolitik ve Mezolitik Donem’lerde kullanilmis karst bosluklarinda ve magaralarda
rastlamaktayiz. Bir yerlesim alanindan ele gecen en eski cevher buluntu ise Hallan Cemi
(PPNA) ve Cayonii Tepesi’nde (PPNA-B) giin 15181na ¢ikarilmistir.

Hallan Cemi Giineydogu Anadolu’nun bilinen ilk yerlesimlerinden biridir. Burada Canak
Comleksiz Neolitik Cag’a (PPNA) ait en alt tabakada bir evin tabaninda malakit parcalar
bulunmustur. M. Rosenberg’e gére malakit “pigment” olarak kullanilmak iizere toplanmisti
(Rosenberg, 1994).

Cayonii Tepesi’nin gene Canak COmleksiz Neolitik Cag’a ait birinci ve ikinci kiiltiir
tabakalarinda (PPNA), yuvarlak kuliibelerde ve 1zgara planli yapilarda, bol miktarda
islenmemis malakite rastlanmistir. Boncuk olarak islenmis malakitler ise ikinci Kkiiltiir
tabakasinin iist kesimlerinde (PPNA-B) ve daha iist tabakalarda goriilir (Ozdogan ve
Ozdogan, 1999) (Sekil 2). Bu asamada Anadolu insan1 heniiz bakir1 tanimamaktadir. Buna
gore yukarda s6zedilen kirmizi modasi sona ermekte, yerini yesil’e birakmaktadir (moda renk
vesil). Canak ¢comleksiz neolitik donem’de yararl bitkiler kultive edilir, koyun, kegi ve sigir
gibi bazi hayvanlar evcillestirilir, ve bdylece aver ve toplayici yasam tarzi terkedilerek tarimla
ugrasan ve iireten bir yasam tarzina gegilir. Ilkbaharda ekili tarlalar yesermekte, doga kendini
yenilemektedir. Yesil bereketi temsil eder ve yeni yasam tarzinin sembolii olur.



Sekil 2. Cayonii Tepesi canak ¢omleksiz Neolitik Donem malakit, obsidyen, kemik ve diger
tas boncuklar (MO 9. bin)

2.2. Baslangic Asamasi: Tek Metalli Donem (MO 8.200 sonrasi)

Insanoglunun bakirla tanismasit MO 9. binlerin sonlarina rastlar. Insan heniiz canak ¢omlek
tiretimine gecmeden Once yilizeye yakin bakir yataklarindan topladigi nabit bakiri islemeye
baglamistir. Giineydogu Anadolu ve Iganadolu’nun ilk sakinleri topladiklar1 renkli mineral ve
tas malzemenin yanisira, bulduklar1 nabit bakir pargalarini da yerlesimlere getiriyor ve onlari
cesitli  yontemlerle sekillendirmeyi deniyorlardi. Ve en sonunda bakirt doverek
sekillendirmeyi basardilar, bununla da kalmayip, soguk ddviilen bakirin zamanla ¢atladigini,
kirithip koptugunu, ama 1sittiklarinda da bu yeni malzemenin plastik 6zelliginin arttigini ve
daha kolay islendigini gozlemlediler. Bakir1 tavlayarak, yani 1sitarak doviip levha haline
getirdiler ve bu levhalardan boncuklar yaptilar; kiiclik ignecikler, olta uglar1 elde ettiler
(Yalgin ve Pernicka, 1999). Boylece insan yasaminda hem yeni bir hammade ile tanistt hem
de bu hammaddeyi iglemek i¢in ilk defa 1sidan yararlandi. O zamana kadar soguktan ve yirtic
hayvanlardan korunmak i¢in yararlanilan ates “teknolojik* amagli kullanildi. Bu yeni “inovatif
(yaratic1)” bulusla toplumlarin gelismesinde en onemli etkenlerden biri olan madenciligin
temeli atilmig oldu. Pyroteknoloji ¢anak ¢omlek yapimindan dnce maden islemede kullanildi.
Pyroteknolojinin ilk orneklerini 113 adet kiiciik alet ve boncuk gibi ¢ok sayida buluntuyla
Cayonii Tepesi (MO 8200-7500) ve 45 adet boncukla Asikli Héyiik’te gérmekteyiz (MO
7800-7600; Sekil 3) (Yalgin, 2000a; Yal¢in ve Pernicka, 1999).

Nabit bakir, ¢canak ¢omlekli doneme gectikten sonra da insanligin kullandig: tek metal olarak
kalmistir. Canak Comlekli Neolitik Dénem’de (PN), 6rnegin Catalhdyiik, Hacilar ve Nigde
Tepecik’te bakirdan yapilmus kiiciik nesneler bulunmustur. MO 6.000 yillarina tarihlenen Can
Hasan’da bulunan topuz da nabit bakirdan yapilmis 6nemli 6rnekler arasindadir (Sekil 4). Bu
donemde ayrica o zamana kadar bilinen hematit, malakit, azurit gibi parlak renkli bakir ve
demir minerallerinin yanisira ilk defa Galena (PbS) boncuk yapiminda kullanilmistir (Yalgin
2000a). Canak c¢omleki neolitik donemde tekrar kirmizi renklerin hakimiyeti goze
carpmaktadir. Hem iiretilen canak c¢omlekte hem de Catalhdylik’te oldugu gibi duvar
resimlerinde ve bezemelerde hematit, orpiment gibi kirmizi mineraller kullanilmaktadir,
kirmizi modasi tekrar donmiistiir ve uzun siire devam edecektir.



Sekil 3. Asikli Hoyiik bakir boncuklart (MO 7800-7600)

A

Sekil 4. Nabit bakirdan yapilan Can Hasan 2b topuzu (MO 60065

2.3. Gelisme Asamasi: Ekstraktif Metalurjinin Baslamas1 (MO 5.000 sonrasi)

Bu asamada ilk defa toplanilan malakit ve azurit gibi bakir cevherleri potalarda ergitilmeye
baglanir. Artik pyroteknolojiye daha hakim olan bu dénemin ustalar1 ergitme (izabe) yoluyla
elde ettikleri bakir1 cesitli yontemlerle isliyorlardi. Potalarda kazanilan kiiciik bakar
damlaciklarini, tekrar 1stip eritiyorlar, i¢indeki komiir, ergimemis cevher artiklari ve pota



kirmtilart gibi yabanci maddelerden aritip agik kaliplara dokiiyorlar veya cekigle doviilerek
sekillendiriyorlardi.

Bilindigi gibi daha onceleri bakirdan boncuklar, olta gibi kiigiik objeler yapilmaktaydi; ancak
bunlar az sayida tretilirlerdi. Can Hasan topuzu bir istisna gibi goriinse de nadir ve degerli bir
hammade olan bakirin torensel amagh kullanilmasina 6rnek olusturur. Ekstraktif metallurjinin
baslamasiyla, yani insanlarin cevherden bakir ergitme teknolojisini gelistirmesiyle, gereksinim
duyuldugu kadar metal elde etme kapisi a¢ilmis oldu. Boylece bakir balta, keski gibi aletlerin
yapiminda da kullanilmaya baslandi. Bunlarin ilk 6rneklerine Mersin Yumuktepe nin XVI.
kiiltiir tabakasinda, MO 5000-4900 yillarinda rastlamaktayiz. Mersin Yumuktepe’de rulo bash
igneler, yassi baltalar ve keskiler 6nce acik kaliplara dokiilmiis, sonra ¢ekigle doviilerek son
sekilleri verilmistir (Yalgin, 2000b).

Mersin Yumuktepe’nin XVI. tabakasi ile es zamanli olan I¢ Anadolu (Giivercinkayas1) ve
Elazig-Altinova’daki bazi Dogu Anadolu hoyiiklerinde de metalurjik faaliyetlerin izlerine
rastlanmistir. Ornegin Tepecik ve Tiilintepe’de izabe artiklar1 agiga ¢ikmustir: Tiilintepe‘de iki
parca bakir cilirufu, Tepecik‘te ise Pota kalintilari ve ciliruf bulunmustur. Malatya-
Degirmentepe’de ise iki adet bakir “kiilge” parcast ele gegmistir (Yalgin, 2000a).

2.4. Yapilanma/Deneyim Asamasi: Gelismis Metalurji (MO 4.000 sonrasi)

Madencilik etkinlikleri MO 4. binlerde tiim Anadolu’da bir ¢1g gibi biiyiimege baslar. Hemen
her yerlesimde metal ergiten ve isleyen isliklere rastlanmaktadir. Yalniz Anadolu’da degil tiim
Yakin Dogu’da maden yataklarinda toplanan cevherler yerlesimlere getirilmekte, gereksinim
duyuldugu ol¢iide ergitilip islenmekteydi. Maden ustalar1 Onceleri oldugu gibi sadece
yiizeyden cevher toplamakla yetinmiyorlar, derinlere iniyorlar ve derine indik¢ce kompleks
bilesimli, polimetalik cevherleri topluyorlardi. Boylece elde ettikleri maden de degisik icerik
ve kalitede oluyordu. Onceleri arsenik iceren kompleks bakir cevherlerini ergitip arsenikli
bakir elde ettiler ve cevherin cinsine gore ergitilen metalin baz1 6zelliklerinin degiskenligini
gozlemlediler. Daha sonralar1 ise arsenik ve bakir cevherlerini birlikte ergitmeye ve bilin¢li
olarak bakir-arsenik alasimlarini yapmaya basladilar. Arsenikli bakir hem renk acisindan
bakirdan ayrilmakta, hem de arsenik bakirin kalitesini etkilemektedir. Igerdigi arsenik
miktarina gore bakirn dokim o6zelligi diizelmektedir. Bunu gdzlemleyen madenci ustalar
orneklerini Giivercinkayasi, Beycesultan, [lipinar, Ikiztepe, Alisar, Mersin, Pulur, Arslantepe,
Tilintepe, Hassek Hoyiik gibi bir¢ok Anadolu yerlesiminden bildigimiz giinliik yasamda
kullanilan alet ve gereglerin yapiminda kullanmislardi.

Son Kalkolitik Cagi kapsayan bu donemde metal hemen her yerlesimde bulunmaktaydi.
Ornegin doguda Elazig Altinova’da bulunan tiim hdyiiklerde, Kuzey Anadolu’da ikiztepe’de,
Icanadolu’da Alisar, Alacahdyiik, Bogazkdy ve Biiyiik Giilliicek’te veya Bati Anadolu’da
Beycesultan, Ilipinar, Kurucay ve Limantepe’de ele gecen maden buluntular, donemde siire
gelen yogun madenciligi gozler 6niine sermektedirler (Bilgi, 2004).

Yukarda soz edilen deneyimlerin bir sonucu olarak MO 4. binlerin ikinci yarisinda baska
madenlerle de karsilasilir. Once giimiis ve kursun daha sonra altin yavas yavas insanlik
tarihindeki yerini alir. Anadolu’da ilk giimiis buluntular Elazig Korucutepe’de ortaya ¢ikmistir
(van Loon, 1978).



Islendigi cevherin igerigine bagli olarak ya da bilingli bir sekilde kazanilan bakir ve alasimlar
ozellikle silah yapiminda kullanilmaktadir. Bu malzemeden ok ve mizrak uclari, kiliclar,
kama ve benzeri kesici aletler yapilmaktadir. Giimiis ve bakir ayni nesnede bir arada
kullanilmakta, arsenikli bakirdan yapilan torensel silah ve aletler giimiisle siislenmekte veya
kaplanmakta, metalden kalitesine gore bilingli olarak yararlanilmaktadir. Bir¢ok metalin
birlikte kullanildig1 ornekler Arslantepe, Tiilintepe ve Basur Hoyiik’ten bilinmektedir.
Ozellikle Arslantepe VIa yap: katina ait toplu metal buluntular1 Anadolu Madenciligi
acisindan 6nemli bir yere sahiptir (Sekil 5). Toplu olarak bulunan kili¢ ve mizrak uglari ¢ift ve
tek kalip tekniklerinde dokiilmiisler, kiliglarin kabzasi oyma yoluyla kaplama tekniginde
giimiigle siislenmistir. Aynt donemden kalma bir elit mezar1 bol miktarda altin, glimiis, bakir
ve bakir-giimiis alasimindan olusan buluntu icermektedir (Frangipane, 2001; Hauptmann ve
Palmieri, 2000).

Yine ayn1 doneme tarihlenen bir Tiilintepe toplu buluntusunda mizrak uglarinin kalayla kapli
oldugu anlasilmistir (Yal¢in ve Yalgin 2009). MO 4. bin sonlarinda Tiilintepe, Termi I, Troia
I, Alisar I ve Tell el Cudeyde’de ilk tung orneklere rastlanmaktadir (Yakar, 1984; Yalgin,
2000a; Yalg¢in ve Yalgin, 2009).
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Sekil 5. Arslantepe VIA toplu metal buluntulari (O 3400-3100) (Frangipan

2.5. Endiistri Asamasi: Tun¢ ve Demir Caglar1 (MO 2800 sonrasi)

MO 3. binyilin baslarindan itibaren, Ilk Tung Cag1 II doneminde, madencilik alaninda hizli ve
onemli gelismeler goze carpar. Maden ocaklar1 artik endiistriyel olarak isletilmektedir.
Cevher, galeriler acilarak yeraltindan cikarilmakta ve ocaklara yakin uygun alanlarda
ergitilmektedir. Zira kiikiirtlii, arsenikli, antimuanli ve daha bir¢ok kompleks element iceren
cevherlerin izabesi sirasinda olusan zehirli ve kotii kokulu gazlar kent sakinlerini rahatsiz
etmeye baglamis ve izabe kent digina tagimnmustir. Ayrica iiretim miktar1 da arttigindan,
cevherin uzun mesafelerden kentlere tasinmasina gerek kalmamistir. Ocak yakinlarinda elde



edilen metal ise kiilgeler halinde kentlere tasiniyor veya baska bolgelere gonderiliyordu
(Strahm, 1994; Yal¢in, 2000a). Kentlerde kurulan islik ve atolyelerde sadece metal isleniyor,
tiretimi yapiliyordu. Madencilik ocaktan imalathaneye kadar organize edilmisti. Metal ticareti
ile zenginlesen yeni eliter siiflar olusur ve zenginliinin simgesi olarak saraymnda metal
depolamaya baslar. Alacahoyiik, Horoztepe, Troia ve diger merkezlerde ele gegen metal
eserler donemin madenciliginin doruk noktaya ciktigini gostermektedir (Sekil 6). Zamanla
madencilige dayali ilk endiistri toplumlar1 olugsmaya baslar, metal kiiltiirleri dogar ve bolgesel
biiyiik devletlerin temeli atilir. Tungtan yapilan silahlar toplumlarin gelismesi, bagka bolgeleri
kontrolleri altina almasi sonucunu dogurur.

Sekil 6. Alacahoyiik Ik Tung Cag1 kral mezarlarindan tungtan yapilmus bir giines kursu

Arkeolojik buluntulara baktiZimiz zaman, kentlerdeki isliklerde pota, kalip, kiilge, yari
islenmis ve bitmis iiriinler goze ¢arpmaktadir (Miiller-Karpe, 1994); cevher, ergitme firin1 ya
da ergitme potasi ise bulunmamaktadir.

Bu donemde madencilikte atilan en Onemli adim tung iiretimi olarak gosterilebilir. Fakat
tuncun kullanimi ITC II déneminde Mezopotamya’dan i¢ Anadolu ve Troia’ya kadar uzanan
dar bir alan ile sinirhidir. Bu alanin disinda kalan bolgelerde ise hala arsenikli bakir
kullaniliyordu. Ornegin Alacahdyiik ve Horoztepe’de tung bilinirken, Samsun Ikiztepe‘de
arsenikli bakir kullanilmaktadir (Yalgin, 2008).

Tung tiretimi biiylik degisiklikleri de beraberinde getirdi. Ara sira ve gereksinim nedeniyle
yapilan liretim yerini seri iiretime birakti. Dokiim, tavlama, kaynak, kaplama v.s. gibi teknikler
doruk noktaya ulasti. Tuncun en yaygin oldugu Mezopotamya’da maden yataklarinin
olmayisi, kullanilan madenin ithalatin1 gerektiriyordu. Bu durum kalay i¢in de gecerliydi.
Tung iiretimi icin gerekli kalay baglangicta muhtemelen Anadolu’dan temin ediliyor daha
sonralar1 ise ihtiyacin artmasiyla uzak mesafelerden, olasilikla Orta Asya‘dan getirtiliyordu
(Yener, 2009; Yalc¢in, 2009; Yalcin ve Yalcgin, 2009).



Endiistrilesmenin basladigt MO 3. binin ilk yarisinda, bakir metallurjisinde kazanilan
deneyimler sonunda, demir de ergitilmeye baslandi. Yakin Dogu’nun Misir, Mezopotamya
gibi baz1 bolgelerinde Meteor (Goktasi) kokenli demir bilinmekteyse de Anadolu insani ilk
defa bu donemde hematit, magnetit, gotit gibi zengin demir cevherlerini ergitmeyi ve demir
elde etmeyi basardi (Yalcin, 1998). Boylece insanligin kiiltiirel gelisiminde yeni bir adim daha
atilmis oldu. Ancak demirin ve ¢eligin tung gibi seri liretimle elde edilmesi ve hatta silah
yapiminda tungun yerini almasi i¢in daha 1.500 yil geg¢mesi gerekecekti. 2. binyilin
sonlarindan itibaren demir, halkin kullandi1g1 metal olarak giinliik hayata girmeye basladi.

MO 2. Binlerde Dogu Akdeniz Bélgesi ve Mezopotamya’da Hititler, Babil, Asur, Misir ve
Miken gibi bolgesel devletler olusur ve hammadde iiretimini ve ticaretini kontrol ederler.
Hammadde ticareti ile zengin olan merkezler ve tacirler zenginliklerini biiyiik saraylar yaparak
gosterirler, 6zel giysileriyle ayricaliklarini simgelerler. Bu donemde mavi renklerin ragbette
oldugu goze carpar. Mavi kumastan dikilmis giysiler, Lapislazuli gibi mavi siis taglar1 veya
mavi cam eliter siifin vazgegilmezleri arasindaydi ve moda renk maviydi. Ticaret karadan
denize kaymis; gemilerle tonlarca metal ve diger hammaddeler bir limandan digerine
tasinmaktaydi (Yalgin, 2013b). Bolge devletleri ve zengin kentler hammade kaynaklarini
kontrol etmek amaciyla savaglar yapmaya basladilar.

3. Sonug¢

Anadolu diinya madenciliginin dogdugu yerdir. Insanligin gelismesinde madenin ne denli
onemli bir rol oynadig1 diisliniildiigiinde, Anadolu’nun insanlik tarihindeki 6nemi bir kez daha
anlagilir. Maden ilk defa Anadolu’da kullanilmis ve madencilik buradan diger bolgelere
yayilmustir.

Madencilik tarihine g6z attigimizda madenciligin nabit bakir islemekle bagladigini,
giiniimiizden 10.000 y1l 6nce Anadolu sakinlerinin bakir kiilgeleri toplayip kiiciik nesneler
yaptigini, Neolitik Donem sonunda bakir1 izabe yoluyla kazanmaya basladigini ve boylece
ekstraktif metalurjinin temelini attiklarini goriiriiz. Daha sonraki donemlerde galeriler agilarak
daha derinlerdeki maden yataklarina ulasilmis, boylece bakirin yanisira altin, glimiis, kursun
gibi yeni metallerle tanisilmis, yeni alagimlar denenmistir. En 6nemli adimlardan biri olan
tung iiretiminin ve demirin ilk kullanildig1 yer de Anadolu’dur. Anadolu’nun maden yataklar1
acisindan zenginligi ve bu yataklarin birgogunun ylizeye yakin olusu gézoniinde tutulursa,
madenciligin bu bolgede baglamis olmasi siirpriz bir sonug sayilmaz.

Bir zamanlar nabit bakirla baslayan maden seriiveni, zamanla insanoglunun hakimiyet ve
zenginlik gostergesi olmus ve ugruna savaslar yapilmistir. Bugiin dahi madenler ve diger
dogal hammaddeler yasamin vazgeg¢ilmez 6geleridir. Ne yazik ki hammadde kaynaklar1 diinya
tizerinde esit dagilmamistir. Bu asimetrik dagilim yine savaslara neden olmaya devam
etmektedir.

Tesekkiir ve Bilgilendirme
Arkeolojik metal buluntular lizerine 1. Tiirkiye Tarihi Madenler Konferansi’nda sunulan

“Anadolu Madenciligi” bashkli bu giris konugmasi bildirisi baska yerlerde detayli olarak ele
alimmistir (Yal¢in, 2000; Yal¢in, 2003; Yal¢in, 2008; Yal¢in, 2013a). Bu yazida Anadolu



Madencilik Tarihini 6zetle tekrar ele almakta bir sakinca goriilmemektedir. Yazar 1. Tiirkiye
Tarihi Madenler Konferansini gerceklestiren meslektaslarina tesekkiirlerini sunar.
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Abstract

Historical mining and mining-related industrial sites have been the focus of increasing attention
by the scientific community in recent decades. These sites are valuable as archeological and
historical resources and can be made more attractive if developed in relation to mining heritage,
culture, and geo-tourism. They have not been explored in detail to date because their large scale,
physical structure, remote locations, and information content is unique and unfamiliar to most
archeologists and museum specialists. In the absence of a full assessment of significance by
museums and archeologists, contemporary human activities could destroy the records confined in
these sites for obtaining some short-sighted immediate human needs. This study examines some
factors of measurement of attractiveness of such sites, which museums, archeologists and miners
should consider before dismissing the sites altogether as their areas of interest. Two sites from
Turkey, a very well-known Yesemek Stone Quarry and Sculpture Workshop and a newly
discovered Zilan Historical Mining Site in Er¢is (Van, Turkey) are used as an illustrative
examples. This examination shows importance of the Zilan site and an urgent need for critical
studies evaluating the site with a balance between preserving mining heritage, containment of
environmental risks, tourism, and rural development.

Keywords: Historical Mines, Mining heritage, Resource assessment, Geotourism, Open-air
museums

Ozet

Madencilik ve madencilikle baglantili tarihi-endiistriyel alanlar son yillarda bilim diinyasinin
ilgisinin giderek arttigi konular arasinda yer almaktadir. Bu alanlar arkeolojik ve tarihi
kaynaklar olarak degerli olup, madencilik mirasi, kiiltiir ve jeo-turizm temalariyla
degerlendirildiginde daha c¢ok ilgi ¢eker hale getirilebilirler. Bu giine kadar detayli olarak
incelenmemelerinin nedenleri arasinda fiziksel olarak biiyiik boyutta olmalari, biiyiik yerlegim
yerlerinin disinda olmalart ve tasidigi onemin bir¢ok arkeolog ve miize uzmanlarvn ilgisinin
disinda kalmast sayuabilir. Bu alanlarin onemine yénelik, arkeolog ve miize uzmanlarinin
katkilaryla, detayli bir degerlendirilme yapilmadik¢a alanlarin biinyesindeki degerli bilgiler kisa
vadeli giincel insan ihtiyaglart dogrultusundaki faaliyetler sonucu yok olacaktir. Bu ¢alismada
miizeciler, arkeologlar ve madencilerin soz konusu alanlarimin onemini ortaya ¢ikarmak
amaciyla dikkate almasi gereken bazi kriterler incelenmektedir. Cok iyi bilinen Yesemek Acik
hava Tag ve Heykel Miizesi (Gaziantep) ile yeni kesfedilen Zilan Tarihi Maden Alam (Erg¢is, Van)
alan érnekleri olarak kullanilmigtir. Yapilan degerlendirmeler yeni bulunan Zilan Tarihi Maden
Yerinin 6nemini ve bu yer ile ilgili olarak acil ve ciddi bilimsel ¢calismalar yapilmasi geregini ve
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calismalar yapilirken de madencilik mirasi, ¢evresel risklerin simirlandirilmasi, turizm ve kirsal
kalkinma boyutlarinin dengeli bir sekilde gozetilmesi gerektigini gostermektedir.

Anabhtar kelimeler: Tarihi madenler, Madencilik mirasi, Kaynak degerlendirmesi, Jeo-turizm,
Acik hava miizeleri

1. Introduction

Historic industrial sites are valued globally, because they bare clues about processes that evolved
the technology and society of today. The historical mining sites are special cases of industrial
sites, because they contain not only architectural, but also landscape elements related to
geography and topography (Conesa et al., 2008). According to UNESCO (2005), the cultural
landscapes “are illustrative of evolution of human society and settlement over time, under
influence of the physical constrains and/or opportunities presented by their natural environment
and of successive social, economic, and cultural forces, both external and internal”. The historical
mining sites fit this definition well. These sites may also be considered as mining heritage sites;
where the term “heritage” is to mean a number of different kinds of phenomena, including
cultural, artistic, archeological, historical, religious, military, scenic (including mining landscape)
(Edward and Coit, 1996; Conesa et al., 2008). All of these phenomena are capable of generating
cultural touristic activities and economic opportunities. Thus, the historical mining sites could
advance the development of tourism by touching people’s curiosity and creating excitement. As a
result, the number of open-air museums cultivating the concept of heritage/cultural tourism are
on the rise. The mining sites are mostly located in open areas, such as in a valley or at a slope of a
mountain; as such, their touristic development is suitable to open air type museums, but not to
traditional in-building museum concepts.

As a land of many civilizations, Turkey has numerous historic sites, many of which are functional
today as open-air museums. Efes, Hattusa, Nemrut, and Goreme are only a few examples of such
sites that are famous world-wide, each attracting millions of visitors every year. The income
generated contributes not only to the economic and social wellbeing of the current generation, but
also helps the sites to be protected for the benefit of future generations. In Europe, the popularity
of open air museums is best proved by the fact that in 2004, there were 500 million museum
visitors in the 25 countries of the European Union (Rentzhog, 2007). This number is higher than
the whole population of the European Union and 33% of these people visited open air type
museums. Consequently, the significance and social prestige of open air museums cannot be
queried; the existing cultural policy and social dialogue must always deal with this important
segment of culture.

Historical mining and mining-related industrial tourism is not as extensive as general heritage
tourism, but it has been the focus of increasing attention by the scientific community in recent
decades (Hardesty, 1990; Edwards and Coit, 1996; Rybar, 2010; Tugcu, 2012). Along this
attention worldwide, increase in demand for certain minerals and related revitalization of mining
can create problems for historical mining sites as cultural resources, because increases in the
demand and prices of certain commodities could make these long-abandoned sites potential
profitable mining sites, once again. Furthermore, mining of these areas by surface mining
methods can be more attractive in such circumstances because it allows mining profitably from
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surface to deeper levels without resorting to more costly underground methods. However,
removing tens to hundreds of meters of earth from surface to uncover the ore destroys the
archeological record. To save the record, and yet benefit from the ores, requires cooperation of
specialists from various areas, among them museum specialists and archeologists who can assess
the significance of the site in cooperation with the counterparts in mining and metallurgical
fields.

In this article some factors of measurement of cultural attractiveness of historical mining sites,
which museums and miners should consider before dismissing the sites altogether as their areas
of interest, are explored. Two sites (Figure 1) are used as illustrative examples: the well-known
Yesemek Stone Quarry and Sculpture Workshop (Gaziantep, Turkey) and the recently discovered
Zilan Historical Mining site in Er¢is (Van, Turkey).

BLACK SEA

ANKARA
4]

TURKEY

MEDITERRANEAN

Figure 1. General location map

2. Significance of mining and processing sites

A site is considered as significant if “it has yield or is likely to yield information in history or
prehistory” (Hardesty, 1990). This information can be related to the evaluation of demography,
technology, economics, social organization, or ideology, such that it can be used to reconstruct
aspects of the sites during historical and pre-historical times (Table 1). In a historical mining site,
remnants of any mining activity become important sources of information. Shaft tunnels, drifts,
stockpiles, chips left from ore enrichment operations, and slags are all significant when
evaluating a site. Any organic material left over from food, wooden utensils, or tool parts are
particularly useful in dating the facility and assessing social life at the place.

Several models have been developed to systematically evaluate a historical mining site.
According to one model, the following are major elements to consider: uniqueness of the site and
objects in the site, conditions of the site and objects, accessibility of the site, existing scientific
and professional publications, availability of information, safety criteria, visual value, value of
provided service, and individual objects found at the site (Rybar, 2010).
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Mining/Processing | Objects | Evaluation Areas of Implications
Remnants Processes significance
-Slugs -Wood -Dating - Product(s) -Reconstructing &
-Stone chips | -Ceramic | -Historical -Demography Understanding past
(heaps) objects background -Technology form of the site
-Tunnels -Metal -Mining/processing | -Economy/Trade | -Understanding
-Shafts objects -Archaeometry -Social current
-Cosmogenic organization -Implications for
studies -Cultural future
organization

Table 1. Major components that may be found in a historical mine site and their significance

2.1. Yesemek Stone Quarry and Sculpture Workshop (YSQSW) — An example of a
historical mining and processing site currently operated as an open air museum

One of the best-known examples of open-air museums about historical mining and processing is
the Yesemek Stone Quarry and Sculpture Workshop. Yesemek was first discovered by Felix Von
Luschan in 1890 while he was excavating Zincirli (Sam’al). Between 1958 and 1961, the site was
excavated by a team under the leadership of Prof. Dr. Bahadir Alkim. It is an ancient stone
mining and processing center, with 100 000 m” areal extent, is located at about 23km distance
from Islahiye, Gaziantep, Turkey. The ancient basalt quarry, and more than 300 lion, sphinx and
mountain god sculptures with various degrees of finishing on the slopes of Karatepe, are the main
attractions of the site (Figure 2). Each weighing 15-500 tonnes (Aktiiel archeology, 2012), the
exact function of these sculptures (Figures 2-5) are still not known (Tugcu, 2012). They likely
belong to the Late Hittite Era and may have been manufactured for other centers of the empire,
transported to and finished on locations where they would be erected permanently (Aktiiel
archeology, 2012). Some highlights about this ancient stone workshop are listed below:

History
e Most of the sculptures are dated from the 10th century through to the 8th century B.C.
Yesemek sculptures cannot be dated later than the 12th century B.C. (the informational
plate at the site, Tugcu, 2012)

o In terms of iconographic features, the unfinished sculptures from Yesemek show
similarities with Hittite art. The thesis (Tugcu, 2012) offers the suggestion that the
Yesemek stone quarry and sculptural workshop was operated under Hittite control, and
was dated to the reign of Suppiluliuma II.
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o The presence of unfinished sculptures at Yesemek indicates that the works at the sites
were interrupted for some reason.

Functionality
o The absence of finds such as pottery and tools from the quarry site indicates that the site
was used only as quarry and sculpture workshop rather than a residential area.

Society
o The type of work carried out at Yesemek required a highly organized authority that was
strong both economically and politically.

e The sculptures at the site might have been intended to be used to build a monumental
open-air sanctuary to the gods of Hattians and Hurrians.

Figure 3. Scattered sculptures at the Yesemek site
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Figure 5. Gate lion (from Tugcu, 2012; Photo: Murat Akr)

2.2 Zilan Valley Historical Mining and Processing Site — A site waiting to be
evaluated/developed as a heritage site

The Zilan Valley Historical Mining and Processing Site is located in the Zilan Valley, close to the
Hasanabdal Village, north of Lake Van (Figure 6). This historical mining area was discovered by
chance in 2007 during a trip to the valley by the author and was first described in the
mining/metallurgical literature by Ates and Kili¢ (2012). The mining complex is accessed by
leaving the paved highway and turning west from the hot springs facilities near Hasanabdal
Village to an unpaved seasonal road. This road runs through the north flank of a small valley with
a creek running approximately in a west to east direction and joining the Zilan River. The
remnants of the historical mining facilities are located on both sides of this small valley.
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Further information about the significance of the site as an indicator to the mining wealth of the
area, and its role in archeology of Anatolia is provided elsewhere (Ates, 2013a; 2013b). Here, an
introduction to its potential as a heritage/cultural site and as an open museum is offered.
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Figure 6. Location of the Zilan Valley

The Hasanabdal village is connected to the town of Ercis, near northern shores of Lake Van, via a
paved highway. One of the oldest settlements known around Ercis, called “Zernisan Kale” by
local people (“Zernaki Tepe” by Burney 1958), is situated at the entrance of Zilan Valley. The
word “zern-” in its name, in Persian, means ‘“golden” and “kale” means fortress. The
establishment of the settlement was dated to the Urartian era by Burney (1958), but Sevin (1997)
concluded that it should rather belong to the times of Shapur the Great (241-272 AD) of the
Sassanid dynasty.

2.2.1. Mining and processing landscape at the site

The mine dates from some time pre-1546 to medieval times. It is highly likely that the mine was
operated during the Byzantine Empire, either by the state or privately under state control (Speros,
1962). The mine then was abandoned as the central power weakened, or during a period of
confusion, either by slave workers of the state, or by the designated owners. (Ates and Kilig,
2012).
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The specific mining and processing descriptions of the facilities (Figures 7 — 9), as found today,
are also given by Ates and Kili¢ (2012). Among these, there is a rectangular well, in fact a mining
shaft, in one location with 1.4x2.5m cross-sectional dimensions that narrows down to a 1x1m
square dimension at about 2m-depth. Another one of the rectangular shafts, sunk from a steep
rock slope to follow a near vertical ore vein, gently spirals down with its bottom invisible. Its
total depth could not be determined at this time but from the sound of falling debris on water, is
estimated to be at least 10 m.

Figure 7. Examples of structures from the Zilan Site
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Figure 8. Examples of structures from the Zilan Site.

According to Ates and Kili¢ (2012), the Zilan Valley Mining and Processing Complex was
mining and processing pyrolusite (MnQO,), barium or both. Barite is very dense and even hand
sized pieces feel heavy, but easily crushed. These properties make it ideal for forming a heavy
mud that is used to line the holes drilled during oil exploration today. However, barite is also
used as an additive in paint, and this mineral is the source for barium which has applications in
glassmaking and medicine. Therefore, in the context of an ancient mine, mining barite for use in
paint making, glass-making, and for medicinal purposes is more likely.
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A B
Figure 9. Examples of structures from the Zilan Site.

2.2.2. Opportunity for mining heritage tourism

A summary of the remnants and objects found at the Zilan Valley Mining and Processing
Complex, suggested evaluation processes for their identification, and their significance and
implications for future is presented in Table 2. The site needs to be explored further to understand
its history, functionality and it’s a societal context. If developed, the site offers an opportunity to
benefit from rising tourism demands in the area of industrial/heritage/cultural tourism, especially
if developed as a part of the rich surrounding historical sites, such as the Zernaki Tepe. The
development should adhere to other policies that target the protection and development of natural
and cultural resources (Kiilahg1, 1993).
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Mining/Processing | Objects | Evaluation Areas of Implications
Remnants Processes significance
-Stone chips | None so | -Dating - Product(s) -Reconstructing &
(heaps) far -Historical -Demography Understanding
-Tunnels . background -Technology Urartian-Byzantine-
-Shafts . -Mining/processing | -Economy/Trade | Ottoman
. -Archaeometry -Social -Extrapolating/
-Cosmogenic organization understanding
studies -Cultural current
organization -Implications for
future:
Museum/Mining

Table 1. Major components of the Zilan site and their implications

3. Concluding remarks

The historical mining and processing sites are valuable resources that must be protected from
adverse effects of weather, pollution, and short-sighted industrial development. The Zilan site is
valuable, because it exhibits a stage in mining-metallurgy-archeology within a cultural area of the
world. It bears an exceptional testimony to a cultural tradition and a civilization. It is an
outstanding example of a type of technological ensemble which illustrates a significant stage in
human history and it has become vulnerable under the impact of irreversible change.

There is a recent upswing in coal mining (and in Turkey, precious metal mining, especially gold)
that can impact historic mining areas. In addition, mine reclamation and clean-up efforts often
threaten historically significant mines. Although well-intended, these clean-up activities could
contribute to the loss of significant resources.

The sites similar to Zilan site can provide a larger and complete picture about mining-metallurgy-
archeology of the region that cannot be assembled from smaller pieces at traditional museums.
Having the larger picture, the origin of piece can be traced to whole at the site. Without
understanding the processes of mining, processing, enrichment, smelting, transportation
molding/forming to suit a particular use, the objects contained in museums cannot serve the new
paradigm adopted by modern museums which is inclusive and proactive, rather than exclusive
and reactive.

Such sites can also be dangerous if left uncontrolled; people are known have been killed at such
sites elsewhere in the world because of presence of deep shafts and long tunnels with loose rocks
and soil above (e.g.: Colorado Division of Reclamation Mining & Safety, 2015). Furthermore,
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there may be an environmental risk, which yet to be assessed, that may be contained by
preservation of the site.

There is no known institutional control or supervision for the Zilan site. Thus, there is an urgent
need for critical studies evaluating the site with a balance between preserving mining heritage,
containment of environmental risks, tourism, and rural development.
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Antik Madencilik Cercevesinde Nif Dag1 Kazilan

Nif Mountain Excavations in the Frame of Ancient Mining
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Ozet

Bu calismada Bati Anadolu kazilarinda oOzellikle de Nif Dagi Kazisi’nin Karamattepe
sektorlindeki maddi kiiltiir kalintilarinin olusum siireci demirin madenden ¢ikarilisindan bir
nesne haline getirilisine kadar gecirdigi siire¢, Nif Dag1 Kazis1 6rnekleriyle sunulacaktir.
Izmir kent merkezinin hemen dogusunda yer alan ve istanbul Universitesi’nden Prof. Dr. Elif
Tiil Tulunay bagkanliginda yiiriitiilen Nif Dag1 Arastirma ve Kazilari, Buca, Bornova, Torbali
ve Kemalpasa ilgelerinin smirlarinda kalmaktadir. Tlk yedi yilin1 tamamlayan kazilar giineydogu
yamagctadir. Nif Dag1 kazilarimin Karamattepe, Ballicaoluk, Bagpinar ve Dagkizilca calisma
alanlarinda iki bine yakin metal buluntu ele ge¢mistir. Tasnif sirasindaki yogunluk ve cins
dagiliminda, ¢ogunlugun Karamattepe’den demirler oldugu anlagilmistir. Nif Dag1 Arastirma
ve Kazilar1 kapsaminda tespit edilen Karamattepe metal isliginin demircilikle iligkisi, islik
kullaniminin baslangicinin ve kullanildig: siirecin siyasal nedenleri tartisilacak, tarih, tipoloji
ve analojinin kullanimryla bu kiiltiirel farkliligin kokeni i¢in bazi 6nerilerde bulunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Antik demir madenciligi, arkeometaliirji, Karamattepe, M.O. 6. yiizy1l,
Nif Dag1 Kazis1 6rnekleri.

Abstract

In this study, cultural heritages from Nif Mountain excavations, particularly from Karmattepe
branch are presented dealing with the stages of ancient iron works from mining to making
objects. Nif Mountain research and excavations in Izmir city, which are supervised by Prof.
Dr. Elif Tiil Tulunay from the Istanbul University are within the borders of Buca, Bornova,
Torbali and Kemalpasa districts. The excavations that have started 7 years before are being
continued at southeast side of the area, nowadays. About 2000 metal findings were obtained
from Karamattepe, Ballicaoluk, Baspinar and Dagkizilca excavation sites. The biggest part of
the metal findings is iron products from the Karamattepe excavation site. The metal processing
area found within the Nif Mountain researchs and excavations was related with the ancient
ironworking, and the political situations effect on the works at Karamattepe was discussed. The
origin of some cultural diversities was suggested using the history, typology and analogy.

Key Words: Ancient iron mining, Archeometallurgy, Karamattepe, 6" Century B.C., Nif
Mountain Excavation samples.

1. Giris

Izmir’in kent merkezinin hemen dogusundaki Nif Dagi’nin kuzeyini Sipylos Dag1; dogusunu
Tmolos Dag sirast (Bozdaglar) smirlar (Sekil 1). Prof. Dr. Elif Tl Tulunay baskanliginda
dagin giineydogu yamacinda yiiriitiilen ve ilk dokuz yilin1 tamamlayan Nif (Olympos) Dagi
Kazilari, Karamattepe, Ballicaoluk, Bagpmmar ve Dagkizilca c¢aligma alanlarinda
stirdiirilmektedir (Tulunay, 2006; Tulunay, 2007; Tulunay, 2008; Tulunay, 2009; Tulunay,
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2010; Tulunay, 2011; Tulunay, 2012a; Tulunay, 2012b; Tulunay, 2013; Tulunay, 2014;
Tulunay, 2015).

Sekil 1. Nif Dagi’nin ve Kaz1 Alanlarinin Yerleri

Saptanan iiretim atiklart arasinda, cevherler, firin atiklari, firin c¢iktilari, sekillendirme
asamasinda kalmis parcalar, kiilceler ve tamamlanmamis objeler bulunmaktadir.
Karamattepe’de arkeometaliirji agisindan bunlardan daha da 6nemlisi biri 2011, digeri 2012
yilinda bulunan iki metaliirji firmidir. Firin ve yakin ¢evresindeki ana kaya zemindeki
oyuklara ve tas objelere iiretim asamalarinda sirayla deginilecektir. M.O. 8 ila 6. yiizyillar
arasma tarihlenen Karamattepe yerlesim alam, M.O. 4. yiizyilda kisa siireli bir mezarlik
olarak kullanilmistir. Konu edilen maddi kiiltiir kalintilarinin tiimii yerlesim evresine aittir.
Bir metalin kaynagindan cevher olarak ¢ikisindan bir nesne haline gelisine kadar gecirdigi
stirec (genellenerek); madenin bulunmasi; yiizeyden toplama veya maden yatagindan
cikartma; cevheri zenginlestirmek icin yikama, kavurma ve ufalama; ergitme; firin; ciiruf ve
komiir karisimli ara hammaddenin elde edilmesi; firin disina alma; firin sonrasi islemler;
dokiim ve dovme teknikleri; sekillendirme; kiilce ve/veya nesne yapimi seklinde 6zetlenebilir.

2. Karamattepe Kazilar1 ve Bulgular

Karamattepe’de bakir ve kursun metaliirjisi haricinde alanin genelini kapsayan ve her
asamasindan verisi olan asil metal iiretimi demirdir. Yakinimizdaki demir cevher alanlarindan
ve eski demir madeni isletmelerinden Torbali’nin Tagkesik, Dagkizilca, Arikbasi ve Yazibasi
(Hortuna) koylerini bilmekteyiz (Siclen, 1934; Pilz, 1938; Poldini, 1937; Ceccatty, 1936;
Granigg, 1936; Lucius, 1928; Calame, 1956; Calame, 1958; Oelsner, 1938). Bunlardan
Yazibast koyili kuzeyindeki bir siire isletilen maden yataginin belli oranda bakir ve altin da
icermesi Onemlidir. 2011 yilinda Ballicaoluk’ta saptanan demir cevher damarinin,
Karamattepe’dekilerin kaynaklarindan olup olmadig: ileriki ¢alismalarin analiz sonuglariyla
kesinlesecektir. Cevherlerin diger metaliirjik buluntularla birlikte laboratuvar incelemeleri
2015 kaz1 sezonu sonrasinda Trakya Universitesi TUTAGEM laboratuvarinda baslayacaktir.
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Hammaddenin, iri gozenekli yabanci maddelerden ayrilarak saflagtirilmasi ig¢in cevher
hazirlama taslarinda doviilmesinde Karamattepe’de kullanilmis olabilecek, biri 4 ila 11 cm
caplarinda on cukurlu, digeri ana kayaya cakili ve tek gozlii cevher hazirlama taslari ile
sadece bir yliziinde asinma, kirilma ve ¢ukurluklar bulunan sert ve ¢ogu kiiresel formlu cay
taglart ele gecmistir (Baykan, 2013a). Karamattepe’de bakir, kursun ve demir metaliirji
verilerinin ayni anda bulunmasi nedeniyle, cevher hazirlama taslarinin hangi metaliirjik
faaliyete ait oldugu Saymm Ergun Kaptan tarafindan yiiriitiillen c¢alismalarla kesinlik
kazanacaktir. Bu uygulamalardaki amag¢ ayristirma, ufalama ve zenginlestirme sonucunda
daha az 1s1yla daha kaliteli iiriin elde edilmesidir. Karamattepe’nin gliney dogusundaki alan,
ana kayaya oyulmus bazi cukurlar ve su kanallar1 nedeniyle cevher yikamayla
iligkilendirilebilir. Firin 6ncesi islemlerden biri de cevherin kavrulmasidir. Kavurma islemi az
miktardaki hammadde (cevher) {izerine yi1gilan odun ve ¢alilarin atese verilmesi seklindedir.
Metaliirji firinlarinin (en azindan demir firinlarinin) gereken 1siya ¢ikmasi i¢in mutlaka odun
komiirii gereklidir. Metaliirjik faaliyet alaninin se¢ciminde yakacak acisindan orman yakin
olmak da onem tasimaktadir. Karamattepe nin bulundugu alan ve yakin ¢evresi giiniimiizde
bile igne yaprakli genis dogal orman alanlariyla cevrilidir. Karamattepe’de, yanmais, bazilari
kiregleserek beyazlamis taslarin bulundugu ve mimarinin goriilmedigi bir alanin cevher
kavurma isleminde veya odun komiirii yapiminda kullanilmis olmas1 muhtemeldir.

Bahsedilen asamalardan sonra asil ergitme asamasi yani firmin yakilmasi gelmektedir. Bu
asamaya Ornek olarak Karamattepe’de tespit edilen her ikisi de tabanlar1 ¢ukursuz ve zemin
seviyesinden agiz acikligina sahip firinlarin ilki (Baykan, 2013a), i¢ ¢apt 37 cm, korunmus
yiiksekligi 20 cm, cidar kalinlig1 3,5-5 cm arasindadir; biri 11 cm digeri 5,5 cm olmak {izere
iki acikliklidir. ikinci firmn, i¢ ¢apr 41-44 cm, dis cap1 53-56 cm, cidar kalnlhig 4-7 cm
arasindadir; dis1 iri pismis toprak kap parcalariyla desteklenmistir; 9 ile 10 cm arasinda
acikliga sahiptir (Baykan, 2013b). Her ikisi de Cleer’in tipolojisine gore, B grubunun 2.1
tipine giren firmnlardir (Cleere, 1972). Gerek firinlarin gorselleri gerekse koruma onarim
onlemleri konusunda, bu cilt igerisindeki Ceren Baykan’in “Nif Dagi Kazis1 Metal Isleme
Firinlarinin Korunmasi” baslikli ¢aligmasina bakilabilir.

Firmlarin gerekli 1siya ¢ikmasinda bazi yontemler gelistirilmistir. Bunlarin en basit ve sik
kullanilani iifle¢ ve nefesle yapilan koriiklemedir. Ufleme gubugu icin saz, kamus gibi organik
malzemeler kullanildigindan atesle dogrudan temas ettigi alana ve bazen de ilifleme yapilan
uca iifle¢ denilen pismis toprak bagliklar takilmistir. Kiiltepe Tung Cag iiflegleriyle Osmanli
tiflecleri ¢cok benzerdir (Kulakoglu, 2011; Yazici ve Ermis, 2011). Karamattepe pismis toprak
buluntular1 arasinda geleneksel formda iki adet iifleg parcasi tespit edilmistir. Ayrica ¢ok
sayida firin tretim atiklari da ele gecmistir (Baykan, 2013a). Oddy ve Swaddling (1985)
tarafindan Karamattepe’de birinci firinin yakininda bulunan disk formlu bir tasin, vazo
resimlerinden bilinen firin {izerindeki bir kabin kapagi olabilecegi bildirilmistir. Komiiriin
oksijensiz  birakilarak 1sitilmasi anlamimma gelen karbonizasyonun, Karamattepe’de
denendigine delil olarak, neredeyse sivilasmis bazi demir igerikli kiitleler gosterilebilir.

Demir metaliirjisinde pota hicbir asamada kullanilmadigindan, ergitme sonrasinda, ciiruf ve
komiir parcaciklarini da igceren siingerimsi demir kiitle, firin agzindan ya da {istiinden
cikartilmaktaydi. Uste dogru daralan bazi ergitme firmnlarinim, siingerimsi kiitlenin alinmasi
sirasinda  kismen yikilmasi gerekebiliyordu. Karamattepe’de firindan ¢iktig1 haliyle
doviilmeden kaldig1 kesitlerinde barindirdiklart hava bosluklarindan anlasilan, demir firin
ciktilarina rastlanmistir. Firin igerisinden cikartilan siingerimsi kiitle sicakken ddviilerek hem
yabanci pargalarindan arindirilir hem de yapisi biitiinlestirilerek gozeneksiz hale getirilir.
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Karamattepe’de dovme asamasinda kalan parcalar ve dovme atiklar1 da ele gegmistir (Sekil
2). Klazomenai demirci isliginde muhtemel ocak alaninin hemen yanindaki Ors tast gibi
Karamattepe’deki bir demirci isligi mekaninda da c¢ay tasi bir ors saptanmistir (Ersoy, 2007;
Yal¢in ve Cevizoglu, 2011; Cevizoglu ve Yalcgin, 2011). Caytas1 ors lizerinde doviildigi i¢in
icbiikey goriiniim alan dairesel kiilgelerden Karamattepe’de bulunmustur. Uretim siirecinde
bu igslemlerden sonra yapilmak istenen malzeme ya dogrudan doviilerek sekillendirilir ya da
son sekli daha sonra verilmek tlizere uygun kiilgelere doniistiiriiliirdii. Karamattepe’de tim ve
kesilmis drnekleri ele gegen dortgen kesitli geleneksel demir kiilgelerin benzerleri, M.O. 7-6.
ylizylldan, M.S. 2. bin baslangicina kadar geleneksel sekilde devam etmektedir (Stolner,
2008; Pleiner ve Bjorkman, 1974).

Sekil 2. Metal Uretim Artiklarindan Ornekler

Tiim bu arkeometaliirjik verilerin (Sekil 3) kesin saptanmis ii¢c metale (bakir, kursun, demir)
ait oldugunu diisiinebiliriz. Uretim asamasi tamamlanmadan kalan bakir/bronz ve demir
objelerin analojik ve tipolojik karsilastirmas: yapildiginda aslinda bu iiretimlerin es zamanl
oldugunu sdylemek cok zordur. Aksine bakir/bronz iiretiminden arta kalan ve tipolojisi
belirlenebilen tek buluntu bir fibulaya aittir ve en ge¢ M.O. 7. yiizy1l sonu veya M.O. 6.
yiizyll bagina aittir (Sekil 4). Tipoloji veren kursun yart mamul obje heniiz saptanmamaistir,
saptanan kiilce tipi ve genel dagilimi gbéz Oniinde bulunduruldugunda bakir/bronz
metaliirjisiyle es zamanli oldugunu ileri siirmek miimkiindiir. En ¢ok yar1 mamul obje demir
metaliirjisine aittir ve en erken M.O. 6. yiizyilin son ¢eyregine tarihlenir. Daha agik sdylemek
gerekirse bakir/bronz (ve muhtemelen kursun) metaliirjisi ile demir metaliirjisi
uygulamalarinin arasinda en az 75 yil vardir. Bu iki asamayi ilk ve ikinci metaliirjik faaliyet
donemi olarak adlandirmak ve mevcut verilerin hangisine veya hangilerine girdiginin
netlestirilmesi ileriki ¢alismalar i¢in de 6nem tasimaktadir.
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Sekil 4. Bakir ve Bronz Uretim Atiklar

Yukarida da bahsedilen ve ayrintili incelemesi Sayin Ergun Kaptan tarafindan yapilacak olan
cevher zenginlestirme taslar1 ve muhtemelen bunlarla bir kullanilan ezme taglari, demir i¢in
kullanilmamis olup ilk metaliirjik faaliyet donemine ait olmalidir. Karamattepe’de bir ocagin
kenar tas1 olarak kullanilan bir yiizii yogun siirtiinme nedeniyle aginmis bir tag, birgok maden
sahasinda farkli 6l¢iilerde saptanmis cevher hazirlama taglarindandir ve muhtemelen digerleri
gibi ilk metaliirjik faaliyet donemine ait olmalidir. Karamattepe arazisinin tamami ana kaya
tabana oturmaktadir ve bu taban tizerindeki renk degisimleri de baz1 bilgiler verebilmektedir.
2009 yilinda araziden alinan ana kaya parcalari lizerinde bazi denemeler yapilmis; Dagkizilca
koyiindeki ekmek firinina yerlestirilen bir par¢anin bir hafta sonra ¢ikarildiginda yiizeyinde



bir kizillasma oldugu saptanmistir. Bu deneysel uygulamayla da kanitlandigi gibi yogun 1s1ya
maruz kalan ve aslinda sarimtirak olan ana kaya rengi kismen kizillagmaktadir.

Sinirli mimari verilerin yani sira ana kaya lizerindeki oyuk ve g¢ukurlar da bazi ipuglar
barindirmaktadir. Kenan Tepe’de M.O. 1. bin baslarina tarihlenen arkeometaliirji alaninda
bazi cukurlarin kiil, bazilarininsa ¢ay tast ve konglomera igerikli oldugu tespit edilmistir.
Karamattepe 6rnekleri de hem sekilsel hem de igerik olarak daha ayrintili ele alinmaktadir. Bu
nedenle ana kaya oyuk ve cukurlarina yonelik bir tipoloji olusturulmakta ve her tipin olasi
islevi belirlenmeye calisilmaktadir. Su anki bilgilerimiz dahilinde su kanali yakinindaki su
tutma cukurlari, mekan ici tavlama amagli dairesel su ¢ukurlari, kiigiik dairesel ahsap dikme
oyuklari, nispeten biiyiik ve bazen dortgen olasilikla cevher ve komiir depolama amagh
cukurlar, firin yakininda muhtemel kiil gukurlari, biiylik depolama kiiplerinin oturtulmasi igin
acilan ¢ukurlar bulunmaktadir.

Karamattepe’de ne tiir demir malzeme iiretildiginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in imalat
sirasinda yarim kalan iriinlerin tespit edilmesi gerekmistir (Sekil 5). Tipoloji ve analoji
calismasi tamamlanan ve 4 tip altinda degerlendirilen yiizlerce demir ok ucunun her tipine ait
yarim kalmis, imalatt tamamlanmamis Ornek tespit edilmesi ve bunlarin yart mamul
nesnelerin ¢ogunlugunu olusturmasi en 6nemli saptamalardandir (Baykan, 2012). Ok uglarn
haricinde yarim kalan iiriinler arasinda kalin igne ve kesici gibi buluntular da vardir. Analojik
olarak M.O. 6. yiizyilin ikinci yarisia tarihlenen bu malzemelerin, Pers ordusu tarafindan,
bat1 ilerleyisleri sirasinda kullanilmig olmasi gerektigi daha 6nce de teklif edilmisti (Baykan,
2012). Karamattepe’de varligini bildigimiz M.O. 8-6. yiizy1l yerlesimi, Sardeis’in almisindan
sonra bolgenin Pers himayesine gecmesi ile demir liretim alanina doniistiiriilmiis ve birinci
metaliirjik faaliyet doneminden ikinci metaliirjik faaliyet donemine gecilmis olmalidir.
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Sekil 5. Demir Kiilge ve Dévme Asamasi Verileri

3. Sonug¢

Karamattepe’deki Bati Anadolu’nun ilk ve en erken metaliirji firinlar1 simdiye kadar
bilinenler arasinda mimarisi yerinde korunmus ve bu tipteki firmmlarin en erken
orneklerindendir. Karamattepe kazilar1 kapsaminda bir Pers mithimmat imalathanesi ve demir
metaliirjisi icin erken bir tarih olan M.O. 6. yiizyila ait {iretimin her asamasindan 6rnekler
barindiran eksiksiz bir kontekst saptanmaistir.
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Nif Dagi1 Kazis1 Metal Isleme Firinlarinin Korunmasi
Preservation Procedure of the Metal Furnaces in Nif Mountain Excavations
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Ozet

Istanbul Universitesi’'nden Prof. Dr. Elif Tiil Tulunay baskanhiginda yiiriitiilen Nif Dag
Aragtirma ve Kazilari, Buca, Bornova, Torbali ve Kemalpasa ilgelerinin smirlarinda
kalmaktadir. Proje kapsaminda Karamattepe, Ballicaoluk, Bagpinar ve Dagkizilca alanlarinda
kaz1 calismalar1 siirdiiriilmektedir. Dort farkli kazi alaninda siirdiiriilen ¢alismalardan
Karamattepe mevkiinde yogun olarak metal iiretim atiklar1 ve verilerine rastlanmistir. Bu
alanda 2011 ve 2012 yillar1 ¢alismalarinda Anadolu metalurji tarihi agisindan 6nemli firin
kalintilar1 tespit edilmistir. Bu caligma, metal iretim firmlarinin malzemesi, durumu ve
buluntu kosullarinin degerlendirmesi ile kazi siireci, koruma, saglamlastirma asamalarini,
ayrica belli donemlerde tekrarlanan gozlemlerin sonuglarini igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometalurji, Firin, Koruma, Metal, Nif Dag1 Kazisi, Onarim

Abstract

The Nif mountain researches and excavations being managed by Prof. Dr. Elif Tiil from
Istanbul University are being carried out within the borders of Buca, Bornova, Torbali and
Kemalpasa districts of Izmir city of Turkey. In the project, the excavations have been
performed in four different locations of Karamattepe, Ballicaoluk, Baspinar and Dagkizilca.
In Karamattepe, high amount of the metal production waste and important furnaces for the
Anatolian metallurgy history were come across in 2011 and 2012. This study comprises
investigation of the metal furnace materials, assessment of finding conditions and excavation
processes, preservation and reinforcement work stages and outcomes from regular
observations.

Key Words: Archaeometallurgy, Conservation, Furnace, Metal, Nif Mountain Excavation,
Restoration

1. Giris

Izmir’in kent merkezinin hemen dogusundaki Nif Dagi’nin kuzeyini Sipylos Dag1, dogusunu
Tmolos Dag1 (Bozdaglar) siras1 sinirlamaktadir. Prof. Dr. Elif Til Tulunay baskanliginda
dagin giineydogu yamacinda yliriitiilen Nif (Olympos) Dag1 Kazilar1 Karamattepe, Ballicaoluk,
Bagpmar ve Dagkizilca c¢alisma alanlarinda siirdiiriilmektedir. Bu kazi alanlarindan
Karamattepe, metal buluntu grubuyla ve metal iiretim verileriyle dikkati cekmektedir (Baykan,
2012). Karamattepe kazi alanindaki yerlesim, M.O. 8 il 6. yiizyillar arasina tarihlenmektedir;
daha sonra M.O. 4. yiizyilda kisa siireli bir mezarlik olarak kullanilmistir (Tulunay, 2006-
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2015). Calismanin konusu olan firinlar da Karamattepe’nin yerlesim dénemine yani Arkaik
Doneme aittir. Karamattepe’de arkeometalurji agisindan son derece 6nemli, biri 2011, digeri
2012 (Baykan, 2013b) yilinda bulunan iki metal firmmi tespit edilmistir (Baykan, 2013a;
Baykan, 2013b).

Maddi kiiltiir kalintilar1 arasinda cevherler, firin atiklari, firin ¢iktilar, sekillendirme
asamasinda kalmis pargalar, kiilgeler ve tamamlanmamis objeler gibi iiretim atiklar1 ve demir
tiretim verileri haricinde kursun ve bakir/bronz iiretimine iligkin veriler de saptanmistir
(Baykan, 2012). Karamattepe yerlesim alani1 buluntusu firinlar tespit edildikleri andan itibaren
belgelenmis, dikkatle agilarak ortaya cikarilmis ve bazi kisimlari saglamlastirilarak koruma
altina alinmustir.

2. Metal isleme firilar:

Karamattepe’de biri 2011°de (1 numarali firin), digeri 2012°de (2 numarali firin) tespit edilen
metal iiretim firmlarinin (Sekil 1) ikisinin de tabanlari g¢ukursuz ve zemin seviyesinden
acikliga sahiptir. 1 numarali firmin (Sekil 2), i¢ ¢capt 37 cm, korunmus yiiksekligi 20 cm, cidar
kalinlig1 3,5-5 cm arasindadir; 11 cm ve 5,5 cm olmak {izere iki agikliga sahiptir (Baykan,
2013a). 2 numarali firinin (Sekil 3) i¢ ¢ap1 41/44 cm, dis cap1 53/56 cm, cidar kalinlig1 4-7 cm
arasindadir; dist iri pigsmis toprak kap pargalariyla desteklenmistir; 9 ila 10 cm arasinda bir
acikliga sahiptir (Baykan, 2013b).

Karamattepe

2012 Firini 2011 Firini (58

Sekil 1: Karamattepe metal isleme firinlarinin arazide konumu
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Arkeolojik eserlerin koruma ve onarimi arkeoloji calismalarinin temel boliimlerinden biri
olarak ele alinmali, uzman ve uygulayicilariyla siirdiiriilmelidir. Ozellikle arazide koruma,
sabitleme ve gerek duyuluyorsa saglamlastirma koruma onarim uzmani tarafindan veya
gozetiminde gergeklestirilmelidir. Buluntu yerinde gerceklestirilen uygulamalar buluntunu
durumu ve ortam kosullar1 ile olusabilecek degisikler goz Oniinde bulundurularak
siirdiiriilmelidir. Koruma onarim uzmaninin arazide bulunmasi, buluntuda kazi sonrasinda
ortam degisimi sebebiyle olusabilecek bozulmalar1 yavaslatmayi, miimkiinse de durdurmayi
saglayacaktir. Kazi sonucu olusan ortam degisimi son derece yipratici etkiler dogurabilir; bu
durum buluntuya ve ortama uygun yontem ve miidahalelerle onlenebilmektedir. Nif Dagi
Kazisi’'nda gerceklesen bilimsel kazi siireci igerisinde arazide buluntuya gore gerek
duyuldugunda gergeklestirilen sabitleme, saglamlastirma miidahaleleri buluntularin daha
saglikli bir sekilde korunabilmelerini saglamaktadir. Camur siva firinlarin buluntu yerinde
korunmas1 gibi arazide koruma onarim uzmaninin miidahalesini gerektiren durumlarda ve
arazide pasif ve aktif koruma agamalari ¢caligsma siirecimizde ger¢eklesmis ayrica sonraki kazi
sezonlarinda uygulamalar kontrol edilmistir. Uygulama asamalarinda 6ncelikle uygun calisma
kosullart saglanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Arazide olusturulaln. uygun éallsa ksulla}l

3. Buluntu an1/ ilk miidahale

Firinlar ylizeye cok yakin tespit edilmistir. Toprakta goriilen kizilimsi renk fark:i firmlarin
tespit edilmesini kolaylastirmis ve uzmanlar esliginde kazis1 gergeklestirilmistir. 1 numarali
firin igten kizil topraktan ¢amurla elle sivanmis, sivayan kisinin parmak izleri firin iginde net
olarak goriilmektedir (Sekil 5). Nispeten 2 numarali firindan daha iyi durumdadir.

2 numaralt firmin cidari, yiizeyi ve dis dolgu topragi korunarak yavas yavas kontrolli sekilde
i¢i bosaltilmig ve firn igerisine yerlesmis kilcal bitki kokleri kesilerek temizlenmistir (Sekil 6-
7). Firin i¢inde bulunan ve muhtemelen iist kisimlarina ait olabilecek pargalar i¢ dolgunun
bosaltilmasi sirasinda tespit edilmis, temizlenerek yerinde korunmustur. Ani ortam degisimi
ile hizli nem kayb1 yaganmamasi i¢in golgede siirdiiriilen ¢alismada jeotekstil ortiilerle de
kismi koruma saglanmastir.
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Se 6: Firmlarm ic dolgusuveitki kﬁklerini kontrollii temizlii ;

4. Koruma
4.1. Aktif koruma

Buluntu firinlar ortaya ¢ikarildigr yil icinde durum tespitleri yapilip, bu dogrultuda
saglamlastirilmistir. Orijinal yerinde olmalar1 ve yine buluntu yerinde korunduklarinda asil
Onemini siirdiirecegi diislincesiyle ayrica firinlarin birer mimari 6rnegi olarak taginmaz eser
kapsaminda olmalar1 nedenleriyle yerlerinde korunmalar1 uygun goriilmiistir.

I¢lerindeki toprak dolgu ve kilcal bitki kdklerinden temizlenen firmlarda yapilan gozlem
sonucu ¢amur firilarin saglamlastirilma ihtiyaci olduguna karar verilmistir. Suyla hazirlanan
saglamlastiricinin piiskiirtme, bazi bolgelere emdirme (enjekte etme) ve yiizeye fircayla siirme
yontemleriyle kismen dayanimi zayif firin1 olusturan camur i¢ yiizeye ve cidarlarin st
kisimlarina saglamlastirici emdirilerek yapis1 giiclendirilmistir (Sekil 8). Topragin nem
hareketine ve malzemeye uyum gosteren bir saglamlagtirict olmasi sebebiyle Primal AC 33
kullanilmistir. Saglamlastirict uygulama stireci belirli araliklarla ve malzemenin emis hizina
gore stirdiiriilmiistiir. Boylece yapilan aktif korumayla firin malzemesi sertlestirilerek daha
dayanikli hale getirilmistir.
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Sekil 8: Piiskiirtme, emdirme ve slirme yontemleriyle saglamlastirict uygulamasi

4.2. Pasif koruma

Firin gibi i¢i bos mimari buluntularin yerinde korunmasi, i¢ ve dis desteklerle miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle en azindan i¢ veya dis dolgunun orijinalinin korunmasinin
mimkiin oldugu zamanlarda, orijinal dolgunun sikismishgindan ve sertliginden
faydalanilmalidir. Firmlarin gerek 6l¢ii, gerekse acikliklar ve olasi igerigi gibi arkeolojik kayit
bilgilerin edinilebilecegi asil kisim distansa i¢ kisim oldugundan, kazi1 bagkanliginin da uygun
goriisleri alinarak dis kisimlarda belli miktarda orijinal dolgu birakilmistir. Karamattepe
firilarin ikisinin de dislarinda orijinal dolgu topraginin birakilmis olmasi, hem yerinde
korumay1 kolaylastirmis, hem de daha saglam tutulmalarina olanak saglanmigtir. Kazi donemi
sonlarinda firinlarin igleri de doldurularak onlem alinmaktadir. Kazi dénemleri sonrasinda
alana girebilecek biiylik ve kiiclikbas hayvanlarin olma ihtimali nedeniyle de yapilacak
uygulamalarda i¢ ve dis koruyucu dolgular biiyiikk onem tasimaktadir. Karamattepe
firinlarindaki kaz1 sirasinda dis dolgunun kazilmama karari, bu tip uygulamalarda son derece
onemlidir. Basta alinan bu 6nlem nedeniyle firinlar sadece igten ve belli bir seviyeden, sonra
da tistten desteklenerek kisa hazirlanmaktadir. Yapilacak bu hazirliklarla, yukarida bahsedilen
nedenler haricinde, firinlarin arazide olumsuz hava kosullarindan etkilenmemesi, bilincli veya
bilingsiz ¢evresel davranislar sonucu dagilmamasi amaglanmistir.

Tiim belgeleme islemleri tamamlandiktan sonra firin igleri tamamen dere kumuyla
doldurulmustur. Kesitleri de ortecek kadar doldurulan dere kumuyla birlikte zeminle bir
seviyeye gelip oOrtiilen firinlar ve etrafi, 2 m x 2 m genisliginde bir alam1 kaplayacak
biiyiikliikte kesilmis dayanikli, nem gecirgenligi olan jeotekstil (dogal ve sentetik recineden
yapilmis elyaf) ortii ile kaplanmis ve elenmis toprakla tekrar kapatilmistir (Sekil 9). Bu islem
iki kat uygulanmis ve olas1 dis etkilere karsi firinlar koruma altina alinmistir. Belli bir
kalinliga ulasan kum ve jeotekstil tabakalarinin iizerine hafif ama saglam olan yerel kireg tasi
plakalar dizilmis ve hareket etmemeleri i¢in aralar1 elenmis toprakla tamamen doldurulmus ve
tizerleri de kapanacak sekilde gomiilmiistir.

& v

19: Buluntu yeri

nde korunan firinlarin koruyucu tist ortii dolgusuyla kapatilmasi
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Firinlara 6zel yapilan bu kapatma iglemi haricinde, Karamattepe kazi alaninin tamami her yil
kaz1 donemi sonunda jeotekstil ortii tabakasiyla kaplanmaktadir (Sekil 10).

3 T /

RS

P ﬂ _ ,}g@ & 5! N - = e
yucu Ortiiyle kapatilmasi

Sekil 10: Karamattepe alaninin tamaminin sezon sonunda koru

1 numaral firin gectigimiz iic kazi doneminde ve 2 numarali firin gectigimiz iki kazi
doneminde yapilmis olan uygulamalarin kontrolii ve belgelenmesi icin tekrar agilmistir. Bu
kontroller sirasinda Ozellikle sertlestirme uygulamasinin yeterliligi ve devamliligi
gozlemlenmektedir. Ayrica her seferinde kilcal koklerin gelisim gosterip gdstermedigi kontrol
edilmekte ve yeni olusumlar varsa ince temizlikleri tekrarlanmaktadir. Koruma ve onarim
uygulamalarinda en 6nemli nokta; yapilan uygulamalarin zaman igerisinde gozlemlenmesi ve
belgelenmesidir. Bu gozlem siireci ayrica deneysel olarak koruma onarim siirecinin gelisimini
ve sonuclarmi da ortaya koymaktadir. Tiim kontrol asamalar1 uygulama yapilmasa dahi
fotografla belgelenmekte ve raporlanmaktadir. Yukarida bahsettigimiz pasif koruma
uygulamas: firmlarin her kapamisinda tekrarlanarak Karamattepe firinlar1 glinlimiizde de
yerinde korunmaya devam etmektedir.
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Ozet

Altindan sonra ortaya ¢ikarilan ilk metal olan bakir, insanoglunun tas devrinden tung devrine
gecisini saglamistir. Tarihte bugiine kadar insanligin en yaygin kullandigi metallerin biridir.
Tarihi c¢aglardaki her tirlii gelisim metallerin ve 0Ozellikle de bakirin kullanimi ile
gerceklesmistir. Cesitli kaynak ve belgelere dayanarak bakir metalinin ilk bulgularma M.O.
8000-7000 yillarina ve Anadolu bolgesinde (Catalhoylik, Konya) rastlanmaktadir. Baslangicta
Anadolu bolgesinde bakir, dogada saf olarak bulunup ¢ekig ile sekil verilerek c¢esitli ziynet ve
giinliik yasam esyalar1 yapiminda kullanilmistir. Tarihte bilinen ilk metaliirjik islemi ise es
zamanl olarak yaklagik M.O. 6500 Anadolu ve Misir’da, muhtemelen bir tesadiif eseri
sonucunda bir ¢omlekei firininda malakit (malahit) cevherinden ergitme ile bakir metalinin
elde edilmesi olarak bilinmektedir. Kisaca, Anadolu bakirin ilk bulundugu, kullanildig: ve
islendigi bolge olarak goze c¢arpmaktadir. Bu calismada kisaca tarihsel olarak bakirin
Anadolu’da madenciligine ve kullanim alanlarina deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu, Bakir, Catalhdyiik, Madencilik

Abstract

Copper, first metal discovered by mankind after gold, ensured the transition of human being
from Stone Age to Bronze Age. Up to date, it is observed that copper is the world's most
useful metal. Historic development of mankind is mainly affected by discovery and usage of
metals and especially copper. Based on the initial findings of the various sources and
documentations first evidence of copper usage have been observed in Anatolia (Catalhoyiik,
Konya) 8000-7000 B.C. Initially in Anatolia, copper was used in pure form as found in
nature, then by hammer-hardening (shape by hammer) it was used in production of jewelery
and objects of daily life. The first metallurgical process known in history occurred
simultaneously in Anatolia and Egypt and dated back 4000 B.C. it was obtaining of copper
metal from malachite (a copper mineral) by smelting which is probably taken placed as a
result of a coincidence in a potter's oven. Shortly, Anatolia stands out as the first region
where copper discovered, committed and used in the world. This study will be discussed
briefly the historic developments of copper mining activities and use in Anatolia.

Key words: Anatolia, Copper, Catalhoyiik, Mining
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1. Giris

Insanoglunu tas devrinden kurtarilmasini saglayan ve insanlik tarafindan kesfedilen ilk
metaller bakir ve altindir. Eski caglardaki bilgi ve belgelere dayanarak bakir metali insanoglu
tarafindan bulunan ilk metaldir. Diger bir degisle, bakirin kullanimi tarihte tas devrinden
maden devrine (Bronz Cagi) gecisi saglamistir. Eski ¢aglarda dogada saf olarak bulunan bakir
ilk olarak cekic ile sekil verilerek kullanilmistir. {1k kez bakir ¢cémlekei firmlarinda eritilerek
farkli sekiller ve amagclarla kullanilmistir. Daha sonra, bakir ve kalay cevherleri birlikte
ergitilerek tarihteki ilk alasim olan bronz (tung) meydana gelmistir. Ozetle, bakir, altindan
sonra insanlar tarafindan kullanilan ilk metal, ¢aglar boyunca kullanim agisindan da demirden
sonra ikinci metaldir. Tarih 6ncesi donemde bulunmustur ve yaklasik M.O. 7000'den, hatta
daha 6nceden baslayarak kullamldig diisiiniilmektedir. Bakir-kalay bronzunun M.O. 3700-
2400 yillar1 arasindan bu yana kullanildigi bilinmektedir. Bakir ¢inko alagimi olan pirincin ise
Roma Imparatorlugundan &nce kullamlmaya baslandigi tahmin edilmektedir (Joralemon,
1973; Cankut, 1973; Lossin, 2001; TMMOB, 2003; Kocak, 2006).

Bolgesel olarak Anadolu, tarihi caglarda metal ve Ozellikle de bakirin kesfi, iiretimi ve
kullanimi1 agisindan énemli gelismelere sahne olmustur. Bakir metaline dair en eski bulgular,
giiniimiizden 9000-10000 yil éncesine (M.O. 8000-7000) aittir ve Anadolu’nun giineyinde
Konya yakinlarindaki Catalhdyiik’te bulunmustur. Iran’m Tepe Sialk bdlgesinde bulunan
6000 y1l 6ncesine ait bakir kalintilari, son yillara kadar diinyadaki en eski bakir kalintilari
olarak bilinmekteydi. Anadolu’dan sonra iran, Misir, Mezopotamya, Hindistan, Ispanya ve
Cin bakir metalini eski caglarda kesf eden ve kullanan uygarliklar arasinda yer almaktadir.
(Joralemon, 1973; Lossin, 2001; TMMOB, 2003; Langner, 2011).

Bu calismada, Anadolu bolgesindeki bakir madenciligi ve kullaniminin tarihsel ve kronolojik
geligimi ele alinacaktir.

2. Tarihsel Gelisimi
2.1. Bakirin Etimolojik Kokeni

Etimolojik olarak, Yunan mitolojisine gore Veniis veya Afrodit, Kibris (Yunanca Kypros)
adasinda (bakirin milattan Onceki yillarda ¢ikarildigi ve kullanildigi bolge) dogmustur.
Dolayisiyla ilk olarak Romalilar bakiri, Cyprium ve daha sonrada Cuprum olarak
adlandirmiglardir. Bu isim, bakir (copper) isminin kdkenini teskil etmistir. Ayrica diger
Avrupa dillerinde de bu isim bakir kelimesinin kdkenini olusturmustur. Ornegin; cobre
(Ispanyolca ve Portekizce), cuivre (Fransizca), kupfer (Almanca), koper (Hollandaca) ve
kopar (Isvegge) isimleri kullanilmaktadir. (Joralemon, 1973; Lossin, 2001; TMMOB, 2003).

2.2. Bakirin Anadolu’da Tarihsel Gelisimi ve Kullanin

Anadolu’da metale dair en eski bulgular yaklagik M.O. 10000 yillarinda Paleolitik (Eski Tas
Devri) ve Neolitik (Cilali, Yontma Tas Devri) donemlerine ait Karain ve Beldibi
magaralarinda (Antalya bolgesi) rastlanmistir. Rastlanan bu bulgular 15181inda bir nevi ilk
madencilik faaliyetlerinin bu donemden itibaren basladigi tahmin edilmektedir (Akgil, 2006).
Bu donemde, bakir saf olarak dogada bulunmaktadir ve sari-turuncu parlak renginden dolay1
altin ile birlikte dikkat cekmektedir.
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Sekil 1. Anadolu’da ilk yerlesim yerleri (URL 1)

Bakir metali ile ilgili diinya ve Anadolu da ilk bulgular ise Catalhdyiik (Konya, Cumra ilgesi)’
de M.O. 8000-7000 yillar1 arasinda rastlanmistir. Dogu Hoyiik (Catalhdyiik (Dogu)),
muhtemelen, bugiline kadar bulunmus en eski ve en gelismis Neolitik Cag yerlesim
merkezidir. 1958 yilinda James Mellaart tarafindan kesfedilmis, ilk kazilar1 1961-1963 ve
1965 yillarinda yapilmistir. Kazi ¢alismalart agirlikli olarak "ana hoyiik" olarak goriilen Dogu
Hoytikte yiirttilmistir. 9000 yil 6nce ikamet edilmis olan bu genis kentte yaklasik 8000
kisinin yasadig1 disliniilmektedir. Dogu ve bati yonlerinde yan yana iki hoyiikten
olugmaktadir. Dogudaki Catalhdyiik (Dogu) olarak adlandirilan yerlesme Neolitik (Cilali Tas
Devri) Cag'da, Catalhdyiik (Bat1) olarak adlandirilan batidaki hoyiik ise Kalkolitik (Bakir)
Cag'da iskan gormiistiir (URL 1; URL 2).

Saf bakir metali nispeten yumusak oldugundan ve Ozellikle de silah yapiminda uygun
olmamasi sebebi ile insanoglunu bakir kullanimi i¢in baska yontemler sevk etmistir. Bakir
caginda Anadolu da yasayan insanlar bakir metalinin sertligini ¢eki¢ ile doverek (soguk
islem), iki katina cikarabilir olmasimi kesfetmistir (M.O. 7000). Bu islemden sonra bakir ¢ok
kirilgan bir yapida olsa bile, saf demir sertligine esittir. Bununla birlikte, hafif 1sitma (tavlama
islemi) ve tekrar ceki¢ ile doviilerek sekillendirilebilir ve nispeten sert bir ylizeye sahip
olabilmekteydi. Daha 6nce deginildigi gibi, tarihte bilinen en eski metal nesnelerine Anadolu’
da rastlanmistir. Bu nesnelerin en iyi bilineni ise Cayonii Tepesi'nde (Diyarbakir- Ergani)
bulunan bakir kanca ve tigdir. Cayonii Tepesi’ndeki bakir, Ergani maden yataginin (20 km
uzakliginda) geldigi diisiiniilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda, Diinyada bilinen ilk soguk islem
ile sekil verilen bakir metali Cayonii tepesinde rastlanmigtir. Ayrica Anadolu da bilinen ilk
pirometaliirjik isleme (muhtemelen bir seramik-¢comlek firminda) Cayonii ve Ergani
bolgesinde rastlanmistir (M.O. 6500-4000, tam olarak bilinmemektedir). Bakir izabesi ise
muhtemelen tamamen tesadiif eseri ve Ergani bolgesinden getirilen Malakit (Malahit, yesil
renk) veya Azurit (mavi renk) cevherinin bir ¢comlek firininda olusmasi ile gergeklesmistir
(Cowen, 1999).

Bakir dokiim islemi ile yapilan esyalara ise ilk olarak Giiney Anadolu’da ve Can Hasan
Héyiigiinde (Karaman) rastlanmustir (M.O. 5000; Neolitik ve Kalkolitik (Bakir) Cag). M.O.
4500 yillarinda ise Ege ve Balkanlarda bakir isletmeciligine rastlanmistir (Cowen, 1999;
Reardon, 2011).
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Daha 6nce deginildigi lizere saf bakir olduk¢a yumusak ve dayanimi az bir metal olarak goze
carpmakta idi. Dolayisiyla dayaniklilik ve sertlik gerektiren ara¢ ve gereclerin (6zellikle silah
ve savag aletleri) yapiminda kullanimi uygun degildi. Bu nedenden dolayr dayanimi daha
yiikksek olan bronz, bakir ile yaklasik olarak %12 kalayin seramik firinlarinda ergitilerek
meydana gelmistir. Bu alasim kompleks cevherlerden direk olarak elde edilmistir. Anadolu da
M.O. 3700-3300 yillar1 arasinda Bronz (Tung) Cagi baslamistir. Bronz alasimi tarihte bulunan
ilk alagim 6zelligini tasimaktadir. Anadolu da bulunan ilk bronz analizi %87 Cu, %11 Sn ve
%1 Fe icermektedir. Bu alasimdan sonra yaklasik olarak 3000 yil sonra (M.O. 300) Romalilar
tarafindan piring (bakir-¢cinko) Anadolu’da iiretilmistir. Bu nedenden dolayr bronz,
medeniyetlerin tarihsel ve teknolojik gelisiminde biiylik bir rol oynamaktadir. Bu evrede
Anadolu'da yapilan arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikarilan en 6nemli yerlesim yerleri Troia I,
Demirci hdyiik, Sema hdyiik, Beycesultan, Tarsus, Alisar, Alacahdyiik, Karaoglan, ikiztepe,
Kiiltepe ve Norsuntepe olarak sayilabilir (Cowen, 1999; Reardon, 2011).

Anadolu’da yasayan kralliklarin neredeyse tamami bakir madenciligi ve metaliirjisi (bronz
iiretimi ve dokiim teknolojisi) ile ilgili biiyiik gelismeler kaydetmistir. Siimerliler (M.0. 4000-
2000) bakir metaliirjisinin gelisiminde biiylik pay sahibi olan ilk kavimlerdendir. Bu dénemde
mat, bakir oksitli cevherlerden (Malakit-Azurit) kavurma ve ergitme ile bakira
dontistiiriilmiistiir. Ayrica Stimerliler bakir isletmeciligini de gelistirmislerdir. Bu dénemin en
onemli bakir eseri ise aslan bash kartal (M.O. 2500 mitolojik Anzu, Sekil 2) bakir
kabartmasidir. Ayn1 zamanda bu donem igerisinde bakir sekillendirme ve dokiim teknigi
gelismistir (Cowen,1999; Akeil, 2006; Reardon, 2011).

Sekil 2. Aslan basl kartal, Anzu (URL 3)

Asurlular (M.O. 2000-1750) Gutlar1 giimiis basta olmak iizere bolgedeki maden kaynaklarina
(Ergani bakir madeni) sahip c¢iktr. Hititliler (M.O. 1680-1200) bakir metaliirjisini
gelistirmislerdir. Hititliler zamaninda Demir Cag1 baslamistir ve 6zellikle de Hititliler demir
dovme ve haddeleme islemlerinde ustalasmislardir. Urartulular (M.O. 859-595) bakir
isletmeciligini ve metaliirjisini bilyiik 6lciide gelistirmislerdir. Lidyalilar (M.O. 685-547)
Ozellikle bati Anadolu’da bakir madenciligini gelistirmislerdir (Cowen, 1999; Akgil, 2006;
Reardon, 2011).

Anadolu’da Roma Imparatorlugu déneminde (M.O. 150- M.S. 700) ise madencilik faaliyetleri
ve Ozellikle de bakir madenciligi en iist seviyeye ulagsmistir. Romalilar Ergani bakir madenini
isletmiglerdir. Ayrica Kibris adasinda bakir iiretimine baslamislardir. Bakirin etimolojik
kokeni bu donemden gelmektedir.

45



Daha 6nce belirtildigi iizere Anadolu da bilinen ilk madencilik faaliyeti M.O. 7000-6000
yillarinda Ergani (Diyarbakir) yoresinde yer alan bakir yataklarinda gerceklesmistir (Cowen,
1999; Akgil, 2006). Bu bakir yataklari, M.O. 2000°li yillardan itibaren énce Asurlular (M.O.
2000-600), daha sonra Romalilar (M.O. 150- M.S. 700), Araplar (Abbasiler, M.S. 700-1200)
ve Osmanlilar tarafindan 1915 yilina kadar isletilmistir. 1. Diinya Savasi ve Kurtulus
Savasi’ndan sonra ise 1924 yilinda Almanlar tarafindan yeniden isletilmeye baslanmis ve
1936 yilinda Etibank’a devredilmistir (TMMOB, 2003). Ozet olarak Anadolu da bakirmn
tarihsel gelisimini Tablo 1°de 6zetleyebiliriz.

Yil Yer Bulus- Kullanim
M.O. 10000 Karain ve Beldibi Magaralar1 | [lk metal bulgular
M.O. 7000-8000 Catalhoyiik (Konya) [lk bakir metal siis esyalar
M.0. 7000-6500 Cayonii Hoyiik (Ergani) 11k bakir madencilik ve ddvme ve tavlama-kanca-t13
M.O. 6500-4000 Cayonii Hoyiik (Ergani) Muhtemelen Malakit cevherinden Bakir izabe islemi.
M.O. 5000 Can Hasan Hoyiik (Karaman) | Bakir dokiimii
M.O. 3700-3300 Bronz Cag1 (Orta Anadolu) Bakir ve Kalay Kompleks cevherden Bronz eldesi.
M.O. 4000-2000 Anadolu Stimerliler, Bronz Cag1 gelisimi, Bakir eldesi.
M.O. 2000-1750 Anadolu Asurlular, Ergani Bakir madeni, Giimiis Madenciligi
M.O. 1680-1200 Anadolu (Hattusas-Corum) Hititler, Bakir Metaliirjisi- Demir Cag1 baslangici
M.O. 860-540 Anadolu Lidyalilar ve Urartulular bakir madenciligin gelisimi
M.O. 150- M.S.700 | Anadolu-Kibris-Ege-Balkanlar | Bakir madenciligin ve ticaretin gelisimi-

Tablo 1. Anadolu da Bakirin Tarihsel Geligimini

3. Sonuclar

Genel bir bakisla, eski ¢caglarda bakir liretimi asagidaki asamalarda gergeklesmistir.

v' Dogadan nabit (metalik) olarak elde edilen bakir geki¢ ile dovme islemi (soguk
sekillendirme) ile sertlestirilmis ve ayn1 zamanda hafif 1s1 vermek suretiyle (tavlama
islemi) yumusatilarak sekil verilmistir.

v" Daha yiiksek 1silarda (odun komiirii ve koriik kullanimi ile) bakir ergitilerek ¢esitli

formlara doniistiirilmistiir.

Oksitli bakir cevherlerinden bakir metali eldesi ayn1 islemle gerceklestirilmistir.

Ayni islemle, siilflirlii bakir cevherlerinden bakir metali elde edilememis, onun yerine

mat bakir (siilfiirlii yar iiriin) elde edilmistir. Ancak M.O. 2000 yillarinda (bakir

kullanilmaya baglandiktan 3000 yil sonra) mat bakir, kavurma ve ergitme ile bakira
dontstiirilmiistiir.

v’ 1lk c¢aglarda (Bronz Cagi, M.O. 3300-2800) ise bronz (bakir ve kalay alasimi)
kompleks cevherlerden direkt olarak elde edilmistir. Bu cagda bakir ve kalay
cevherleri birlikte ergitilmekte idi. Piring (bakir ve ¢inko alasimi) ise M.O. 1000’li
yillarda kullanilmaya baglamistir.

AN
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Tarih Oncesi Donemlerde Anadolu’da Kullamlmis Olan Maden Yataklar:

Ore Deposits of Anatolia Used in Prehistorical Times
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Ozet

Diinya iizerinde ilk metal eserin kullanildigi Anadolu, bu ilk olma 6zelligini erken
donemlerden itibaren burada yerlesik hayata gegcen insanlara ve bu topraklarin maden yatagi
bakimindan zengin olmasia bor¢ludur. Yapilan arastirmalar Anadolu’da erken donemlerde
isletilmis olabilecek binlerce maden yataginin oldugunu gostermektedir. Ancak bu konudaki
en dnemli sorun, bunlarin ne kadarmin Anadolu’da yazinin kullanmilmaya basladigi MO 2.
binyil Oncesindeki tarih oncesi donemlere ait oldugudur. Bu c¢alismada Anadolu’da tarih
oncesi donemlerde kullanilmis olabilecek maden yataklari bakir, kalay, arsenik, altin, giimiis
ve kursun basliklar1 altinda siralanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Altin, arsenik, bakir, eski maden yataklari, glimiis, kalay, kursun,
madencilik tarihi.

Abstract

The use of metal products is known to initially start in Anatolia as a result of early settlements
and richness of ore deposits. Researches show that there may be thousands of deposits mined
in Anatolia, from early times. Number of the mining areas belonging to the pre-literate era of
Anatolia, the time before the 2nd millennium B.C. is the main question here. In this study,
prehistorical deposits used in Anatolia have been arranged under categories of copper, tin,
arsenic, gold, silver and lead.

Key words: Gold, arsenic, copper, ancient metalliferous deposits, silver, tin, lead, history of
mining.

1. Giris

Anadolu’da heniiz daha insanlarin magaralarda yasaylp, sadece mevsimin elverdigi
donemlerde gecici kamp yerlesimleri kurdugu Epi-Paleolitik Donem’de (MO 12000-9500)
Antalya’daki Beldibi ve Belbasi magaralarinda bulunan demir oksit parcalari, metalik
madenlerin daha o donemlerden bilindigini kanitlamaktadir (Bostanci, 1967). Anadolu
disinda MO 11. Binyil’da Kuzey Irak’taki Shanidar magarasindaki bir bakir minareli olan
malahit buluntusu ile Kuzey Mezopotamya’da Tell Magzhaliyeh’deki MO 8. Binyil’a
tarihlenen bakir biz, Yakindogu'nun en eski tekil metal buluntular1 olarak goriilebilir.
(Solecki, 1969; Tekin, 2015). Ancak gercek anlamda madenciligin baslamasi ve {iiretimin
yogunlagsmast MO 9500 ile 5500 yillarmi kapsayan insanoglunun yerlesik hayata gecip, tarim
ve hayvancilik faaliyetlerini ilk kez yaptig1 Neolitik Dénem’de Anadolu’da ger¢eklesmistir.
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MO 7. binyilda Neolitik Dénem’in PPNB olarak adlandirilan sathasinda Cayonii, Hallan
Cemi ve Asikli Hoyiik gibi merkezlerde bakirdan boncuk, biz, igne, kanca ve c¢esitli levha
pargalarindan olusan ¢ok sayida eser bulunmustur. Bu durum diinya iizerinde gercek anlamda
ilk metal eser iiretiminin Anadolu’da yapildigini gostermektedir (Yalgin, 2000). Anadolu’da
yogun madencilik faaliyetlerinin bu kadar erken baglamasi, Anadolu’nun yiizeye yakin maden
yataklart bakimindan zengin olmasindan kaynaklanmaktadir. Sadece bakirin kullanildig:
Neolitik donemden sonra ise kullanilan hammadde ¢esidinde artis olmus; bu ilk
denemelerden, sonra yedi ¢esit maden kullanilmistir (Kaptan, 2000). Sozii edilen madenler,
bakir, kursun, giimiis, altin, demir, ¢inko ve kalaydir. Bunlar i¢inde ¢inko ve demirin gercek
anlamda kullammi MO 1. binyil ve sonrasinda gerceklesmeye basladigi i¢in bu makalede
arastirma disinda tutulmustur. Bununla birlikte geriye kalan bes maden cinsi haricinde tek
basina bulunan bir element olmayan ancak ¢esitli madenlerle birlikte bulunabilen ya da sz
konusu bu madenlere daha sonra karistirilabilen arsenik ise arastirma kapsamina dahil
edilmistir.

Jeolojik zamanlar boyunca hareketsiz kalan Arap Plakasi igindeki Mezopotamya’da maden
yataklart bulunmazken, hareket halinde bulunan Anadolu Plakasi, maden kaynaklar
bakimindan olduk¢a zengindir (Tekin, 2015). Cok ¢esitli maden yatagina sahip olan Kuzey
Anadolu daglar1 ve Toroslar ¢evresi disinda Anadolu’nun diger bir ¢ok yoresinde de karst
bosluklar1 ve oksidasyon alanlarinda 6nemli maden yataklar1 bulunabilmektedir (Bilgi vd.,
2004). Tim Anadolu’daki s6z konusu bu maden yataklar1t MTA tarafindan arastirilmis ve bir
envanter halinde yayinlanmistir (Budanur, 1977). Tarih 6ncesi donemlere ait maden yataklari
ise konu ile ilgilenen jeolog ve arkeologlarin yaptig1 yiizey arastirmalarindan bilinmektedir.
S6z konusu arastirmalara gore, sadece Kuzey Anadolu’da eski donemlere ait olabilecek
1000°den fazla yer alt1 maden ocagi vardir (Kaptan, 2000). Tiim Anadolu diisiiniildiigiinde bu
sayinin daha fazla olacagi kesindir. Ancak bunlardan sadece Derekutugun, Murgul, Bakirgay,
Gilimiishacikoy, Kiire, Glimiiskdy Aktepe, Hisarcik ve Kestel gibi birka¢ tanesi kesin olarak
tarih oncesi donemlere tarihlendirilebilmistir.

Yapilan aragtirmalar1 g6z ontlinde bulundurarak bakir, kalay, arsenik, altin, glimiis ve kursun
bagliklar1 altinda Roma, Bizans ve Osmanli Donemlerinde kullanildiklar1 kesin olarak
belirlenmis olan ancak tarih Oncesi donemlerde isletilme olasiligi da bulunan en 6nemli
maden yataklarindan s6z edilecektir. Ancak unutulmamalidir ki tarih Oncesi donemler
sonrasinda kullanilmaya devam eden isletmelerdeki ¢alismalar erken donemlere ait delilleri
ortadan kaldirmis ve bunlarin bulunmasini zorlagtirmis, hatta imkansiz kilmistir. Ancak
buralardaki cesitli izler, konu {lizerinde ¢alisma yapan arastirmacilarin, bu isletmelerin daha
erken donemlerde de isletilmis olabilecegi izlenimi edinmelerine yol agmustir.

2. Tarih Oncesi Donemlerde Kullanilan Madenler ve Maden Yataklar
2a. Bakir

Bakir madeni, nabit halde bulanabilmesinin yani sira, oksitli, siilfitli, karbonatl veya arsenikli
filizler halinde de bulunur (Forbes, 1964). Adi gecen bu filizler, volkanik kayaglar i¢cinde
bulunduklar1 gibi sist, kil ve kumtasi icinde de goriilmektedir (Budanur, 1977). Anadolu,
bakir yataklar1 agisindan zengindir. Bu yataklar 6zellikle Kuzey Anadolu daglar1 boyunca,
Dogu Anadolu’da Elazig-Malatya cevresinde, giineyde Toroslar iizerinde ve Kuzeybati
Anadolu’da yogunlagsmistir (Sekil 1). Tarih 6ncesi donemlerde Anadolu ve Trakya’daki bakir
madenciligi ile ilgili faaliyetler bolgelere gore sdyle siralanabilir:
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Trakya’da Kirklareli ilinde, Bulgaristan sinirina yakin konumda bulunan Derekdy (Sekil 1,
No: 1) ve Ikiztepe (Sekil 1, No: 2) bakir madenlerinin tarih dncesi dénemlerde kullanilmis
olabilecegi belirtilmistir (Pernicka vd., 2003).

Bati Anadolu’da Canakkale ilinin Can ilgesinde Dogancilar koyii (Sekil 1, No: 4)
yakinlarindaki bakir madeninde tarih 6ncesi donemlerde kullanildigina dair somut veriler ele
gecirilememesine ragmen, yatagin erken donemler i¢in énemli bir bakir potansiyeline sahip
oldugu diisiiniilmektedir (Pernicka ve ark., 2003). Ayn1 sekilde Yuvalar koyt (Sekil 1, No: 5)
bakir maden ocaginda da prehistorik faaliyetlerin s6z konusu olabilecegi bildirilmistir
(Pernicka vd., 2003). Bursa ilinde, Kocayaylar’in 5 km kuzey batisinda yer alan Tahtakoprii
(Sekil 1, No: 13) bakir maden ocagi her ne kadar Ge¢ Roma Ddnemi’ne tarihlense de
prehistorik madencilerin burayr kullanmis olmasi muhtemeldir (Pernicka vd., 2003). Ayni ilin
Keles ilcesindeki (Sekil 1, No: 12) bakir maden ocaginda eski maden isletmeciligine ait
deliller ele gecirilmis olmasina ragmen, tarihleme yapilamamistir. Ancak bu bakir yataginin,
tarih Oncesi donemlerde kullanilmig olabilecegi varsayilmaktadir (Pernicka vd., 2003).
Balikesir ilinde Cataldag’in giiney kesiminde Sercedrenkdy (Sekil 1, No: 10) olarak
adlandirilan bakir maden ocaginda ilk Tun¢ Cagi’na ait canak ¢comlek pargalari bulunmustur.
Burasinin Kalkolitik Cag’da da kullanilmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Pernicka vd, 2003).
Ayrica Kiitahya Tavsanli’da yer alan Tepecik Hoyligii’niin kuzey yamacinda bol miktarda ele
gecirilen bakir ciirufuna dayanilarak, bu hoyiigiin Ik Tun¢ Cagi’nda madencilik amaciyla
kurulmus bir yerlesme olabileceginden sz edilmektedir (Efe, 2002).

Corum ilinde yer alan Derekutugun (Sekil 1, No: 41), Anadolu’da bilinen en erken maden
isletmesi olmas1 agisindan oldukca énemlidir (Yalgin ve Ipek, 2012). Burada galeriler agilarak
nabit bakir ¢ikarildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte isletmede madenci ¢iralar ile Geg
Kalkolitik ve Ik Tung¢ Cagi’na tarihlenen tiim kaplar ve ¢anak ¢dmlek pargalar: bulunmustur.
Yapilan C14 analizleri buradaki madencilik faaliyetlerinin MO 4500’lere kadar uzandigini
kanitlamistir (Yalgin ve Maass, 2013). Bolgedeki diger eski bir maden yatag: ise Ankara ili
Karaali koyiinde yer alir (Sekil 1, No: 15). Burada bulunan ciiruf yigilarina bakilarak, s6z
konusu kesimde uzun siireli bir madencilik faaliyetinin oldugu diislinlilmiistiir. Cevresinde
Frig Donemi’ne tarihlenen yerlesmelerin yer aldifi bu alanda, Ik Tung Cagi’na
tarihlenebilecek bir hoyiikten s6z edilmekte ve adi gecen alanin bu hdyiikte yasayan
insanlarin bakir isleme alani olabilecegi belirtilmektedir (de Jesus, 1976). Bunun yaninda
Cankir1 Yaprakli’da (Sekil 1, No: 20) en azindan MO 1. binyilda kullanildig: bilinen bir bakir
madeni saptanmistir (Bilgi vd., 2004). Ayrica giinlimiizde 6nemli bir bakir maden yatag: olan
Yozgat Akdagmadeni’nin (Sekil 1, No: 21), tarih oncesi donemlerde de isletilmis oldugu
diisiiniilmektedir (Kaptan, 2000).

Orta Karadeniz Bolgesi’nde, Amasya ilinin Merzifon ilgesinde, de Jesus, (1976) tarafindan
Ge¢ Frig Donemi’nde kullanildig: belirtilen ancak Bogazigi Universitesi’nce yapilan
aragtirmalara gére MO 2. binyila tarihlenen Bakirgay (Sekil 1, No: 19) bakir madeni ile
batisindaki Giimiishacikdy (Sekil 1, No:18) olasilikla Ikiztepe halkinin maden gereksinimleri
icin kullanilmistir (Bilgi, 1990). Bunun yaninda Kastamonu Kiire’de (Sekil 1, No: 16)
prehistorik donemlerde baslayan maden isletmeciligi gliniimiizde de devam etmektedir
(Kaptan, 2000). Dogu Karadeniz’de yer alan ve halen Tiirkiye’ nin ikinci biiyiik bakir yatagi
olan Murgul’da (Sekil 1, No: 39) yapilan aragtirmalarda, eski donemlere ait ciiruf yiginlari,
eskiye tarihlenen maden galerileri ve bunlarin i¢inde maden c¢ikarma arag-gerecleri ele
gecirilmistir (Kaptan, 1977). MO 1. binyila tarihlenen bu yatagn ilk kullanim safhasinin daha
erken olabilecegi diisiiniilmektedir. 1987 yilinda burada yapilan daha yeni bir arastirma,
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Murgul’un 6zellikle Tk Tung Cagi’nda bakir iiretimi igin dnemli bir merkez oldugunu ortaya
koymustur (Wagner vd, 1989). Bunlarin yaninda Tokat’ta Erbaa ilgesinin 28 km.
giineybatisindaki Kozlu Eski Giimiisliik Mevkii’nde (Sekil 1, No: 26) yer alan bakir madeni
yatagi, Anadolu’nun kullanilan ilk maden kaynaklarindan birisidir (Kaptan, 2000). Buradaki
ilk isletme tarihinin, MO 3. binyildan énce oldugu diisiiniilmektedir (Kaptan, 1982). Ayni
ilcenin Ezebag1 koyiinde ele gegirilen, cevher zenginlestirmek i¢in kullanilan ¢ok gukurlu tas
havan MO 3. binyilin sonuna tarihlendirilmistir (Kaptan, 1982). Ayni ilin Almus ilgesi
Bakimli kdyiinde tespit edilen ciiruf deposu da ilk Tun¢ Cagi’na tarihlendirilmis; Gevrek
koyiinde ise yine ayni1 donemde kullanildig: diisiiniilen bir dokiim kalib1 parcasi bulunmustur
(Kaptan, 1982). Bunlardan baska, Glimiishane’deki Karadag Tepesi’'nde (Sekil 1, No: 13)
varhigim1 bildigimiz bakir madeninin ¢evresinde ciiruf yiginlar1 yer almaktadir. Bu ciiruf
yigmlart civarinda bakir madeninin alindigi ¢ukur kalintilar1 izlenebilmektedir (Seeliger ve
ark. 1985). Ayrica MO 2. binyildan itibaren madencilik faaliyetlerinin yapildig1 bilinen
Giresun bolgesinde (Sekil 1, No: 27) antik caglara tarihlenmis birka¢ bakir madeni igletmesi
vardir (Kovenko, 1939; Kaptan, 1980; Kaptan, 2000; Kartalkanat, 2007).

Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukart Dicle Boliimii’nde yer alan Ergani (Sekil 1, No: 35) erken
donemlerde kullanilmig bakir maden yataklarindan biridir (Cagatay, 1977; de Jesus, 1980).
Bu alandaki c¢ukurlarin diizensiz ve plansiz durumlari, tarih Oncesi donem isletmeciligini
hatirlatir (Seeliger vd., 1985). Elaz1g ili Palu ilgesinin 20 km. giineydogusunda yer alan ve
Kedak veya Gedek (Sekil 1, No: 33) olarak bilinen kdyiin 2 km. giineyinde de bir¢ok ¢cukur ve
acik igletme kalintilar1 goriilebilmektedir (Budanur, 1977). Maden ilgesinin 15 km. batisinda
Hacan’da (Sekil 1, No: 34) bakir madeninin 500 metre dogusundaki Eski Magara Tepesi’nde
prehistorik donemlerde bakir iiretimi yapildigin1 gosteren izlere rastlanmistir (Seeliger vd.,
1985). Ayni ilin Keban (Sekil 1, No: 32) ilgesinde, kursun ve ¢inko iceren bir bakir yatag
bulunmaktadir. Bu yorede bulunan ciiruf yiginlarinin, tarih 6ncesi donemlerdeki madenciligin
kanitlart oldugu bildirilmistir (Refik, 1931). Tunceli ili, Ovacik kazasinin 12 km. dogusunda
Sorsivenk mevkiinde (Sekil 1, No: 30) bulunan bakir madenlerinde ele gecen kalintilar,
buradaki yataklarin erken donemlerde isletildigini kanitlamaktadir (Basaran, 1985). Ayrica
Hozat (Dersim) ilcesinin Mamlis koyli (Sekil 1, No: 31) civarinda biiylik bir bakir madeni
yatagl oldugu ve bu madenin prehistorik donemlerde kullanildigina dair izler tasidigi
arastirmalardan anlasilmistir (Helke, 1939). Bunlarin disinda, Erzincan ilinin Ili¢ il¢esine
bagli Copler kdyii (Sekil 1, No: 29) (Budanur, 1977; de Jesus, 1980; Kung ve Giil, 1983) ile
Erzurum’a bagli Pasinler ilgesinin Kobalkamu kdoyii, prehistorik donemlerde madencilik
faaliyetlerinin siirdiiriildiigii diisliniilen alanlardir (Budanur, 1977).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Adiyaman’in Gerger il¢esi Kirmizitarla koyiindeki (Sekil
1, No: 36) bakir yataklar1 ise MTA tarafindan saptanmistir (Budanur, 1977). Bu yatagin tarih
oncesi donemlerde kullanilmis olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica Siirt yakinlarindaki
Madenkdy’de erken donemlerde isletildikleri diisiiniilen eski galeriler, ergitme firinlar1 ve
ctiruf yiginlan tespit edilmistir (Seeliger vd., 1985).

2b. Kalay

Kalay esas itibariyle tek cevherli bir madendir. Kasiterit (kalay tas1) baslica kalay minerali
olup, kahverengi, siyah bazi durumlarda ise kirmizi, gri veya sari1 renklidir. Dogada diger
minerallerle birlikte damarlar halinde bulunan kalay, bazen saf olarak da olugsmaktadir. Ayrica
kalay, aliivyal birikintiler icerisinde de bulunmaktadir. Ancak prehistorik dénemlerde
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kullanilan kalayin daha ziyade kasiterit cevherlerinden elde edildigi diisiiniilmektedir (de
Jesus, 1978).

Bati Anadolu’da Sakarya havzasinin Bilecik'e yakin kesiminde yer alan Inhisar’da kalay
birikintilerin varligindan s6z edilmesine karsin, ¢cok fazla agiklayici bilgi bulunmamaktadir
(Ryan, 1960). Eskisehir’in Mihalgazi yoresi ile Sogiit’iin Saricakaya ve Golpazari
mevkilerinde kalay oldugu saptanmistir (Kaptan, 1983). Bursa-Keles Sogukpinar’da MTA
tarafindan yapilan arastirmalar, buradaki kalay yatagini bize tanitmistir. Ancak Pernicka bu
yatagin tung iiretimi ic¢in yeterli olmayacagr gorisiindedir. (Pernicka, 2000). Ayrica
Kirklareli'nde Burgaz ve Saray ilcelerinde kasiterit (kalay tasi) yataklari bilinmektedir.
Bunlarin yaninda Istanbul Sile, Manisa Salihli ve Usak Murat dag1 mevkilerinde de kalay
yataklarmin oldugu bildirilmektedir (Kaptan, 1995).

Orta Anadolu’da tarih 6ncesi donemlerde kullanildig1 kanitlanan en 6nemli kalay yataklarinin
basinda Nigde-Camardi, Celaller kdyili Kestel (Sekil 1, No: 23) kalay isletmesi gelir (Yener,
1996). ik kullanim tarihinin MO 3. binyilin ilk yarisina kadar gittigi isletmede, Ik Tung Cag
boyunca yaklasik 100.000 ton kalay cevheri ¢ikarildigi ve dolayisiyla yaklasik 1000 ton kalay
elde edildigi hesaplanmistir (Willies, 1990; Yener vd., 1989). Ayn1 sekilde, Kestel’in 1.5 km
kuzeydogusunda yer alan Mine Dami Mevkii’nde de (Sekil 1, No: 22) Ilk Tun¢ Cagi’nda
kalay cikarildig1 iddia edilmektedir (Kaptan, 1993). Bununla birlikte son yillarda Kayseri
Hisarcik’da yapilan arastirmalar dnemli sonuclar vermektedir (Sekil 1, No: 42). ik kalay
iiretiminin MO 4. binyilin sonlarina dayandig1 yatakta ézellikle Ilk Tung Cagi’nda ¢ok fazla
miktarda kalay c¢ikarildigr anlagilmistir (Yener vd., 2015). Bunun disinda Orta Anadolu’da
Ankara’nin Karapiir¢ek yoresi ile bu yorenin kuzeybatisinda bulunan Bayamli Tepe’de kalay
yataklar1 bilinmektedir (Kaptan, 1983). Ayrica Sivas’ta Divrigi Efendi deresi ile Karakeban
arasinda yapilan arastirmada, kasiterit minerallerinin varligina deginilmistir. Ancak buradaki
kalay tendriiniin diisiik oldugu saptanmistir. Bunlarin yaninda Ankara Hiiseyingazi, Kirsehir
Kaman, Kirikkale Keskin ve Aksaray Hamamdere’de de kalay yataklarmin varlig
bilinmektedir (Kaptan, 1983). Nigdenin Bolkardagi mevkiinde glimiis-kursun maden
ocaklarinda yapilan c¢alismalar sonucunda, damarlardan alinan Orneklerde, yiiksek oranda
kalaya rastlanmigtir. Ayrica vadide, madenlerin ergitildigini gdste ren izabe firinlar1 da ele
gecirilmistir (Kaptan, 1983).

Orta Karadeniz Bolgesi’nde ise Amasya Merzifon’da ve Sakapinari mevkiinde bulunan bakir
cliruflarinda kalay izlerine rastlanmistir (Kaptan ve de Jesus, 1974). Dogu Anadolu
Bolgesinde, Tunceli'ye bagli olan Tilek kdyiinde kalay madeni saptanmis bulunmaktadir
(Forbes, 1964). Yine ayn1 bolgede yer alan Pertek'te de kalay madeninin varlig bilinmektedir
(Ryan, 1960).

2c¢. Arsenik

Kiikiirte benzer jeokimyasal 6zelliklere sahip, onunla birlikte dagilim gosteren kolkofil bir
element olan arsenik, siilfiirlii minerallerin olustugu her tirlii jeolojik ortamda
zenginlesebilmektedir (Gokgen, 2000). Dogrudan isletilen arsenik madeni yoktur; ciinkii
arsenik tek basina bulunan bir element degildir. Arsenik ve bilesikleri zehirli olup buluntu
alanlar1 kisithdir. Bununla birlikte arsenigin ayr1 bir elemet olarak ancak 17.yy’da taninmis
oldugu bilinmektedir. Fakat parlak kursuni renge sahip bu element, prehistorik insanlar
tarafindan bilinmekte ve Ge¢ Kalkolitik Cag’dan itibaren kullanilmaktaydi. Bu donem ile
birlikte bilingli olarak yiiksek arsenik oranina sahip bakir filizlerinin se¢ilmis olma ihtimalinin
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yaninda arsenigin bakira katilarak kullanilmasi da miimkiindiir. Ancak bakirin daha sert bir
madde haline gelmesine sebep olan arsenigin, bakirla karistirilma islemlerinin mutlak suretle
acik havada yapilmasi gerekmektedir. Zira arsenik 1sitildig1 zaman havaya mavimtirak bir
alev ¢ikartmakta ve sarimsak kokusu benzeri bir kokuyu etrafa yaymaktadir. Bu zehirli koku,
kapali mekanda solundugunda canlilar1 6liime gotiirebilecek niteliktedir. Bu 06zelliginden
dolay1 tarih Oncesi donemlerdeki durumu bilinmese de Strabon, antik c¢aglarda arsenik
cikarmak igin esirlerin ¢alistirildigini séylemektedir. Unlii tarihgi Strabon, bu esirlerin zehirli
gaz nedeniyle oldiiklerinden ve bu sebeple de bir devir daim sistemiyle 6len esirin yerine,
maden ocagina yenilerinin geldiginden bahsetmektedir (Strabon).

Kuzeybati Anadolu ve Ege’de Onemli sayilabilecek arsenikli bakir filizlerinin varlhig
bilinmese de Giineybati Anadolu’da Usak ve Aydin illerinde arsenik igeren kiiciik yataklar
vardir (Przoworski, 1937; Pernicka vd., 2000). Erken donemlerde kullanilmis olabilecek
arsenik yataklarina yonelik yapilan ¢alismalar sayesinde Orta Karadeniz Bolgesi’nde arsenik
iceren kaynaklarmn oldugu tespit edilmistir (Ozbal vd., 2000). Ozellikle Sinop-Duragan (Sekil
1, No: 17) ve Amasya-Merzifon’daki olusumlar 6nemlidir (Ozbal vd., 2001). Tarih &ncesi
donemlerde bu arsenik kaynaklarmin, Samsun-Bafra’daki Ikiztepe Hoyiigii’nde metal eser
tiretiminde kullanildig diistiniilmektedir (Bilgi vd., 2004).

2d. Altin

Sar1 renkte, hava ve suyla temas ettifinde bozulmayan, kolay islenebilen bir maden olan
altinin ismi latince parlayan, 1sildayan anlamina gelen aurum kelimesinden gelmektedir.
Altin, parlak renginden dolayr prehistorik insanin ilgisini ¢ekmis ve erken donemlerden
itibaren kullanilmaya baglanmistir.

Bat1i Anadolu altin madenleri acisindan zengindir. Bolgenin oOzellikle orta ve kuzey
kesimlerinde altin maden yataklarinin yogunlastig1 sdylenebilir. Canakkale ilinde Astyra
Antik Kenti’nin yakinlarinda yer alan (Sekil 1, No: 3) ve ilk kullanim tarihinin ilk Tung Cag
olabilecegi ileri siiriilen altin madeni dikkat ¢ekicidir (Pernicka, 2003). Bati Anadolu’nun
disinda, Dogu Karadeniz Daglari ile Sivas-Elazig ¢evrelerinde de altin cevherlesmesi goriiliir.
Arastirmalar, 6zellikle Sivas iline dikkat ¢ekmektedir (Kaptan, 2001). Kangal il¢esinde yer
alan Bakir Tepe’de (Sekil 1, No: 11) altin isletmeciliginin prehistorik dénemlere kadar
uzanabilecegi varsayilmaktadir (Kaptan, 2001).

2e. Glimiis

Glimiis, dogada saf bulunabildigi gibi genelde kursun ve bakir i¢inde; bunlarin haricinde de
kursun siilfiir, glimiis stlfiir ve glimiis kloriir gibi pek ¢ok dogal mineralin i¢inde yer alir
(Kaptan, 2001).

Bat1 Anadolu’da Kiitahya-Giimiiskdy Aktepe’de (Sekil 1, No: 9) galeriler kompleksi olarak
isimlendirilen giimiis maden ocag MO 3. binyilin ikinci yarisma tarihlenir (Kaptan, 1990;
Kaptan, 2000). Bu isletme, Anadolu’da bugiine kadar bilinen en eski giimiis maden yatagidir.
Ege denizindeki Midilli adasinda, Argenos (Sekil 1, No: 6) adi1 verilen ve tarih Oncesi
donemlerde kullanildig1 diisiiniilen bir glimiis isletmesi saptanmis, ancak tam olarak
tarihlendirilememistir (Pernicka ve ark., 2003). Balikesir ilinin Balya ilgesinde (Sekil 1, No:
8) ayni adla anilan maden isletmesi, Kuzeybati Anadolu’nun tarih oncesi donemlerde
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kullanilmis onemli bir giimiis yatag1 olarak goriiliir (Pernicka ve ark., 2003). Ayvalik’in
batisinda Ege denizinde yer alan Maden adasinda da (Sekil 1, No: 7) eski donemlere ait
oldugu diisiintilen bir giimiis isletmesi saptanmistir (Pernicka ve ark., 2003). Ayrica Aydin
ilinde Samsun Dagi’nin hemen kuzeyindeki Giimiis kdyiinde, tarih Oncesi donemlerde
kullanildig1 diistiniilen giimiis yataklarmin oldugu da bilinmektedir (Yener, 1983).

Prehistorik ¢aglarda kullanilmis olmasi muhtemel olan Anadolu’nun diger glimiis kaynaklari
ise Toroslar tizerindeki Aladag (Sekil 1, No: 24) ve bu isletmenin giineybatisinda yer alan
Bulgar madeni (Sekil 1, No: 25) isletmesi ile Yozgat'ta Akdag madeni (Sekil 1, No: 21),
Elazig'da Keban madeni (Sekil 1, No: 32) ve Kuzey Anadolu daglart iizerinde yer alan
isletmelerdir (Sekil 1, No: 37, 38) (Yener, 1983).

2f. Kursun

Kursun, maviye yakin gri renkte, sogukken bile doviilerek sekillendirilebilen oldukca
yumusak ve oksitlenmedigi zaman parlak bir madendir. Kursunun kaynagi cogunlukla galen
adi verilen kiikiirt-kursun karisimi ve az miktarda glimiis iceren cevherlerdir. Cesitli
islemlerden sonra diger elementlerden ayrilarak kullanilabilen kursun, dayanikli ve dokiimii
kolay bir metaldir (Forbes, 1964). Tek basina eser iiretiminde kullanilan bu metal; ayrica tung
ve bakira katilarak daha sert alasimlarin olusturulmasinda da kullanilmustir.

Bat1 Anadolu’da Biga yarimadasinda ve Izmir ¢evresinde, Kuzey Anadolu daglar1 boyunca ve
giineyde Bolkar daglari {izerinde bulunan kursun madenleri, Dogu Anadolu’da da Sivas,
Elazig ve Malatya cevresinde yogunluk kazanmaktadir (Sekil 1). Ayrica Orta Anadolu’da
Guimiishacikdy ve Akdag madeninde kursunun varligi bilinmekte olup Toroslar ¢evresinde de
kursun yataklarina rastlanmaktadir (Yener, 1983; MTA, 1993).
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Sekil 1. Anadolu’daki maden yataklar1 ve tarih 6ncesi donemlerde kullanilmasi muhtemel

maden isletmeleri
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3. Sonug¢

Kuzey Mezopotamya’da giin 1s18ina ¢ikarilan birka¢ buluntu disinda, diinya iizerinde ilk
metal eserler, yogun bir bicimde giiniimiizden yaklasik olarak 9000 ila 10000 yil 6nce
Anadolu’da {iretilmeye baglamistir. Madencilikte sadece bakirin kullanildigi s6z konusu
Neolitik Dénem (MO 9500-5500) sonrasinda metal eser teknolojisinin gdsterdigi gelisim,
cesitli evrelere ayrilarak incelenebilir. Konu ile ilgili ilk gelisim asamasi, Kalkolitik
Dénem’de (MO 5500-3300) arsenikli bakir cevherleri secilmesi ya da arsenik eklenerek
bakirin, daha dayanikli bir hale getirilmesi olarak goriilebilir. Daha sonraki asama olan Geg
Kalkolitik Dénem sonunda ise sirasiyla glimiis, kursun ve altin yavas yavas insanoglunun
kullanimma girmistir. ilk Tun¢ Cagi'na (MO 3300-2000) geldigimizde de bakira kalay
katilarak olusturulan tung sayesinde ¢cok daha dayanikli eserler elde edilmeye baslanmistir.
Anadolu’da yasayan insanlarin madencilik konusundaki basarilart s6z konusu bu topraklarin
maden kaynaklar1 bakimindan zengin olmasi ile dogru orantilidir. Anadolu’daki binlerce
maden yatagi icerisinde ylizeye yakin olan pek cogunun tarih Oncesi donemlerde de
kullanilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bunlar igerisinde sadece Derekutugun,
Murgul, Bakirgay, Glimiishacikoy, Kiire, Giimiiskdy Aktepe, Hisarcik ve Kestel gibi ¢ok az
maden yatag: kesin olarak Anadolu’da heniiz yazinin olmadigit MO 3. binyil ve dncesinde
kullanildig1 tespit edilebilmistir. Erken Donem madenciligi ile ilgili yapilan arastirmalarin
sayisinin artmasi ve bu arastirmalara Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’niin destek
vermesi, MO 9500’lerde baslayan metal eser iiretimi ile simdilik MO 4500°’lerde basladigini
bildigimiz maden ¢ikarma islemleri arasinda kalan yaklagik 5000 yillik boslugu doldurarak,
madencilik tarihimizin daha ¢ok aydinlanmasini, baska bir anlatimla Anadolu’nun ilk
madencilerinin taninmasini saglayacaktir.
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Ozet

“Antik Madencilik Uygulamalar1” bashigi altindaki bu ¢alisma Antik Cag madenciliginin
tarihi siireclerini degil tarihten bagimsiz olarak cevherin toplanma, hazirlanma ve iglenme
asamalarii igermektedir. Antik Cag madenciligini iiretilecek metalin cinsine gore ayrim
yapilmadan genelde hepsi i¢in gecgerli olan siiregler siralanacak, sadece bazi 6zel uygulama
siireclerinde metal cinsi belirtilecektir. Maden, dogal etkenlerle yer kabugunun bazi
bolgelerinde olusan, farkli kullanimlar1 olan minerallerdir. Kimya literatiiriinden farkli olarak
Maden kelimesi arkeolojide metal kelimesiyle es anlamda kullanilmaktadir. Madenlerin
aragtirtlmasi, ¢ikarilmast ve isletilmesiyle ilgili uygulamalarin tiimiine de madencilik
denmektedir. Giiniimiizde kullandigimiz metal kelimesi antik Yunanca metallon ve Latince
metallum kelimelerinden gelmektedir. Metaller kendine 06zgli renk ve parlakliklari,
sekillendirmeye yatkinliklar1 nedeniyle Antik Cag ve hatta daha oncesinde de dikkat ¢ekerek
hayatin farkli alanlarinda tercih edilen malzemeler olmustur. Organik malzemeye gore daha
dayanikli olan metal, arkeolojide hem tipolojik hem de kronolojik degerlendirilmeler
acisindan da 6nemlidir. 19. ylizyilin kronoloji belirleme ¢aligmalari sirasinda ortaya atilan “ii¢
devir” teorisinde, Tas Cagi sonrasinda Tung Cag1 ve Demir Cagi gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antik Metalurji, Arkeoloji, Arkeometalurji, Etnoarkeoloji

Abstract

This study with the title of “Ancient mining procedures‘ does not deal with ancienct time
mining stages but deal with an time-independent progressions in mining and mineral
processing stages. Without doing a seperation the ores according their types, general
operations in the ancient mining is given by stating the some metal names for specific
applications. The word of “metal” coming from the “metallum” in Latin language and
“metallon” in ancient greek language is synonymous with “mine” in archeology. The metals
having variety in their colour, brightness, malleability have been interested and used for
different reasons in ancient era and even before. The metals being stronger in comparison
with the organic materials are important in terms of both typological and kronological
assessments in archeology. In 19th century, the three well-known periods grouped according
to the use of metals were identified as post-stone age, bronze age, iron age periods.

Key Words: Ancient Metallurgy, Archaeology, Archaeometalurgy, Ethnoarchaeology

Insanlarin tarihte ilk tamistigi maden bakirdir. M.O. 9. ve 8. bine tarihlenen Asikli ve
Cayonili’niin ¢canak ¢omleksiz neolitik buluntular1 bunun kanitlarindandir. Bakir, Eskicag’da
kullanilan tung gibi alagimlarin ana maddesidir. Dogada ham bakir, kalkopirit, malahit, azurit,
kalkozit, kiiprit, bornit ve enargit mineralleri igerisinde bulunmaktadir. Tung ise, bilinen en
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eski alasimlardandir. Eldeki tarihi bilgilere gére M.O. 4. bin ortalarinda &ncelikle
Ortadogu’da kullanilmistir. Daha kolay erimesine ve kaliba daha kolay dokiilmesine karsin
bakirdan daha sert olan tung, silah ve alet yapiminda, bunun yaninda sanat eserlerinde ve
siislemelerde kullanilmistir. Yerkabugunda en ¢ok bulunan metal olan demir, nadiren saf
element halinde; genelde hematit, gotit, limonit, magnetit, pirit ve siderit gibi demir filizi/
cevheri halinde bulunmaktadir. Anadolu’nun ¢esitli yerlesimlerinde M.O. 3. ve 2. binyillara
tarihlenen demir drnekleri bulunmasina karsin demirin tam anlamiyla kullanilmasi1 M.O. 1.
binyilin basindadir. Demir’in bakira oranla ii¢ binyil sonra yayginlasmasi en ¢ok 1250°C
sicakliga erisebilen ergitme firmlarinin teknolojisiyle iliskilidir. Erken demir buluntularin, bir
kism1 meteor kdkenli olmasina karsin, bilimsel incelenmesi yapilmis az sayida demir eserin
meteor kokenli olmadig1 belirlenmistir. Meteor kokenli olmayan erken demir buluntularin,
bilinen demir ergitme teknolojisiyle doviilerek yapildigmin diigiiniilmesi, konuyu tarihsel,
kronolojik ve teknolojik olarak agiklanamaz bir ¢ikmaza sokmaktadir. Bu nedenle Karadeniz
ve baz1 diger yerlerde de oldugunu bildigimiz ve giiniimiizde 6rnekleri halen goziiken demir
ve demir oksit tozunun erken donemlerde kaliplarda 1sitilarak doviildiigiini diisiinmek ve bu
savin analizlerle desteklenmesi konunun anlagilmasinda anahtar gorevi gorecektir (Baykan,
2013). Demir dovme isleminin 700°C’de yapildigini ve ayni donemde bakir ve bronz tiretim
teknolojileri i¢in en azindan 800-1083°C arasi bir 1s1ya ¢ikildigini bilmemiz, en erken demir
malzemelerin kama, kili¢ gibi bronz dokiim kaliplarindaki iiretim formlarin1 andirmast bu
savin temel dayanaklaridir (Baykan, 2013). Tungtan demire gegis siirecindeki bir kesif de
kelime anlami demire karbon ilavesi olan karbiirizasyondur. En erken demir buluntular
incelenirken, demirin giiniimiiz ekonomik degerlerinden farkli olarak o donemde altindan
daha degerli oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle ilk demir kullanim 6rnekleri ¢ogunlukla
kilic kama gibi torenseldir. M.O. 2. binin ikinci yarisinda demir kullaniminin Orta Dogu’da
arttign ama gene de tuncun yerini alamadig1 goriiliir. M.O. 2. binin sonu ile M.O. 1. binin
baslarinda (yaklasik: M.0O.1150 ile M.O. 950) tiim Akdeniz havzasinda, kayit yetersizligi ve
otorite boslugu olarak genelleyebilecegimiz, somut anlamda Kkiiltiirel verilerin azaldigi
goriilmektedir. M.O. 1. bin bagindan itibaren demirin Dogu Anadolu’da tuncun yerini aldigim
ve Perslerin ilerleyisiyle batiya dogru yayildigini sdylemek dogru olacaktir.

Hammaddeye dayali tiretim yapilan igliklerin irdelenmesinde, giiniimiizde arkeometri ve ilgili
diger alanlardan yardim alinarak disiplinler arasi g¢alismalarin yayginlasmasina karsin,
yayinlarda arkeometri verileri, kimyasal analiz ve arkeolojik bulgunun tam anlamiyla
harmanlanarak yorumlanmasinda, tretimin her asamasinin detayli irdelenmemesinden
kaynaklanan bazi eksiklikler vardir. Antik madencilik uygulamalarinin anlagilabilmesi i¢in
arkeolojik kazilarda aslinda sik rastlanan ama 6nem verilmedigi i¢in genelde incelenmeyen
form vermeyen metal objeler ve madencilikte kullanilan diger malzemelerin mutlaka
degerlendirilmesi gerekmektedir. Verilerin kontekst ve mimariye bagli yorumlanmasi, maddi
kiiltiir kalintilarinin olusum asamalarinin bilinmesi, deneysel arkeoloji ve etnoarkeoloji
yardimiyla biitiinciil ve genis Olgekte bir yaklasim gereklidir. Genis Olgekten kastedilen,
cografi alan se¢cimindeki neden, mekanlarin kullanim amaci, mekanlarin kullanicilarinin kim
oldugu, yapilan iiretimin agamalari ve bunlarin kanitlaridir. Genis anlamda mekan analizi
denebilecek bu tiir yaklasimlarda cevresel kosullarin ve mekanin neden orada oldugunun
¢ozlimlenmesi; ardindan insanin o mekanda neyi nasil yaptifini anlamak ana hedeftir.
Cevresel ve mekansal analiz, baslangigta sadece cografi anlamda (Chadule, 1987; Sanders,
1989; Béguin, 1994; Pinchemel, 1995; Pumain, 1997; Bavoux, 1998), sonradan canlandirma
(Bailey 1995); etnoarkeolojik yaklasimli modelleme (Kroll, 1991), 6zel 6rnek c¢ikish
genellemelerde (Enloe 1994) de kullanilmistir. Klasik arkeolojide mekéan analizi merkezli
calisma gelenedi ortaya ciktifinda, erken tarihli 18. ylizy1l kazilarindan Pompeii ve
benzerlerinin sonradan mekan analizi ¢aligmalar1 gergeklesmistir (Allison, 2004). Pompeii
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orneginden devam edecek olursak 1984 yilinda yapilan bir mekan analizi ¢alismasiyla konut
ve mekanlarin tip ve ecza ile iliskileri saptanmis ve onceki bilgileri degistirmistir (Bliquez,
1994). Benzer ¢aligmalar kiigiik yerlesimler (Fellner ve Federici-Schenardi, 2007) veya Delos
(Zarmakoupi, 2012), Olynthos (Cahill, 2002) gibi biiylik klasik kentler i¢in de yapilmaya
devam etmektedir. Giiniimiizde mekan analizinin arkeolojik alanda kullanim rehberleri Rodier
(2011) sayesinde arkeolojideki yerini saglamlastirmaktadir.

Antik Cag metaliirjisini tim asamalariyla arkeolojik verilerden takip edebilmemiz, geleneksel
ve gilincel iiretimlerin detayli incelemeleriyle ve bunlardan yapilacak ¢ikarimlarla miimkiin
olabilir. Bu konuda etnoarkeoloji bize en verimli bilgileri sunmaktadir. Geleneksel
Ozelliklerini halen devam ettiren Afrika’nin farkli tilkelerindeki yerel metaliirji {iretimleri i¢in
Antik Cag metaliirjisinin etnoarkeolojisi onemlidir (Barndon, 2004; Holl, 2000; Bisson, 2000;
de Barros, 2000; Childs, 2000; Schmidt, 1997; Robion-Brunner-Martinelli, 2012). Sanayi
devrimine kadar binlerce y1l antik teknolojide koklii degisiklikler olmadig1 hatta muhtemelen
deneme yanilma yoOntemleriyle edinilen deneyimlerin zamanla kurallagtigi ve tutucu
denebilecek kadar degisimlere kapali oldugu sdylenebilir. Bir metalin kaynagindan cevher
halinde cikisindan bir nesne haline gelisine kadar gecirdigi siire¢ (genelleyerek); hammadde
ve yakacak temini; cevher saflagtirma; ergitme; firin sonrasi uygulamalar; dokiim ve dovme
teknikleri; sekillendirme; kiilge veya nesne yapimi seklinde 6zetlenebilir.

Metaliirji siirecinin basinda hammaddenin yani cevherin temini gelmektedir. Antik Cag’da
cevher yiizeyden toplama yoluyla elde edilebiliyordu. Ancak ayni bolgedeki yogun iiretimler
sonrasinda yiizeyde cevher kalmadiginda galeriler kazilarak madencilik gerceklestiriliyordu.
Metal islikleri genellikle cevhere yakin yerlerde bulunmaktaydi. Bdylelikle cevherin
taginmast kolaylastirilmis, is gilicii ve zamandan tasarruf edilmis oluyordu. Metalin dogadaki
renk ve doku farkliliklariyla dikkat ¢ekmesi sonucu kullanilmaya baslamasi, cevher temininin
yiizeyden toplamayla basladigini kanitlar. Tung {iretimi ve yogun kullanimi basladiginda,
muhtemelen hem bakir hem de kalay icin ylizeyden toplama yerine galeri madenciligine
gecilmis olmalidir. Cevher haricinde yakin olunmasi gereken unsurlardan bir tanesi de
yakacaktir. Cevherlerin Antik Cag’da giliniimiizden daha ¢ok ve oOzellikle de ylizeyden
toplama seklinde elde edilebildigini de disiiniirsek asil yakin olunmasi gereken alan
ormandir. Antik Cag’in 1s1l islem uygulanan metaliirji faaliyetlerinde eger kalorisi yeterli
geliyorsa odun; eger daha yiiksek 1s1 gerekiyorsa odun komiirii kullanilmistir. Metaliirji
firinlarinin (en azindan demir firlarinin) yeterli 1stya ¢ikmasi i¢in mutlaka odun komiirii
gereklidir. Ornegin, tipik olarak 200 kilo islenmis demir i¢in 1 ton demir cevheri ve 8 ton
komiire ihtiya¢ vardir. Antik Cag kosullarindan bahsettigimiz i¢in odun komiirii haricinde bir
komiir kullanimi1 miimkiin degildir. 8 ton odun kdmiiriiyse ancak 300 yetiskin cam agacindan
elde edilebilmektedir. Antik Cag’da odun komiirii {iretimi giinlimiizdekinden ¢ok farkli
olmayan bir sekildedir; kesilen odunlar kiimbet haline getirilir, kuru otlarla ortiiliir ve 2 hafta
kadar atesle beslenerek icin igin yanmasi saglanir. Bu teknigi 1540 tarihli Italya baskili
graviirlii bir teknoloji kitabinda gorebiliyoruz (Horne, 1982). Giiniimiizde Anadolu’da torak
denilen bu iglemle, odunun beste biri oraninda komiir elde edilebilmektedir. Ayrica yine ayni
kaynakta, hazirlanmig bir ¢ukura yerlestirilen daha iri odun pargalarinin, yine kuru otla
ortiilerek yakilmasi da betimlenmistir (Horne, 1982). Giiniimiizde terk edilmis bu yontem
Ozellikle a¢ik alanda ve riizgar alan yerlerde Antik Cag’da da tercih edilmis olmalidir. Torak
yapiminda Anadolu geleneginde bazen y1gmnin iistiiniin ¢gamurla sivandigi da bilinmektedir.

Gilinlimiizde de metal cevherlerinin hazirlanmasi sirasinda ufak pargalara ayrilmasi, yitkanmasi

ve kavrulmasi gibi uygulamalarin Antik Cag’da da oldugunu kabul etmeliyiz. Hammadde
icerisindeki iri gbzenekli yabanci maddelerin ufalanarak uzaklastirilmasi ve cevherin biraz
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saflastirilmasi i¢in cevher zenginlestirme taslarinda, genellikle kiiresel sert dere taslariyla,
doviilmesine arkeolojik metaliirji alanlarinda rastlanmaktadir. Bu uygulamalardaki amag
ayristirma, ufalama ve saflastirma sonucunda daha az 1siyla daha kaliteli iiriin elde
edilmesidir. Giiniimiizle karsilagtirllamayacak Antik Cag metaliirji firinlarinin 1sist igin
muhtemelen deneme yanilma yontemiyle bazi yontemler gelistirilmistir. Bakir ergimesi i¢in
gereken 1083°C, %20 kalay katkisiyla 800°C’ye; saf demir ayrigmasi igin gerekli 1200°C,
karbon verilmesiyle 1000°C’nin altina c¢ekilmistir. Demirin doviilmesi i¢in ise 700°C
yeterlidir. Yikama asamasi, hammadde pargalarinin 6zellikleriyle ve aritma yapilan alanin
suya yakmligiyla dogrudan iligkilidir. Yikama islemi, hammadde o0zelligine gore, bazen
kavurma oncesi, bazen kavurma sonrasi ve bazen de her iki agamada uygulanmig olabilir.
Urartu kiiltiir bolgesinde saptanan demir {iiretim merkezlerinden %86’sinin dere yatagina
yakinligi, demir iiretiminde suyun O6nemine dikkat ceker (Belli, 1986). Yikamanin 6nemi
hammaddenin tozdan arindirilmasi, farkli renkli mineral ve olusumlarin daha rahat
gbriinmesini saglayarak aritma asamasinin kolaylastirilmasidir. Ornegin ilk yikamada
hammadde igerisinde kire¢ pargalarmin tespit edilmesi, bunlarin kavurma islemine alinarak
daha rahat ufalanmasini saglar. Cevher hazirlama islemlerinden biri de cevher parcalarinin
kavrulmasidir. Kavurma islemi belli miktardaki hammadde (cevher) iizerine yigilan odun ve
calinin atese verilmesi seklindedir. Bu islem cevher topaklarindaki kire¢ kiitlelerinin 1s1
nedeniyle patlayarak ufalanmasini, ayrica istyla uzaklastirilabilecek bazi minerallerden de
ayrigmasini saglar.

Bahsedilen cevher hazirlama asamalarindan sonra asil ergitme asamasi yani firinin yakilmasi
gelmektedir. Antik Cag metaliirji firinlarinin ne sekilde olduguna dair tanimlama igeren antik
yazili kaynagimiz yoktur. Bu konuda vazo resimleri lizerindeki betimler (Oddy ve Swaddling,
1985) ile ergitme firmnlar1 ve isleme ocaklarini kapsayan Cleere’nin siniflandirmasi (Cleere,
1972) fikir vericidir. Antik Cag ergitme firinlari, bazen ¢ukur bazen diiz zemin tlizerindeki
kerpi¢ yapidan olusmustur. Kazida kerpi¢ firin kalintisinin fark edilmesi ve yerinde
rastlanmasi1 giic oldugundan bazilarinin varligi rapor ve kesit fotograflarindan veya
Knossos’un M.O. 1 - M.S. 3. yiizyil tabakasindaki gibi yerinde olmayan pargalardan
bilinmektedir (Lancel 1981; Photos vd. 1988). Anadolu’da tespit edilen nadir ergitme
firinlarindan Subas1 (Merzifon-Bakircay Vadisi) ve Hisarcikkaya (Cankiri-Eldivan) Geg
Roma Donemi izabe firinlariin kalintis1 giiniimiize ulasmamistir (Jesus, 1976). Metaliirji
firmlarmin  ¢ogu bakir iretimiyle iliskili olup demir ergitme firinlarina nadiren
rastlanmaktadir. Populonia’da Baratti koyunda kesfedilen demir ergitme firini, her ne kadar
“erken demir ¢ag”, “arkaik” veya “M.O. 1. bin” olarak tarihlendirilse ve iki binli yillarin
basina kadar “diinyanin en eski demir firm1” olarak adlandirilsa da (Voss, 1988), yapilan
analiz ve arastirmalarda tarih araligt M.O. 3. yiizyil sonu ile M.O. 1. yiizy1l bas1 6ncesine
gitmemektedir. Yaymlanmis M.O. 1. bin demir iiretim ve firm verileri son derece sinirlidir
(Tylecote, 1992). Kenan Tepe’de tespit edilen demir iiretim verileri de iceren arkeometaliirjik
kontekstin M.O. 1. bin basina tarihlenmesi, eksik olan Anadolu demir iiretim tarihinin
tamamlanabilmesi agisindan Onem tasir. Agz1 zemin seviyesinde, tabani c¢ukursuz demir
firmlarmin kalintilar1 Macaristan’da M.S. 1. bine ait benzerleri gibi genellikle Roma Donemi
oncesine gitmemektedir (Gomori, 1988; Gomori, 2006; Gomori, 2012). Adana Mansurlu
koyii ve Urartu bolgesinde bazi tarihlenmemis firin izlerine dair aktarimlar haricinde
korunmus ve tarihlenmis Anadolu demir firin1 6rnegimiz Arsemia’daki (Adiyaman) 40 cm
capinda, 3-4 cm cidarli ve 100 cm yiikseklikte ve Islami tabakada ele gegendir (Tylecote,
1992; Belli, 1986). Hindistan, Nepal, Japonya, Iran ve baz1 Afrika iilkelerinde 20. yiizyila
kadar kullanilan bu tip firinlarin etnoarkeoloji agili yaklagimlarla deneysel firin denemeleri de
gerceklestirilmistir (Cleere, 1991; Cleere, 1971; Cleere, 1970; Cleere, 1963; Shrivastva,
1999).
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izabe sirasinda metallerin ayrismasi icin gerekli 1s1 koriiklemeyle saglanmistir. M.O. 2. binin
yaygin pismis toprak koriik tipi degismeden 4000 yil kullanilmistir. Her dénem kullanilan
deriden torba koriikler, kortigiin firmna giren ucundaki tflecler Afrika’da halen yaygindir.
Kiiltepe buluntulari ile Demirkdy Osmanli dokiimhanesi iiflecleri benzestir.

[zabe firinindan ¢ikartilan metal kiitlesinin hangi metal oldugu bundan sonraki asamada énem
kazanmaktadir. Bakir elde edilen bir firindan sonra siire¢ bakir kiilgesi dokiimii veya kalayla
kanistirarak tung (bronz) kiilge veya obje dokiimii olarak devam edecektir. Firinda ayristirilan
metal demir ise ciiruf ve komiir karigimli siingerimsi demir kiitlesi, firin agzindan ya da
istiinden c¢ikartilarak sicakken doviiliir, bu sirada yabanci pargalarindan arinir, yapisi
biitiinlesir ve gdzeneksiz demir elde edilirdi. Bu islemlerden sonra yapilmak istenen malzeme
doviilerek sekillendirilir veya sonra islenmek iizere uygun kiilgelere doniistiiriiliirdii. M.O. 7.
yiizyil Sargon II donemine ait kiilgelerle Roma Iimparatorluk Donemi demir kiilceleri
arasindaki benzerlik yine uzun siireli bir gelenegin gostergesidir (Stolner, 2008).

Uretilen metal hangisi olursa olsun gerek asamalar1 gerekse kullanilan geregler veya ortaya
cikan kiilge tiplerinde binlerce yillik bir benzerlik ve aligkanlik s6z konusudur. Bu durum
antik teknolojinin s6z konusu oldugu benzer arastirmalarda sadece kendi doneminin verilerine
bakilmayip aksine etnoarkeoloji yardimiyla daha ¢ok veri elde edilebileceginin de
gostergesidir.
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Abstract

This work aims to better understand improvements in history of the rock bolt support.
Although the rock bolt was invented more than one hundred years before, its usage has
increased in mining and tunneling industries since the 1930s. Then, the steel rock bolts have
become one of the most widely used tunnel supports since the third quarter of the 20th
century, which was a time of changing strategies regarding supports and many challenges
faced concerning the use of new support materials. Twenty inventions in the rock bolt history
from its start of usage to nowadays are briefly explained in this paper. It can be inferred from
the listed matters in this paper that many of the important developments in the rock bolt
history were because of the need for use of new materials like contemporary grout materials
increasing the load bearing capacity or rock bolts made with engineering polymer materials
having good resistivity against the ground water. Also, developments in the mechanical
science have made rock bolting an effective support method due to improvements such in the
drilling technology or new anchoring mechanisms developed to overcome the problems in
rock bolting. As a result of growing applications during 20th and 21th centuries, new
challenges have come into being as in the energy-absorbing rock bolts being improved for the
rock burst problem since 1990s.

Key words: Rock bolts, rock bolt history, rock support, tunnelling history, material handling
in rock engineering, underground support

1. Introduction

Although the first date for use of rock bolts is not clear, the first rock bolt patent application is
known to be done in 1913 by Stephan, Frohlich and Kliipfel who introduced their invention
used in German coal mines as grouted steel rebar type of rock bolt (Stephan et al., 1918). In
1930’s, the rock bolts also known to be applied in USA in early 20th century systematically
started to be used in US mining industry (Gardner, 1971; Tully, 1987).

As a result of invention of the contemporary support systems, tunnel excavations have been
able to be carried out with lower costs. Principally, the background of the contemporary
support strategy had been made for long years. One of the most important improvements for
having the opportunity to excavate underground openings with large-cross sections in weak
rock zones can be accepted to be new materials use in rock support. Before the invention of
use of steel materials in the rock engineering, the main support material was wood that caused
many of different rock mass properties which are able to be supported in today’s conditions
impossible to perform engineering applications in history.

Many of the important civilisations in ancient times like Romans, Babylons, Eqyptians,
Persians, Astecs, Incas excavated tunnels for different aims such as mining, transportation,
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drainage, hiding and living, fighting in wars. Egyptians and Romans are known to excavate
mining tunnels at the depths reaching 200 meters in the ancient times. The Roman Empire
was the first country to have a special ministry on water transportation (Sandstrom, 1963).
Therefore, many of the Roman tunnels were excavated under the official inspections of the
empire. Some of the Roman tunnels excavated in the ancient times can be still considered big
engineering applications in today’s conditions.

Findings for the 6™ Century BC refer that people could excavate tunnels in hard rocks with
the rate of 9-10 meters per a year (Fukushima, 2012). One of the three wonders of the
Hellenistic world was a water transportation tunnel with 1 km length whose the excavation
was completed in 530 BC. The name of tunnel considered as a wonder of Hellenistic world is
Eupalinos which was excavated in the Samos Island of Greece. Then, the excavation rates and
the length of tunnels increased by the Roman Empire that excavated the biggest tunnels of the
ancient times. A Roman tunnel excavated for draining the water of Fucino lake in Italy was
the longest tunnel until 1876. Excavation of the tunnel with 5.8 kilometers length and depth
reaching 120 meters was started by the Emperor Cladius (a.d. 11-54) and completed in 11
years. For excavation of the tunnel, 30000 people worked to excavate the total length of over
10 km including the shafts (Parry, 2013). Another important Roman tunnel was excavated to
divert the floodwaters threatening the harbour near the ancient city of Seleucia Pieria in
Turkey nearly before 2000 years. The tunnel with the name of Titus tunnel was started to
excavate by Emperor Vespasian (a.d. 9-79) and also excavated during the time of Emperor
Titus (a.d. 39-81). Considering the cross-section area of tunnel excavation of over 50m” and
length of 1.4 kilometers, it can be said that the 2000 years old Titus tunnel is an important
heritage from the ancient times and still an important tunnelling project in today’s conditions.

It was a quite tough job to manually excavate tunnels in history. For making rock masses be
excavated with an easier way, fire was made on face and quenched by pouring water for an
immediate change in temperature which causes cracking. After the quenching, it was easier to
excavate rock using metal tools (Wahlstrom, 1973). An example of ancient excavation marks
from the Titus tunnel is given in Figure 1. Although excavation rates could be increased
significantly as a result of the developments in the excavation tools due to the improvements
in metallurgy, it should be noted herein that the human power was the main need to have a
success in the tunnelling in the ancient times.

g

Figure 1. a) A VieWAof.t' Titus tun;al, b) excavation tool Marks
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Although the metal tools were used to excavate rock since very early times, metals were not
used to support rock masses until the 18" century. In terms of economical use of metals as
support material, developments in the metallurgy during the 18" century have made an
important background for important inventions. Steel material being widely used as support
material in todays was firstly used for an aim except making weapon, tools and some goods in
1778, as being the construction material of the Coalbrookdale Bridge in England (Baugh and
Elrington, 1985). For the start of steel material use as construction material, the Abraham
Darby’s invention to make coke from coal was an important milestone which caused to
produce steel materials with cheaper costs. English ironmaster Henry Court’s invention of
puddling process was also an important milestone for having high strength steel materials.

The first time to use steel support material for rock supporting was just 17 years after the first
steel construction of the Coalbrookdale Bridge. In 1795, steel lining support was firstly
applied to support a coal mine shaft in England. A prefabricated steel lining shaft support
from 1850’s that was used in another coal mine of England is shown in Figure 2.
Prefabricated steel liner supports had become a widely used support, and started to be applied
as tunnel lining in addition to being shaft support in 19" century. The first prefabricated steel
lining tunnel support was used in a subway tunnel construction in London. Because of the
development in concrete science, cheaper prefabricated concrete liners have taken the place of
steel lining supports. However, steel ribs are being still used and most widely seen
conventional support in tunnel constructions. By using steel support, higher strength and more
practical supports with lower prices could be set in comparison with the previous support
methods such as timbering and bricking. Until shotcrete material became wide in tunnelling,
steel ribs were used with wood support. Steel ribs had started to be used in several European
countries in the second half of the 19™ century (Merivale, 1888).

Figure 2. Steel shaft liner support produced in 1859 (West, 1988)
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There were notable developments in the 19" century which established tunnelling as a
modern industry. As a result of inventions of drilling machines and effective explosives with
nitroglycerin, the excavation rates in tunnelling have been increased significantly in the 19"
century. As drilling machines have made rock bolts possible to be applied practically,
frontiers of rock excavation in the 19" century also had an important role on the development
of the rock bolt supports in addition to the entrance of the steel supports into the rock
engineering applications.

In the 19" century, numerous tunnel projects were needed to set network for the reason of
increasing transportation requirement resulting from the industrial revolution. Different
European countries developed their own tunnelling methods in 18" and 19™ centuries
(English method, German method, Belgian method, Austrian method, etc.). However, the
most important revolution can be accepted to be in the 20" century with the new Austrian
tunnelling method (NATM). The most important difference of contemporary support strategy
of the NATM firstly introduced in 1950’s was considering rock mass to support itself which
can be supplied using rock bolts and shotcrete (Muller, 1990).

2. Twenty Milestones in History of Rock Bolting
2.1. The first rock bolt patent

The first time to use rock bolts is not definite and believed to be late 19™ century. Although
the first patent for the rock bolt support was applied by Stephan, Frohlich and Kliipfel in
1913, the patent in rock bolt history was got in 1918. The long delay in the time for getting
patent was probably because of the 1* World War (Kovari, 2003b). Stephan et al. (1918)
reported that two different locations in ground can be linked using the grouted rock bolts
inserted in drill holes. Therefore, it is explicitly understood that the firstly patented rock bolt
was the grouted rebar type bolt.

2.2. Some examples making Rock Bolt use popular in Europe and North America

Although rock bolts could not become a widely used support in 1920’s, they have fastly
grown up in tunnelling since 1930°s and become popular in 1960°s (Kovari, 2003a). The 20th
century was the century of changing support strategies and many challenges based on using
new support materials. The New Austrian Tunnelling Method (NATM) named in the second
half of 50’s was developed as a result of using rock bolts with shotcrete in tunnel supporting
(Muller, 1990). Some important examples which made rock bolting widely applied can be
listed as follows:

. In 1930, rock bolts were applied in tunnels of Keyhole dam in USA

. Rock Bolts started to be used in a Canadian mine of Melntyre in 1934

o In 1942, rock bolts were firstly applied in Europe for transportation (motorway)
tunnels excavated in England.

. From 1948 to 1950, rock bolts were applied in underground coal mine galleries with a
total length of 1400 km in USA.

. In 1950, rock bolts were used in a water carrying tunnel excavated in Manchester.

. In 1950’s, rock bolts were applied in several dam constructions in Canada, Norway,

Sweden and France.
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. From 1958 to 1962, rock bolts were applied in a motorway tunnel with a depth
reaching 2200 meters and length of 11,6 km, between France and Italy.

2.3. Portland cement

Grout quality is one of the most important issues in rock bolt support performance. In terms of
having a better grout material, invention of Portland cement which is the most widely used
cement material all through the world is a significant improvement in the rock bolting
practices. The Portland cement was invented by an English chemist of Joseph Aspdin in 1824
(Aspdin, 1824). As the color of the cement is close to that of limestone of the Portland island
in England, it is called as Portland cement. The first Portland cement was introduced to
market selling it as a modern binder material in 1845 (Eckel, 1913).

2.4. Shotcrete

In terms of the success of contemporary support strategies, use of rock bolt with shotcrete has
a capital importance because of bettering the performances of each other. Shotcrete has
important advantages to control deformations of the bolted ground. Before the use of
shotcrete in tunnelling, iron plates were used to link bolts each other and supply support
pressure on the wall which results from the load bearing by the rock bolts (Figure 3). The
invention of shotcrete and its use with rock bolts were the main reasons for realising the
contemporary support mentality firstly detailed with the NATM (Rabcewicz and Golser,
1973).

952)

The first spraying concrete called gunite was found by an American taxidermist of Carl
Akeley to be used with animal models in early years of the 20" century. In the first system,
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solid was being carried by air and water was being mixed immediately before spraying from
the nozzle. Carl Akeley got the patent of his invention of the cement gun in 1911. The most
important difference of the Akeley’s method in comparison with the typical shotcrete
applications is using no mixer to make the sprayed concrete. The first mixer machine was
invented by Chester A. Beach in 1910, just a year before the invention of Akeley (Bicik,
2012). Therefore, it can be inferred that all the concrete materials were manually mixed in
19" century.

First shotcrete application performed in an American mine is known to be in 1914. In 1930’s,
American railway engineering association (AREA) firstly used the name of “shotcrete”. Early
shotcrete applications were performed as dry mix that water and solid were mixed in a mixer
used in application area and sprayed with air pressure. Wet mix shotcrete which is mixed
outside of application area and generally transported by the mixer trucks has started to apply
in 1950’s.

2.5. The first frictional rock bolts (Split sets)

The frictional rock bolt was invented by an American Engineer, Dr. James Scott in 1972
(Scott, 1974; Davis, 1979; Scott, 1981). Because the system is quick and simple to install, it
fastly gained acceptance by miners all throught the world. As it is installed by pushing into a
hole with slightly lower diameter than that of the rock bolt, the radial spring force is generated
by the compression of the tube with cross-section of C shape, which provides the frictional
anchorage. Although increase in the normal forces applying on the drill hole surface is an
advantage in terms of the frictional load bearing capacity, having a high ratio of tube diameter
to drill hole diameter is a disadvantage for the insertion performance of the rock bolts. Split
set type of rock bolts generally have similar load bearing capacity with the load level reached
during the insertion. Although the load bearing capacity increases due to increase in the split
set tube wall thickness and/or diameter, insertion practicality of the rock bolts is affected as a
result of increase in the split set tube wall thickness and/or diameter. Furthermore, the
corrosion problem getting worse by scratching of the steel surface contacting to the drill hole
should be payed attention with the increase of tube diameter (Li and Lindbald, 1999; Hassell
ve Villaescusa, 2005).

2.6. Another frictional rock bolt: swellex

Atlas Copco invented the swellex type frictional rock bolts in 1980’s. Because the swellex
type rock bolt tubes have smaller diameter than the drill hole diameter before insertion, it
needs to be expanded in the drill holes to supply frictional load bearing capacity. One of the
most important advantages of the swellex type rock bolts is having no significant scratching
problem during their insertion which limits the frictional load bearing capacity as in the split
sets application. Therefore, higher stress applying on the hole surface from the swellex type
tubes can be supplied in comparison with those in the split set applications.

2.7. Resin type grouts
The first resin grout product was developed in Germany, in 1956. The resin grouts which need

short time for curing reactions are usable for the rock bolts that start to carry load in short
time as insertion is done. The first application carried out in 1959 to use resin grout cardridges
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was also in Germany. Nowadays, many different resin grout materials having a significant
variety can be found in the market. Mechanical properties of resin grouts can change using
chemical additives. Resistivities against the ground water and dynamic load resulting from the
blasting applications are important issues making the resin grouts advantageous in
comparision with the conventional cement grouts (Hoek, 2006; Komurlu and Kesimal,
2013a).

2.8. The first mechanically anchored rock bolts

The first rock bolt having expansion device at the front of the shank for the mechanical
anchoring was firstly used in construction of an Australian dam called “Snowy Mountains
Scheme” in 1947 (Meacham, 2007). The first application carried out in Australia was an
important milestone for the invention of the modern pre-tensioned rock bolts being able to
supply active support pressure without the need for the ground deformation.

2.9. Cable bolts

Hoek et al. (1995) reported that cable bolts were firstly applied in underground mining in
Canada in 1963. In 1964, cable bolts were also started to use in South African mines. Because
cable bolts were able to be inserted for support of deep rock masses, they were found
convenient to use in rock engineering and became a widely used support in Australian and
Scandinavian mines in 1970’s. During 1980°s and 1990’s, cable bolts became a typical mine
support all through the world, support reaction of cable bolts have been well understood and
different kinds of cable bolts were produced (Yazici and Kaiser, 1992; Kaiser et al., 1992;
Hyett, 1992; Windsor, 1992; Hutchinson and Diedrichs, 1996).

2.10. Polymer composite rock bolts

For the aim of eliminating the affect of ground water, composites of engineering polymers
having no corrosion problem and proper mechanical properties were started to use in 1985.
The first application of the polymeric rock bolts was carried out in Switzerland (Firep, 2013).
Light density of the polymer composite rock bolts is another advantage in terms of the
application practicality. Polymer composite rock bolts are generally made with glass or
carbon fiber reinforcement used in the matrix of polymer materials such as ABS
(Acrylonitrile Butadiene Styrene), epoxy, polyester, vinylester (Komurlu and Kesimal,
2013b). Depending on the production details and additives, it is possible to find the polymer
composites being much stronger material in compasion with the steel widely used in rock
support applications.

2.11. Cone bolts

To combat rock burst problem in deep mines, many challenges have been faced concerning
the use of new rock bolts. The first rock bolt developed to use in the mines having rock burst
problem is the cone bolts having increased energy absorbing capacity resulting from the
anchoring of cone end of the shank. The cone bolts firstly used in 1992 have a simple design
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with an expanded front end which can increase the anchoring performance in the grout
material, were developed in South Africa (Jager, 1992).

2.12. Energy absorbing rock bolts with sliding body (Garford, Roofex)

In 2008, Garford bolt (Australia) and Roofex bolt (Sweden) were developed to increase the
energy absorbing capacity against the dynamic load resulting from the rockburst problems,
consisting of a solid steel bar sliding in polymeric materials, an anchor and a coarse-threaded
sleeve at the far end of the bolt. The Garford and Roofex bolts have a high deformation limit,
ductile support reactions and also high static load bearing capacity which make the support
effective to combat rock burst problem (Li et al., 2014). As the increase of mining depths
make miners face with the rock burst problem, the energy absorbing rock bolts seem to be
used more widely in future than being in todays. Figure 4 illustrates the high deformation let
by the Roofex type energy absorbing rock bolts.

1 Roofex extornal monitor
f bolt at installation

: 17—

‘ J_!( ~ Rock mass deformation
J 1 }\\ ’ Y close to bolt capac ty

Dalormation

Figure 4. Deformation let by Roofex bolts (Atlas Copco, 2015)

2.13. Thin spray-on liner coated rock bolts

The deficiencies of tunnel supporting lead up to be improved by including the use of new
materials. Corrosion problem can be considered as the most important problem of steel
support usage. Underground water can substantially affect steel support material and decrease
the load bearing capacity especially for long terms and acidic underground water conditions
(Ranasooriya et al., 1995; Li and Lindblad, 1999; Komurlu, 2012; Hassell and Villaescusa,
2005).

The polyurea-type thin spray-on liner was firstly applied to be water resisting coating for the
steel rock bolts in 2013 (Komurlu et al., 2014; Komurlu and Kesimal, 2014). Polyurea is an
isocyanate-based copolymer used for surface treatment applications, such as liners for truck
beds, tanks, ships, buildings, pools, and waste deposition isolation plants, beacause of its good
water-resisting performance (Komurlu and Kesimal, 2012). Polyurea is being used as
spraying membrane in tunnelling and a support called thin spray-on liner (TSL) (Holter, 2014;
Ozturk, 2012). It has good adhesion with rock, concrete and steel surfaces (Ozturk and
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Tannant, 2010; Tannant, 2001; Komurlu and Kesimal, 2013b; Jain and Gupta, 2012; Ozturk,
2012; Komurlu and Kesimal, 2012; BASF, 2009).

A Turkish copper mine with acidic underground water condition was the first area to apply
the polyurea coated rock bolts. Rebar and split set types of rock bolts were easily coated with
polymer spraying method. It was found that material and workmanship costs for the surface
treatment method are quite low; two people can easily coat more than 100 rock bolts in one
hour. Long and short terms pull-out tests were separately performed on polyurea coated and
uncoated rock bolts to examine the effect of the surface treatment method on rock bolt
corrosion and load bearing capacity. It was confirmed by the tests applied on the grouted
rebars that polyurea has excellent adhesion with steel and cement mix injections. In addition,
the substantial increase in pull-out test results for the split-set-type frictional bolt showed that
the polyurea coating adheres well to the hole surface. The results indicated that polyurea coat
significantly increases frictional load bearing performance of the contact between the bolt and
the rock surface. It was observed from the field study that polyurea type TSL prevented steel
corrosion economically while bolt load bearing capacity was being increased significantly
(Komurlu and Kesimal, 2014). Figure 5 shows the polyurea type thin spray-on liner coating
and the surface of polyurea coated rock bolts.

2.14. Frictional Rock Bolts with plastic body

Komurlu and Kesimal (2015) have started to investigate the use of fiber reinforced
engineering polymer tubes as frictional rock bolt, obtained proper load bearing capacities with
tests applied using the plastic frictional bolts. The plastic frictional bolts developed by
Komurlu and Kesimal are plastic type split sets which have thicker tube wall in comparison
with typical steel split sets. The fitting devices, material handling and application details for
the plastic split-sets are still being developed with laboratory and field studies performed in
Turkey and Australia. Some field studies showed that frictional load bearing capacities of
steel split sets applied in a mine with acidic underground water problems resulting from
sulphuric ore content can decrease by 400% only within several months, although they are
galvanized (Komurlu and Kesimal, 2015). New, economical and high strength polymeric split
sets with high chemical resistivity are expected to be helpful for improving the rock bolt
performance especially for the corrosive ground conditions.
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Figure 5. Polyurea coating on rock bolts, a) spray-application of polyurea coating, b) polyurea

coated split set bolts, c) polyurea coated rebar bolts (Komurlu and Kesimal, 2014)
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2.15. Tungsten carbide drill bits

The improvements in the drilling technology were not only increasing the rate of excavation,
but also made rock bolt application easier and more effective. The invention of drill bits with
tungsten carbide tips can be accepted to be one of the most important inventions of drilling in
rock engineering.

The invention of the electric furnace in 19™ century opened the way for experiments on the
reactions of elements at very high temperatures which could make tungsten carbide possible
to be produced. The tungsten carbide alloy firstly produced in the late 19" century was an
important milostone in rock engineering which was firstly produced in France. In 1920’s, a
German firm took over the production of sintered tungsten carbide products and introduced
hard metal alloys made from sintered tungsten carbide which were marketed under the name
“Widia” meaning “like diamond”. In 1928, the manufacture of sintered tungsten carbide tools
began to be sold in outside of Germany. The production of sintered tungsten carbide in
Germany rose from 1 ton per month in 1930 to 40 tons per month in 1944 (West, 1988).

Indeed, results of the idea of using rock drill bits with early tungsten carbide tips were not
desired because of brittleness and brazing difficulties. The idea was taken up in the early
1940s as a result of co-operation between Atlas Diesel (Atlas Copco in todays) and Luma
which was a firm making electric light bulbs. Atlas designed the sintered tungsten carbide bits
and Luma manufactured them. Later on, Luma's tungsten carbide manufacturing operation
was taken over by the Sandvik, but Atlas and Sandvik continued with the joint development
work. In 1947, many of the difficulties to produce economical and effective drill bits with
tungsten carbide tips had been overcome and the world-famous drill steels tipped with
sintered tungsten carbide came onto the market (Gardlund et al., 1974).

2.16. Compressed air rock drilling machines

Before the 1850s, the method of driving tunnels was same with that used for the previous 200
years. The heading was advanced by drilling a number of holes into the face. The drilling was
done by a man holding the drill steel and two other men hammering to penetrate the drilling
steel into the face. The basic features of the method are illustrated in Figure 6. A drilling steel
would only drill about 0.3 m because of becoming blunt. A procession of men, or boys,
carried sharp drill steels to the face and took the blunt drilling steels to bring them for
resharpening. Drilling rates for a single hole were as slow as a meter per three hours (Stauffer,
1906). After having the enough number of holes drilled into the face, the holes were charged
with gunpowder also called “black powder”.
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Figure 6. Tunnel driving in first half of the 19" Century (West, 1988)

From the 1850s, tunnelling was revolutionised by extremely important innovations such as the
compressed air rock drilling machine use in 1850s, the use of nitroglycerine explosive in
1860s, the tungsten carbide drill bit in 1940s, the hydraulic rock drilling machine in 1970s.

Although the steam engine was available as a source of power for operating a rock drill in
1840s and 1850s, a steam boiler could not be operated in the space of a tunnel as the
exhausting steam was a big disadvantage making the working atmosphere intolerable. A
solution to the problem was using compressed air rock drilling machines for driving holes into
the face. Air compressed drilling machines was used in 1850s in European mining industry.
The first time for use of air compressed drilling machines in tunnelling industry is known to
be 1861. The Mont Cenis Tunnel was built to provide a railway connection between
Chambery in France and Turin in Italy. Construction started in 1857 and the tunnel was
constructed by manual drilling until 1861, with the advance rate of only 7 meters per month.
Germano Sommeiller was responsible for the design of the rock drilling machines to increase
the efficiency in the tunnel excavation. He introduced air drilling machine to be used in the
Mont Cenis Tunnel in 1861 (West, 1988). As mechanised rock drilling in the Mont Cenis
Tunnel had become to be a routine operation by the middle 1860s, the rate of advance
increased to 70 meters per month.

The first use of compressed air rock drilling machine in USA tunnels was at the Hoosac
tunnel in 1866. During the 1860s, different rock drilling machines were being fastly
developed in United States of America, an engineer, Charles Burleigh worked on and
produced an efficient compressed air rock drilling machines to be used in tunnelling industry.
The Burleigh drill machine was started to use in Hoosac tunnel and significant improvements
in the machine was carried out with new works (Andre, 1876). A sketch of the Burleigh’s
compressed air drilling machine produced in 1870 is shown in Figure 7.
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Figure 7. A primitive rock drilling machine, Burleigh’s drill used in 19" century (Andre, 1876)

2.17. Hydraulic drillers

In 1876, the first hydraulic rock drilling machine was invented by a German engineer, Alfred
Brandt (1846-98). Brandt had the idea of utilising the water power directly for avoiding the
energy loss involved in compressed air method. He firstly developed a percussive type rock
drill machine similar to the compressed air rock drills except that it was driven by water
pressure instead of compressed air. Although the first machine was unsuccessful, it was
important milestone for the second drilling machine of Brandt which was successfully used in
rock drilling applications (Sandstrom, 1963). The second machine was operated with the
water consumption of 1.8-2.5 m’ per hour. Its hydraulic engine developed 8-15 hp and run at
200-300 revolutions per minute. (Stauffer, 1906) By the development in hydraulic rock
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drilling machines, oil was started to use instead of water, and modern drilling machines used
in nowadays have been shaped.

2.18. Jumbo driller machine

Because heavy driller machines and devices being able to drill holes with high lengths has to
be hold and controlled effectively, proper mounting equipments were needed to use. Invention
of the jumbo drillers can be accepted to be an important stage in development of modern
drilling machines. The first working hydraulic percussive rock drills with hydraulically-
controlled articulated arms were pioneered by Montabert which is a major drilling equipment
manufacturer situated in France. The first machine was introduced in 1969. Then, the jumbo
machines were fastly developed in different countries. Six European and two American drill
machine manufacturers had their own versions of the new hydraulic rotary percussive rock
drilling machine in 1974 (West, 1988).

Jumbo driller has made easy to drill holes in rock engineering and significantly increased the
excavation rates. As well as excavation, modern jumbo drillers have significantly bettered the
practicality of the rock bolting applications. Before the invention of jumbo driller machine, it
was not practical to drill rock bolt holes especially for the roof. The increase of drilling
efficiency due to the developments in machinery science is illustrated in Figure 8.

2.19. Rock bolter machines

Jumbo drillers have been modified to be able to insert rock bolts in addition to drilling the
holes rock bolts are inserted in. The machines called as rock bolter also have devices to grout
the hole. Therefore, they have made rock bolt application more practical and significantly
decreased the time needed for carrying out the rock bolt applications. The rock bolters are
known to use in 1980s (Nelson, 1986)
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2.20. Self-drilling bolts

The self-drilling bolts used since 1980’s have front part with drill-bit and enable high rates of
installation, good directional stability and also help to consolidate the grout within the
borehole. Self-drilling rock bolts provide a unique bolting solution for unstable drill-hole
conditions as in drilling in highly fractured rock masses. The technique of the self-drilling can
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be accepted to supply an important contribution to the rock bolting. Figure9 shows a self-
drilling type rock bolt.

[

Drill bit
Figure 9. Self-drilling rock bolt (URL1)

3. Conclusions

The invention of the rock bolts can be accepted to base on the improvements of material and
engineering sciences in 18" and 19" centuries. Because of increasing demand for new
transportation networks which mostly resulted from the industrial revolution and finding
opportunity to start using steel support materials due to the developments in the metallurgy,
the second half of 19" century was a time for significant leaping forward of the tunnelling
industry to change into a modern industry. However, the most important development in
understanding the ground reactions and realising the contemporary support strategies were
because of the new supports of rock bolts and shotcrete entering in tunnelling industry in 20
century.

The entrance of the new materials in applications caused not only many of the important
improvements in the rock bolt support history to come true, but also all the topics in the rock
engineering. The main idea of contemporary support is use of rock mass to support itself,
which could be supplied by using rock bolts and shotcrete, preventing to carry dead load of
rock mass. In the 20" century, many of the ground conditions which were quite difficult to
excavate and support have become possible application areas as a result of using new
materials, support methods, machines and new systems in rock engineering.

Although steel materials have caused big advantages in rock support applications, it has some
lacks which need to be improved by use of new materials. New engineering polymers have
been started to use as support materials because of their chemical resistivity, light density,
high load bearing capacity especially against the dynamic loads. Nowadays, high strength
new engineering polymers and composites are being produced and derived. To have better
solutions in support practices, new polymeric materials and their composites should be
assessed in comparison with other engineering polymers, which may have even better effects
on support performance.

The success in today’s rock bolting applications is result of many developments in different

scientific disciplines and technology. A better focusing on the history of tunnel supporting
would be helpful for new developments and enlarging the frontiers of the rock engineering.
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Ozet

Ulkemiz, dogal kaynaklar1 agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu kaynaklar verimli bir
sekilde degerlendirilmelidir. Makina sektorii, miihendislik sanayilerinin onemli bir boliimiidiir
ve Avrupa Birligi ekonomisinin baglica dayanagi ve onemli temel diregidir. Tiirk Makina
Sanayi 1990 yilindan bu yana yaklasik % 20 oraninda yillik biiylime gosterdi. Birgok iilkede
oldugu gibi, Tiirkiye’de de makina imalat¢ilarinin biiyiik ¢ogunlugu kiiciik ve orta Slgekli
isletme (KOBI) niteligindedir. Ulkemizdeki maden makinalar1 sektorii kararli bir gelisme
cizgisi gosterememektedir. Maden makinalar1 sanayi politikamizin olmamasi, Ithalata
yonlendirilmesi, maddi olarak yeterince desteklenmemesi maden makinalar1 sektoriiniin
yeterince gelismemesine neden olmustur. Yeraltt madenciliginde teknoloji kullanimi istenilen
diizeyin altindadir. "Maden Makinalar1" denilince, akla ilk gelen komdiir {iretimi i¢in kullanilan
makinalardir. Komiir yapisal 6zelliklerinden dolayr makina kullanmaya elverislidir. Mermer
sektoriinde de yogun makina kullanimi goriilmektedir. Ulkemiz madenciliginde maden
makinalar1 uygulamasi giin gectik¢e artmaktadir. Genellikle ithal edilen makina kullanimi
yaygindir. Ancak giliniimiizde baz1 makinalarin imali hatta ihract miimkiin hale gelmistir. Bu
calismada gegmisten giiniimiize kadar lilkemizde kullanilan maden makinalar1 hakkinda kisa
bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Makina sektorii, maden makinalari

Abstract

Our country has a significant potential in terms of natural resources. These resources should
be evaluated efficiently. Machinery sector is an important part of the engineering industry
and is the mainstay of the economy and an important pillar of the European Union. Turkish
Machinery Industry showed annual growth of about 20% since 1990. As in many countries,
the majority of the machine manufacturer in Turkey small and medium-sized enterprises
(SMEs) in nature. Mining machinery industry in our country can not show a steady
development. Mining machinery industry is not developed enough because there is no mining
machinery industrial policy, it rely on import, no support financially. The use of technology in
underground mining is below the desired level. Whenever "Mining Machinery" is mentioned,
the machines used for coal production is the first come to mind. Coal is appropriate to use the
machine due to its structural characteristics. The use of heavy machinery is also shown in the
marble sector. The use of mining machinery applications increase day by day in our country.
In general imported machines are widely used. Today, however, the manufacture of some
machines have become possible. In this study, a brief information about the development of
the mining machineries used in our country is presented.

Key words: Machinery sector, mining machinery
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1. Giris

Ulkemiz, sahip oldugu dogal kaynaklari agisindan onemi bir potansiyele sahiptir. Bu
kaynaklar verimli bir sekilde degerlendirilmelidir. Makina sektorii, mithendislik sanayilerinin
onemli bir bolimidiir ve Avrupa Birligi ekonomisinin baglica dayanagi ve onemli temel
diregidir. Makina imalat sanayi, sanayi sektorleri i¢inde yatirim mali iireten temel sektor olup,
imalat sanayi i¢inde 0zel ve Onemli bir yeri vardir. Makina imalat sanayi biitiin diinyada
oldugu gibi iilkemizin sanayilesmesinin de itici giiclidiir ve gelecekte de iilkemizin
gelisiminin temel tas1 olacaktir. Tiirk Makina Sanayi 1990 yilindan bu yana yaklasik % 20
oraninda yillik biiyiime gosterdi. Birgok iilkede oldugu gibi, Tirkiye’de de makina
imalatgilarinin biiyiik cogunlugu kiigiik ve orta dlgekli isletme (KOBI) niteliginde olup, bu
yap1 degisen ekonomik kosullara ve teknolojik gelismelere karsi daha esnek ve hizli cevap
verme imkani sagliyor. Sektdrde faaliyet gdsteren KOBI’lerin sahip oldugu ucuz isgiicii
avantaji ve gelismis miihendislik becerileri, makina imalat¢ilarinin uluslararas1 pazarlarda
rekabet sansmi arttiran unsurlardir. Ulkemizde Makina imalat sanayi, bazi iller gevresinde
daha fazla yogunlasmis bulunmaktadir. Bunlar; Bursa, Istanbul, Kocaeli, Trakya dahil
Marmara Bélgesi, izmir, Eskisehir, Ankara, Konya, Gaziantep gibi illerdir. Cukurova bolgesi
de bu kapsamda yer almaktadir. Takim tezgahi imalat: ise, daha cok Bursa, Kocaeli, Istanbul,
Izmir ve Konya’da 6n planda olan imalat konusudur. Ulkemizdeki maden makinalar1 sektdrii
kararli bir gelisme cizgisi goOsterememektedir. Maden makinalar1 sanayi politikamizin
olmamasi, Ithalata yonlendirilmesi, maddi olarak yeterince desteklenmemesi maden
makinalar1 sektOriinlin yeterince gelismemesine neden olmustur. Yeralti madenciliginde
teknoloji kullanimu istenilen diizeyin altindadir.

"Maden Makinalar1" denilince, akla ilk gelen kdmiir iretimi i¢in kullanilan makinalardir.
Komiir yapisal 6zelliklerinden dolayr makina kullanmaya elverislidir. Mermer sektoriinde de
yogun makina kullanimi goriilmektedir. Ulkemiz madenciliginde maden makinalari
uygulamasi giin gectikce artmaktadir. Genellikle ithal edilen makina kullanimi yaygindir.
Ancak giiniimiizde bazi makinalarin imali hatta ihract miimkiin hale gelmistir. Maden
makinasi iiretimi ilk defa 1910 yilinda Zonguldak’ta buharli lokomotif ve vagon tamiri i¢in
kurulan atdlyelerde gerceklestirilmistir. 1940 yilinda Fransizlardan devralinmis, 1949 yilinda
MAZ (Merkez Atolyeleri Zonguldak) adi ile faaliyete ge¢mistir. 1972 yilinda sube
miudiirligl, 1987 yilinda fabrika isletme miidiirliigli olmustur. Giinlimiizde maden makinalari
iiretimine devam etmektedir. Urettigi makinalar, manevra vinci, santrifiij su pompas,
pnomatik hizar makinasi, komiir delici, dalgic pompa, martoperfarator, martopikor, vantilator,
sondaj makinasi, direk ¢ekme vinci, tek zincirli konveyor, ¢ift zincirli konveyor, devre
kesiciler, elektrik motoru ve konveyor rediiktoriidiir.

2. Madenlerde Kullanilan Makinalar:

Martopikor, kazi isinde kullanilan bir makinadir. ilk martopikorler Ingiltereden ithal
edilmislerdir. Ulkemizde ilk martopikér iiretimi ise MAZ atdlyelerinde gerceklestirilmistir
(Sekil 1). Giiniimiizde bir¢ok firma tarafindan degisik yap1 ve 6zellikte lilkemizde iiretilmekte
ve ihrag¢ edilmektedir.

Saban, her iki tarafinda keskiler bulunan, kirilma dayanimi 60-85 ton olan bir zincirle ayak
boyunca ileri-geri cekilen, taban tas1 veya konveyor saci lizerinde kayarak hareket eden,
styirma seklinde kazi prensibi olan bir celik yapidir. Ulkemizdeki ilk saban, Almanya’nin
Eregli Komiir Isletmeleri (EKI)’'nde kullanilmak {izere hibe ettigi koparici sabandir.
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Zonguldak-Gelik Bolgesi’nde, tagkomiiriiniin yapisal ve jeolojik 6zelliklerinden dolay1 etkin
olarak kullanilamayan koparici saban, 1983 yilinda Orta Anadolu Linyitleri (OAL)’nde
kurularak verimli olarak kullanmilmistir (Sekil 2). Orta Anadolu Linyitleri’'ndeki bu yari-
mekanize uzunayak deneyimi, 1986 yilinda fiili olarak iiretime baslayan tam-mekanize
ayaklar i¢in bilgi birikimi saglamistir.

Sekil 1. MAZ tipi martopikor

o " (STRO) 70/1251

Sekil 2. Koparici saban

Rusya’da, yart dik ve dik damarlarda uygulanmak tizere “ANS (ANSch)” mekanize {iretim
sistemi gelistirilerek uygulanmustir. Ulkemizde ANS Sistemi Uygulamasi: T.T.K. ve Rus
teknik elemanlar1 tarafindan yapilan &n inceleme sonucunda, Uziilmez Taskomiirii Isletmesi
Miiessesesi, Dilaver Isletmesi’ndeki Biiyiik Kili¢ damarinda +56/-50 kotlar1 arasinda ANS
sisteminin uygulanabilecegine karar verilmistir. 60 m’lik bir 2ANS sisteminin ilk yatirim
maliyeti, 1990 yili fiyatlarina gore 1140000 USD (§$)’dir. Uygulama amac1 ile denemek iizere
2 adet 2ANS sistemi Rusya’dan getirilmistir. Dilaver isletmesi +56/-50 Biiyiik Kilig
panosunda yapilan uygulamada ¢ikan sorunlar giderilememis ve uygulama basarisiz olmustur
(Sekil 3).
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Sekil 3. ANS dik damar mekanize iiretim sistemi

Tamburlu Kesici-Yiikleyiciler, uzunayakta iiretim yapan kesme ve yiikleme isini birlikte
yapan makinadir. Pek c¢ok iilke ve firma, ¢ok cesitli isimler altinda, degisik 6zelliklere sahip
kesici-yiikleyici kazi makinalar iiretmektedir. Tamburlu kesici-yiikleyici makinalarin diger
iiretilen kazi makilerine stiinliikleri acik¢a goriildiigiinden, giiniimiizde tamburlu kesici-
yiikleyici kazi makinalar1 uygulamasi giin gectikce artmaktadir. L tipi tek tamburlu kesici-
yiikkleyici makinalar, giiniimiiz yer altt komiir madenlerinde etkin ve verimli olarak
kullanilmaktadirlar.

Ulkemizde L Tipi Tek Tamburlu Kesici-yiikleyici Uygulamasi Soma’da Ege Linyitleri
Isletmesi (ELI) Miiessesesi Eynez Isletme Miidiirliigii’ne bagl Eynez yeralt: ocaginda, Subat
1990’da +455 mekanize pilot ayaginda yapilmistir. Bu yar1 mekanize ayak 50 m
uzunlugundaydi. Dogrultu boyunca ¢alisan bu ayakta kazi araci olarak Eickhoft ESA-60L tipi
tek tamburlu kesici-yiikleyici caligmistir (Sekil 4).

Sekil 4. L tipi tek tamburlu kesici-yiikleyici

Tek tamburlu L tipi kesici-yiikleyiciyle komiir iiretimine bir baska 6rnek Garp Linyitleri
Isletmesi (GLI)’ne bagli Tungbilek yeralt1 ocagidir. Burada 340 m uzunlugundaki bir panoda,
gecilmesi diisliniilen tam mekanize tretime bilgi birikimi saglamak ve komiiriin
mekanizasyona uygunlugunu saptamak amaciyla, 30 m uzunlugunda bir pilot mekanize ayak
olusturulmustu. Pilot Mekanize Ayak Projesi'nin dig finansmani 1980 Fransiz Hiikiimeti
kredisinden saglanmistir. Yapilan kredi anlagsmasina gdére makinalarin toplam bedeli
11955512 Fransa Frankidir. Performans deneme iiretimine 21.11.1983 tarihinde baglamistir.
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ELI’de devre dis1 birakilan bu makina daha sonra OAL’ye alinarak, tavan-taban yollari
arasinda ayak olusturma isinde kullanildi (Sekil 5).

Sekil 5. GLI’de kullanilan kesici-yiikleyici

Ulkemizde L Tipi Cift Tamburlu Kesici-Yiikleyici Uygulamasi Ankara Cayirhan bdlgesindeki
Park Teknik A.S. linyit isletmelerinde basari ile kullanilmaktadir. Isletme A, B, C ve F
sektorlerine ayrilmis durumdadir ve hepsinde iiretim yapilmaktadir. Isletilmekte bulunan
sektorlerden A sektorii Tiirkiye Komiir Isletmeleri tarafindan acilmis olup 2000 yilinda Park
Teknik A.S.’ye devredilmis, B ve C sektorleri ise Park Teknik firmasi tarafindan agilmistir. A
sektoriinde tiretim 1986 yilinda Eickhoff EDW 200-230 tipi kesici-yiikleyici ile yapildi. B
sektorii 1997, C sektorii ise 1999 yilinda iiretime baslamistir. Ayakta iiretim Eickhoff SL 500
tipi kesici-yiikleyici ile yapilmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. C sektoriinde kullanilan kesici-ytikleyici

Hidrolik Direk, manuel iiretimlerde tahkimat i¢in kullanilmaktadir. Celik ayak tahkimati
uygulamas1 ayak mekanizasyonunun gelismesi yolunda yeni bir sayfa olmustur. Ilk iiretilen
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siirtiinmeli direklerin eksiklikleri diizeltilerek miinferit hidrolik direkler gelistirilmistir (Sekil
7). Ulkemizde bazi firmalar tarafindan basaril1 bir sekilde iiretilebilmektedir.

Paletli kollu galeri agma makinalari, 6zellikle yeralti madenciliginde hazirlik islerinde etkin
ve verimli olarak kullanim alani bulmustur. OAL’de Pk9r, Dosco Mk2A, Dosco Mk 2B tipi
kollu galeri agma makinalar1 kullanilmistir (Sekil 8). Zonguldakta Tiirkiye Tas Komiirleri
(TTK), Soma ELI, Istanbul Metro kazis1, izmir metro kazis1, karayolari tiinelleri, Urfa sulama
tiineli gibi yerlerde etkin ve verimli kullanilmistir. Bu tip makinalarin iiretimi iilkemizde
yapilamamaktadir.

Kizakli Kollu Galeri Agma Makinasi, Istanbul Eyiip Tiineli projesinde kullanilmistir. Bu
proje, Istanbul’da Hali¢ ve ydresinin kanalizasyon probleminin ¢oziimii, tiim bolgedeki
konutlarin ve endiistriyel atiklarin denize ulasmadan sahillere paralel kollektorlerle toplanarak
aritma tesislerine tasinmasi ve buralarda aritma islemine tabi tutulduktan sonra denizin dip
akintilarina bosaltilmasini esas alan Giiney Hali¢ Projesi’nin bir kismini olusturmaktadir.

Tam kesit galeri agma makinalar1 (TBM), prensip olarak biitiin aynay1 keskileri ile kavrayip
ayn1 anda kazi yapar. Kazi sirasinda makinanin gévdesi devamli olarak ileriye dogru hareket
eder. Makina tiim aynay1 kapattigindan kazi sirasinda arinit goérme, arina yanasma mimkiin
degildir. Sert kayac icin iiretilen tam kesit galeri agma makinalarinda kesici ug¢ yerine disk
keskiler kullanilir (Sekil 9). Istanbul’da Sogiitlii Cesme-Uskiidar arasi, Izmir’de Nenehatun
metro tiineli, Bursa Uluabat Kuvvet Tiineli bu tip makinalarla agilmislardir. Bu makinalar
olduk¢a komplike ve pahali makinalardir. Proje kapsaminda gegici olarak kullanilmistir.
Ulkemizde iiretimi yoktur.

Sekil 7. Hidrolik direk
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Sekil 8. Kollu galeri agma akias

Darbeli galeri agma makinasi, kismi kesit galeri agma makinalarin bir ¢esidir. Bu makina
vurarak kayalar1 parcalayip tlinel agma islemini gerceklestirmekte ve yiikleyici ile birlikte
caligmaktadir. ilerleme yapilirken, yiikleyici aym anda yiiklemeyi yapabilmektedir. Bu
makina mermer ocaklarinda da farkli amaglara yonelik olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde
yabanci tiretim firmalarinin lisansi ile genellikle montaja dayali bir sanayisi vardir. Yiizlerce
mermer isletmelerinde Volvo, Komatsu, Hitachi, Atlas Copco, Hyundai, New Holland gibi
biiyiik yabanci firmalarin hidrolik kiricilar1 kullanilmaktadir. Izmir Aydm otobani {izerindeki
Selatin tiinelleri, Izmir Karsiyaka tiinelleri, istanbul-Ankara otobani, Istanbul-Ankara tren
yolu iizerindeki bazi karayolu tiinelleri bu tip makinalarla acilmistir (Sekil 10).

Dragline, sallama kepgeli bir ekskavatordiir. Belli kalinlik ve genisligi olan kazi dilimi
iistiinde calisir. Ortii katmanimi kazarak, yan tarafindaki kémiirii alinmis dilime doker. ABD
ve Rusya’da etkin kullanimi vardir. Ulkemizde GLI Tungbilek, Giiney Ege Linyitleri
Isletmesi (GELI)’nde Yatagan, Tinaz, Milas Bolgesinde, Sivas-Kangal Linyitleri Isletmesi
(SKLI), Bolu Linyitleri Isletmesi (BLI) Orhaneli’nde dragline kullanilmaktadir (Sekil 11).
Genellikle ABD menseli ve Marion ve Page firmalarinin makinalaridir. Cok pahali olan bu
makinalarin tilkemizde {iretimi yoktur.

Sekil 9. Tam kesit galeri agma rnana51 (TBM)
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Sekil 10. Darbeli hidrolik kirici

Doner kepgeli ekskavatorler, madencilikte ve insaatlarda kullanilan agir araglardir. Giinlimiize
kadar yapilmig olan en biiyiik araclar doner kepceli ekskavatorlerdir. TEAS Elbistan agik
isletmesinde her biri 3.000 m’/saat kazi-yiikkleme kapasitesinde 6 adet doner kepgeli
ekskavator kullanilmaktadir (Sekil 12).

Sekil 11. Dragline

Sekil 12. Doner kepgeli ekskavator

Hidrolik ekskavator, degisik seviyelerdeki zemini kazmak, gevsek malzemeyi ya da kazilmig
topragi bir yere yigmak veya yiiklemek i¢in kullanilan is makinasidir. Kazma, koparma ve
tasima islemlerini hidrolik silindirleri ve motorlar1 vasitast ile yapar. Madencilikte agik
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isletmelerde ¢ok etkin kullanilir. Bom bashigi degistirilerek ayn1 makina ile farkli islerin
yapilmasi da miimkiindiir. Ulkemizde Volvo, Komatsu, Hitachi, Atlas Copco, Hyundai, New
Holland gibi biiytik firmalarin hidrolik ekskavatorleri kullanilmaktadir (Sekil 13).

Sekil 13. Hidrolik ekskavator

Yukarida bahsi gecen makinalarin disinda madencilikte kullanilan delik delme makinalari,
kepce, mermer ocaklarinda tel kesme makinasi, mermer kesme ve isleme teknolojisinde
kullanilan katraklar, koprii kesme makinalari, S/T makinalari, cilalama, ebatlama, kurutma
makinalar iilkemizde iiretilmektedir. Bunlar ayn1 zamanda ihrag¢ edilmektedir.

Maden makinalar1 sanayinde en ¢ok ithal ettigimiz makinalar ABD, Almanya, Japonya, Isveg,
Hollanda, Cin, Italya, Ingiltere, Fransa, Polonya, Cek Cumhuriyeti menseli iilkelerdir. Dis
Ticaret TUIK verilerine gore, Tiirkiye’nin makina ve aksamlari ihracati ile ithalati
karsilastirildiginda; 2013  yilinda ihracatin ithalati karsilama oran1 %43,1 olarak
gerceklesmistir. Thracatin iki kati ithalat yapilmistir. Artis oranlarma bakildiginda; 2013
yilinda ithalatta %14,6, ihracatta %8,3 artis kaydedilmistir.

Ithalatta ise, 6 milyar dolar ile Cin en fazla Makina ve Techizat ithalati yaptigimz iilke

durumundadir. Ardindan 5,5 milyar dolar ile Almanya ve 3,2 milyar dolar ile Italya
siralanmaktadir.
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Yillar | fhracat (TL) | ithalat (TL)
2004 | 4.125.934.224 | 13.456.961.963
2005 | 5.246.419.256 | 16.400.314.593
2006 | 6.516.725.596 | 18.998.763.088
2007 | 8.781.250.664 | 22.570.359.331
2008 | 10.258.590.486 | 22.539.347.921
2009 | 8.132.786.712 | 17.131.961.889
2010 | 9.413.410.924 | 21.266.829.661
2011 | 11.560.990.083 | 27.110.683.481
2012 | 11.999.299.748 | 26.315.986.393
2013 | 12.994.320.920 | 30.155.805.611

Cizelge 1. Tiirkiye’nin makina ve aksamlari ihracati ve ithalati1 (Kades 2014)

Ulkeler 2009 2010 2011 2012 2013
Cin 3.305.014.511 | 3.616.097.149 | 4.505.422.892 | 5.053.846.193 | 6.017.419.445
Almanya 2.901.074.228 | 3.631.203.934 | 5.078.251.648 | 4.917.364.337 | 5.527.231.624
Italya 1.858.473.811 | 2.498.769.031 | 3.652.371.486 | 3.373.401.223 | 3.248.354.403
Japonya 909.590.205 | 1.104.485.374 | 1.362.258.921 | 1.258.572.855 | 1.527.895.957
Ingiltere 839.345.121 | 1.152.536.643 | 1.456.880.803 | 1.266.032.315 | 1.492.040.355
Giiney Kore 520.738.379 773.913.654 944.379.181 | 1.015.868.895 | 1.310.686.340
Fransa 1.357.314.019 | 1.399.753.135 | 1.414.908.478 | 1.233.282.173 | 1.294.535.805
ABD 963.986.090 | 1.415.515.944 | 1.217.960.932 | 1.051.142.137 | 1.174.271.729
Polonya 509.929.521 622.758.214 894.374.562 730.630.971 969.984.868
Cek Cum. 303.921.852 307.413.547 456.274.811 586.059.959 768.923.712

Cizelge 2. Ulkelere Makina ve Aksamlari ithalat:1 (ABD Dolar) (ilk 10 Ulke)(Kades 2014)

3. Sonuc¢

Avrupa Birligi tiyelik siirecinde tilkemizin hem toplumsal ihtiyaglara cevap verebilmesi, hem
de uluslar arasi alanda rekabet edebilmesi isgiicliniin niteligine baglidir. Ekonomisi
cesitlenmis, gliclenmis ve kiiresellesmeye entegre olmus bir ekonominin siirdiiriilebilir bir
biiyiime i¢in vasifli isgiiciine ihtiyac1 vardir. Vasifli isgiicii konusunda ilgili Bakanliklar, YOK
ve DPT ortak ¢aligmalar yiiriitmektedir. Yapilmasi gerekenleri siralamak gerekirse;

* Maden makinalar1 iretimi {ilke i¢inde yapilarak disa bagimlilik ortadan kaldirilmalidir.

Gelismis bir makina imalat sanayi, daha az disa bagimlilik, daha az déviz harcanmasi ve daha
az agik veren bir dis ticaret dengesi demektir.
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* Maden Makinalar1 sanayinin gelismesi i¢in bu sektore 6zel tesvikler verilmelidir. Sektor,
tim gelismis iilkelerde birinci sirada ele alinmakta ve sektoriin gelistirilip korunmasi bir
devlet politikasi olarak benimsenmektedir.

* Yiiksek katma degerli teknoloji tiretimine dayali makina iiretilmelidir.

* Sektorde AR-GE calismalarina 6nem verilmeli, ayrilan kaynak artirilmalidir.

*Sektorde yeni teknolojilerin kullanim1 ve teknik eleman istihdaminin artirilmasi verimliligi
artiracaktir.

*Universite-Sanayi isbirligi gii¢lendirilmelidir.

* Her sektorde oldugu gibi maden makinalart sektoriinde de isci saghigl ve is giivenligine
yonelik gerekli tedbirler yeterince alinmadigi i¢in her giin is kazas1 ve meslek hastaliklariyla
karsilasilmaktadir. Gelisen teknolojiye bagli olarak gerekli tedbirler alinmali ve
denetlenmelidir.

4. Kaynak

Kades, C., Adana ili makine sektor raporu 2014, Adana Ticaret Odasi, 2014, Adana
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Osmanh Donemi Giimiishane ili Madencilik Tarihine Genel Bir Bakis
A General view on mining history of Gumushane city in Ottoman Era
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Ozet

Ik Tun¢ Cagma dayanan madencilik tarihine sahip olan Giimiishane’de Hititler, Persler,
Romalilar, Bizansllar, Trabzon Rum Imparatorlugu, Osmanli imparatorlugu gibi pek ¢ok
onemli uygarlik madencilik yapmaistir. Derin bir madencilik tarihine sahip olan Glimiishane ili
siirlarinda bilinen 100 iizerinde tarihi madenin ¢ogu Osmanli doneminde isletilmis olup, bu
maden ocaklart Osmanlinin gelismesine bagli olarak gelisme, duraklama ve pargalanma
durumuna gore paralellik arz etmistirler. XVIL. yy. da altin ¢agin1 yasayan bolgedeki maden
isletmeleri XVIII. ylizyilin sonlarina kadar oldukga aktif sekilde faaliyetlerine devam etmistir.
Bu donemden sonra ise liretim zamanla azalarak bolgedeki maden isletmeleri yavas yavas
terk edilmeye baslanmistir. Bu durumun en onemli sebeplerinden biri bolgedeki maden
isletmelerinin cagin teknolojisine ayak uyduramamalar1 olmustur. Bunun yani sira, yasanan
savaglar, artan kagak maden sayilari, devlet tarafindan gorevlendirilen maden eminlerinin
gorevlerini kotiiye kullanmalari, artan riigvet olaylari, ekonomideki gerileme nedeni ile
ticretlerin 6denememesi Giimiishane tarihinde madenciligi olumsuz yonde etkilemislerdir.

Anahtar Kelimeler: Giimiishane, Madencilik Tarihi, Anadolu’da Madencilik, Osmanh
Donemi Madenciligi

Abstract

The Gumushane city where the earliest record of mining is dated to be in the Early Bronze
Age was governed by different empires such as Hittites, Persians, Romans, Byzantians,
Trabzon Pontus and Ottomans. In the Gumushane city borders, there are over 100 historical
mines that most of them were mined in the Ottoman Era. Historical mines were operated in
parallel with different Ottoman periods of development, stagnation and decadence. The gold
era for mining history of Gumushane city can be accepted to be 17th century. Until the end of
18th century, the mining operations in Gumushane were performed actively. After the active
mining time during the 17th and 18th centuries, mines in Gumushane started to be abandoned
because of some reasons such as no following the international technological developments.
Beside, wars, mine stealers, the commissioned mine managers who misconducted their duties
and had no respect to the laws, the worsening economy of the Ottoman Empire made the
mining industry in Gumushane city be influenced negatively and stop in early years of the
20th century.

Keywords: Gumushane, Mining History, Mining in Anatolia, Mining in Ottoman Era
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1. Giris

Gilimiishane’de ilk madenciligin ne zaman yapildigina yonelik net bir tarih belirli olmasa da
Hititlerden 6nceki dénemlere MO. 18. yiizyillda madencilik faaliyetlerinin gergeklestirilmis
olduguna yonelik bulgular mevcut olmakla birlikte, bu bolgede madencilik tarihinin ilk tung
cagma dayandigi diistiniilmektedir. Tarihte ¢ok taninan bir madencilik sehri olan Glimiishane
ile ilgili, MO. 7. veya 8. yiizyilda yazilan meshur ilyada destaninda “Alizonlar ta uzaklardan
gelirler, giimiisiin yurdu Alybe’den” ifadesindeki “Alizonlar” bir halk, “Alybe” ise
Giimiishane-Bayburt bolgelerine verilen genel isimdir (Ugiiciioglu vd., 2009).

Ilyada destaninin orta dizelerinde Torul’a bagl, Hititlerden onceki donemlerden itibaren
onemli bir madencilik bolgesi olarak bilinen Kromni bolgesi’nin de isminin gectigi
goriilmektedir. Glimiishane-Bayburt bolgelerinde Hititler, Asurlulardan, Urartulara,
Iskender’e, Perslerden, Pontus’a ve iki madenci ve yerli topluluk olan Haldi’lerden,
Khaliplere kadar her devrede yoredeki zengin maden yataklar1 isletilmistir. Glimiishane-
Bayburt bolgesi madenlerinin Hititler devrinde isletilmesi i¢in Misir'dan ve Van bolgelerinden
ozel olarak madenci ustalar1 gelmis ve bu bdlgede c¢alismislardir. Giimiishane ilinin
Cumbhuriyet donemi Oncesi madencilik tarihi agisindan bazi énemli kronolojik gelismeler
asagidaki gibi listelenebilmektedir:

Ik Tung Cag1 (M.0.3000-2000), Orta Tung Cag1 Asur Kolonileri Dénemi (M.O. 2000-1750),
Son Tung Cag1 Azizi —Hayyasa dénemi (M.0.1750-1200), Giimiishane madenlerinde Urartu
madencilerinin faaliyetleri (M.0.?-720), Kimmer-iskit akinlari dénemi (M.0.720-665),
Gocler Dénemi (M.0.665-560), Med Egemenligi Dénemi (M.0.560-550), Persler Donemi
(M.0.550-331), Pontus Kralligi Dénemi (M.0.331-64), Roma Dénemi (M.0.64-M.S.395),
M.S.395 yilinda Bizans Doneminin baglamasi, M.S.656-661 Giimiigshane’nin yeniden Bizans
egemenligine girmesi, Trabzon Rum Imparatorlugu Egemenligi dénemi (M.S.1204-1461),
1461 yilinda Fatih Sultan Mehmet’in Trabzon Rum Imparatorlugunu yikmasi ile Osmanl
etkilerinin goriilmeye baslanmasi, 1473 yili Otlukbeli savasi ile Glimiishane’nin kismen ve
1514 yili Caldiran savasi ile tamamen Osmanli Imparatorlugu topragi olmasi ile Osmanl
madencilik kiiltiiriiniin bolgede yerlesmesi, 1914 yili 1. Diinya savasinin baslangic1 ve 1918
yil1 Glimiishane’nin Ruslar tarafindan isgali ile bolgedeki madencilik faaliyetlerinin durmasi
Gilimiigshane madencilik tarihinde 6nemli izler tagimaktadir.

2. Osmanlh Donemi Giimiishane ilinde madencilik

Glimiishane ili, ismini almis oldugu giimiisiin yani sira, altin, demir, bakir, manganez, kursun,
cinko, pirit, linyit komiirii, krom, mermer ve uranyum yataklar1 gibi onemli yer alt1
kaynaklarina sahip bir ilimizdir. Giimiishane’de Osmanli Devrinde Kanuni Sultan Siileymén
ve Ozellikle Dordiincii Murad donemleri Gilimiishane ilinin madencilik tarihi agisindan
zirvenin yasandigi donemler olarak kabul edilmektedir. Osmanli Devrinde Gilimiishane’nin
Canca Mabhallesindeki darphanede 12 g¢esit giimiis ve altin para basildigit ve Giimiis
madenlerinin isletilmesi nedeni ile 1750 senesinde Gilimiishane sehir niifusunun 60 bini
buldugu bilinmektedir (Ugiinciioglu, 2013). Evliya Celebi, 1647 senesinde Giimiishane’yi
gezdiginde; “Burada olan giimiis madeni hi¢ bir diydrda yoktur. Halki yalniz giimiis isler.(...)
70 kadar ocak olup, fakirligin bilinmedigi bu yerde dogan her ¢ocugun giimiisten mama
tabagr vardw” demistir. Bolgeden ¢ikarilan madenler Osmanli Devleti’ne asirlarca 6nemli
iktisadl gelir temin etmistir. Bu kazanglardan bazi Onemli olanlar1 asagidaki gibi
siralanabilmektedir:
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1) Kanuni Sultan Siileyman’in 1534 Dogu Seferi’nde Canca (Giimiishane) Darphanesi’nin
bastig1 glimiis ve bakir sikkelerle sefer masraflar1 karsilanmis, asker ve memurlarin maaslari
O0denmistir. I1.Selim (1566-1574) ve IIl.Murad (1574-1595) zamanlarinda da bu durum devam
etmistir.

2) Yoredeki kursunlar Anadolu, Suriye, Irak sehirlerindeki dini yapilarin kubbe kaplamasinda
kullanilmistir.

3) Iran, Giircistan ve Dagistan Seferlerinde, askerlerin ‘findik’ ad1 verilen tiifek mermileri ile
top giilleleri bélgeden ¢ikarilan kursun ve bakirla tiretilmistir.

4) Yorede c¢ikan kursun kervanlarla Erzurum, Sivas, Tokat, Diyarbakir, Halep ve Bagdat’a
ihrag edilerek gelir kazanilmistir.

5) Yoredeki maden ustalar1 fethedilen yerlerdeki maden ocaklarina gonderilerek oralarin
isletilmesinde Onciiliikk yapmislardir. Maden yataklarindaki ahali de vergiden muaf tutularak
maden isletmeciliginde istihdam edilmislerdir.

Idari agidan Trabzon, mali agidan Erzurum’a bagli olan Giimiishane’nin, Sark seferleri, Celali
isyanlar1 ve Abaza Mehmed Pasa isyanlar1 gibi nedenlerle baz1 donemlerde tersi goriilse de
XVI. ve XVII. ylizyillda demografik acidan biiylimesine devam etmesinde Osmanlilarin iskan
siyasetinin etkili oldugu sdylenebilir. Civardaki yeni maden yataklarinin isletilmesi i¢in
yetenekli madencilerin gog ettirilmeleri Giimiishane’nin niifusunu etkilemistir (Saylan, 2014;
URL 1). Madenci halk, oncelikli olarak bireysel yetenekleri ve bulunduklari yere yakin
maden merkezlerine gore istthdam edilmis olup, bu konuda madenci olma konusunda beceri
ve yetenegin disinda herhangi bir ayrim olmamustir.

Kaza niifusunun biiyiilk ¢ogunlugu madencilik sektoriindeydi. Zirai {iretim, hayvancilik ve
ticaret, madencilik kadar etkili alanlar degildi. Madenciler, isledikleri madenlerden devletin
hakkin1 ddedikten sonra kendi paylarim1 degerlendirerek gegimlerini sagladilar. Madenlerin
atil duruma diismemeleri ve madencilerin magdur olmamalarina 6zen gosterildi. Osmanl
madenleri kontrol altina alabilmek i¢in bolgeye Maden eminleri atanmis. Trabzon
Sancakbeyine bagli bir Maden Emini gbzetiminde giimiis ak¢alar ve bakir mangirlar olarak
kesilen bu sikkelerin devlet damgasiyla tedaviile siiriilmiis oldugu bilinmektedir'. Madenler o
kadar Onemsenmistir ki Osmanlilar maden ocagi isletilen yerlere kervanlarin, yolcu
kafilelerinin ve silahli kimselerin girip ¢ikmasii yasaklamistir. XVIIIL. yiizyilin ortalarina
kadar Anadolu'nun dogu bolgesinde yer alan madenlerin (Erzurum, Trabzon, Sivas,
Diyarbakir ve Kars) zapt ve idaresi genelde Giimiishane madeni eminlerine aitti. Glimiighane
ili madencilik tarihindeki zirvede olunan donem olan 17. yiizyilda sadece Gilimiishane
madenlerinden saglanan gelir tiim Osmanli Imparatorlugu biitgesinin yaklasik %35’ini
karsilamaktaydi (Ekinci, 2013).

Gilimiishane bolgesindeki maden ocaklart Osmanlinin gelismesine gore gelisme, duraklama ve
parcalanma durumuna gore paralellik arz etmektedir. Yoredeki madenlerden elde edilen verim
her ne kadar XVIII. yiizyilda teknik ve idari nedenlerden dolay1 Onceki donemlere gore
azalmigsa da, 6zellikle bakir liretme isleminin bu siirecte de yogun bir sekilde devam ettigi
bilinmektedir. 1801 yilina ait bir Hatt-1 HiimayGn'a gore, Giimiishane madenlerinin XVIII.
yiizyil sonu ile XIX. yiizyil baglarindaki durumu pek i¢ acict degildir; En mithim madenlerden
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olan Gilimiishane ve ona bagli olan madenlerin istihsali azalmig, maden iscileri gordiikleri
haksizlik ve zuliimden dagilmis ve bazi kuyularin biisbiitiin kapanmis olmas1 6nemli bir sorun
halini almisti.

XVIIL. yiizyilda Trabzon ve ¢evresinde tutunamayan eskiyalar Giimiishane taraflarina kacarak
gegici de olsa devletten yakasini kurtarmakta, buradaki madencilere zuliim etmekte ve devlete
ait olan bakir1 baz1 zamanlarda zapt etmekteydiler. Eskiyanin bolgedeki olumsuz faaliyetleri
yaninda, madenlerin igletilmesinden devlete teslim edilmesine kadar gegen biitiin islemlerin
en yetkilisi olan maden eminlerinin gorevlerini layikiyla yapmayarak rehavete kapilmalari
madencilerin biisbiitiin islerini ihmal etmesine yol agmaktayd: (Pamuk, 2006).

Osmanli devletinin genelinde oldugu gibi cogunlukla "Emanet" sistemiyle idare edilen
Gilimiigshane ve ¢evresindeki madenlerin 6nem kaybetmesi sadece bolgenin 1ssiz ve daglik
olmasindan yararlanan eskiyanin baskis1 ve ehl-i orfiln madenlere olan miidahalesi sonucu
degildi; madenlerdeki cevherin ¢ok derinde kalmasi, madenleri isletmek icin yeterli
sermayenin bulunamamasi, ocaklarin havalandirmasinin yetersiz olmasi, ocaklarin su ile dol-
mast ve cikarilan maden cevherinin zenginlestirilmesi icin yeterli miktarda odun ve
komiiriin Glimiishane’de bulunamamasi nedeniyle daha uzaklardan nakledilmesi ve benzeri
nedenler maden ¢ikarma maliyetinin artmasina yol agmist1 (Saylan, 2014).

XVIII. Yiizyil sonlarina dogru maden eminlerini desteklemek amaciyla nakdi olarak
yapilan para yardiminin iilkenin i¢inde bulundugu ekonomik sartlar neticesinde yapilamadigi
bilinmektedir. Halkin elindeki altin ve giimiis esyalarin devlet tarafindan toplatilip
darphaneye nakledilerek nakit ac¢iginin kapatilmaya calisilmasi, altin ve glimiis esya
kullaniminin tamamen yasaklanmasi gibi gelismeler ise uzun vadede pek bir yarar
saglamamistir.

Osmanlinin biitiin cephelerde ve bdlgelerde gerileme devrine girmesi, Maden ocaklarinin
cesitli nedenlerle isletilemez durumda olmasi, yeni agilan madenlere ruhsat verilmemesi
nedeniyle bolge halkinin eski maden zenginliginin tamamen ortadan kalkmasi nedeniyle bu
defa madenler ruhsatsiz ¢alistirmaya yoluna girdiler. Diger yandan yeni agilan ve devredilen
madenlerin ¢alistirma ruhsatlarinin tamamen parali, torpile ve riigvete dayali oldugu icin ¢ogu
isletilemez durumda kalan Gilimiishane madenleri arasinda 20. yiizyila gelinmesi ile ruhsatl
bir iki tanesi ayakta kalabilmistir.

Glimiishane ili sinirlar1 i¢inde 100 iizerinde tarihi madenin varlig1 bilinmekte olup, bunlarin
cogunun Osmanli doneminde fermansiz kagcak madenler olarak isletildigi bilinmektedir.
Osmanli’da Gilimiishane ili madenleri asagidaki sebepler nedeni ile olumsuz yonde etkilenmis
ve kapanma noktasina gelmislerdir:

Osmanlinin atadigr maden eminlerinin maaglar1 digina ¢ikarak madenlerden biiyiik oranda pay
almas1 i¢in madencilere yaptigi baski, idam, siirgiin ve hapis cezalarindan bunalan halk
madenlerde c¢alismay1 birakarak boélgeden goc etmislerdir. Maden c¢ikarilan bolgelerde
bilindigi gibi orta boy tomruklara ihtiya¢ olmasi, yakinlarda kesilen ormanlarin tiikenmesi
nedeniyle uzaklardaki agaclarin nakliyesi ve is giicii giderleri madenciligi olumsuz yonde
etkilemistir. 1829 Osmanli Rus savasinda her ne kadar Ruslar Giimiishane’ye kadar
gelmemisse de Bayburt’u istila eden Ruslarin geldigini goren Giimiishaneli Rum ailelerin
yarattig1 ¢eteler Tiirk ve Miisliimanlar {izerinde baski kurmus, Ruslarin ¢ekilmesi ile hayalleri
yok olan Rumlar bu defa Tiirklerin baskisindan korktuklart i¢in bolgeyi terk etmiglerdir. 93
harbi (1877-78) yillarinda yapilan Osmanli Rus savasi hem Osmanli i¢in hem de madenler
icin yok olma savasi olarak adlandirilabilir. Bu harbin Giimiishane’de de ge¢cmesi nedeniyle
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bolgedeki Tiirk, Rum veya baska azinliklar bolgeyi biiyiik oranda terk etmek zorunda
kalmistirlar. Bunlarin disinda, irili ufakli sebepler nedeniyle madenler ¢alistirllamaz duruma
gelmistir.

XVIIL yiizyildan sonra maden ocaklariin igletilmesinde biiyiik capta ¢6ziilme yasanmaya
baslamasiyla devlet, bu ¢ozlilmenin 6niine gecebilmek amaciyla Tanzimatin ilanindan sonra
cikardigi nizamnamelerle ve kanunname ile madencilik sektoriinii tekrar canlandirmaya
calismistir (Cagatay ve Copuroglu, 1990). Bunun i¢in Maadini Hiimayun Meclisi kurmus,
1858’de Arazi Kanunnamesi, 1861 tarihinde de Maadin Nizamnamesi ¢ikarmistir. 1887
tarthinden itibaren ise yabancilara 99 yila kadar imtiyazlar verilmeye baslanmistir (Cadirci,
1987)

Madencilik sektoriinde atilan bu adimlar ve bu yiizyllda Avrupa'da gelisen sanayi i¢in
Osmanl1 topraklarinda bol miktarda maden oldugu ydniindeki yaygin kanaat sonucunda kisa
zamanda Anadolu topraklari maden isletmesi yapan yabanci miitesebbislerin akinina
ugramaya baslamistir. Bir taraftan maden arama ruhsati alan girisimciler, diger taraftan
Glimiishane’de uzun yillar aktif bir sekilde faaliyet gosteren ancak daha sonra kendi kaderine
terk edilen madenlerin isletme ruhsatlarini almaya baslamislardir. Bu baglamda Gilimiishane
bolgesindeki madenlere ilgi duyan basta yabanci firmalar olmak iizere ¢ok sayida girisimci
bolgede maden arama ruhsati almaya baslamistir.

Glimiishane’de ilk diizenli maden arama calismalar1 1883 ile 1888 yillar1 arasinda Daniel
Pappa et Co. sirketi tarafindan yapildi. Daniel Papa et Co. sirketinin Gilimiishane
yataklarindaki maden arama caligmalar1 1860 yilina kadar dayanmakta olup, sirketin
caligmalar1 1894 yilinda isletme yetkisinin elinden alinmasi ile son bulmustur (Kovenko,
1941).

Gilimiishane’de ¢alisan bazi yabanci sirketler asagidaki gibi siralanabilmektedir:

Daniel Papa et Co. (Giimiishane bolgesindeki 15 madeni olan bu sirketin 1894 yilinda maden
isletme ruhsat1 iptal edildi), Fransiz Alfanso Maden sirketi (Torul-Yurt-Karagukur-Kiirtiinde
toplam 12 tane madeni vardi), Fransiz Contury Maden sirketi (¢cogu Torul bolgesinde olmak
lizere 8 tane madene sahipti)

Yabanci sirketler disinda yerli sirketler de Glimiishane’de 6nemli madenleri isletmektelerdi. 2
Temmuz 1887 tarihinde Giresunlu Hiiseyin Nazif Efendi Kiirtiin’e bagl Folkdy, Emrik koyii
ve Sihlar kdyiiniin Dere mevkii ve c¢evresinde maden arama ruhsatini elde etti. Ancak,
Hiiseyin Efendi maden arama imtiyazini elde etmesine ragmen kisa siire sonra bu imtiyazini
baska miitesebbislere devretti.

Esad Aga sirketinin, Tekoglan, Yesilli, Biiyllk Magara, Nerdbanli, Kozanci, Suyolu,
Cedveful, Terazici, Circir, Kiitehdayik, Abanikulu, Tebroker, Kokcas ocaklar1 bulunmaktaydi.
Hasan Efendi sirketinin ise Ananya, Kazganci, Halkend isimlerinde kursun ocaklar
bulunmaktaydi.

Torul kazasinda Tepebasi, Korkose, Artil koyii, Karfur dagi, Teburk deresi ve Zigana
koylerinde glimiis ve kursun madenleri, Alacacayir ve Simera kdylerinde bakir madenleri,
Gavur daginda ise komiir ocaklar1 vardi. 1870’li yillarda, bunlardan Korkese madeni hari¢
diger ocaklar terk edilmis vaziyetteydi. Onemli rezerve sahip Korkose madeni igin irAde-i
seniyye cikarilamadidi icin isletilememekteydi. 1880 senesinde Korkése madeni de terk
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edilmis ve kullanilamaz bir haldeydi. Daha sonra Osmanli Devleti tebaasindan Kongalidi
Yorgi 1911 yilinda Kdéstere kdyiindeki madeni isletme hakkini elde etti. Bolgedeki madenler
icin hazirlanan sartname ve mukavelenamelere bilahare ilaveler yapilarak buradaki madenler
isletilmeye ¢alisildi.

20.yiizy1la gelindiginde, Giimiishane ilinde madencilik ¢ag dis1 uygulamalar ve Diinya metal
fiyatlar1 ile rekabet edemeyecek maliyetlerle ¢alisiliyordu. Ayrica, ocaklarin bircogu zengin
cevherlere sahip iseler de gerektigi gibi isletilmediklerinden ¢alismalar durdurulmus
durumdaydi.

Charles S. Ryan isimli Avustralyali bir seyyah, Avustralya’daki maden ocagi kasabalartyla
Gilimiishane’yi karsilagtirarak, “burada maden atiklar1 nerededir, istampalarin kiikremeleri
yok, pompalarin monoton su sesi yok ve bu yerde yeterli bir santiye yok" sozleri ile
diisiincelerini belirtmistir (Ryan, 1877). Ryan’in bu sozleri, bolgedeki maden ocaklarinin hala
eskiden kalma ilkel tekniklerle isletilmeye devam ettigini ifade etmektedir.

3. Sonu¢

16. ve 17. yy. da altin ¢cagini yasayan bolgedeki maden ocagi isletmeleri bu donemdeki kadar
olmasa da 18. yiizyilda da faaliyetlerine devam etmistir. Bu donemden sonra ise iiretim
zamanla azalarak bolgedeki maden isletmeleri yavas yavas terk edilmeye baslanmistir. Bu
durumun en 6nemli sebeplerinden biri bolgedeki maden isletmelerinin ¢agin teknolojisine
ayak uyduramamalari olmustur. Bolgedeki maden ocaklarinin ¢ag disi, ilkel tekniklerle
isletilmeye devam edilmesi hizla gelisen Bati devletlerine kiyasla maliyetleri artirmistir. Ek
olarak, Osmanli devletinin zayiflamas1 ve idari olarak madenleri kontrol altinda tutamamasi
nedeni ile kagak olarak calistirilan pek cok maden ve usulsiiz iiretimler, devletin atamis
oldugu maden eminlerinin kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda davranmaya baslamalari, eskiyalarin
halk tizerindeki baskilari, yasanan 6nemli savaslar neticesinde bolgedeki farkli etnik kokene
sahip insanlar arasinda ¢ikan huzursuzluk ve giivensizlik ortami gibi nedenler 19. yiizyilin
sonunda Giimiishane’de madenciligi durma noktasina getirmistir. Osmanli devletinin gerileme
ve yikilma donemlerinin etkileri Gilimiishane ili madencilik tarthine net bir sekilde
yansimigtir.
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Notes from a trip to Titus tunnel, a Roman tunnel in Turkey
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Genisletilmis Ozet

Titiis tlineli, Hatay ilinin Samandag ilgesinde bulunan Seleukeia Pieria isimli bir antik kentin
dag yamaglarindan gelen sular altinda kalmasini engellemek i¢in bir drenaj tiineli olarak
kazilmistir. Roma Imparatoru Vespasianus (MS.69-79) tarafindan baslatilan tiinel kazilari,
oglu Imparator Titus (MS.79-81) doneminde tamamlanmustir. Titus tiineli kapal1 boliimii 130
metre olmak {izere ag¢/kapa kisimlari ile beraber 1380 metre uzunlugundadir. Yaklasik 2000
yasindaki, caginin onde gelen mega yapilar1 arasinda olan Titiis tiinelinin degisken olan kesit
alan1 ortalama 45 m® dolaylarindadir ve tiinelin kapali béliimlerinin derinligi 50 metreyi
bulmaktadir. Titiis tiineli tabaninda biriken farkli boyutlarda bloklar oldugu ve sig bir su
akintisinin devam ettigi gorilmistiir. Mevsimsel olarak artig gosteren tabandaki su akintist ve
ozellikle tiinelin ag/kapa kisimlarinda kesit iizerinden diisen zemin malzemesi tarihi tiinelin
gezisi i¢in zorluklara ve gilivenlik sorunlarina yol agmaktadir. Tiinel i¢cinde aydinlatma
olmamas1 ve turistler i¢in yiiriiylis yollarinin bulunmamasi nedeni ile yer yer derinlesen su
icerisinde yiirtinmesi gerekmektedir. Tiinel igerisinde su akigini artiran, su geliri olan
kisimlarin da mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu konuda, duraylilik iizerindeki etkileri de
incelenerek enjeksiyon uygulamasi ile su geliri kesilebilecektir. Tiinel glizergah1 boyunca
sahil tarafina yakin, ag/kapa olan bazi kisimlar disinda az catlakli bir kaya kiitlesi icerisinde
kazinin gerceklestigi gorlilmiistiir. Ancak, tiinel tavanindan diisen biiyiikk boyutlu bloklarin
oldugu gbzlenmis ve bu bloklarin su akisi ile 6nemli 6l¢iide asinmis olmalari nedeni ile uzun
stire once duraysizlik yasamis olduklari sonucuna varilmistir. Yapisal kontrollii duraysizlik
riski bulunan bir¢ok blogun kaya saplamalar1 ile saglam zemine baglanmalar1 ve dncesinde
tiinelin iy1 bir aydinlatma ile tetkik edilmesi gereklidir. Ek olarak, kaya kiitlesi dzelliklerinin
belirlenmesi adina sondaj calismalarinin gercgeklestirilmesi Onerilmektedir. Tarihi deger
tagiyan tiinel cidar1 gorilintiisiiniin ve eski donem kazi izlerinin kaybolmamasi i¢in kimyasal
bozulmanin 6nlenmesi amagl tedbirlerin alinmasi onemlidir. Titiis tiineli devaminda bulunan
kaya mezarlarinda kimyasal ve fiziksel bozulmanin ileri derecede oldugu goriilmiistiir. 2014
yil1 baglarinda gergeklestirilen bir gezi kapsaminda, tarihi Titiis tiineli icin giivenlik 6nlemleri
alimmamasi, aydinlatma olmamasi ve tiinel i¢i yiirliylis yollariin belirlenmemesi gibi
eksikliklerin oldugu goriilmiistiir. Insa edildigi tarih ve boyutlar1 diisiiniildiigiinde benzer
ornekleri ile kiyasla tanitimi agisindan 6nemli ¢aligmalarin yapilmasina gerek olan, ancak
UNESCO Diinya miraslar1 arasina girmek iizere aday listesine girmis bulunan Titiis tiineline
ilgi ve turist sayisinin son yillardaki artis1 tiinel i¢in yapilacak calismalar agisindan umut
vericidir.

Anahtar Kelimeler: Roma Donemi, Titiis Tiineli, Tiinelcilik Tarihi, Hatay, Samandag

Extended Abstract

Titus tunnel is an ancient tunnel excavated to drain water coming from mountain side to
prevent floods in Seleukeia Pieria which was an important seaport city. The tunnel
excavations started by the Roman Emperor Vespasianus (BC. 69—79) was completed by his
son, Emperor Titus (BC. 79-81). The Titus tunnel having 1380 meters length in total was
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constructed with the methods of cut and cover and underground excavations. The maximum
depth of the tunnel excavation is 50 meters and varying cross-section area of the Titus tunnel
that is approximately 2000 years old and was one of the most important tunnels in its time is
45 m’ in mean. It was observed from the tunnel that there is an important amount of
accumaliation of gravels and blocks on the floor of tunnel still having a shallow water flow
with different rates varying in accordance with the change in seasons. Because of having no
lighting system in the tunnel and no ways for the tourists, it is needed to walk in partly
deepening water. The water seapage from the tunnel walls causes an increase in the flowrate
in the tunnel. In this topic, the injection application is considerable to stop seapage and also
for stability. Except of some parts being close to the seaside, the Titus tunnel can be accepted
to be excavated in a strong rock mass having few joints. However, the big blocks were seen to
be fallen from roof of the tunnel, which are estimated to fall down many years before as a
result of their abrasion due to the waterflow in tunnel. Some blocks that can be easily seen by
the naked eye and have instability risks are suggested to be bolted after the tunnel is properly
lighted to explore new risky blocks. To determine the rock mass properties, drilling
applications are suggested to perform in the tunnel. The excavation marks on the tunnel wall
which have a significant importance for being a historical engineering monument are found
to be preserved. As another important issue, the rock-cut underground tombs at the end of the
tunnel were seen to be highly weathered. Within this trip in 2014, Titus tunnel was found to
have important lackings such as having no lighting system, safety cautions, walking ways on
the blocky floor of the tunnel. New geomaterial transportations into the tunnel due to water
flow is another concern for the future of the tunnel. Considering its time of construction and
the dimensions, the Titus tunnel can be assessed to not be advertised well in comparison with
similar ones. However, it is very hopeful for the Titus tunnel that it has been entered into the
candidate world heritage list of UNESCO and the tourist number is increasing year by year.

Keywords: The Roman Era, Titus Tunnel, Tiinelling History, Hatay, Samandag
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Dogu Karadeniz Boélgesinde Terk edilmis Maden Galerileri: Riskler,
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Abondoned Mine Entries in Eastern Black Sea Region: Riscs, Accidents, Safety and Rescue
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Ozet

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde madencilik faaliyetleri ¢ok eski caglara kadar uzanmaktadir.
Bolgenin bir¢ok yerinde izabesi yapilmis maden atiklarina rastlanilmaktadir. Bolgenin metal
madenciligi acisindan zengin olmasi nedeniyle atiklarin biiylik bir c¢ogunlugu metal
madenciligine aittir. Halen ¢esitli yerlerde s6z konusu maden galerileri mevcut olup, birgogu
eski caglara ait olmakla birlikte yakin zamana ait arama-isletme amagl kullanilmis galeriler
de bulunmaktadir. Terk edilme esnasinda genellikle galerilerde gerekli giivenlik tedbirleri
alimnmamakta, bu durum zaman zaman yaralanmalara hatta can kayiplarina neden olmaktadir.
Bu caligmada, veri toplayan bir tiniversite 6grencisinin hayatina mal olan bir olayin etrafinda,
eski maden galerilerinde is glivenligi agisindan sakli riskler incelenmekte, degisik amaglarla
(inceleme, numune alma, kurtarma vb.) bu galerilere girecek degisik meslek grubundaki
kisilerin almas1 gereken 6nlemler belirli bir ¢cercevede incelenmektedir.

Anahtar kelimeler: Tarihi madenler, Dogu Karadeniz Bolgesi metal madenleri, Terk edilmis
madenler, Is giivenligi, Kazalar

Abstract

Mining activities date back to ancient ages in Eastern Black Sea Region. Mine wastes after
smelting can be encountered in many parts of the region. The region has quite a high number
of metallic ore reserves and therefore, the majority of these wastes comes from the metal
mining. In addition to the old entries found at the region, there are new entries constructed
for exploration/production purposes. After closure of mines or terminating exploration work,
these entries are not left taking necessary safety measures and this may cause serious injuries
and even deaths. Based on an event causing a death of a university student, this study
investigates the risks found in the abandoned mine entries and discusses the measures that
needs to be considered in case of entering to the abondoned mines for different purposes
(investigation, sampling, rescuing etc.).

Key words: Historical mines, Metal mines of Eastern Black Sea Region, Abondoned mines,
Work safety, Accidents
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Abstract
St. Pierre was the one of the six apostles who first believed to Jesus Christ. St. Pierre converted a

cave to be a church located in Hatay city of Turkey. St. Pierre church is one of the oldest
churches that have been built in early years of Christianity. The church stands under a cliff, so
there were some rock falling issues. A project to renovate the church was prepared and rock
reinforcement types were suggested by experts from Middle East Technical University. This
article focuses on the Swellex type friction rock bolt application for rock reinforcement in the St.
Pierre church project. Rehabilitation of rock mass has been carried out dropping some small rock
blocks to secure the area. Then, rock reinforcement using the rock bolts was performed. The
swellex type friction bolts have been applied on the edge of the cliffs. Applications consisting of
three main stages of drilling, mounting and swelling were done by professional squad of Kuzey
Industrial Mountaineering and Atlas Copco. In the application, special coated Swellex rock bolts
with lengths of 3.0 m and 3.6 m were used.

Key words: Swellex friction bolts, St. Pierre church, Rock support, Slope stability, Ancient site
preservation
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Abstract

Mankind has used mines since the beginning of humanity and gained the civilization by
means of using mines. A life cannot be imagined without mines due to intensive use of mines
in all sectors such as construction, energy, communication, transportation, health, food, etc.
Although mines increased the life quality of humanity, wars caused by struggles for having
them led the death of millions of people. History of the wars shows that a great majority of the
wars broke out owing to mine deposits. It should not be forgotten that criminals of these wars
are not mines and miners but bad eggs who want to be rich by imposing on other people. In
the present study, wars for mines since the early ages were mentioned. In addition, readers
were informed about mine-based separatist movements and colonialism activities.

Key Words: Mines, Wars, Separatist Movements, Colonialism
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