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İstanbul'da Muhtemel Depremler Karşısında Çözüm Önerileri
Suggestions of Saluions for Probable Earthquakes in Istanbul, Turkey

A. İSKENDEROĞLU*, L BİLGİN*, M. BAŞ*, M.Ö. YAĞCf, N. ÖZEYRANLI*, Ö,. TAYMAZ*
N. IKENISHI**, S. SEGAWA*\ H. MAEDA**, O. NISHIl", ¥. KOIKE**, R TAKAHASHI**, A.. HAYASHl*

İBB, Zemin ve Deprem İnceleme Müdürlüğü-,
* • * •

Japonya Uluslararası işbirliği Ajansı (JICA)

öz
1999 yılında, İzmit ve Adapazarı civarında meydana, gelen iki büyük deprem, bölgede çok

büyük can ve mal kayıplarına yol açmıştır. Tarihsel sürece bakıldığında birçok büyük depre-
min Kuzey Anadolu Fay Zonu olarak adlandırılmış olan bu fay hattı üzerinde meydana geldi-
ği görülür.,

Bu kuvvetli depremlerin merkez üslerinin,, Kuzey Anadolu Fay Hattı üzerinde doğudan
batıya doğru yeraldığını gösteren çok belirgin bulgular bulunmaktadır. Aynı zamanda Kuzey
Anadolu Fay Hattının batı kenarında bulunan İstanbul'un bu depremlerden yüksek oranda et-
kileneceği olasılığı da vurgulanmaktadır.

Türkiye Cumhuriyeti Devletinin ekonomisi üzerinde büyük pay sahibi olan sanayi ve tu-
rizm açısından gelişimini temsil eden ve bu niteliği ile merkez olan İstanbul,, dünyanın sayılı
şehirlerinden bir tanesidir. Bu nedenle İstanbul9da meydana gelebilecek büyük bir deprem,
hem dünya hem de ülkemiz için büyük bir felaket olacaktır.

İstanbul'u tehdit eden potansiyel deprem tehlikesi ile başa çıkabilmek için, orta ve uzun
vadeli uygulamalar göz önüne alınarak; depremin etkileyeceği bölgelerin sismik afet azaltma
planı,, acil kurtarma planı ve yeniden yapılanma planı hazırlanmalıdır.

İstanbul'da, afet azaltma planlaması açısından bilimsel ve teknik esaslara dayalı sismik
mikrobölgeieme çalışmalarını entegre etmek ve geliştirmek, binalarda ve altyapılarda meyda-
na gelebilecek hasar üzerine önleme/azaltma programlan önermek, şehir plancılığı kapsamın-
da afet önleme planları ile ilgili önerilerde bulunmak için çalışmalar bir an önce başlanması
gerekmektedir..

Anahtar Kelimeler: Deprem., Hasar, Analizler,, Mikrobölgeieme,,, Tedbirler

ABSRACT
in 1999, two great earthquakes occurred around izmit and Adapazarı and caused

tremendous damage to human lives and structures in the area. These earthquakes occurred
along the North Anatolian Fault (NAF) which is one of the major structures of Anatolia,
extending more than 1000 km. from east to west* There are many historical earthquakes of
big magnitudes along this fault line.. There is an obvious phenomena in that the hipocentres of
these earthquakes are migrating from east to west along the NAF and this implies that
another big earthquake may hit Istanbul at the western end of the A[AF. Istanbul is one of the
largest cities in the .Middle East representing, a. centre of economic, industrial, and touristic
destination of modern Turkey. Therefore, if a big earthquake hits İstanbul, it will be a
catastrophic national emergency In order to manage the potential earthquake disaster in
Istanbul it is necessary to prepare a seismic disaster prevention/mitigation plan, emergency
rescue plan and restoration /retrofitting plan of the earthquake stricken area from middle to
long-term measures.

Key words: Earthquake,. Damage, Analysis, Microzoning, Preventions..
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İstanbul'da Muhtemel Depremler Karşısında Çözüm Önerileri

GİRİŞ

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de,

kentlerde nüfus artışı ve yapılaşmanın hızlı

yoğun ve de karmaşık halde gelişmesi ne-

denleriyle depremler büyük can ve mal ka-

yıpları meydana getirmektedirler.

Yurdumuz etkin bir deprem kuşağı üze-

rinde bulunmaktadır ve bu kuşak üzerinde

ortalama 2-3 yılda bir yıkıcı depremler

meydana gelmektedir. Istanbul yaklaşık

3000 yıllık çok eski bir yerleşim yeri ol-

makla birlikte özellikle 1950 den itibaren

çok hızlı ve çarpık bi şekilde yapılaşmış,

nüfusu da 1 milyondan 10 milyona ulaşmış-

tır.. Sosyal, ekonomik ve jeopolitik açıdan

önemli bir merkez olan İstanbul son 401 yıl

içinde yoğun göç almış ve almaya da de-

vam, etmektedir. Dolayısıyla artan konut ve

diğer altyapı ihtiyaçları nedeniyle metropo-

lün özellikle kenarlarına doğru hızlı, yoğun

ve kontrolsüz bir yapılaşma meydana gel-

miştir., Istanbul ve çevresi tarih boyunca

depremlerden def al arca zarar görmüştür.

M.S. 32 ile 1900 yılları arasında mevcut

tarihsel dönem depremlerini gösterir kata-

loglara bakıldığında, istanbul ve yakın çev-

resinde yıkıcı büyüklükte 100'den 'fazla

depremin meydana geldiği görülür,. Aletsel

dönem olarak nitelenen 1900 yılından gü-

nümüze kadar geçen süre içinde büyüklüğü

6'dan fazla olan 20'den fazla deprem mey-

dana gelmiştir. Bu depremler bölgeyi çeşitli

şiddetlerde etkilemiştir, istanbul ve çevre-

sinde oluşan depremler. Kuzey Anadolu Fa-

yı'm n Marmara Denizi boyunca uzanan ko-

lu üzerindeki tektonik hareketlerle ilişkili-

dir. Bu durum göz önüne alındığında gele-

cekte de istanbul ve yakın çevresinde büyük

depremler olabileceği anlaşılmaktadır.

Doğal afetler içinde depremler verdik-
leri zararlar (%60) nedeniyle ön sırada yer
alır.. Ülkelerin ve kentlerin depreme hazır-
lıklı olabilmeleri için olası depremlerin yer-
leri, derinlikleri, kente yakınlıkları ve kentin
zemin durumu dikkate alınarak yapılacak
çok yönlü çalışmalar ve çeşitli organizas-
yonlarla ortaya konmalıdır.,

Depremi önlemek ve deprem, oluş za-
manını önceden kestirmek teknolojinin bu-
gün eriştiği düzeyde imkansız olduğundan,
can ve mal kayıplarını önlemek için yapıl-
ması gerekenler üzerinde durulmalıdır., Dep-
rem riskini azaltmak amacıyla ülke ve kent-
ler bazında bir eylem planı ortaya konmalı-
dır. Bu kapsamda deprem hasar senaryoları
hazırlanarak,, riski azaltıcı önlemler alınmalı
ve her kademedeki yöneticinin elinde bulu-
nan uygulaması veya uyması gereken kural-
lar yeniden düzenlenmelidir.,

İstanbul Büyükşehir Belediyesi 27 ilçe
alanı ile 3 ek ilçenin bulunduğu
(Büyükçekrnece, Silivri: ve Çatalca) yapı-
laşmış alanlardan oluşmaktadır (Şekil 1 ).

Bu meyanda, İstanbul şehri ve çevresi

için sismik afet önleme/azaltma planının
temelini oluşturabilecek sismik mikrobölge-
leme haritalarını derlemek, depreme daya-
nıklı şehirleşme için yapı inşaatı tavsiyele-
rinde bulunmak ve ilgili planlama teknikleri
hakkında, etkin-teknik aktarımlar gereklidir.
İstanbul metropol, alanı için ayrıntıda şu ça-
lışmalar yapılması elzemdir;

1) İstanbul'da yürütülmekte olan afet

önleme/azaltma planlamasının teknik temeli
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olan sismik mikrobölgeleme çalışmalarının
tamamlanması ve geliştirilmesi;

2) Bölgelerde yapılan detaylı sismik
mikrobölgeleme çalışması ve bina dayanık-
lılık değerlendirmesine dayanarak, bina ve
altyapıların hasarlarını şehir kapsamında
önleme/azaltma programı tavsiye edilmesi;

3) Arazi kullanım planı ve depreme
dayanıklılık kuralları, v.b. de dahil, İstanbul
şehir planlamasında göz önünde bulunduru-
lacak afet önleme yollarının tavsiyesi;

4) Çalışma süresince planlama teknik-
lerinin teknolojilerinin Türk tarafı persone-
line aktarılması.

Deprem Afet Yönetimi İçin İdari
Yapılanma

Afet önleme kavramı ve .arazi kullanımı
imar kanununda yer almalıdır. Meydana
gelebilecek bir depremde oluşacak hasarla-
rın en aza indirgenmesi için Afet ile ilişkili
Yasalar afet öncesi her türlü hasar azaltma
konularını içermelidir;.. Acil Yardım. Yönet-
meliği sivil toplum, örgütlerini ve afet bilgi-
lendirmeleri ile ilgili halkla ilişkileri kap-
samalıdır. Afet önleme konularında yalnız-
ca İstanbul'u kapsayacak Özel Kanunlar
hazırlanmalıdır... Olası bir felaket durumun-
da, ilçelere ve Mahallelere, ilk birkaç gfin
bağımsız müdahale yapabilmeleri için des-
tek ve yetki verilmelidir,. Acil Yönetim.
Merkezi çalışanlarını,, üyelerini ve birbiri ile
ilişkili görevleri revize etmeli ve yeniden
yapılandıraıalıdır, Ayrıca İlçe Kaymakam-
ları ve İlçe Belediye Başkanları arasındaki
bağlar güçlendirilmeli, Mahalle sakinlerinin
ve gönüllülerin de dahil olacağı organizas-
yonlar oluşturulmalı, hasar hesaplamalarmm
sonuçları halka açıklanmalı ve Acil. Yöne-

tim Merkezi ile Afet Koordinasyon Merke-
zi "nde toplanan afet önleme konusunda ki
veriler kaynak olarak kullanılmalıdır.

Öncelikle Kamu binalarının ve donatı-
ların depreme karşı güçlendirilmesi ele
alınmalıdır:., İnşaatların denetlenmesi işinin
özelleştirilmesi etkili olacaktır. Eğitmenle-
rin sayısını arttırmak için eğitimlerin düzen-
lenmesi ve halka verilen, eğitimin daha ve-
rimli olabilmesi için mevcut eğitim süresi-
nin azaltılması faydalıdır.., Hasar inceleme-
leri için profesyonel mühendislerden yarar-
lanılması, afet yönetiminde halkla ilişkiler
alanında kitle iletişiminden, yararlanılması
ve uluslararası yardımların kabulü ile ilgili
hazırlıkların yapılması gerekmektedir.,

Afet Yönetimi tçie Sivil Toplum
Örgütleri

İstanbul'da bulunan Sivil Toplum Ör-
gütleri, özellikle de Kadıköy Belediyesi,
afet yönetim organizasyonları açısından in-
celenmiştir:.. Aşağıda belirtilen farklı yapı-
larda ki organizasyonlar için çeşitli öneri-
lerde bulunulmuştur.

Kâr gütmeyen kuruluşlar için basitleşti-
rilmiş yasal yapı,

Yalnızca Afet Yönetim Hizmetleri ile

ilgili çalışan. Sivil Toplum Örgütlerinin uy-

gun kaynak kullanımı ve yapılarının devam-

lılığı sağlanmalı,

Devlet. Yetkilileri ve sivil toplum, örgüt-
leri arasında görev ve sorumluluk, dağılımı
yapılmalı.

Sivil Toplum Örgütlerinin en önemli rol-
lerinden biri de halkı binaların takviye
edilmesi ve güçlendirilmesi konusunda mo-
tive etmektir.

Geological Engineering 27 (2) 2003
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Afet Yönetimi ve Hazırlıkları Konusunda

Toplum  Bilinci ve Eğitimi

İstanbul'da  olabilecek  Deprem,  felaketi

.koıııısuııda,  toplumun  bilinci  ve  eğitimi  de-

ğerlendirilmiş  ve  aşağıdaki  aktiviteler  öne-

rilmiştir.

Toplum,  seviyesinde  tehlike  ve  risk  de-

ğerlendirmeleri  ile  ilgili  bilgi,,  afet  haritaları,

Toplumda  duyarlılığı  oluşturmak  açı-

sından Medya kullanımı.

Vatandaş  ölçeğinde  katılımcı  planlama

sureci.

Komşuluk  ünitelerinde  kişilerin  günlük,

aktiviteler  için toplanabilecekleri,  alanlar,,

Topluluk  seviyesinde  afet  hasarını  a-

zaltmak  için  gerekli  ekipmanlar  (afet.

hasarını  topluluk  seviyesinde  azaltmak  için

gerekli  ekipmanlar),

Binaların  güçlendirilmesi  ve  takviyesi

konusunda  toplum  insiyatifme  dayalı,  teşvik

ve  uygulamalar,

Mahallelerde  seçimle  göreve  gelen  kişi

olan  muhtar  (Şekil.  2),  valilik  ve  ilçe  bele-

diyeleri  açısından  merkez  görevli  olmalı-

dır.

Geological Engineering 27' (2) 2003
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DEPREM ANALİZİ

Deprem.  Senaryosu

İlgili  kımımlar/araştırrrîacılar1  ile  yapılan,
görüşmelere  ve  yakın,  zamanda  Kuzey  Ana-
dolu  Fay  hattı  üzerine  yapılmış  çok  miktar-
daki  araştırma  çalışmalarına  dayalı  olarak,
afet  önleme  planlaması  için  uygun hasar he-
saplamalarını  gerçekleştirmek,  üzere  dört  (4)
deprem senaryosu belirlenmiştir (Çizelge  1).

Bu  deprem  senaryoları  Marmara  Deni-
zinde  Kuzey Anadolu  Fay  Hattı  üzerindedir

ve  her  bir  depremin  farklılığı  kırılan  fay
uzunluğuna göre  işlenmiştir.

Zemin  Hareketi

Fay modellerine dayalı  olarak,  en. 'yüksek
ivme,  en  yüksek  hız  ve  ivme  tepki  spektru-
mu,  17.08.1999  İzmît  depreminde  gözlemle-
nen  verileri  de  açıklayan,  seçilmiş  deneysel.
azaltım  formülleri  ile  hesaplanmıştır,  Zemin
büyütmesi  her  sınıflandırma  için,  yüzeyden
S Om (AVS30) derinliğe kadar ortalama S 'dal-
ga  hızlarına  göre  sınıflandırılmış  ve  zemin.
sınıflarının  her  biri  için  zemin  büyütmesi  he-
saplanmıştır.,  Yüzeydeki  en  yüksek  zemin  iv-
mesi  (PGA),  en  yüksek  zemin  hızı  (PGV)  ve
ivme tepki  spektrumu (Sa) değerlerini  bulmak
için büyütme faktörü çarpılmıştır,

Çizelge 1. Deprem Senaryoları ve PGA aralığı-
nın Parametreleri
Table 1. Parameters of scénario earthquake

Sıvılaşma Potansiyelinin

Değerlendirilmesi

Çalışmada  FL  ve  P'L  yöntemlerinin  bile-

şimi  kullanılmıştır,.  Yapay  Dolgu  ve

Kuvaterner  çekelleri  değerlendirmenin

amacıdır..,  Modelleme  için  deprem  analizin-

de  kullanılan  500  m.  hücre  sistemi  hazır-

lanmıştır.,

"Çok  Yüksek  (Model  C)"  olarak  değer-

lendirilen ve 40 ha.  dan. daha geniş bir alanı

içine  alan  ilçeler:  Kttçükçekmece,  Eyüp,

Avcılar  ve  Beyoğlu.

Eğim  Stabilitesinin  Değerlendirilmesi

Her  bir  SOm'Iik  hücrenin  eğim

stabilités!,  Bilge  ve  Siyahi'nin  (1998),  en

yüksek  zemin  ivme  değerini  ve  zemin  kuv-

vetini  değerlendirmeye  aldığı,  denklemi

kullanılarak,  hesaplanmıştır.  Daha  sonra,

500 m'lik hücre  sisteminde,  stabilité,  .hücre-

nin değeri  olarak alınmıştır.

Sonuçlar  her  ilçede  değerlendirilmiştir.,

Bûyükçekmece,  Adalar  ve  Avcılar  ilçele-

rinde  "Yüksek  Riskli"  ve  "Çok  Yüksek

Riskli5"'  bölgeler  ilçenin  toplam  *alam  ora-

nında,  önemli  bir  yüzde  taşımaktadır,.  Bah-

çelievleı,  Bakırköy,  Güngören,  Çatalca  ve

Silivri  ilçelerinde  stabil  olmayan  bazı  bölge-

ler mevcuttur.
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HASARLARIN  VE  ACIR  YARALI  ÎLE

KAYIPLARIN  HESAPLANMASI

Binalar  *

Bina  envanterinin  veri  tabanı  2000  yı-

lında  mahalle  bazında  yapılan  bina  sayımı

sonuçlarından  toplanarak  hazırlanmıştır.

Her  tip  bina.  için  "Ağır",  "Orta"  ve  "Az5"

hasarlı  olabilirlilik  durumu  hesaplanmıştır

(Şekil  3).  Sonucu  yansıtan  bina  hasarları

aşağıdaki  özet  tabloda  gösterilmektedir  (Çi-

zelge 2).

Can  Kaybı  ve  Ağır  Yaralılar

Türkiye'de  meydana gelmiş  tarihsel  dep-

remlerin  sonuçlarına  dayalı  olarak  bina  ha-

sarları  ve  ölüm  değerleri  arasındaki  ilişki

incelenmiştir.  Ağır  yaralı  sayısını  hesapla-

mak  için  ölü  sayısı  ve  ağır  yaralı  sayısı  ara-

sındaki  deneysel  ilişki  adapte  edilmiştir

(Şekil  4).  Aşağı  tabloda  sonuçların  özeti

gösterilmektedir  (Çizelge  3).

Çizelge  3.  Model  A  ve  Model  Ü'ye  Göre  Top-

lam Ölü ve Ağır Yaralı  Sayısı ve Yüzdeleri

Table  3.  Nuber  of death  and severely  insured

according to model A and model C

(Not:  İzmit  depreminde  ortaya çıkan ölü sayısı yak-

laşık 17.000 ''dir).

İstanbul'da  Meydana  gelen.  Sismik  Ha-

sarlarla  Diğer  Ülkelerin  Karşılaştırılması.

Coburn ve  Spence  (1992)  bütün dünyada

meydana  gelen, depremler  için bina. hasarları

ve  can  kaybı  île  yaralı  sayısı  arasındaki  iliş-

kileri  toparlamışlardır.  İstanbul  için  hesap-

lanmış  hasar  oranları  bu  bilgiler  ile  karşılaş-

tırılmıştır (Şekil  5),

Çizelge 2. Model A ve Model C'ye Göre  "Ağır3',  "Orta" ve "Az'" hasarlı  binaların  toplam, sayı

ve  yüzdeleri

Table  2,.  Number  of heavily,  heavily+moderately  and heavily+partly  according  to  model A

and model C

Geological Engineering 27 (2) 2003
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KENTSEL  HASAR  GÖREBİLİRLİĞÎN
DEĞERLENDİRİLMESİ

Başlıca  Kamu  Binaları/Tesisleri

(Donatılar)

Kamu  Binaları/Tesisleri  ile  ilgili  hasar

hesaplamaları yapılmıştır. Bunlar:

1)  Eğitim Tesisleri:  İlköğretim ve liseler,

2)  Tıbbi  Tesisler:  Hastane  ve  Poliklinik-

ler,

3)  İtfaiye Tesisleri:  İtfaiye  istasyonları,

4)  Emniyet  tesisleri:  İlçe  emniyet.  Polis

ve Jandarma,

5)  Resmi  Binalar:  Bakanlık,  Valilik,  ve

Belediye

İstanbul'da  ki  itfaiye  tesisleri  hariç

başlıca  kamu  tesislerinin  hasar  görme  oranı

Istanbul'da  mevcut  diğer  binalar  kadar  yük-

sektir,  itfaiye  tesislerinin  hasar  görebilirlik

oranı  diğer  binalarınkinden  daha  düşüktür.

Ancak  bu  itfaiye  tesislerinin  diğer  binalar-

dan  daha  sağlam  olduğu  anlamına  gelmez

(Şekil  6)...

Yangım.

Depremin  hemen  ardından,,  ocaklara,

ısınma  sistemine,  elektrik  kaçağına,  kısa

devreye  ve  benzer  sebeplere  dayalı  yangın-

lar  başlar..,  İtfaiyenin  yangın  olan  bölgelere

ulaşabilmesi  ise  enkaz  yüzünden  kapanan

ya  da  hasar  gören  yollardan  dolayı  çok  geç

ve  yavaş  olur.  Ancak,,  ahşap  binaların  ma-

hallelerin  tümünde  kapladığı  alan  %10'dan

daha  azdır,  bu.  da  yangının  yayılma  ve  fela-

kete  dönüşme  olasılığının  düşük  olduğunu

gösterir.

Geological Engineering 27 (2) 2003
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Altyapı

Su boru hatları,  kanalizasyon boru hatla-

rı,  kilometrelerce  uzunluktaki  doğal  gaz bo-

ru  hatlarında  bulunan  doğal  gazın  yangına

etkisi,  gaz  servis  kutuları  ve  elektrik  kablo-

larında  meydana  gelebilecek  hasar  aşağıda

gösterildiği  gibi  hesaplanmıştır  (Çizelge  4,

Çizelge 5,  Çizelge  6, Çizelge  7)..

Çizelge 4, Şehir Suyu Hatlarında ki Hasarlar
Table  4,. Damage of water pipeline

Çizelge 5.  Kanalizasyon  Hatlarındaki  Hasar

Table  5.. Damage ofseawage pipeline

(642  mahallen  in 208'den  veri  temin edilememiştir)

Çizelge 6.  Doğal  Gaz Hatları  ve  Servis  Kutula-

rı ndaki Hasar

Table  6., Damage of gas pipeline and service

box

Köprüler

Katayama  (1975)  yöntemi  kullanılarak

480  köprü  üzerinde yıkılma ihtimali  ile  ilgili

değerlendirme  yapılmıştır.  Yıkılma  ihtimali

bulunan  köprü  sayısı  aşağıda  gösterilmiştir

(Çizelge 8).

Çizelge  8.  köprülerde  Hasar  Hesaplanması
Table  $.  Estimated  number  of  damage  of
bridges

Yol ve Trafik

Deprem,  felaketi  gözönünde  bulundurula-
rak,  hasar  görecek  köprülerin  ve  yolların,,
tüm  yol  ağını  nasıl  etkileyeceği  değerlendi-

rilmiştir.  Tahmin  edilen  bina  hasar  sonuçla-
rına  dayanarak,,  binalardan  düşecek  enkazla-
rın  kapatacağı  yollar  da  hesaplanmış  ve  de-
ğerlendirilmiştir..,  Yapılan  değerlendirmenin
sonucuna, göre köprülerin depreme karşı  güç-
lendirilmesi  ve  gelecekte  yapılması  planla-
nan  yolların,  önceliklerinin  kadenıeleııdiril-
mesi  incelenmiş  ve  değerlendirilmiştir.

İskele ve Limanlar

Acil.  durumlarda  limanların  çeşitli  işlev-
leri  yüklenmesi  beklenmektedir.  Depreme
dayanıklı  performans  oluşturulması  ve  güç-
lendirilmesi  için  yöntem,  afet  önleme  üssü
olarak  fonksiyonları,  ve  limanlar  arasında
işbirliği  sistemi  önerilmiştir.  Bunlara  ek
olarak  afet  önleme  üssünün  ve  barınma

' amaçlı  yeşil  alanların  bakımı  görüşülmüş  ve
önerilerde  bulunulmuştur.
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HASAR GÖREBİLİR KENTSEL YAPI VE
BİNALARIN' GÜÇLENDİRİLMESİ İÇİN
ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER'

İstanbul'da ki Kentsel Yapı ve Binaların

Hasar Görebilirlilik Analizi

Kentin, deprem afetine karşı hasar göre-
billrliği, mevcut istatistiksel verilerden ha-
reketle bina ve kentsel yapının hasar görebi-
lirlilik analizinden yapılmıştır. İyileştirme
konuları ve bölgeleri tanımlanmış ve bina
ve kentsel, yapının hasar görebiliriiğı sonuç-
ları içinde birleştirilmiştir,.. Analiz prosedür-
leri iş akış şemasında gösterilmiştir.

Analizin sonucu olarak kentsel, hasar gö-
rebilirlilik için aşağıda, belirtilen dört kate-
gori tanımlanmıştır;

a- problemli mahalle,, hem bina. hem de
kentsel yapıda ki riskli durumlar için strate-
jik iyileştirme tedbirlerinin tanıtılması,

b- problemli mahalle, hasar görebilecek

bina yapısı için stratejik İyileştirme tedbirle-

rinin tanıtılması,

c- problemli mahalle, hasar görebilecek

kentsel, yapı için stratejik İyileştirme tedbir-

lerinin tanıtılması,,

d- kentsel yapıda ve binalarda risk ve
ciddi durumun olmadığı mahalle.

Hasar Görebiliriiğı olan Kentsel Yapının
ve Binaların Güçlendirilmesine Yönelik.

Öneriler

Hasar görebilirliği olan. kentsel yapının
iyileştirilmesi konusunda dar yol ağlarının
genişletîlebilmesi, acil durum.. operasyonla-
rını yürütebilmek ve tahliye alanları oluştu-
rabilmek amacıyla yeni park ve açık alanla-
rın yapılması için arazi elde edilebilirliğini
belirlemek mutlak suretle gerekmektedir..

Kentsel yeniden yapılanma/dönüşüm, arazi
temininin çok güç olduğu ve büyük bir so-
run olan mahallelerde uygulanmalıdır. Her
mahalledeki arazi elde edilebilirliği yapı-
laşmış alan oranı ve ortalama taban alanı
katsayısına dayalı olarak değerlendirilmiştir..

Belirlenmiş arkeolojik ve tarihi sit alan-
larının da güçlendirilmesi ve mevcut kent. ve
bina yapılarının iyileştirilmesi doğrultusun-
da güçlendirme tedbirleri alınması gerek-
mektedir..

Bu yüzden öncelikle özel mülkiyete ait
binalar için ön. sismik dirençli yapı teşhisi
önerilmiştir. Bu teşhis sonucuna dayalı ola-
rak, takviye ya. da güçlendirme gibi gerekli
tedbirler tartışılmalıdır.. Binaların güçlendi-
rilmesini ve yeniden inşasını desteklemek
ve arttırmak için teşvik edici koşullar hazır-
lanmalıdır. Depreme dayanıklı kentsel ve
bina yapılarının gerçekleştirilebilmesi için
vergi azaltılması,, düşük ödemeli deprem
sigorta oranı, uzun ve düşük, ödemeli kredi,
vb. teşvikler tartışılmalı ve hazırlanmalıdır,.
Aşağıdaki şekil önerilen, tedbirleri, içeren
değerlendirme haritasını göstermektedir.

Acil Durum Yönetimi Hazırlık.IariM.ı.ıı İr-
delenmesi

Deprem felaketine karşı yapılan mevcut

hazırlıkların iyileştirilmesi kapsamında Acil

durum yönetimi için aşağıda belirtilen hu-

suslar gözden geçirilmelidir.,

1 ) Acil yol ağı

2) Tahliye

3) Nazım, plan ve imar planı

4) Acil müdahale faaliyetleri

5) Acil yol ağındaki enkazın kaldırıl-

ması

Geological Engineering 27' (2) 2003
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6) Kurtarma operasyonu

7) İlk yardım ve tıbbi bakını

8) İtfaiye

9) Su ve yiyecek stoğu

10) Çadır kentler

11) Geçici iskan

12) Mezarlık

13) Altyapının rehabilitesi

14) Enkaz kaldırımı

DEPREM ZARARLARINI AZALTMAK
İÇİN ÖNERİLEN TEDBİRLER

Deprem zararlarını azaltmak için gerekli

olan tedbirler, temelde projeden yola çıka-

rak, kısa, orta ve uzun vadeli bakış açılarıy-

la ortaya konmuştur. Kısa vadeli tedbirler

en kısa. zamanda hayata geçirilip uygulama-

ya sokulmalıdır, orta ve uzun vadeli tedbir-

ler ise 5 ile 10 yıl ya da daha uzun vadelerde

gerçekleştirilmelidir. Kısa vadeli tedbirlerde

önemli kamu tesislerinin ve olası bir deprem.

durumunda işlevlerini yerine getirebilmesi

açısından altyapının güçlendirilmesi yer al-

maktadır,.. Orta ve uzun vadeli tedbirler ise,

yapısal olmayan önerileri kapsamaktadır.

Kentsel Yapının iyileştirilmesi için gerekli

görülen yöntembilimin temel kavramları;

nüfusun yoğun olduğu bölgelerin yeniden

yapılanması ve dar yol ağının genişletilmesi

ya da deprem felaketini önleme amaçlı ola-

rak İstanbul'un arazi kullanımı gereği, mev-

cut arazinin daha çok açık alan sağlamak

amacıyla gözden geçirilmesidir. Büyük çap-

lı deprem felaketlerinde akıcı ve çabuk mü-

dahalelerde bulunmayı " sağlayan afet yöne-

timi için kurumsal sistemlerin düzenlenmesi

de önemli tedbirler arasındadır.

Kısa-Vadeli Tedbirler

Aşağıda belirtilen maddeler kısa vadede
uygulanması önerilen tedbirleri içermekte-
dir (uygulamaya, konulması önerilen)

- Hastanelerin güçlendirilmesi,

- Okul binalarının güçlendirilmesi,

- Kamu tesisleri ve resmi binaların güç-

lendirilmesi,

- Köprülerin güçlendirilmesi,,

- Limanların güçlendirilmesi,

- Altyapının güçlendirilmesi,

- Afet yönetim merkezinin inşaası,

- Toplumda Afet önleme ile ilgili bilin-

cin, arttırılması için kampanyalar

hazırlamak,

Orta ve Uzun vadeli Tedbirler

Aşağıda belirtilen maddeler orta ve uzun
vadede uygulanması önerilen tedbirleri
içermektedir,

- Deprem Afetini Önlemeye Yönelik

Master Plan,

- Depreme Dayanıklı Kent hedef - alına-

rak kentsel dönüşümün formüle edilmesi,

- Mevcut binaların depreme dayanıklığmı
ortaya koymak için araştırma teşviki,

- Depreme dayanıklı konut için kredi sis-

teminin kurulması,

- Afet Yönetimi hususunda kurumsal
sistemin geliştirilmesi,

-Heyelan tehlikesine açık yamaçlardaki
gecekondu bölgeleri için tahliye,
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Afyon ve Çevresi'nin Depremselliği:
03 Şubat 2002 Çay Depremi Eşşiddet Haritası ve Deprem Riski

The Seismicity of Afyon and Ms Surroundings:
Isoseist Map of 03 February 2002 Çay Earthquake, and Earthquake Risk Analysis

Mehmet UTKU, M. Ali DANIŞMAN, Nihal AKYOL, Zafer AKÇIĞ
Dokuz Eylül Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi Jeofizik Mühendisliği Bolümü, Kaynaklar Kampusu,
35160, Buca-IZMİR

ÖZ

Türkiye için doğ;al âfetlerin başında gelen deprem, 03.02.2002 tarihinde yerel saatle

09:11:28'de, Afyon ili çevresinde (Çay, Sultandağı, Bolvadin ve Çobanlar) büyük can ve mal

kayıplarına neden oldu. Afyon ve Çevresi, yakın tektonik sistemlerin yönlendirdiği deprem re-

jimine göre, bu güne kadar en az 4.0 büyüklüktü (M>4.ö) 252 deprem, yaşadı. Batı Anado-

lu'da etkin olan Gediz graben, sistemi, Dinar Fay sistemi ile Afyon'un güneydoğusundan ku-

zeybatısına doğru uzanan Akşehir Fay sistemi ve Emirdağ;! Fay sistemlerinin etkisinde kalan

Afyon ve civarı,, ~5 ayda bir, en az. 4.0 büyüklüğünde bir deprem üreten aktif bîr tektonik, sis-

temin içinde yer almaktadır.. Bu özelliğiyle, 6.0 büyüklüğündeki bir depremi 30 yılda %78, 7.0

büyüklüğündeki bir depremi ise aynı sürede %35 yaşama olasılığı vardır. Kayıtlara göre, bu

bölgede yaşanan en büyük deprem 1931 yılında. 7.0 büyük!.öğündedir.. Günümüze: kadar, en >az

6.0 büyüklüklü 8 depremin meydana, geldiği Afyon ve Çevresi, birinci derece deprem belgesi,

olarak, tanımlanır.

Bu çalışma ile elde edilen eşşîddet haritasından, arazî gözlemlerinden ve art sarsıntı dış

merkez dağılımlarının yönelimlerinden,. 03.02.2002 tarihli depremin (09:11:28; M<ı=6.0,

Mw=6.5), Âfcşetıir Fay Zonu'nun bir ürünü olduğu ve Çay (Afyon) Depremi adıyla anıl-

ması gerektiği anlaşılmaktadır. Bölgedeki aktif faylara bağlı olarak yüzeylenen jeotermal

akışkanların çokluğu ve bölgenin yeraltı suyu yönünden, zengin tortul ve gevşek çökellerden

oluşmuş olması, hatalı ve denetimsiz yapı üretimi, olası depremlerdekî hasarı artırıcı en

önemli etkenlerdir.

Anahtar Sözcükler: Eşşiddet haritası, makrosismik gözlem,, deprem riski, büyüklük-

frekans ilişkisi, aşılma olasılığı, dönüş peryodu, Akşehir Fay Zonu,, graben.

ABSTRACT

Earthquake is the most important natural disaster in Turkey. The earthquake which

struck Afyon on 03 February 2002 at 09:11:28am (local time) caused great losses in human
life and property in Afyon and Us surroundings (Çay, Sultandağı, Bolvadin, Çobanlar). Ac-

cording to the earthquake regime triggered by the tectonics of the region, 252 earthquakes

with a magnitude of 4.0 and greater have struck. Afyon and its surroundings 'which are under

the effect of the Gediz graben, Dinar, Akşehir, and Emirdağ fault systems exist within an ac-

tive tectonic system leading to earthquakes with a magnitude of 4:0 and greater once in 5

months.
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fVith this characteristic, the' occurrence probabilities of earthquakes in 30 years with a
magnitude of 6.0 and 7,0 are 78% and 35% respectively. The greatest earthquake recorded in
this area was in 1931 with a magnitude of 7.0. In terms of the Earthquake Zoning Map of
Turkey,. Afyon and its surroundings, where 8 earthquakes of a magnitude of 6.0 have oc-
curred so far, are termed as first order earthquake province.

In this study, firstly,: using macroseismic observations and distributions of aftershocks,
the isoseist map of the earthquake region for 03 February 2002 event is made. Secondly, the
location of ihe origin of 03 February 2002 (09:11:28am, Md=6.0, Mw=6..5) Earthquake is es-
timated. In this effect, it can be concluded that this event is a result of Akşehir Fault Zone
and it is essential to name it as Çay (Afyon) Earthquake. Abundance of geothermal fluids
sampled with respect to active faults in the region, sediments and alterated deposits contain-
ing abundant underground 'water, and the construction of faulty and uncontrolled buildings
are the main factors increasing the damage, hazard in earthquakes..

Key words: Isoseist map, macroseismic observation, earthquake risk, magnitude-
frequency relation, exceedance probability, return period, Akşehir Fault Zone, graben

GİRİŞ

Batı Anadolu Graben sistemi ile Orta

Anadolu Ova rejimi arasındaki geçiş bölge-

sinde (Şengör vd.,, 1985) bulunan Afyon ve

Çevresi'nde, son yıllardaki depremlere

03.02.2002 tarihinde bir yenisi daha eklen-

di. 01 Ekim. 1995 (Mb=6.0) Dinar depremi

sonrası, bölgedeki en büyük yersarsıntısı

olan 03 Şubat 2002 (09:11:28; Md=6.0,

Mw=6.5) depremi,, Afyon il merkezinin gü-

neydoğusunda yer alan Çay., Sultandağı,

Bolvadin ilçe merkezleriyle, Eber, Maltepe,

Kadıköy, Çobanlar gibi yerleşim alanlarında

can ve mal kayıplarına neden olmuş doğal

bir olaydır. Depremin gündüz saatine rast-

laması, oluşabilecek daha büyük zararları

önleyici nedenlerdendir.

Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik

Fakültesi Jeofizik Mühendisliği Bölümü öğ-

retim üyelerinden oluşan bir ekip,

05.02:2002 günü deprem bölgesine giderek

arazide makrosismik gözlemler yapmış ve

elde edilen bilgilerden, deprem bölgesine ait

eşşiddet haritası hazırlanmıştır. Arazi göz-

lemleri sırasında, doğrultuları birbirinden

farklı olan 3 yüzey kırığına rastlandı. Bu kı-

rıklardan birisi Çay ilçesinde diğer ikisi ise

Maltepe ve Kadıköy yerleşim alanlarındadır..

Yüzey .kırıklarında çok net atımlar belirle-

nememektedir... Sadece,, Çay ilçe merkezinin

Sultandağları eteklerinde izlenen, kırık hat-

tında 16-25 cm görünür düşey atım ile Mal-

tepe yerleşim alanında 10 em görünür düşey

atım ölçülmüştür. Bu ölçümlerde, zeminin

yumuşak ve karia kaplı olması, çalışmaların

olumsuz etkenleridir (Akçığ vd., 2002).

Depremin bu bölgede, 43 can 'kaybına,

300'ün üzerinde yaralıya,,, 1000'in üzerinde

tam ve yan hasarlı yapıların söz konusu ol-

duğu büyük mal kayıplarına sebebiyet verdi-

ği, yerinde yapılan gözlemlerden anlaşılmak-

tadır. Aynı gözlemlerden,, en çok hasarın,

zemin sorunlarından, dolayısıyla, yanlış yer

seçimlerinden, hatalı ve denetimsiz yapı üre-

timlerinden kaynaklandığı, bölge halkının

yaşam şekli ve gelir düzeyinin de bu sonuçta

belirleyici olduğu ortaya çıkmaktadır.(Akçığ

vd, 2002),..
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AFYON ve  ÇEVRESİ'nin JEOLOJİSİ  ve

TEKTONİĞİ

yer

Bölgesi,

lerin

Toridlerin.

dadır.

eğim  alımlı  normal

fay  karakteristiği

baskın  olup,  kırık

zonlan genelde KD-

GB>1  ve  KB-GD

doğmltulu,  Neojen

sonu  ve/veya  sonra-

sı  yaşlıdır  (Yağmur-

lu-  ve  dig.,  1997;

Şekil-1).  Sıcak  su

kaynak  ve  kaplıca-

ları  yönünden  ol-

dukça,  zengin  olan

bölgede; Paleozoyik

yaşlı  kuvarsit,  kalk-

şist,  kristalize kireç-

taşı,,  ve  kalkşistler

ile  Neojen  konglo-

mera,  kumtaşı,  ki-

reçtaşı  kaya  birim-

leri ve yöredeki turn

fay  zonlan  rezervu-

ar  kaya  niteliğinde-

dir  (Erişen  ve  diğ,,,

1996).

Ketin (1966)% Anadolu'nun, tektonik bir-
•••*•

İlkleri  sınıflamasına  göre  Anatolidler  içinde

alan  Afyon

Analolid-

güneyinde

sınınn-

Bölgede,

.Keller  (1983)'e  göre  bir  kıtaiçi
volkanizma  olan  Afyon  volkanizması,  geç
Tersiyerde  Arap-PIakası  ile  Anadolu  levha-
sının,  birbirleriyle  çarpışması  ve  Arap-Afrika

Yönler; K (kuzey), G (güney), B (batı) ve D (doğu)
sembolleriyle gösterilmektedir.

Şekil-1.  Güneybatı.  Anadolu  ve  yakın  çevresinin
ana tektonik, birimleri (Yağmurlu ve  dig..,  1997"den
düzenlenmiştir,.).

Figure-L  The  major  tectonics  of  southwest
Anatolian and iis near-surroundings (modified
from Yağmurlu et al J997).,
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levhasının Anadolu levhası, altına dalması.
sonucu gelişen, .Akdeniz kıvrım kuşağını ta-
kip eden Neojen yaşlı volkanizmanın ürünle-
ridir., Öztürk ve Öztürk (1989); Geç
Kretase'den sonra Batı Anadolu'nun K-G sı-
kışması sonucu, kabuk kalınlaşması olduğu
ve bu nedenle kısmi ergimeye uğrayarak,
olası K-G ve/veya D-B yönlü açılma çatlak-
ları boyunca geç Miyosen-Pliyosen bazında-
ki volkanizmayı oluşturduğu sonucuna var-
mışlĵ rdır. Batı Anadolu'nun K-G sıkışmasını
takip eden evrede meydana, gelen D-B doğ-
rultulardaki faylanmalara bağlı olarak volka-
nik kayalar yüzeye ulaşmışlardır (Çevikbaş
vediğ., 1988).

Besang ve diğ. (1977), Afyon
volkanitlerinin yaşını 8-14 milyon yıl olarak
vermişlerdir. Ayrıca Toros kuşağındaki mak-
simum sıkışma, ile meydana gelen hareket
periyodunun batı Anadolu'daki andezitik
volkanizmanın genel periyodu, ile aynı yaşta
olduğunu savunmakta ve Afyon
voikanizmasınm da bu zaman dilimi içeri-
sinde oluştuğunu belirtmektedirler.

Tatlı (1973), geniş bir alanı kaplayan
Paleozoyik metamorfik şist, kalker ve şistleri
içeren Devoniyen ve Penno-Karbonifer ka-
yaçları, Afyon Bölgesinde "Afyon
Paleozoyik Grubu" olarak tanımlamaktadır,.
Bölgenin Alpin Oroj enezinden oldukça etki-
lendiğini., ancak Hersiniyen öroj enezine ait
olabilecek kıvrımlar saptadığını kaydetmek-
tedir. Alt sınırı gözlenemeyen Afyon.
.Paleozoyik Grubu; üstte,, Neojen
sedimentleri ve tuilerie sınırlanmakta olup,
Afyon Bölgesinde özellikle Sultan dağların-
da geniş alanlar kaplamaktadır (Sun, 1.979).,

Bölgedeki en yaşlı jeolojik birim,
epizonal rejyonal metamorfizmaya. uğramış,,

grovak serilerinden oluşan şist ve bu şistlerin
üzerine, yer yer şistlerle ara geçiş gösteren,,
kalker ve mermerlerdir. Colin (1955), şistle-
rin Devoniyen yaşlı olduğunu ve bu yaşın da
metamorfizmadan daha sonra olduğunu, be-
lirtmektedir. Bölgede; Mesozoyik sonunda
Tersiyer başında,, tektonik bir yükselme ol-
duğu ve volkanik faaliyetlerin bu hareketler
sırasında geliştiği düşünülmektedir.

03 Şubat 2002 depremini yaratan Sultan-
dağı fay zonu ve Sultandağı silsilesi,, ana
özelliklerini Orta .Eosen" de, sıkıştırma tekto-
nik fazı ile kazanmıştır., Silsilenin kuzey ya-
macı, üst üste binmiş tektonik dilimlerin, yı-
ğışmasmdan oluşmuştur. Daha. sonra, olası-
lıkla Oligosen-Erken Miyosen'de etkili ol-
muş olan, K-G yönlü bir sıkışma fazı KD-
GB ve KB-GD eşlenik makaslama kırıkları-
nın gelişmesine yol açmıştır. Üst Miyosen-
Pliyosen havzaları, egemen olan bir genişle-
me tektoniği sürecinde,, zayıflık düzlemleri
oluşturan, söz konusu makaslama kırıkları
boyunca, meydana gelen çökmeler ile geliş-
miştir. Sultandağı .silsilesinin kuzeydoğusun-
daki ovalık kesim de benzer bir mekanizma
ile çökerek gelişmiştir (Arpat ve diğ, 2002).
Yeni arazi gözlemleri ile yeni sismik verilere
göre bölgeye damgasını vuran Akşehir-
Afyon grabeninin güneybatı kenarını sınırla-
yan fayın, aktif bir açılma tektoniğini karak-
terize eden verev atınıh bir normal fay oldu-
ğu kanıtlanmıştır (Koçyiğit ve Özacar,
2003). Geç Miyosen-Pliyosen'de yeniden
etkinlik kazanmış nitelikteki,, bu tür faylar
bölgede yaygındır. Bu kökene sahip faylar,
silsilenin iç kesimlerinde bile görülmektedir.
Şekil-2'de verilen topografik röliyef harita-
sında da bu doğrusal yapılar açık bir şekilde
görülmektedir. Bu fayların pek çoğu,
Kuvaterner'de etkinliğini yitirmiştir. .Ancak,

Geological Engineering 27 (2} 2Ü03
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Sultaedağı  silsilesinin,  kuzeydoğu  yamacı
boyunca yer  almakta  olan  üçgen-yüzeyler  bu

fayların,  bir  bölümünün  Kuvaterner'de  de
etkin olmuş olduklarını göstermektedir.

Şekil-2.  03  Şubat  2002  (09:11:28,  Md=6.0KANDİLLİ,  MW=6.5USGS)  depremine  ait  dışmerkez  ve
çevresinin uzay görüntüsü fhtip://www. koeri. boun. edu.. tr).
Figure-2.  The  space  image  of epicenter  and  its  .surroundings  concerning  the  03  February  2002
(09:11:28, Md=6.0KANDİLLİ, Mw=6.5USGS) earthquake ÛMp://www. koeri boun, edit tr).

Afyon ve Çevresi'nin Deprem Özellikleri

Bir  deprem, ülkesi  olan  Türkiye,  03  Şu-
bat  2002  tarihinde  yerel  saatle  091 ! 'de  Af-
yon'da  kendisini  bir  kez  daha  tanıdı.  So-
nunda  43  ölü,  320  yaralı  ve  5000'in  üze-
rinde  yapı  hasarı  içeren,  önemli  mal  kayıp-
ları  bırakan  orta  büyüklükte  bir  depremdi.
Değişik,  yöntemlere  göre  büyüklüğü  6.0  ile
6.5  arasında  hesaplanan  ve  düşey  hareketin
egemen,  olduğu,  03  Şubat  2002  Çay  dep-
remi  (Md=6.0,  Mw=6.5)  idi  bu  olayın  adı.
Aynı  gün  bu.  ana  şoku,  yerel  saatle  İ l 2 6 ,
İS 3 9  ve  1354>de,  büyüklükleri  (Md)  sırasıyla
5,3,,  5.1,  5.01  olan  üç  art:  sarsıntı  ve  /00'ü
aşkın  diğer  art  sarsıntılar  izledi..  Şekil-3,
söz  konusu  ana  şok  ile  03.02.2002-
05.02.2002  tarihleri  arasındaki  art  sarsıntı-

ların  merkezüstleri  (episantır)  dağılımını
gösterir...  12  Mart  2002  tarihi  itibariyle  en
az  4.Ö  bfiyüklüklfi  (M>4.0)  art  sarsıntıların
sayısı  ise  8'e  ulaştı.,  Oluşum  sırasına  göre
bunlar  (Boğaziçi  Üniversitesi  Kandil!i  Ra-
sathanesi  ve  Deprem  Araştırma  Enstitüsü
Veri  Bankası'ndan):

01.03.2002  (13:47:55,  Md=4.2)9

21..02.2.002  (20:39:53  ,  Md=4.2),
21  ..02.2002  (20:04:06,  Md=4.2)y

17.02.2002  (08:23:23  ,  M.d-4.1)„
03.02.2002  (16:40:55,  Md=4.1),
03.02.2002 (13:54:35 ,. Md=5.0),
03..02.2002  (13:39:56,  M<r5.1),
03.02.2002  (11:26:43,  Md=5.3).

Yani,,  03  Şubat  2002  09:ll:28'de  bozulan  bu
bölgedeki  Yeraltı  düzeni,  jeolojik  zaman  ola-
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rak  çok-çok  kısa  süreli  olan  fakat  sosyal  ya-
şam  olarak  uzun  denilebilecek  bir  zaman  sü-
recindeki kalıcı düzenini., halen almaya çalışı-

Afyon ve Çevresi9nin Sismo tektoniği
Bölgenin  sismotektoniğini,  03.02.2002

(09:11:28) depremi rejimi yönünden bakacak
olursak,  gerek  anaşok  gerekse  art:  sarsıntıla-
rın  fay  düzlemi  çözümlerinden,  bu  rejimle
gelişen  yeni  kırık  doğrultusunun  Sultandağı
Fayı'nın  bilinen  doğrultusu  ile  pek  uyumlu
olmadığı  görülür.  Çünkü,  USGS  tarafından
verilen  fay  yönelim  parametreleri;
03.02.2002  (09:11:28)  anaşoku  için  0ı=53°,
01=39°, Aı=4O6702=254°5  02=53°,  >,2

=-78o

olarak,  03.02..20O2  (11:26:43)  art  sarsıntısı
için  01=236°,  ôi=45°,  Xi=-58702=15°,
02=53°,  X2=-118°  olarak,,  03.02.2002
(13:39:56)  art  sarsıntısı  için  0  ı-76°,  Sı=43°,

yor,..  Yer'in  heterojen  oluşunun  bir  sonucu
olan bu. durum, her deprem sonrasındaki.  Yer
davranışının doğal bir gereğidir..

ŞekiI-3.03  Şubat 2002 Çay dep-
remi (09:ll:28,Md=6.0,Mw=6.5) •
ve  art  sarsmtılannın  dışmerkez
(episanfır)  dağılım  haritası*
(?ıtp;/Annv. koeri. bounedtL tr) '
den  değiştirilerek  hazırlanmıştır.
Fay  düzlemi  çözümleri  USGS
çözümleridir.  Mekanizma diyag-
ramlanndaki  ko'yu  bölgeler  sı-
kışma,  açık  bölgeler  genişleme
bölgeleri  olup  Wulf alt  yarımkü-
re çizimleridir.

Figure-3.  Distribution  of
epicenter  of the  muin shock and
aftershocks  of the  03  February
2002  (09:l!:28,Wr6.0,Mw=6-5)
earthquake  (modified  from
hîp:/ànnv.  koeri  boun.edu.tr).
Fault plane solutions is the from
USGS..  Dark  quadrants  in  the
mechanism  diagrams
correspond to the congressional
areas  in  the fi*ee surface.,  The
representations  are  lower
hemisphere,,  equal-area
projections on the focal sphere.

JLi=-70° / 02=229°,  0.2=50°, X2=-108°  olarak

verilmektedir.  0,  fay  doğrultunu;  8,  fay  düz-
leminin  eğimini;  X,  kayma  açısını  gösterir.
Sözkonusu  çözümlere  ait  mekanizma  diyag-
ramları  Şekil-3'de  verilmektedir.  Bu  diyag-
ramlardan  anlaşılmaktadır  ki  Sultandağı  Fa-
yı'nm  tek  bir  kırık  olmayıp  bir  zon  olabile-
ceği  kuvvetle muhtemeldir.  Bir başka deyişle
bu, KD-GB ve DKD-BGB yönelimli normal,
faylanmalar  İçeren  bir  zondur.  Anaşok  ile
ilgili  USGS  tarafından  verilen  çözümlerin
içinde de anılan doğrultular vardır.

Afyon  ve  Çevresi''ni,,  38.00°-39.50°K  en-

lemleri  ve  29.50°-  32.00°D  boylamlarının
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sınırladığı  bir  coğrafik  bölge  olarak  tanım-
lamak,  Afyon  şehir  merkezini  ve  yakın  ilçe-
lerini tehdidi altında bulunduran yakın tekto-
nik  sistemlerin  etkisini  göz  önüne  almak de-
mektir.  Bunlar;  Gediz  Çöküntü  sistemi,  Di-
nar1  Fay  sistemi  ve  Akşehir  Fay  (Koçyiğit,
1984;  Koçyiğit ve  dig,.,  2000)  sistemidir.  Şe-
kil-4,  bu  kırık  güzergâhlarını,  tarihsel  (1900
yılı  öncesi)  ve  aletsel  dönem.  (1900-2001)
depremlerinin  dışmerkez  (episantır)  küme-
lenmeleri  olarak,  göstermektedir.  Yaklaşık
200  milyon  yıl  (Jura)  öncesinden  günümüze
kadar  değişen  yaşlardaki  malzemeyle  oluş-
muş olan bu bölge,  Türkiye tektoniğini  mey-
dana getiren bileşenlerden olan Batı  .Anadolu

Çöküntü  sistemi  ile  Orta  Anadolu  Ova  reji-
minin,  karşı  karşıya  geldiği  bir  konumdadır..
Yani,  bîr  geçiş  bölgesinde  bulunmaktadır.,
Akşehir  Fay  Zonu,,  bu  bölgedeki
tektonizrnayı  yönlendiren  önemli  mekaniz-
malardan  biridir  (Koçyiğit,  1984;  Koçyiğit
ve dig.,  2000).  BKB-DGD yada DKD-BGB
uzanımlı  bu  sistem,  toplam  420  km  uzunlu-
ğunda olup  Konya-Balıkesir (Savaştepe)  ara-
sında  uzanır.,  Bu  zonda  meydana  gelen  en.
son  depremlerin.  (15  Aralık  2000,,  03  Şubat
2002)  fay  düzlemi  çözümleri  ve  arazi  göz-
lemleri,  bir genişleme rejiminin, delilleri  olan
normal  faylanma  bileşeni  baskın  kırılmalarla
meydana geldiklerini  gösterir...

Şeldl-4.  Afyon ve Çevresi depremlerinin (M>4.0) 1875{daha öncesinde veri yok ! )-31.12.2001 tarihleri ara-
sındaki dışmerkez (episantır)  dağılım haritası.  San noktalar en  az  7.0,  kırmızı  noktalar  en  az  6.0,,  mavi  nok-
talar en az  5.0, mor noktalar en az 4.0 büyüklüklü depremleri  gösterir.  Taralı  bölge  inceleme alanını belirtir.

Figure-4. Epicentral distribution of Afyon and its surroundings for earthquakes with magnitude least
4.0 in period 1875-31.12.2001. Hachuted area illustrates the region of interest. Yellow, red, blue and
purple solid circles shows the earthquakes with magnitude  least  7.0,  6.0,  5..0 and 4.0,  respectively.
Dark squares are the city centers.
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Afyon ve Çevresi'nin Deprem. Riski

Amaliz Yöntemi

Tarihsel depremler gibi yalnız şiddet de-

ğeri bilinen depremlerin büyüklük değerleri.

Utku ve Özyalın (2001, 2002) tarafından

önerilen.

Ms= 1.324 +0.602 Io (1)

eşitliğinden hesaplanır. Ms yüzey dalgası

büyüdüğünü, Io hasar merkezindeki şiddeti

gösterir., Türkiye büyüklük-şiddet denklemi

olan (1) denklemi, Boğaziçi Üniversitesi

Kandilli Rasathanesi ve Deprem. Araştırma

Enstitüsü veri bankasının 1900-2000 yılları

arasındaki en az 5.0 (Ms) büyüklükle ve

makrosismik gözlemleri de yapılmış Türkiye

depremlerine dayanır.

Bir bölge için deprem bilgisiyle bölgenin

tektonizmasını ilişkilendirmede kullanılan

bulgulardan biri büyüklük-frekans ilişkisidir.

İncelenen sismotektonik bölge için bu ilişki

kurulurken, ilk olarak. Gutenberg ve Richter

(1942,. 1944) tarafından önerilen,

l o g N = a - b M (2)

denklemi kullanılır:.. N deprem oluş sayı-

sını, M deprem bityüklüğünü gösterir, a ve b

sabitlerdir., Deprem oluş sayısı (N) en az M (

>M) büyüklüktü yıllık sayıyı ifade eder.

Risk analizi bir dizi olasılık hesaplamala-

rından oluşur.., Analizi yapılan gözlemsel veri

dağılımının istatistik anlamı için,

G(M)= exp[-a • exp(-ß-M)] , M>0 * (3)

denklemiyle tanımlanan 1. tip Gumbel uç

değerler dağılımı kullanılır (Gumbel, 1958).

a ve ß Gumbel regresyon katsayılarıdır.

Deprem Risk Analizi

Deprem risk analiziııdeki deprem verisi-

ne dayalı tüm analiz ve değerlendirmeler,

Boğaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi

ve Deprem Araştırma Enstitüsü, 'nün veri

bankasının, en az 4.0 büyüklüklü (M>4.0)

deprem verisine dayanmaktadır. Buna göre

sözkonusu coğrafik sınırlar içinde, ancak

1875'den itibaren depremlerle ilişki kurula-

bilmektedir. Bir başka deyişle bölge ile ilgili

tarihsel deprem kaydı pek kıttır. Bunlar 187.5

ve 1876 yıllarındaki IX şiddetli (-6.9 büyük-

lüklü2) depremlerdir... En az 6...Ö büyüklüklü

aletsel dönem depremleri ise 1914 (M=6.0),

1931 (M=7.0), 1933 (M=6.0)9 1970 (M=6.0),

199.5 (M=6.0), 2000' (Mw=6.0) yıllarında

gerçekleşmiştir1., Böylece, sismolojinin elin-

deki kayıtlarda 03 Şubat 2002 (0911, Md=6.0

KANDİLLİ, MW=6.5USGS) depremine ka-

dar en az 6...Ö büyüklüklü.,, 8 depremin olduğu

anlaşılmaktadır,. Tüm bu süreçte (127 yıl) bu

bölgede meydana gelen en az 4.0 büyüklüklü

deprem sayısı 2.52''dir., Şekil-5, tarihsel ve

aletsel dönem için. bölgedeki deprem oluş

sayısının yıllara göre değişimini gösterir,

Sözkonusu verinin hemen-hemen tamamını

aletsel dönem yani 1900-2001 yılları arası

oluşturmaktadır. En yüksek aktivite 1970

yılında 115 depremle gerçekleşmiştir. Bunu,,

1914'deki 17., 1995'deki 16, 1925'deki 13 ve

197i''deki 11 depremlik sismik etkinlikler

izlemektedir. Şekil-6,7,8 ise sırasıyla bölge-

deki büyüklük-frekans ilişkisini,, bölgede

meydana gelebilecek muhtemel depremlerin

belli sürelerdeki aşılma olasılıklarını ve dö-

nüş peryotlarını verir.

2 Türkiye büyükl&k-şidûet denkleminden hesapla-
nan büyüklüktür (Utku ve Özyalın; 2001, 2002).
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Tüm bu değerlendirmelerin ışığında, Af-
yon ve çevresi'ni karakterize eden deprem-
sellik özellikleri şöyledir:

1. Afyon ve çevresi'nde ejj ÖZ 4,0 büyük-

lüklü depremlere göre oluş peryodu ~5
ay''dır.

2.. Şekil-6'deki büyüklük-frekans ilişkisin-
den (log N= 3.6 - 0.8 M , r= -0.99), Af-
yon ve çevresi'nin deprem, yönünden
hem aktif hem de .hasar riski yüksek bir
bölge olduğu görülmektedir.

3. Şekil-7'den, 6.0 büyüklüğündeki bir dep-
remin 30 yıllık sürede gerçekleşme ola-
sılığı %78, 50yıllık hır sürede %90 civa-
rındadır. 7.0 büyüklüğü için bu değerler
sırasıyla aynı süreler için %35 ve %,50
olarak hesaplanmaktadır.

4. Şekil-8'den, 6.0 büyüklüğündeki bir dep-
remin 20 yılda bir tekrarlayabileceği,, 7.0
büyüklüğündeki bir depremin tekrarlan-
ma süresinin ise 72 yıl ..olduğu, görülmek-
tedir.

5. 100 yılda, bu bölgede meydana gelebile-
cek maksimum büyüklük 7,3 olarak he-
saplanmaktadır.

6., Sözkonusu koordinatlarla tanımlı olan
Afyon ve Çevresi,, Deprem Bölgeleri Ha-
ritası 'nda I. ve II. derece deprem, bölgesi.
olarak yer almakla beraber, en son. 03
Şubat 2002 (09:11:28, Mw=6.5) aktivite
rejiminde de görüldüğü gibi Akşehir Fay
Zonu'nun deprem, etkinliğinin önemli
tehdidi altındadır.,

Bu anlamda bölge 7.0-7.3 arasmda. dep-
remler yaşayabilecek, bir deprem potansiye-
line sahiptir., Özellikle yerleşim alanlarının
ve nüfusun büyük bir bölümünün, gevşek

sulu tortullardan oluşan •yerlerde bulunması,,
Afyon ve Çevresi için bir deprem, sırasında
zemin büyütmesi faktörünün önemli ol-
duğu bir bölge karakteri sergilemektedir.
Dolayısıyla bölgede yer ivmesi 0,2™l,5g ara-
sında değişebilecektir (Ercan, 2000). Yer sa-
lınım peryodu ise 0.2-3.0 sn arasında bek-
lenmelidir (Ercan, 2000),

03 ŞUBAT 2002 DEPREMİ

Afyon ili sınırları içinde 03 Şubat 2002
tarihinde yerel saat ile 09 l l 'de meydana ge-
len deprem, Boğaziçi Üniversitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü
tarafından, Md=6.0 büyüklüğünde ve
merkezüssü Eber Gölü. güneyi olarak kamu-
oyuna açıklandı., USGS tarafından da bü-
yüklüğü. MW=6J olarak verilen bu. depremin
ağır hasar yaptığı,, görsel medyanın ilk ha-
berleri arasında geçildi. Ana şokun ardın-
dan, aynı gün büyüklükleri Md=5.3(ll26),
Md=5.1(1339) ve Md=5.0(1354) olan 3 orta
büyüklükte ve pek çoğu da küçük art sarsın-
tılar oluştu, Ana şok ve art: sarsıntılarının
dışmerkez dağılımları Şekil-3'de görülmek-
tedir.

Makrosismik Gözlemler

DEÜ Mühendislik Fakültesi. îeofîzik
Mühendisliği Bölümü araştırma ekibi,
05/02/2002 tarihi sabahı deprem, bölgesinde
idi. Bölgedeki çalışmalarını 2 günde tamam-
layan ekip tarafından yapılan makrosismik
gözlemler sırasında,, en yüksek hasarın Çay

.. ilçesi, ile Eber, Maltepe ve Kadıköy yerleşim-
lerinde olduğu, Sultandağı ve Bolvadin ilçe-
lerinde de yer-yer önemli hasarların yaşandı-
ğı görüldü. Sözkonusu makrosismik gözlem-
lerden, Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)
şiddet cetveline göre hazırlanan ve bölgenin

Afyon ve Çevresi'nin Depremseltiği: 03 Şubat 2:002 Çay depremi Eşşiddet Haritası ve Deprem Riski'
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aktif  tektoniği  (Şaroğlu  ve  dig...,  1.992)  île  bir-
leştirilen  eşşiddet  haritası,,  Şekil-9  ve  Şekil-
10'da  verilmektedir.  Eşşiddet  haritalarındaki
VIII  şiddetindeki  bölgeler  (Şekil-9,  Şekil-
10),  Şekil-3'deki  mekanizma  diyagramlany-
la  uyumludur.  Çay  ilçesindeki  Sanayi  Sitesi
ile  Konut  Yapı  Kooperatifi,  yüksek  hasarın
en önemli  saha bulguları  idi..  Resim-1,2  Ko-
nut  yapı  Kooperatifi  inşaatını, .Resim-3  Bol-
vadin Çarşı Camii,  Resim-4 Konut Yapı Ko-
operatifi  inşaatındaki  imalât  hatasını  sergile-
yen hasar görüntülerini sergilemektedir.  Çay,
Maltepe  ve  Kadıköy'de  izlenen  yüzey  kırık-

ları  ise  depremdeki  mekanizmanın  önemli
delilleri  olarak  izlendi.  Bunlardan  Çay  ilçe-
sinde  görülen  yüzey  kırığının,  (38,59°K,
31.03°D) koordinatında K70D doğrultusunda
olduğu  saptandı  (Şekil-10,,  Kİ  noktası),  Çay
kırığmdaki  bu  yönelim,  ana  şokun  fay  düz-
lemi  çözümleriyle  iyi  bir  uyum  göstermekte-
dir.  Bu kırığın değişik noktalarında  16-25  cm
arasında  düşey  atımlar  ölçüldü.  Maltepe  ve
Kadıköy  yerleşimlerinde  bulunan  kırıklar1

üzerindeki  K2 ve  K3  noktalarında da sırasıy-
la.  Kil  OD  ve  K25D  doğrultulan  saptandı
(ŞekiI-10).

"Şekil-9.  Afyon  ve  Çevresinin  03  Şubat  2002  deprem  rejimindeki  eşşiddet  haritası  (MSK)/*  ile göste-
rilen  I  ve  II  noktalan,  sırasıyla,  Konut  Yapı  Kooperatifi  ve  Çay  Sanayi  Sitesi'nın  bulunduğu  yerlerdir.
Aktif tektonik,  Şaroğlu  ve  diğ.(1992)Mendir.

Figure-9. The isoseist map (MSK) of Afyon and its surroundings in the 03 February 2002 earthquake
regime., The I and II locations marked with * shows the Building Cooperative and ihe industries siie of
Çay,, respectively. Active tectonics are from Şaroğlu et al.fl 992).,
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Resim-L  Konut  Yapı  Kooperatifi  inşaatından  hasar  görüntüsü.

Photo-L Â damage view from  construction  of Building Cooperative after  the  03  February  2002 Çay
Earthquake:

Resim-2. Konut Yapı Kooperatifi inşaatından hasar görüntüsü.. 3 katı yeriçine çökmüş bir bina...

Photo-2. A dantage view front construction of Building Cooperative. The building collapsed towards
underground the 3 stories during the 03 February 2002 Çay Earthquake.
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Resim-3.  03  Şubat  2002  Çay  depremi  sonrası  Bolvadin  Çarşı  Camii  *nden  hasar  görüntüsü.

Photo-3. A damage view from Bolvadin Çarşı Mosque after the 03 February 2002 Çay Earthquake.

Resim-4.  Konut  Yapı  Kooperatifi  inşaatı  odaki  imalât  hatası  görüntüsü.

Photo-4, Â view of structure production error front Building Cooperative,,

Geological Engineering 2.7 (2} 2,003

31



32 Afyon ve Çevresi'nin Depremseiiiği: 03 Şubat 2002 Çay depremi Eşşiddet Haritası ve Deprem Riski

Şekil-10.  Çay ve  yakın  çevresinin 03  Şubat 2002 deprem rejimindeki  eşşiddet haritası  (MSK).  Kl,  K2,
K3  yüzey  kırıklarının  gözlendiği  noktalardır..  *  ile  gösterilen  I  ve  II  noktalan,,,  sırasıyla,  Konut  Yapı
Kooperatifi  ve  Çay  Sanayi  Sitesi'nin  bulunduğu  yerlerdir.  Aktif  tektonik,,  Şaroğlu  ve
diğ, (1992)'dendir.

Figure-10.  The isoseist map (MSK) of Çay and its surroundings in the 03 February 2002 earthquake
régime. KI, K2 and K3 are the locations of the surface ruptures. The I and II locations marked with *
shows the Building Cooperative and the industries site of Çay,, respectively. Active tectonics are from
Şaroğlu et al.( 1992).

SONUÇ ve ÖNERİLER

1.  Makrosismik  gözlemler,  fay  düzlemi  çö-
zümleri  ve  art. sarsıntıların  dışmerkez da-
ğılımlarının  ışığında,,,  03  Şubat  2002  tari-
hinde  yerel  saat  ile 09:ll:28'de  meydana
gelen deprem (Mw=6.5)  ve izleyen  rejim.,
Akşehir  Fay  Zonu  tarafından,  üretil-
miştir. Dolayısıyla, bu değerlendirmelere
göre  03  Şubat  2002  (09:11:28,  Mw=6,5)
depremi,  Çay  (Afyon)  Depremi  olarak
adi andın İmalıdır.,

2.  En  az  4.0  büyüklüklü  depremlere  göre
bölgedeki deprem, oluş peryodu 5 ay" dır.

3.  5,5  büyüklüklü  bir  depremin  yinelenme
peryodu  .12  yıl,  gerçekleşme  olasılığı  30
yılda  %94  olarak  hesaplanmaktadır  (Şe-

kit-7,8)..  5.5  büyüklüğü,  yöredeki  yapı-
laşma soranlarından dolayı  bölge için  ha-
sar  yapıcı  deprem  sınıfındandır.  Dolayı-
sıyla,.  Afyon  ve  çevresi  5.5  büyüklüğüne
her an hazır olmalıdır.

4,.  7.0  büyüklüklü  bir  depremin  yinelenme
peryodu  72  yıl,  30  yıldaki  gerçekleşme
olasılığı  %33  olarak  hesaplanmaktadır
(Şekil-7,,8).

5;  100'  yılda  bu  bölgede  meydana  gelebile-

cek,  maksimum,  büyüklük  7.3  olarak  he-

saplanmaktadır.

6.  Bölge  aktiftir ve  gelecekte  de  değişik,  bü-

yüklükte depremler yine olacaktır (Şekil-

6).
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7,., Depremler sonrası karşılaşılan maddî ve

manevî zararların, en önemli nedenleri;

yanlış yer seçimi,, hatalı ve denetimsiz

yapılaşmadır.,

8. Özellikle Çay Sanayi Bölgesi'nde ve

Yeşilçay Konut Yapı Kooperatifinde gö-

rülen hasarlar, gerek ihale yasasındaki

kaliteyi artırmaya yönelik iyileştirmelerin

ve gerekse " zemine yönelik Jeofizik-

Jeolojik araştırmaların vazgeçilemez ol-

duklarının birer göstergesidir.

9. Özellikle tortul ve yeraltı su seviyesinin

yüksek olduğu alanlarda çok katlı yapılar

için mutlaka zemin, projesi koşulu geti-

rilmelidir. Bu konuda Yerel yönetimlere

büyük sorumluluklar1 düşmektedir.

10. Yapılardaki teknik sorumlu mühendis-

ler/teknik elemanlar, yapıların ekonomik

ömürlerince güvenliklerinden sorumlu

tutulmalıdır.

11. Her il, ilçe ve gerekirse beldelerde Jeoloji

Mühendisleri, Jeofizik Mühendisleri,, İn-

şaat Mühendisleri, Şehir Plânlamacıları

ve Çevre Mühendisleri gibi teknik ele-

manların, ve gerekli diğer sivil toplum

örgütlerinin katılımı ile Doğal Afet Ku-

rulları oluşturulmalı ve işlevselliği sağ-

lanmalıdır.,

12. Bir Ulusal Deprem Ağı ile Yerbilimle-

riyle ilgili ülke çapındaki tüm kuruluşla-

rın güçleri birleştirilerek, plânlı strateji-

lerle, istenen sonuca daha çabuk ulaşma

olanağı yaratılmalıdır.

13. Yerleşime yeni açılması düşünülen alan-

larda, mikro belgeleme çalışmaları uy-

gun kurumlar tarafından mutlaka: yapıl-

malıdır.

14... Olası depremlere hazırlanmak, ve kayıp-

ları azaltmak amacıyla, tehlikeli yapıların,

yıkılması ve bu amaçlı kamulaştırmalar

için yerel yönetimlere tam yetki verilme-

lidir.

15... Halka deprem bilimci kazandırmada kit-

le iletişim araçları etkin olarak kullanıl-

malıdır.
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Zonguldak ve Çevresindeki Yeraltısularının İzotop Hidrolojisi İncelemesi
Isotop Hydrology Investigation of Zonguldak and Province Grovndwaters

Barbaros ERDURAN*, Koray TÖRK", Gfirkan ÖKTÜ*
MTA Genel Müdürlüğü Enerji Hammadde Etüt ve Arama Dairesi 06520, Ankara

'MTA Genel Müdürlüğü Jeoloji Etütleri Dairesi 06520, Ankara

ÖZ-

Zonguldak, ve çevresinde Türkiye'nin en önemli taşkömürü yatakları yer almaktadır.
Westfaliyen (Karbonifer) de oluşmuş bu kömürlü seviyeler, altta Vîziyen (Karbonifer) yaşlı
karsfl'k kireçtaşlan, üste ise yine karstik özellikte olan Apsiyen - Barremiyen (Kretase) yaşlı
.kireçtaşlan ile çevrilidir,

Bölgede yürütülen karst hidrojeolojisine yönelik çalışmanın bir parçası olan izotop hidro-
lojisi,, Zonguldak kömür madeni sahalarında kömürlü birimlerle jeolojik olarak dokanak ha-
linde bulunan karstik kireçtaşlannın yeraltısuyu açısından ilişkilerinin araştırılmasına yönelik
yapılmıştır.

Yüzey ve yeraltısularından 1994-1995 yıllarında izotop analizi amacıyla örnekleme ça-
lışmaları yürütülmüştür. Toplanan örneklerde Döteryunı (2H), Oksijen -18 (18O) ve Trityum
(3H) analizleri yapılmıştır..

Analiz sonuçlarının değerlendirilmesi ile beslenme kotu-alani, suların kökeni ve sistem-
deki geçiş süreleri konularında saptamalar yapılmıştır. Suların denizel kökenli yağışlardan
beslendiği, beslenmenin 400-500 metre kot aralığından olduğu ve ayrıca suların sığ ve derin
dolaşım olmak üzere iki farklı dolaşım, sistemine sahip oldukları belirlenmiştir. Kömür made-
ni galerilerine gelen yeraltısularının geçiş süresinin kısa olduğu ve mevsimsel yağışlardan
beslendiği ortaya konmuştur.

Anahtar Kelimeler: İzotop, Zonguldak, Yeraltısuyu, Taş kömürü

ABSTRACT

The most important coal area of Turkey is situated in Zonguldak and province. The coal
series occurred during Westfalien (Carboniferous) are lower-bounded by Visean aged karstic
limestones and upper-bounded by Aptian-Barremian aged karstic limestones..

The isotope hydrology, which consists one of the studies dealed with karst hydrogeology,
was held to determine the groundwater relations between the karstic limestones adjacent to
the coal layers located in the Zonguldak coal mine areas.

Environmental isotope samples were collected in the basin during 1994 - 1995 period,
from the surface and groundwaters. Deuterium (2H), Oxigene -18 .(i8O) and Tritium (3H)
analysis were carried out on the samples,.

Recharge elevation, water origin and transit time of the groundwater system were
determined with the evaluation of the analysis results. Waters encountered in the area are of
marine origined rainfall, recharging at an elevation of 400-500 meters and consisting of
shallow and deep circulation systems. Groundwater intruding the coal mine galleries, have a
short flow period and are recharged from recent precipitations.

Key words: Isotope, Zonguldak Groundwater,, Hardcoal
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GÎRİŞ

Zonguldak  ve  çevresinde  Türkiye'nin  en
önemli  taşkömürü,  yatakları  yer  almaktadır.
Karbonifer'in  Westfaliyen,^katında  oluşmuş
bu kömürlü seviyelerin  altında yine  Karboni-
fer'in  Viziyen  katında  oluşmuş  dolomitik  ki-
reçtaşlan  ile,  üzerinde  Kretase'nin  .Apsiyen
ve  Barramiyen  katlarında  oluşmuş  karstik
kireçtaşlan  bulunmaktadır.  Bu  karstik  kireç-

taşlarının  içerdiği  yeraltısularınm  kömür  iş-
letmeleri  sırasında  açılacak,  galerilere  gelme
olasılıkları  bulunmaktadır.,  Dolayısıyla  yer
altı  işletmeciliğini bu şekilde tehdit  eden hid-
rojeolojik  olayların önceden  bilinmesi  ve  so-
rana  uygun  çözüm  yollarının  bulunması  ve
kömür  üretiminin  sağlıklı  bir  şekilde  gerçek-
leştirilmesine  katkıda  bulunmak,  çalışmanın
amacını oluşturmaktadır.

Batı  Karadeniz  bölgesinde  yer  alır.
Çalışmalar  Zonguldak  ve  yakın
dolayım  kapsayacak  şekilde  top-
lam  312  .km2  İrk  bir  alanda yürü-
tülmüştür  (Şekil.  1).  Bölgenin  en
önemli  yükseltileri  Asartepe
(847m),  Kızlıkkıran  Tepe  (845
m),  Yayla Tepe  (676 m), Kurtka-
panı  Tepe  (704  m)  ve  Göldağ
(771 m) du.

İnceleme  alanında  karst  kay-
naklarından  beslenen  dereler  dı-
şında  sürekli  akıma  sahip  akarsu
bulunmamaktadır.  Bölgede  Kara-
deniz'e  özgü  bol  yağışlı  iklim  tipi
hüküm  sürer.  Zonguldak  meteo-
roloji  istasyonunda  ölçülen  yıllık
ortalama  yağış  1220  mm  dola-
yındadır.  Yıllık  ortalama  sıcaklık
13.4  °C  dir.  Aylık  ortalamalar,
soğuk  aylarda  (Ocak  ve  Şubat)  6
°C,  sıcak  aylarda  (Temmuz  ve
Ağustos)  2L6°C  dolayında  bu-
lunmaktadır.  Hakim  rüzgar  yönü
kuzey-kuzey  batı  olup  en  yüksek
hız 2,3  m/s dir,.,
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JEOLOJİ

İnceleme alanında Paleozoyik-
Kuvatemer yaş aralığında değişik litoloji
birimleri yer almaktadır (Şekil 2). Bunlar-
dan aşağıda kısaca bahsedilecektir.

Paleozoyik

Hamzafakıh, Kokaksu, Alacağzı, Kozlu
ve Karadon Formasyonları ile temsil edilir.
Hamzafakıh Formasyonu kuvarsit ve mikro
konglomera litolojisi ile havzanın temelini
oluşturur. Üzerine kalınlığı 1000 metreyi, ge-
çen dolomitik kireçtaşlarından oluşan
Kokaksu Formasyonu gelir., Ortamda kara-
salaşına sürecinin ilk belirtilerini gösteren
kumlası,, kiltaşı, silttaşı ardalanmasmdan olu-
şan istif Alaeağzı Formasyonu olarak adlan-
dırılır. Zonguldak taşkömürü havzasının işle-
tilebilir nitelikte 20 adet kömür daman içe-
ren, kiltaşı, silttaşı, kumtaşı, konglomera,,
kömür ardalanmasmdan oluşan Kozlu For-
masyonunun kalınlığı 800-850 m arasında
değişmektedir... Fasiyes özellikleri bakımın-
dan Kozlu Formasyonunun devamı niteliğin-
deki istife havzada Karadon formasyonu adı
verilmektedir (Yergök vd., 1987a)...

Mesozoyik

inceleme alanındaki Mesozoyik* Alt-Üst
Kretase ile temsil edilmiştir., Alt
Kretase'deki kireçtaşı filiş çökelimini,, Üst
Kretase'deki volkanizmanm ürünü kayalar
Özerler. Zonguldak Formasyonu Karboniferi
diskordan olarak örten karstik kireçtaşların-
dan oluşur. Formasyon karstik özellikler
gösteren mağaralar dolinler ve su
yutanlardan oluşur. Bunun üzerine kiltaşı,
kumlu ve killi kireçtaşı litolojisi ile încüvez
Formasyonu gelir. Kapuz formasyonu yine
karstik kireçtaşları ile temsil edilir ve ileri
derecede karstlaşmıştır. Bu birim üzerine

filiş çökelimini kara.kteri.ze eden kayalarla
birlikte Üst Kıetasede volkanizmanm ürünü
kayalar örter (Yergök vcL, 1987a),

Senozoyik

Yahyalar Formasyonu ve alüvyon ile
temsil edilir. Yahyalar Formasyonu'nda ha-
kim litoloji killi kireçtaşiarıdır. Alüvyon
genelde çökelme için uygun koşulların oluş-
tuğu düzlüklerde silt boyutundan çakıl bo-
yutuna kadar olan malzemenin depolanma-
sıyla oluşur (Yergök vd., 1987b).

Yapısal Jeoloji ve Paleocoğrafik Evrim

Zonguldak taşkörnür havzası günümüze
kadar Hersiniyen ve Alpin olmak üzere baş-
lıca iki büyük, orojenezin etkisi altında kal-
mıştır. Paleozoyik formasyonlarda birincil
deformasyonu, Kretase öncesinin en büyük.
orojenik hareketi olan Hersiniyen orojenezi
oluşturmuştur. Kretase oluşumlarının çökeli-
minden sonra ise Paleozoyik ve Mesozoyik
yaşlı formasyonlar, Alpin orojenezinin etki-
siyle ikinci bir deformasyona uğramışlar1 ve
güncel görünümlerim kazanmışlardır, İnce-
leme alanında jeolojik zaman içersinde mey-
dana gelen bu orojenik hareketler kayaçiarın
kıvnmlanmalanna ve kırılmalarına neden
olmuş,, genellikle Karadeniz'in kıyı çizgisine
paralel doğu-bah doğrultulu tektonik yapılar
oluşmuştur (Şengör vcL, 1981).

Havzada Viziyen sonunda, deniz çekil-
meye başlamış, sığlaşma karasal ortama uy-
gun hale gelmiştir;., Namuriyen'de karasal
çökelim sonucu bitkiler bollaşmış, kömür
damarları olunmuştur.., Delta ortamını
karekterize eden.. .akarsu sistemlerinin ege-
men olduğu ve bu akarsuların taşkın evrele-
rinde gelişen bataklıklarda bitki gelişimi so-
nucu yine kömür damarları meydana gelmiş-
tir. Bu sırada kömür damarları içeren Kozlu
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ve  Karadon  Formasyonları  çökelmiştir.
Westfaliyen  sonlarına  doğru  havzanın  batısı
yükselerek kara  haline  gelmiş  ve  aşınma  dö-
nemi  başlamıştır.  Bölge  Alt  Kretase'den  iti-
baren  deniz  istilasına  uğramış  bu  deniz  bir-

kaç  kez  geri  çekilip  ilerlemesini  sürdürmüş-
tür.,  Üst Kretase üzerine gelen Paleosen yaşlı
Yahyalar  Formasyonu,  güney  alanlarındaki
Neotetisin  kapanması  sırasında  meydana
gelen ara havzaların  ürünüdür,.
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HİDROJEOLOJİ

İnceleme alanında bulunan birimler su
taşıma özelliklerine göre geçirimli ve geçi-
rimsiz birimler olmak üzere sınıflandırılmış-
lardır (Öktü, vd,, 1996).

Geçirimsiz Birimler

Çalışma sahasının orta kesimlerinde ge-
niş bir alanda yüzeylenen Paleozoyik yaşlı
killi siltli kömürlü birimler geçirimsizdir.
Bunun Ayanında Üst Barremiyen-Alt
Apsiyen yaşlı İncüvez Formasyonu da geçi-
rimsiz özelliktedir., Üst Kretase yaşlı Fliş
karakterinde kumtaşı, kiltaşı, marn, silttaşı
şeklinde çökelen birimlerinde yapılan saha
gözlemleri ile geçirimsiz özellikte olduğu,
saptanmıştır,.

Geçirimli Birimler

İnceleme: alanında karstlaşmış üç birim
bulunmaktadır., Bunlar;

• Viziyen yaşlı dolomitik kireçtaşları,

• Barremiyen yaşlı alt seviyeleri
dolomitik kireçtaşları,

• Apsiyen yaşlı kireçtaşlarıdır.

Yukarda bahsedilen her üç birimde ince-
leme alanının geçirimli ve aynı zamanda
akifer özellikteki birimleridir. Bu kayaçlann
karşılaşmasına neden olan olayların başın-
da tektonizma ve litolojik yapı gelmektedir1.,
Bu birimlerde görülen karstik yapılar genel-
likle fay ve kırıkların kesiştikleri ve litoloji-
nin değiştiği noktalarda gelişmiştir. Aşağıda
bu birimler hakkında kısaca bilgi verilecek-
tir (Erduran, 1997).

• Viziyen yaşlı dolomitik kireçtaşları

İnceleme alanının güneyinde doğu-batı
yönünde uzanım gösteren sparîtik ve

dolomitik dokudaki kireçtaşları iyi derecede
karstlaşmış durumdadır. Tektonik hatlara ve
dokusal özelliklere bağlı olarak karstlaşma-
nın geliştiği Viziyen kireçtaşlarından, orta-
lama verdileri 50 l/s olan kaynak boşalımla-
rı belirlenmiştir. Birim yüzeyinde önemli
karstik yapılar gelişmiştir. Kokaksu For-
masyonunda paleokarstlaşma oldukça
önemlidir. Viziyen sonunda başlayan kara-
sallaşma süreci ile oluşan paleokarstik çu-
kurluklarda boksit oluşumlarının gözlenme-
si bunun göstergesidir.

• Barremiyen yaşlı alt seviyeleri
dolomitik kireçtaşları

Dolomitik ve kumlu kireçtaşı şeklinde
arazide gözlenen bu birim Karbonifer yaşlı
kömürlü birimlerle sınır oluşturması açısın-
dan oldukça önemlidir:.. Arazide orta derece-
de karstlaşmış olarak .gözlemlenen bu biri-
min yüzeyde boşalımı gözlenmez,. Galerile-
re gelen suyun büyük bir bölümude bu bi-
rim içerisinden gelmektedir. Sondaj! kuyula-
rından alman jeofizik loğlarında Barremiyen
kireçtaşlarından Karbonifer'e giriş
zonlarmda önemli boşluk ve çatlak anomali-
leri elde edilmiştir.

• Apsiyen yaşlı kireçtaşları

Yer yer masif görünümlü yer yer de ta-
bakalı olarak gözlenen birim havzada bulu-
nan kireçtaşları arasında en yoğun karstlaş-
mayı göstermektedir,. Bunun en önemli ne-
deni kireçtaşlarının oldukça saf bir dokuya
sahip olmasıdır. Kızılelma mağarası-
Cumayanı karst "kaynağı sistemi bu. birimde
gelişmiş en önemli karstik yapıdır..,

Yukarda bahsedilen bu üç birim dışında,
bu çalışmanın amacı açısından bir öneme
sahip olmayan alüvyon da hidrojeolojik açı-
dan geçirimli sayılabilecek birimlerdendir.
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Su Kimyası Çalışmaları

inceleme  alanında  karstik  akiferlerîn
hidrojeokimyasal karekterleıinin incelenme-
si amacıyla su noktalarımı tümünde yerinde
ölçüm  yapılmış,  analiz  için  örnekler  alın-
mış,  suların  fiziksel  ve  kimyasal  özellikleri
belirlenmiştir  (Çizelge  l)r örneklerde  olu-
şabilecek  kimyasal  reaksiyonların  durduru-
labilmesi  amacıyla  Standart  methods'da  be-
lirtilen  koruyucu  maddeler  kullanılmıştır
(APHA-AWWA-WPCF,  1981).  İnceleme

alanında  bulunan  suların  kalsiyum-
magnezyumlu,  karbonat-bikarbonatlı  tipik
karst  suları  oldukları  görülür.  Karstik kireç-
taşlanndan  boşalan  suların  büyük  çoğunlu-
ğunun  kalsiyum-magnezyum  karbonatlı  ol-
ması  doğaldır.  GeIik-260  ve  Çatalağzı-360
kotlarından alman örneklerdeki magnezyum
içeriğinin  farklı  değerlerde  olması  derinlik
ile  ilgilidir.  Bunun  yamsıra  Apsiyen  yaşlı
kireçtaşlarından  çıkan  sularda  oldukça  dü-
şük magnezyum değeri  görülmektedir.

Çizelge 1. İnceleme alanında  1994 yılı yağışlı  dönem, alınan  su. örneklerindeki  laboratuvar
analizleri (değerler mg/1 cinsindendir)
Table L Hydrochemicaî analysis of samples collected during the imi season, 1994, in the
study area.

Karstik Taban  Aldfer  (KTA)

Viziyeo  yaşlı  karstik  karbonatlı  kayaçla-

rıe  oluşturduğu.  KTA'yı  boşaltan  başlıca

kaynaklar  Büyük  mağara  dere  ve  Kokaksu

kaynağıdır.  Kaynak başında yapılan  sıcaklık

ölçümlerinde  değerin  15,3  °C  dolayında  ol-

duğu  ve  yıl  içinde  fazla  bir  değişim  göster-

mediği  saptanmıştır.  Küçük  hazneli

akiferleri  boşaltan  kaynak  sularının  sıcaklık

değerlerinin, yağışın hızla iletilmesinden do-

layı  daha  düzensiz  bir  değişim  gösterdikleri

bilinmektedir.

Çözünmüş  madde  miktarının  bir  göster-

gesi  olan  elektriksel  iletkenlik  değeri  ortala-
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ma 400 ps/cm olarak ölçülmüştür. Yağışlı

dönemlerde yağışın katkısıyla 370 ps/cm'ye

kadar düşen elektriksel iletgenlik değeri ku-

rak dönem sonlarında en yüksek değeri 410

jjs/cm'ye ulaşmaktadır. Bu durum kurak dö-

nemlerde yağışın kesilmesi, öte yandan, bu-

harlaşmanın artmasıyla ilgilidir. Beslenme

alanında sodyum ve potasyum kaynağı olabi-

lecek litolojiler olmadığından sudaki sodyum

ve potasyum içeriği oldukça düşüktür.

Karst ik Alt Akifer (KAA)

Paleozoyik kömürlü birimlerinin hemen

üzerinde yer alan ve galerilere gelebilecek

potansiyel su miktarı açısından büyük öne-

mi olan Barremiyen yaşlı karstik kireçtaşla-

nnın yüzeyden boşalımı gözlenmenıektedir.

Gelik -260 ve Çatalağzı -360

lokasyonlannda yapılan, ölçümlerde kurak

ve yağışlı dönemlerde, Gelik-260 için 14°C,

Çatalağzı-360 için 20°C dolayında değiş-

meyen sıcaklık değerlerinin saptanması,, ay-

nı birim içerisinden çıkan her iki boşalımın

nisbeten büyük bir akiferi temsil ettiğinin

göstergesidir. Yine her iki lokasyonda yapı-

lan elektriksel iletgenlik ölçümlerinde Gelik

-260 için 830 ps/cm, Çatalağzı için 1200

|js/cm yağışlı ve kurak, dönemlerde değiş-

meyen değerler aldığı görülmüştür.

Karstik Üst Akifer (KÜA)

Apsiyen yaşlı karstik kireçtaşlarını bo-

şaltan Cumayanı karst kaynağının çıkışında

yapılan ölçümlerde,, kurak ve yağışlı dö-

nemlerdeki sıcaklık değerinin 8 C ile 14 C

arasında değişim göstermesi birimin nispe-

ten daha küçük hazneli akiferden beslendi-

ğini doğrulamaktadır. Elektriksel iletgenlik

210-360 Mis/cm arasında değişmektedir...

Kaynağın doğal olarak kalsiyum ve mag-

nezyum içeriği yüksektir.,

. ÇEVRESEL İZOTOP ANALİZLERİ

Hidrodinamik yapının aydınlatılması

amacıyla yüzey ve yer altında belirlenen 15

lokasyondan izotop örneği alınmıştır. Ya-

ğışlı ve kurak, dönem alınan su örneklerinde

tirityum, oksijen-18 ve döteryum analizleri

yapılmıştır. Analizler DSİ Ankara Esenbo-

ğa'da bulunan izotop labratuarlarında ger-

çekleştirilmiştir. Çalışma sahasından alınan

su. örneklerinde izotop değerleri Çizelge

2''de verilmiştir.

Duraylı izotoplardan döteryum ve oksi-

jen-18 den suların olası beslenme yüksek-

liklerinin saptanmasında, tirityum'dan ise

bağıl yaş ve geçiş sürelerinin belirlenmesi

amacıyla yararlanılmıştır.

Yağışlardan alman su örneklerinde

duraylı izotoplardan oksijen-18 ve döteryum

içerikleri arasında dünya yağışlarını temsil

eden ilişkinin ÔD = 8 x 818O + 10 olduğu

bilinmektedir (Yurtsever, 1978). Zonguldak

ve dolayında gerçekleşen yağışların duraylı

izotop içerikleri ile Dünya Meteorik Doğru

J(DMD) arasındaki ilişki şekil 3 ve şekil 4 de

gösterilmiştir. Duraylı izotop içeriklerinin,

bağıl konumları kurak dönem için SD = 8 x

8 I 8 O + 5 doğrusu •üzerine düştüklerini gös-

termektedir. Yağışlı dönem, izotop içerikle-

rinin bağıl konumları ise DMD üzerinde yer

almaktadır.,
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Çizelge  2.,  İnceleme  alanındaki  so.  noktalarından  alınan  örneklerdeki  izotop
analizi  sonuçları

Table 2. Isotope analysis resuhs of the samples collected from the study area
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Duraylı  izotoplardan  döteryum  ve  oksi-

jen-  18  arasındaki  ilişki  belli  yağış  rejimleri

için zaman içinde değişmez. BE nedenle, ör-

neklerdeki  döteryum.  fazlası değerleri  kulla-

nılarak  farklı  yağış  rejimlerinin  etkisi  belirle-

nebilir.  Döteryıım.  fazlası,  Df  =8D-8x8l8O

eşitliği  kullanılarak  hesaplanmıştır.  Çizelge

3'de  Eylül-Ekim  1.994  ve  Nisan  1995  döter-

yum  fazlası  değerleri  verilmiştir.  Döteryum.

fazlasının  yüksek  değerler  aldığı  noktalarda

denizel,  kökenli  yağışların görülmesine karşı-

lık  dfişük  değerler  daha  çok  karasal  kökenli

yağışları  temsil  etmektedir  (Kehinde,  1993).

Ortalama  değerler  ise  her  iki  kökenli  yağış-

lardan  beslenme  ile  ilgili  olduğunu  göster-

mektedir,

Oksijen-18  ve döteryum  içerikleri,  alındı-

ğında inceleme  alanında bulunan  suların  or-

talama  beslenme  yüksekliklerinin  400-500

metre arasında değiştiği  söylenebilir.

Çizelge 3. inceleme alanındaki döteryum fazlası
değerleri

Table i. Deuterium excess in the study area

Şekil  5  ve  Şekil  6'da  döteıyum-trityum

ilişkisi  görülmektedir.  Bölgesel  yeıaltısuyu

sistemi  gözönüne  alındığında  32  ve  53  nu-

maralı  lokasyonlardan  alınan örnekler  dışın-

da kalan  sular  sığ  dolaşımdan  gelen  sulardır,

32  ve  53  nolu  örneklerdeki  sular  ise  derin

dolaşımdan gelen sulardır.
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TARTIŞMA VE SONUÇ

Çalışma  alanında  Paleozoyik'  ten

Kuvaterner9e  kadar değişen  yaşlarda  litolojik

birimler  mevcuttur,  Bunlardan.  Paleozoyik

yaşlı  kömürlü  birimler,,  Üst  Barremiyen-Alt

Apsiyen  yaşlı  İncüvez  Formasyonu  ve  Üst

Kretase yaşlı fliş geçirimsiz, Paleozoyik yaşlı

dolomitik  kireçtaşiarı,  Barremiyen-Apsiyen

yaşlı  kîreçtaşlan  ile  Kuvaterner  Alüvyon  ge-

çirimli özelliktedir.

Vîziyen  yaşlı  dolomitik  kireçtaşları  ile

Apsiyen  yaşlı  kireçtaşları  ileri  derecede

karsüaşmış,  Barremiyen kireçtaşları  ise  orta

derecede karstlaşmış durumdadır.

izotop  analizleri  ile  bölgede  bulunan  su-

lar  bölgesel  yer  altı  suyu  sistemide  göz  önü-

ne  alınarak  sığ  ve  derin  dolaşım  olarak

ayırtlanmıştır.  Sığ dolaşıma giren  sular doğal

olarak,  güncel  sulardır.  Buna  göre  32  ve 53

nolu  lokasyonlardaki  sular  havzanın  derin

dolaşımına giren sularıdır,.

Aydındere  1  ve  Gelik  yeraltı

lokasyonlannın  izotopik  kompozisyonları

benzerlik  göstermektedir.  Cumayam  mağara

kaynağı  ile  Cumayam  kaynağının  izotopik

kompozisyonları  da  aynı  şekilde  benzerlik

göstermektedir.  Dolayısıyla  bu  noktaların

hidrojeolojik  olarak  aynı  sisteme  dahil  ol-

dukları  görülmektedir.  Diğer  noktaların

izotopik  kompozisyonları  arasında  belirgin

bir benzerlik  sajrtanamıştır.

Bölgesel meteorik su hattının belirlenme-

si  amacıyla değişik peryotlarda izotop örnek-

leri alınmalıdır.  Bu olay bölgede bundan son-

ra  yapılacak  izotop  çalışmalarında  sağlıklı

yorum yapma açısından oldukça gereklidir.
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Domaniç (Kütahya) Bakır-Molibden Cevherleşmesinin Jeolojisi ve
Alterasyon Özellikleri

Geohg}? and the Alteration Features of Domaniç (Kütahya) Copper-Molybdenium

Mineralization

İsmet CENGİZ*, Yurdal GENÇ**

MTA Genel Müdürlüğü Maden Etüt ve Arama Dairesi, 06520, Ankara

Hacettepe Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü Beytepe, 06532, Ankara

OZ

Bu çalışmada; Domaniç (KÜTAHYA) bakır-molibden yatağının oluşumunu ortaya çıkara-

bilmek amacı ile, Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü tarafından 1992-1993 yılları

arasında yapılan arama, sondajlarının karat örnekleri incelenerek; cevherleşmenin alterasyon

özellikleri araştırılmıştır.

Yapılan sondajlardan alınan karot örneklerinde; derinlik ve damar olmak üzere iki farklı ka-

yaç türü tanımlanmıştır. Derinlik kayaçları eşit taneli ve porfırik dokuda gözlenmektedir. Eşit

taneli derinlik, kayaçları; tonalit, granodiyorit, kuvars-diyorit ve granittir.. Porfîrik dokulu de-

rinlik kayaları ise, tonalit porfir, kuvars-diyorit porfir, granodiyorit porfir,, diyorit porfir ve

granit porfir olarak tanımlanmıştır. Damar kayaçları ise apîittîr.

Yukarıdaki kayaç türlerinden aplit dışındaki kayaçlar cevherleşme ile ilişkili olup alterasyona

maruz kalmışlardır. Cevherleşmeye eşlik, eden bu kayaçlarda alterasyon sonucu oluşan mine-

ral birlikteliklerine göre, dört farklı tip alterasyon belirlenmiştir. Bunlar; 1-biyotit-kuvars, 2-

serizit-kuvars, 3-kuvars-kil-klorit, 4-klorit-epidot-kuvars alterasyonu olup,, sondajlarda tekrar-

lanmalı olarak gözlenmişlerdir.

İnceleme alanındaki cevherleşme; mineralojisi, tipi, yankayaç ilişkisi ve yankayaç

alterasyonlan özellikleri ile "Porfir tip bakır-molibden" yataklara, benzer özellikler göster-

mektedir.

Diğer taraftan sondajların ilk metrelerinde yaygın olarak limonitleşme, hematitleşme ve kil-

leşme şeklinde ortaya çıkan ve yüzey sularının etkisi ile oluşmuş yüzeysel alterasyon'da göz-

lenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Alterasyon,, Bakır, Molibden, Kütahya, Cevherleşme

ABSTRACT

Within the framework of this study, alteration feautures of the ore deposit, host rock

alteration of copper-moiybdenium mineralization located around Domaniç (KÜTAHYA) have

been studied by examination of drilling cores that were recovered by MTA during 1992-1993.
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Two diffèrent rock types, namely plutonic and subvolcanic, are distinguished within the study
area, Plutonic rocks show as granular and porphyritic textures. The plutonic rocks which
have granular texture are tonalite, granodiorite, quartz-diorite and granite, The other
plutonic rocks with porphyritic texture are tonalite porphyry, quartz-diorite porphyry,
granodiorite porphyry diorite porphyry and granite porphyry, Subvolcanic rock is aplite.
The rocks except aplite in the study area are altered and mineralized Four different
alteration types are distinguished in the rocks associated with mineralization. On the basis of
alteration minerals.. These are (1) biotite-quartz, (2) sericite-quartz, (3) quartz-clqy-chlorite
and (4) chlorite-epidote-quartz alteration types which exhibit an alternating pattern in the
cores, Furthermore, a secondary alteration that is exhibited in the first meters of the drillings
is amortization, Hetnatitization and argillization that has been formed by surface waters are
also observed.

Key words; Alteration, Copper, Molybdeniwn. Kütahya, Ore deposition

GİRİŞ

İnceleme alanı, Domaniç (Kütahya) ve
inegöl (Bursa) ilçeleri arasında yer almakta
olup 1/25000 ölçekli 1-22 b.2 paftasında yak-
laşık 40 km2llik bir alan kapsamaktadır (Şe-
kil 1).

İnceleme alanı ve yakın yöresinde jeolo-
ji ve maden aramaya yönelik öncel çalışma-
lar çok eski yıllara dayanmaktadır. Molly
(1955) tarafından altın aramalarına yönelik
olarak inegöl yöresinde yapılan ilk çalışma-
yı, inegöl güneyinde bulunan Mesruriye kö-
yü yakınlarında skarn tipi Cu-Pb-Zn cevher-
leşmesini vurgulayan Kaaden (1955) takip
etmiştir.

Bu ilk çalışmaları takiben çalışma sahası
ve yakın yöresinin genel jeoloji anlamında
Bürküt (1966), Özkoçak (1969),, Ataman
(1972 ve 1973), Çöteli (1970 ve 1972),
Öztunah (1973), Bingöl, v.d. (1982), Okay
(1984), Ercan ve Törkecan (1984), maden
yatakları özelinde ise; Erdem (1975).
Middelear (1975), Middeleaar ve Visser
(1975), Yavuz (1975), Kara ve Pehlivan
(1983), Taşkın (1983 a ve b), Demiray

(1984), Arısoy (19-85), Pehlivan ve Orbay
(1987),, Pehlivan (1987), Yıldırım ve Çelebi
(1991), Taşkın ve Bulut, (1992) gibi çok
çeşitli araştırmalar- yapılmıştır.

Yukarıda verilen öncel çalışmalardan
hareketle, bu çalışmada; Domaniç
(KÜTAHYA) bakır-molibden yatağının
oluşumunu ortaya çıkarabilmek amacı ile,
Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü.
tarafından 1992-1993 yıllan arasında yapı-
lan arama sondajlarının karot örnekleri İn-
celenerek; cevherleşmenin alterasyon özel-
likleri incelenmiştir.

Bu amaç doğrultusunda lokasyon bilgi-
leri Çizelge F de sunulan sondajlardan der-
lenen toplam 313 adet karot örneği arazi ve
laboratuarda, makroskobik ve mikroskobik
olarak, tanımlanmıştır. Arazide karotların
makroskopik incelenmesi sonucunda hazır-
lanan ayrıntılı kuyu loğları özelinde litolojik
değişikliklerin gözlendiği kesimlerden alı-
nan mineralojik-petrografik örnekler ile
cevherleşme açısından önemli görülen ke-
simlerden alman cevher mineralojisi örnek-
leri ayrıntılı-olarak incelenmiştir.,
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Şekil 1. İnceleme alanı yer buldum haritası

Figure L Location map of investigated area
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örneklerin seçilmesinde mineral tane
boyu, renk, doku, gibi değişimler dikkate
alınmıştır. Kaya ve aiterasyon tanımlaması-
na yönelik 170 adet ince-"kesit örneği ince-
lenmiştir, Magmatik kayaçların tanımlan-
masında Streckiesen (1967) sınıflaması kul-
lanılmıştır.

JEOLOJİ

İnceleme alanı Kuzeybatı Anadolu'da,,
İnegöl-Keies (BURSA), Domaniç
(KÜTAHYA) üçgeni içinde .kalan,.
Boğazova Granitoyit .masifinde yer alır (Şe-
kil 2),

İnceleme alanında, en yaşlı kaya birimi,
Paleozoyik yaşlı şistler olup,, bunların üze-
rinde mermerler yer almaktadır. Magmatik.
kayaçlar ise bu birimleri kesmektedir. Siya-
hımsı,, koyu gri renkli,, iyi derecede yaprak-
lanma sergileyen (foliasyon), yatık izoklinal
kıvrımlı, süt kuvars bant ve mercekleri içe-
ren Şistler inceleme alanında.,
Sançayıryayla mevkinin kuzeyinde
Obatepe, Zambaklıktepe, Allıkaya Tepe
arasında ince bir bant şeklinde gözlenir (Şe-
kii.,3)... Sondajlarda .kesilmeyen bu temel ka-
yaçlar,, Küçükayrnan (1987) gore glokofan-
lavsonit mineral paraj enezine sahiptir.
Paleozoyik yaşı verilen bu birim olasılıkla
Üst Kratese'de bir çarpışma sonucu oluşan
yüksek basınç/düşük sıcaklık gömülme
metamorfîzmasına uğramıştır.

Metamorfitler üzerine gelen mermerler
mavimsi açık gri ve bej renkte,, eklemli, kı-
nklı ve kıvrımlı bir görünümdedirler. İnce-
leme alanının kuzey ve kuzey; batısında
gözlenen Mermerler Allıkayatepe,
Zambaklıktepe, Yolçatı ve Adel Tepe, dola-

yında zirveleri oluştururlar (Şekil 3)
Granodiyorit intrüzyonlan nedeniyle ilksel
konumları bozulmuş ve parçalanmışlardır.
Magmatik kayaçlarla olan dokanaklan bo-
yunca,, skarn oluşumları ve bazı yerlerde
sülfıt cevherleşmeleri gözlenir (Şekil 3).
Küçükayman (1987), tarafından "Geyiktepe
Mermerleri"3 Pehlivan ( 1979),, tarafından
İse "Allıkaya Mermerleri "olarak adlandırı-
lan mermerlere, 2 ve 6 numaralı sondajlarda
rastlanmıştır. 2 no lu sondajda,. 147-150
metreler arasında, 6 no''lu. sondajın ise, 12-
30, 40-70, 138-166 metrelerinde bu mer-
merler skam zondan ile tedrici geçişli olarak
gözlenmiştir... Bu. geçişlerde mermerler için-
de gelişmiş olan. 0,1-0.5cm genişlikteki çat-
laklarda gelişmiş pirit oluşumları saptanmış-
tır.

İnceleme alanının % 60'ını oluşturan
magmatik kayaçlar sarımsı, grimsi, beya-
zımsı renk ve yayvan topografyası ile arazi-
de şist ve mermerlerden kolaylıkla, ayrılır-
lar. En_tipik olarak gözlendiği yerler,, Ka-
ranlık Dere, Katran Dere ve Sançayıryayla
mevkidir. Magmatik kayaçlar Yıldırım ve
Çelebi (1991), Taşkın ve Bulut (1992) tara-
fından granodiyorit, mikrogronodiyorit,
granodiyorit porfir ve aplit olarak, harita-
lanmıştır (Şekil 3).

inceleme alanındaki magmatik kayaçlar
daha önceki araştırmacı lar tarafından
"Boğazova (Göynükbelen) Diyoriti "
(Özkoçak, 1969); "Gürgenyayla (Domaniç)
Granodiyoriti (Ataman, 1973), "Boğazova-
Domaniç Granodiyoriti'1 (Taşkın, 1983 a,,
Pehlivan, 1987); ''Alaçam Graniti"
(Küçükayman, 1987) olarak adlandırılmış-
tır.





Şekil  3.  Sarıçayıryayla-Domaniç  (Kütahya)  Cu-Mo cevherleşmesine  ait jeoloji  ve  alterasyoo  haritası
(1/10.000  ölçekli)

Figure 3. Geologic and alteration map ofSarıçayıryayla-Domaniç (Kütahya) Cu-Mo ore deposit.

Magmatik  Kayaçlarin  Minerolojik-
Petrografik  özellikleri

İnceleme  alanında.  MTA  tarafından  ya-
pılan  sondajlardan  alınan  karat  örnekleri
üzerinde  yapılan  incelemeler  sonucunda ça-
lışma  sahasında  gözlenen  magmatik  kayaç-

iarın  derinlik  ve  damar  kayaçları  ile  temsil
edildikleri  saptanmıştır.,

Derinlik  kayaçları  eşit  taneli  ve  porfîrik
olmak  üzere  iki  farklı  doku  göstermektedir.
Eşit  taneli  derinlik  kayaçları  holokristalin
tanesel  dokuda  ve  yaklaşık  eşit  tane  boyuna
sahiptirler,..  Ortalama  tanesel  boyutları  2-3
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mm" dir. Ana mafik mineralleri biyotit ve
hornblenddir.

Sondaj karotlannda tanımlanan porfîrik
dokulu derinlik kayaçlannın en büyük özel-
likleri mikrokristalin bir hamur içinde da-
ğılmış olarak gözlenen 0.5-lcm boyutunda
fenokristaller içermeleridir.

Sondaj karotlannda. tanımlanan damar
kayaçlan ise aplitler olup inceleme alanın-
daki derinlik kayaçlarını keser biçimde göz-
lenmektedir.

Eş Tane Dokulu Derinlik Kayaçlan

İnceleme alanında gözlenen eşit taneli
derinlik kayaçlan Yıldırım ve Çelebi (1991)
tarafından granodiyorit ve
mikrogranodiyorit olarak tanımlanmıştır.
İnceleme alanını oluşturan magmatik kayaç-
ların büyük çoğunluğunu, bu kayaçlar oluş-
turmaktadır (Şekil 3),.. Sahada tanımlanan
eşit taneli derinlik kayaçlan sondajlarda bu-
lunma oranlarına göre, tonalit, kuvars-
diyorit, granodiyorit, granit olup; bu kayaç-
lara ait mineralojik ve petrografik Özellikle-
ri aşağıda belirtilmiştir. Ayrıca, çizelge 2'de
derinlik kayaçlannın litoloji-derinlik ilişki-
leri verilmiştir.

Tonalit

Tonalitler makroskopik olarak açık yeşi-
limsi, gri, koyu gri renklerde olup, altere
kesimleri sarımsı, beyazımsı ve yeşilimsi-
gri olarak gözlenir,. Tanesel dokulu olup,
tane boyu değişkendir.

Tonalitler inceleme alanında tipik olarak.
Topuk Dere içinde, Yassı tepenin 5ÖÖ metre

doğusunda gözlenmektedir. Yıldırım ve Çe-
lebi (1991) tarafından mikrogranodiyorit
olarak adlandırılmış ve 1, 3,, 5 ve 8 no lu
sondajlar bu kayaçlar üzerinden yapılmıştır
(Şekil 3).

Tonalitlerin gözlendiği sondajlar ve bu
sondaj lardaki dağılımı şöyledir:

Dos 1 sondajının ana litolojisi olan
tonalitler, 22-25, 90-92.5 ve 143-146 metre»
lerde gözlenen tonalit porfirlerle geçişlidir.
Tonalitler, 0-5 metreler arasında,
oksidasyon etkisiyle sarımsı kırmızımsı
renklerde ve toprağımsı dağılgan görünüm-
dedir., Derine doğru daha tıkız bir görünüm,
alırlar. Kalınlığı 0.1 cm olan kırık ve çatlak-
larda kalsit ve klorit oluşumları gözlenir.

Tonalitler 3 nolu sondajda 0-55.5, 68-
82, 141-173 metreler arasında izlenmiştir:
İlk 10 metrelik kesimde tonalitler,,
oksidasyondan etkilenerek değişikliğe uğ-
ramıştır,. Tonalitler 3 no'9 lu sondajda
granodiyorit ve granitlerle tedrici geçişlidir,..
Tonalitler kendi içinde ve bu geçişlerde 0.5-
>1 cm'lik kuvars, kalsit ve klorit damarcıkla-
rıyla kesilmişlerdir. 141. metrede
granodiyorit porfire geçiş gösterir ve bu ge-
çişlerde kuvars,, .kalsit ve klorit bileşimli,
ağsal yapılı, kalınlığı 0.1 cinlik damarcıklar
gözlenir.

5 nolu sondajda" 0 -10, 20- 25, 35-77,
87-101,, 112-153, 173-220, 234-288 metre-
ler arasında gözlenen tonalitler bu sondajda
granit ile tedrici, kuvars- diyorit porfir ile
keskin dokanak ilişkisine sahiptir,. Porfîrik
dokulu. kayaçlarla olan dokanaklarmda ağsal
yapılı kuvars, kalsit ve klorit damarcıkları
gözlenir.
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8 no'lu sondajda 155-232, 246-250 met-
reler arasında gözlenen tonaliüer kuvars-
diyorit porfir ve tonalit porfirle geçişli ola-
rak izlenmiştir., Tonalitlerin mineralojik bi-
leşimi plajiyoklaz, kuvars ve daha az oran-
larda ortoklazdan oluşmaktadır... Mafik mi-
neraller biyotit ve hornblenddir. Apatit ve
zirkon tali mineraller olarak gözlenirler,

Plajiyoklazlar toplam feldispatın hemen
hemen tamamını oluşturmaktadır., Kayacın
en önemli bileşeni olan plajiyoklazlar sön-
me açılarına göre daha çok oligoklaz- ande-
zin bîleşîmindedir. Genellikle özşekilli ve
yarı özşekilli kristaller halinde gözlenirler.
Zonlu yapılara sıkça rastlanır.. Plajiyoklazlar
birbirine paralel ince lameller şeklindeki
polisentetik ikizlenmeler göstermektedir.,
Plajiyoklazlarda gözlenen dönüşüm, mine-
ralleri ise kil, serizit ve epidottur.

Kuvars plajiyoklazdan sonra en fazla
bulunan açık renkli mineraldir., Öz şekilsiz
kristaller halinde diğer minerallerin aralarını
doldurmuş olarak veya ince taneli agregatlar
halinde, kümecikler ve damarcıklar şeklinde
bulunmaktadır.

Biyotit ve honblend tonalitte gözlenen,
egemen mafik minerallerdir. Biyotitler
özşekilli ve yarı özşekilli levhamsı kristaller
halinde gözlenir. Tane boylan değişken
olup,. 1 -3mm arasında değişmektedir, tri
kristalli biyotitler açık kahverengiden koyu
kahveye değişen, pleokroyizma gösterirler-
ken ince taneliler ise yeşilimsi
pleokroyizma gösterir, iri kristalli biyotit-
lerde kenarlarından, itibaren kloritleşmeler
ve opasitleşmeler yaygındır... Kloriüeşmelere
bağlı olarak gelişmiş rutil iğneciklerinin
oluşturduğu kafes şekilli sagenît yapılarına
rastlanır.

Hornblend düzgün prizm.at.ik altıgen şe-
killeri ve baklava dilinimleriyle tipik olup,
yer yer biyotit ve kuvars agregatları ile or-
natılmış pseudomorflar şeklinde de gözle-
nir.

Tali mineral olarak apatit, zirkon, ve
rutil gözlenmiştir,. Apatit özşekilli ve yarı
özşekilli olarak küçük kristaller şeklinde
bulunur. Yüksek optik engebe ve grimsi
renkleriyle plajiyoklazların içinde kapanım.
olarak saptanmıştır.

Zirkon özşekilli ve yarı özşekilli. olarak
biyotitler içinde kapanım olarak gözlenmiş-
tir.

Rutil. iri taneli biyotitlerin kloritleşmesi
sonucu iğnemsi kristalleri ile kafes yapısı
oluşturur biçimde izlenmektedir...

Granodiyorit

Makroskopik olarak tonalitlerle benzerlik.
gösterirler ve tonalitlerden sonra sondajlarda
en fazla rastlanan derinlik kayacıdır., İncele-
me alanında 4 no'lu sondaj lokasyonu,
granodiyoritler üzerinden verilmiştir (Şekil
3), Bu lokasyon Yıldırım ve Çelebi (1991),
Taşkın ve Bulut (1992) tarafından, mikro
granodiyorit olarak, tanımlanmıştır.,

Granodiyoritlerin izlendiği sondajlar ve
bu sondajı lardaki dağılımı şöyledir:

Granodiyoritler; 3 no'lu sondajda 55.5-
58 metrelerde granit, ve tonalitle, 82-96 met-
relerde tonalit ve granodiyorit porfirlerle,
103-108 metrelerde ise granodiyorit porfir-
lere geçişlidir.., 4 no'lu sondajda ise sadece
0-64 metre arasında izlenen, granodiyoritler,
bu metreden sonra gözlenmemektedirler
(Çizelge 2).
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Çizelge 2. Eş tane dokulu derinlik kayaçlarına ait  litoloji i -derinlik ilişkisi
Table  2. Relationship oflithology-depth ofplutonic rocks which have same granule texture

Granodiyorit  ile  porfirik  dokulu  kayaçla-
rın  dokanaldannda  kuvars,  kalsit,,  ve  klorit
bileşimli  ağsal  yapılı  damarcıklar  yoğun  ola-
rak  gözlenirler.  Bu  geçişlerde  damarcıkların
kalınlıkları  1-5  cm  arasındadır.  Bu  özellik.  4
no''lu sondajım 64. metresinde gözlenmiştir.

Mineralojik  bileşimi  plajiyoklaz,  kuvars,
ortoklaz,  hornblend,  biyotit  olup;  sfen,  zir-
kon,  apatit  ve  rutil  tali  mineraller  olarak
gözlenmektedir.  Holokristalin  tanesel  doku-
da  gözlenen  kayacın  mineralleri  yaklaşık  2-
3mm  boyutunda,  ve  eşit  tane  büyüklüğüne
sahiptirler.

Plajı  iyoklazlar  özşekilli  ve  yan  özşekilli
kristaller  şeklinde  olup,  sönme  açılarına  gö-
re  genellikle  albit-oligoklaz  bileşimindedir.
Polisentetik  ikizlenmeleri  yaygındır.

Granodiyoritlerde  zonlu  plaj  iyoklazlar
tonaiitlere  göre  daha  az  bulunur  ve  yaygın
olarak  serizitleşmiş  ve  killeşmişlerdir.

Kuvarslar  özşekilsiz  ve  diğer  mineralle-
rin, aralarını  doldurmuş  şekilde bulunur.  Yer
yer  dalgalı  sönme  gösteren  kuvarslar  ortok-
lazlar içinde kapanımlar halinde de bulunur-
lar,.  Tane  boyutu  0.1  mm  civarında  olan  ku-
varslar  biyotit,,  ortoklaz  ve  albit  kümecikleri
içinde  düzensiz  dağılımlar  şeklinde  de  göz-
lenmektedir.

Granodiyoritlerde  ortoklaz  miktarı
tonaiitlere  göre  daha  fazladır  ve  kuvars  ile
arasında  mikro  grafik  dokular  gözlenir,,  an-
cak  yaygın  değildir,..

Ana  mafik mineral  hornblend olup biyo-
tit  daha az  oranlarda bulunur.  Hornblendler
düzgün  prizmatik  şekiller  halinde  ve  çoğu.
kez  formları  biyotit-kuvars;  daha  az  olarak
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albit ve ortoklazdan oluşan agregaüarla or-
natılmıştır.

Biyotitler iki farklı tane boyunda, olup iri
taneliler özşekilli ve yan öz|eMJli bağımsız
taneler şeklinde, ince taneliler ise kümecikler
halinde gözlenmiştir, tri tanelilerde yaygın
opasitleşmeler ve kloritleşmeler gözlenir.

Sfen özşekilli kesitleriyle tipiktir, Kayaç«
ta düzensiz dağılımlar olarak gözlenmiştir.

Zirkon ve apatit özşekilli ve yan
özşekilli kristaller halinde diğer minerallerin
içerisinde kapanım olarak gözlenmektedir...

Rutil kloritleşmiş iri taneli biyotitlerde
iğnemsi kristaller şeklindedir.

Kuvars diyorit

Makroskopik Özellikleri tonaliüerle
benzerlik gösterirler. Renkleri açık yeşilimsi
gri,, koyu gri ve sarımsı gridir., Altere olmuş
kesimleri beyazımsı-gri ve sarımsı renkler-
dedir.,

Kuvars-diyoritlerin sondaj karotların-
daki makroskopik özellikleri tonalitlere
benzemektedir.

Dos 7 no'lu sondajda 0-35, 45-73, 83-
126, 145-176 metreler arasında,. Dos 8 no'lu.
sondajda 0-17, 47-121, 148-150 metrelerde
gözlenmektedirler. Bu sondajların
lokasyonlan kuvars-diyoritler üzerinden
yapılmıştır (Şekil. 3). Ancak daha önceki
çalışmacılar tarafından bu lokasyonlann ol-
duğu kesimler mikrogranodiyorit olarak ad-
landırılmıştır (Yıldırım ve Çelebi, 1991).

Kuvars-diyoritler sondajlarda genellikle
kuvars-diyorit porfirlerle geçişli olarak iz-
lenmektedir. Bu kayaçlarla olan dokanaklan
keskin sınırlı olup kuvars, kalsit ve klorit
bileşimi! ağsal damarcıklar içermektedirler.

Ayrıca, bu dokanaklarda ezilmeler sonucu
oluşan killeşme ve yer yer de breşleşmeler
gözlenir., Diğer derinlik kayaçları ile olan
dokanaklan, tedrici geçişli olup kuvars mik-
tarının azalmasıyla diyorite, kuvars miktarı-
nın artmasıyla da tonalitlere geçiş gösterir-
ler,. Bu özellikler 7 no'lu sondajın 75-8.5,,
12544.5, 177-186 metrelerinde, 8 no'lu
sondajın ise 17-48, 122-152 metrelerinde
gözlenmiştir (Çizelge2). Kayaç oluşturan
ana mineraller bolluk sırasına göre plajiyok-
laz, kuvars, ortoklaz, biyotit ve
hornblenddir. Tali mineral olarak apatit,
zirkon, ve rutil saptanmıştır.

Plajiyoklaz özşekilli ve yan özşekilli
kristaller halinde küçük lamelli, polisentetik
ikizlenmelidir. Genellikle oligoklaz ve an-
dezin bileşimindedir ve zonlu yapılara sık

rastlanır. Zonlu plajiyoklazlar kenarlarından
itibaren kil minerallerine dönüşmüştür,. Çe-
kirdek kısımlarında epidot oluşumlarına da
rastlanır, Plajı iyoklazlar yaygın olarak
serizitleşmiştir.

Kuvarslar özşekilsiz kristaller şeklinde
bulunur. Diğer minerallerin arasını doldurur
biçimde düzensiz dağılımlar gösterirler.
Kuvars ayrıca ince taneli damarcıklar ve
biyotit, albit, ortoklaz ile birlikte düzensiz
kümecikler de oluşturur.

Biyotit, daha az olarak da hornblend ku-
vars-diyoritlerde gözlenen koyu renkli mi-
nerallerdir., Biyotitle özşekilli ve yarı
özşekilli kristaller halinde iri ve ince taneli
olarak saptanmıştır.. İri taneli biyotitler kah-
verengimsi-san, ince taneliler ise açık yeşil-
den koyu yeşile değişen pleokroyizmaya
sahiptirler. İri taneli biyotitlerde kloritleş-
meler sonucu oluşan sagenit yapıları ile ke-
narlarından itibaren gelişen opasitleşmeler
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gözlenmiştir. Hornblendler düzgün, altıgen
prizmatik şekilleri ve baklava şekli dilimle-
riyle kolayca tanınmaktadır., Hornblendler
biyotit ve kuvars tarafından ornatılmış ola-
rak gözlenmektedirler.

Apatit özşekilli ve yarı özşekilli olarak
plajiyoklaz ve diğer mineraller içinde kapa-
nımlar olarak bulunur. Zayıf çift kırması ve
yüksek optik engebesiyle tipiktir.

Zirkon genellikle özşekilli kristaller şek-
linde diğer mineraller içinde kapanımlar
şeklinde bulunur.

Rutil kuvars-diyoritlerde gözlenen bir
diğer tali mineral olup iri taneli biyotitlerin
kloriüeşmesi sonucu oluşan iğnemsi kristal-
ler halinde gözlenmiştir.

Granit

Sondaj karotlarında tanesel dokuda, ve
ince-orta taneli, beyaz., gri, yeşil renklerde
gözlenirler. Alterasyona uğrayan kesimleri
ise,, sarı renklerdedir,

Granitler; 3 nolu sondajda 58 -62, 4
no'lu sondajda 28-33, 48 -57, 96 -108, 5
no'lu sondajda 77-87, 101-112 metreler ara-
sında gözlenmektedir (Çizelge2). Granitler,
3 ve 4 nolu sondajlarda granodiyoritlerle, 5
nolu sondajda ise tonalitlerle geçişli olarak
gözlenmektedir.., Bu geçişlerde
granodiyoritlerden ortoklaz miktarının art-
masıyla ayırüanmıştır.

Kayacın ana bileşenleri kuvars, ortoklaz,
plajiyoklazdır. Mafik mineral olarak biyotit,
tali mineral olarak ise sfen, zirkon ve apatit
gözlenmiştir.

Ortoklazın granitin ana feldispat minera-
lidir., Yarı özşekilli ve özşekilsiz kristaller
halinde kuvars ile birlikte bulunmaktadır.
Kuvars ile aralarında gelişmiş mikro grafik

yapılara rastlanır ve bu yapılar 4 no'lu son-
dajın 52-55 metreleri arasında tipik ve bol
olarak gözlenmektedir., Mineralin plajiyok-
lazlarla oluşturduğu pertit oluşumları ise 3
no''lu sodajın 60., metresinde gözlenmektedir.,

Kuvars ortoklazdan sonra gözlenen en
bol mineraldir. Kristalleri genellikle
özşekilsiz taneler halinde ve diğer mineralle-
rin aralarını doldurur biçimdedir. Bazen or-
toklazların içinde kapanımlar halinde de bu-
lunur. Yer yer dalgalı sönme gösterir. Diğer
mineraller1 ile olan sınırları düzgün, değildir.

Plajiyoklazlar kay açta ortoklazdan sonra
gözlenen diğer feldispat mineralidir. Genel-
likle albit-oligoklaz bileşimindedir. 4 no'lu
sondajım 50., metresinde küçük ve özşekilli
albit damarcıkları gözlenmiştir., Kayaçta çok
zayıf killeşme ve serizitleşmeler gözlen-
mektedir.,

Biyotit öz şekilli ve yarı özşekilli olarak

bulunur. Kahverengimsi pleokroyizmasıyla
tipiktir. Diğer derinlik kayaçlarında gözle-
nen küçük kristalli ve yeşilimsi
pleokroyizmaya sahip biyotitle granitte göz-
lenmemiştir. Biyotitler genellikle ortoklaz
ve kuvarsların sınırları boyunca bulunurlar.

Sfen eşkenar dörtgen kesitleri ile kayaç-
ta gözlenen tali mineraldir. Yüksek optik
engebesiyle tipiktir. Sfen 4 no'lu sondajın
96-109 metreleri arasında gözlenmektedir
(Levha l/a).

Zirkon kuvvetli çift. kırması ve yüksek
optik engebeliyle kolayca tanınabilmektedir.
Kristalleri kısa prizmatik şekilde olup yer yer
pleokroyik haleler gözlenmektedir. Biyotitle-
rin içinde kapanımlar şeklinde bulunur.
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Apatite  granitte  gözlenen  diğer  bir  tali
mineral  olup  küçük  ve  özşekilli  kristaller
halindedir.,

Porfirik Dokulu Derinlik Kayaçları

inceleme'  alanında  tanımlanan  ve
porfirik  doku gösteren  yarı  derinlik kayaçla-
rı  sahada tipik olarak. Karanlık .Dere, Topuk
Dere  ve  Katran  Derede  eşit  taneli  derinlik
kayaçlan  İçinde  merceksel  görünümlü  ola-
rak  bulunmaktadır.  Porfirik  dokulu kayaçlar
Sançayıryayla ve  Zambaklık  Tepe  civarında
ise  mermerleri  keser  biçimde  gözlenmekte-
dirler.  Daha  önceki  çalışmacılar  tarafından

(Yıldırım  ve  Çelebi,  1991)  porfirik.  dokulu
kayaçlar  genel  olarak,  granodiyorit  porfir
olarak lanmıştır (Şekil 3).

En belirgin özellikleri  0.5-1  cm'ye  varan
plajiyoklaz,  kuvars,  ortoklaz,  hornblend  ve
biyotit  fenokristalleri  içermeleridir.,

Mineralojik  bileşimlerine  göre  tonalit
porfir,  granodiyorit  porfir,  kuvars-diyorit

porfir,  granit  porfir  ve  diyorit  porfir  olmak
üzere  5  farklı  birim  ayırtlanmıştır  (Çizelge
3).  Ayrıca tanımlanan bir diğer damar kaya-
cı  da aplit olup porfirik doku göstermezler.

Çizelge 3.  Porfirik  dokulu derinlik kayaçlanna  ait  litoloji-derinlik  ilişkisi

Table 3. Relationship oflithology-depth  ofpluionic rocks which have porphric  texture

Tonalit porfir
Makroskopik  olarak  koyu  yeşilimsi,  si-

yahımsı  ve  gri  renklerde  gözlenirler.
Aİterasyon  sonucu  renkleri  beyazımsı,  sa-
nmsı-yeşil  ve  gri  de  olabilmektedir,  Sondaj
katotlarında derinlik kayaçlarmdan dokanak
ilişkileri  ve  porfirik  görünümüyle  kolaylıkla
ayrılmaktadır.  Tonalit  porfirler  1  no'lu  son-
daj  da 22-25,  90-93,145-147;  2  no'lu  sondaj

da  0-47,,  57-70,  72-84,  100-122;  8  no'lu
sondajda  ise  232-246  metreler  arasında  göz-
lenmektedir.  Tonalit-porfirler  1  ve  8  no'lu
sondajlarda tonalitlerle  dokanak  ilişkili  olup
dokanaklar  killeşmiş,  silisleşmiş  ve
serizîtleşmiştir.  Bu  dokanaklar  kalınlıkları
0,1.-1  cm  kalınlıktaki  kuvars,  kalsit  ve  klorit
bileşimli  damarcıklar  tarafmdan  kesilmiş-
lerdir,.
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Tonalit-porfirler 2 no'lu. sondajda ise
skam zonlarıyla geçişlidir' ve bu geçişlerde
kuvars, kalsit ve klorit bileşimli damarcıkla-
rın oluşturduğu ağsal yapılar gözlenmektedir.

Tonalit porfirlerin mineralojik bileşimi
plajiyoklaz, kuvars, ortoklaz biyotit ve
hornblend den oluşmaktadır:. Apatit, zirkon
ve rutil kayaçta tali mineraller olarak göz-
lenmektedir,

Tonalit porfirlerin mikroskop altında en
belirgin özellikleri 0,5-1 cnîye ulaşan plaji-
yoklaz, kuvars, biyotit ve daha az olarak ta
ortoklaz ve hornblend fenokristallerinin yi-
ne aynı minerallerden oluşmuş bir hamur
içerisinde dağılmış olmasıdır..

Plaj iyoklaz fenokristalleri genellikle öz
şekilli ve yarı özşekilli olup' zonlu yapıda

"gözlenirler (Levha l/b). Daha az olarak albit
ikizlenmelerine sahiptir.. Zonlu yapılar ke-
narlarından itibaren killeşmiş, ve
serizitleşmiş,, yer yer de epidot ve klorit ta-
rafından ornatılmıştır. Çekirdek kısımları
genellikle korunmuştur. Hamurdaki plaj i-
yoklaziar albit ikizlennıeli olup küçük priz-
matik çubuklar şeklindedir..

Kuvars plajiyoklazdan sonra en bol bu-
lunan mineraldir. Kayaç içerisinde
fenokristalleri düzensiz dağılımlar şeklinde
bulunur ve dalgalı sönme gösterirler. Ha-
murda gözlenen küçük kristalleri, damarcık-
lar veya hamuru oluşturan minerallerin ara-
sını doldurur biçimde gözlenmektedir (Lev-
ha l/c)..,

Ortoklaz yarı özşekilli kristaller şeklinde
kuvars ile birlikte diğer minerallerin araları-
nı doldurmuştur., Fenokristalleri killeşmiş ve
serizitleşmiştir. Toplam, feldispat miktarının
%5-10''u kadardır,

Biyotit tonalit-porfirin ana mafîk mine-
rali olup özşekilli ve yan-özşekilli
fenokristalleri hamurda dağılmış şekilde
gözlenmektedir,. Kahverengiden sarıya ka-
dar değişen pleokroyizmaya sahiptir. Kenar-
larından itibaren opasitleşmeler gözlenmek-
tedir. Kloritleşme gösteren formlarında rutil
iğneciklerinin oluşturduğu sagenit yapıları-
na rastlanmaktadır. Hamurda gözlenen bi-
yotitler ince taneli özşekilli kristaller şek-
linde,, açık yeşilden koyu yeşile değişen
pleokroyizmaya sahiptir. Biyotitler kuvars
île birlikte düzensiz kümecikler ve damar-
cıklar halinde gözlenmektedir.

Hornblend kayaçta gözlenen, diğer mafık
mineral olup fenokristalleri özşekilli düzgün
altıgen formlardadır. Baklava şekilli dili-
nimleri ve açık yeşilden koyu yeşile değişen
pleokroyizmasıyla tipiktir. Formları kuvars
ve biyotit tarafından ornatılmıştır.,

Apatit küçük özşekilli prizmatik kristal-
ler şeklindedir. Zayıf çift. kırması ve yüksek
optik engebesiyle kolaylıkla tanınır. Diğer
minerallerin içinde kapanımlar halinde veya
mineraller arasında-dağılmış olarak bulunur-
lar,..

Zirkon genellikle biyotitin içerisinde
kapanımlar olarak gözlenmektedir;., Rutil
oluşumları kloritleşmiş biyotitlerde iğnemsi
kristaller şeklindedirler.

Kuvars-diyorit porfir

Makroskopik olarak yeşilimsi, koyu ye-
şilimsi, siyahynsı yeşil renklerde gözlenir.
Alterasyon nedeniyle beyazımsı ve sarımsı
renklerde de bulunabilmektedir, Kuvars-
diyorit porfirler en yaygın olarak 2,4, 5,, 6,,
7, ve 8 no'lu sondajlarda gözlenmiştir (Çi-
zelge 3).
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2 no'lu sondajda 84-92 ve 122-135 met-
reler arasında izlenen kuvars-diyorit porfirle
bu metrelerde tonaiit porfirler ve skarn
zonları arasında geçişli olarak gözlenmekte-
dir. Sondaj karotlannda bu 'geçişler renk.
değişikliği ile ayırt edilebilmektedir.

Kuvars-diyorit porfirler 3 no'lu sondaj-
da 83-96 ve 108-116 metreler arasında iz-
lenmektedir,. Granitlerle olan dokanakları
oldukça nettir. Tonalit-porfirlerl e tedrici
geçişlidir,. Bu. kayaçlarla olan dokanakları
kuvars, kalsit ve klorit bileşimli Ö.l cm ka-
lınlığındaki ağsal damarcıklarla kesilmiştir,.,
Silisleşme, killeşme ve serîzitleşmeler ne-
deniyle katotlarda değişik renklerde olabil-
mektedir..,

5 no "lu sondajda kuvars-diyorit porfirle
10-20, 25-34,153-173, 220-234 metreler
arasında* tonalitlerle geçişli olarak gözlen-
miştir. 172. metrede tonalitle olan dokanağı
ezilmiş, killeşmiş ve breşiktir. Aynı metrede
kalınlığı 0.1 cm olan ağsal yapılı damarcık-
lar gözlenmekledir,.,

Kuvars-diyorit porfirler 6 no9lu sondaj-
da, 70-138 metreler arasında skarn zonuyla
yanal geçişli olarak, izlenmektedir., 0-71
metreler arasında skarn-mermer
ardalanması şeklinde devam eden sondajım
60. metresinde mermerler içinde 0.1-0.5 cm
kalınlığında kuvars damarcıkları gözlenir,.
Kuvars diyorite geçişlerde bu damarların
kalınlıkları 0.1 cm'ye düşer1 ve kuvarsın ya-
nında klorit damarcıklarına da rastlanır.
Damarcık bileşenleri 90-110 metreler ara-
sında kuvars, kalsit ve klorit olarak saptan-
mıştır,.,

7 no'lu sondajda 72-82,126-145,173-
186 metreler arasında gözlenen kuvars diyo-

rit porfirler aynı mineralojik bileşime sahip
kuvars diyoritlerle, birlikte bulunurlar, Ka-
yacın dokanakları killeşmiş ve
serizitleşmiştir,. 75-82 metrelerde ağsal ya-
pılı kuvars, kalsit ve klorit damarcıkları
gözlenirken derine doğru klorit ve kalsit
damarcıkları gözlenmez.

8 no'lu sondajda ise kuvars-diyorit por-
firler 150-155 metrelerde izlenmiştir.

Kuvars-diyorit porfirin mineralojik bile-
şimi, tonaiit porfirlere benzer ancak kuvars
miktarı tonaiit porfirlerden düşüktür., Ka-
yaçta 0.5 cm'ye varan plajiyoklaz, daha az
olarak ta biyotit, hornblend ve kuvars
fenokristalleri aynı minerallerden oluşan
mikrokristalin bir hamur içerisinde dağılmış
olarak bulunurlar,. Apatit,, zirkon ve rutil ka-
yaçta tali mineraller olarak, gözlenmektedir-
ler.

Plajiyoklaz fenokristalleri genellikle öz
şekilli ve yarı özşekilli olup zonlu yapıda
gözlenirken-daha az olarak albit ikizlenme-
leri gösterirler,.. Plajiyoklazlar kenarlarından
itibaren killeşmiş ve serizitleşmişlerdir.

Kuvars ortoklaz ile birlikte kayaçta çok
az oranlarda gözlenmektedir. Kuvars
fenokristalleri hamur tarafından kemirilmiş-
tir. Kuvars ayrıca opak mineral içerikli ve
ince taneli, olarak hamuru kesen damarcıklar
şeklinde de gözlenmektedirler, Hamurda
gözlenen kuvarslar ise biyotitlerle birlikte
çok ince kristaller halinde, diğer mineralle-
rin aralarını doldurur biçimde gözlenmekte-
dirler.

Biyotitler özşekilli. ve yarı özşekilli ola-
rak düzensiz dağılmış olarak gözlenirler.
Fenokristalleri opasitleşmiş ve
kloritleşmiştir. Hamurda gözlenen biyotitle-
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rin mîkroskopik özellikleri tonalit porfirle-
rin hamurunda gözlenen biyotitlerle aynıdır.

Hornblend biyotit'e göre daha az olarak
izlenen diğer mafik mineraldir. Özşekilli
kristalleri kuvars ve biyotit tarafından orna-
tılmıştır.

Granodiyorit porfir

Makroskopîk olarak yeşilimsi, koyu ye-
şilimsi ve siyahımsı gri renklerde gözlenen
granodiyorit porfirlerin alterasyondan etki-
lenmiş kesimleri beyazımsı, sarımsı ve
grimsi renklerde de olabilmektedir.
Granodiyorit porfirler 3 no'lu sondajda 96-
103,108-141 metreler arasında tonalitlerle, 4
no'lu sondajda ise 64-83, 116-125, 139-150
metreler arasında kuvars-diyorit porfir ve
granit porfirler ile ilişkili olarak gözlenmek-
tedir. Granodiyorit porfirler hamurdaki or-
toklaz miktarının artmasıyla granit-
porfirlere, plajiyoklaz miktarının artmasıyla
da kuvars-diyorit porfirlere yaklaşır. Genel-
likle 0.1 cm'lik ağsal kuvars,, kalsit ve klorit
damarcıkları ile kesilmiştir.

Mineralojik bileşimi kuvars, ortoklaz,
plajiyoklaz, hornblend ve biyotitten oluşur..
Kayaçta apatit, mtil ve zirkon tali mineraller
olarak gözlenmektedir. Porfirik doku göste-
ren granodiyorit porfirlerin mikroskop al-
tındaki genel görünümleri, tane boylar 0.5
cm'ye kadar ulaşan kuvars, plajiyoklaz, or-
toklaz, hornblend ve biyotit
fenokristallerinin kuvars ve feldispattan olu-
şan mikrokristalin bir hamur içinde dağılmış
olduğu biçimindedir.

Kuvarslar özşekilsiz fenokristaller ha-
linde olup dalgalı sönme gösterir ve kenar-
ları hamur tarafından yenmiş olarak göz-
lenmektedir.

Ortoklaz karlsbad îkizlenrneli ve genel-
likle killeşmiş, serizitleşmiştir., Plajiyoklaz-
lar öz-yarıöz şekilli kristaller halinde, albit
ikizlenmeli fenokristaller şeklindedir. Zonlu
yapı gösteren plajiyoklazlar daha az oran-
larda olup, yaygın olarak serizitleşmiş ve
killeşmişlerdir. Ayrıca plajiyoklazların çe-
kirdek kısımları ve kenar zonlan yer yer
epidot klorit ve ender olarakta ortoklaz tara-
fından ornatılmışlardır.

Kayacın mafik mineralleri, biyotit ve
hornblendedir. Biyotitler kloritleşmiş,
serizitleşmiş ve opasitleşmiştîr,.
Fenokristallerinde sagenit yapılarına rast-
lanmaktadır. Hornblendler altıgen kesitleri
ve çift yönde gelişmiş dilinimleri ile tipiktir.,
Çoğunlukla formları biyotit ve kuvars
agregatları tarafından doldurulmuş olarak
gözlenmektedir..

Apatit küçük özşekilli prizmatik kristal-
ler şeklindedir. .Zayıf çift kırması ve yüksek
optik engebesiyle tipiktir. Diğer mineralle-
rin içinde kapanımlar veya mineraller ara-
sında dağılmış olarak bulunur,.

Zirkon biyotitin içerisinde kapanımlar
halinde gözlenmektedir.

Rutil oluşumlarına kloritleşmiş biyotit-
lerde iğnemsi kristaller şeklinde rastlan-
maktadır.

Diyorit-porfir

Makroskopik olarak, koyu yeşil, siya-
hımsı yeşil, renklerdedir. Diyorit porfir sa-
dece 8 no'lu sondajda gözlenir. Bu sondajda
17-47 ve 121-148 metreleri arasında diyorit-
porfırin kuvars-diyorit ile olan dokanakları
kuvars,, kalsit, klorit bileşiminde, 0.5 cın'den
küçük kalınlıklara sahip ağsal damarcıklı
olarak gözlenmektedir.,
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Kayacın mineralojik bileşim plajiyoklaz,
hornblend, biyotit ile çok az oranlarda bulu-
nan, ortoklaz ve kuvarstan oluşmaktadır.
Porfîrik doku gösteren kayaç mikroskop
altındaki genel görünümleri 0.5 cm ye varan
plaj iyoklaz, hornblend, biyotit
fenokristallerinin, yine aynı minerallerin
oluşturduğu mikrokristal in hamur iç inde
düzensiz dağılmış olarak gözlenmesidir.
Diyorit porfirlerin, kuvars miktarı % 5 "den
küçük olup ortoklaz ise nadir olarak göz-
lenmektedir.. Plajiyoklaz fenokristalleri ke-
narlardan itibaren killeşmiş ve
serizitleşmişlerdir. Kayacın mafîk mineral-
leri serizit, klorit, kuvars ve opak mineral-
lerden oluşan agregatlar tarafından ornatıl-
mış pseudomorflar şeklinde gözlenmektedir.

Granit Porfir

Makroskopik olarak yeşilimsi gri, beya-
zımsı ve sarımsı beyazımsı ' renklerdedir,.
İnce taneli ve tıkız bir yapıdadır, Granit sa-
dece 4 no'lu sondajda 125-139 metreler ara-
sında granodiyorit porfirlerle keskin
dokanak ilişkili olarak gözlenmektedir.,
Granodiyorit porfirlere göre makroskopik
olarak daha açık renkli, daha az alteredir.

Kuvars ve ortoklaz kayacın ana bileşen-
leridir. Biyotit ve hornblend mafîk mineral-
ler olarak gözlenmektedir. Kuvars ve ortok-
lazdan oluşmuş mikrokristalin hamur içinde
bu minerallerin fenokristalleri düzensiz da-
ğılmış olarak gözlenmektedir,.

Kuvars fenokristalleri özşekilsiz kristal-
ler halinde ve kenarları hamur tarafından
yenmiş olarak gözlenmektedir. Dalgalı
sönme gösterirler.

ortoklaz yan özşekilli ve öz şekilsiz
fenokristaller şeklinde olup, killeşmiş ve
serizitleşmiştir.

Damar Kayaçlar

Aplit

Aplitler inceleme alanında tanımlanan ve
porfîrik doku göstermeyen damar kayacıdır.
Makroskopik olarak ince taneli açık beji,
.kremsi ve pembemsi renklerde gözlenir., in-
celeme alanında Koyun Pınarı, Bozkulak
Yayla ve Acıerik Tepe civarında gözlenmek-
tedir. Derinlik kayaçlarmı KB-GD doğraltıılu
olarak keserler. Genellikle merceksel görü-
nümlüdürler. (Şekil. 3). 5 no lu sondajda 288-
298 metreler arasında izlenen aplit,, 7 no''lu
sondajda ise 35-45 metreler arasında kuvars
diyoritleri keser biçimde gözlenmektedir.,

Çok ince taneli tıkız ve sert: görünümlü-
dür. .Ana bileşenleri kuvars ve ortoklazdır.
Plajiyoklaz çok az miktarlarda gözlenmiştir,
Mafık mineral olarak çok az olarak biyotit
gözlenmektedir.. Kayaç oldukça taze yapıda
olup alterasyondan etkilenmemiştir.

Öıtoklazlar yer yer karlspat ikizlenmeli
olup kuvars ile arasında mikro grafik yapılar
gelişmiştir (Levha 2/a). Kuvarslar özşekilsiz
taneler .halindedir.

Plajiyoklazlar çok az miktarlarda olup
albit ikizlenmeli olarak gözlenmektedir.

Biyotit öz şekilli ve yarı özşekilli kris-
taller olarak ortoklaz ve kuvarsın aralarında
ve ortoklazlann içinde gözlenmektedir.,

Alterasyon ve Cevherleşme

İnceleme alanında tanımlanan magmatik
kayaçlar renk, doku ve mineralojik bileşim
olarak değişikliğe uğramıştır,. Karotlarda
renk ve mikroskop altında gözlenen ikincil
mineral oluşumları ve doku değişikliği ile
tanımlanan bu değişiklikler hidrotermal yan
kayaç alterasyonu olarak adlandırılmıştır.



Jeoloji Mühendisliği Dergisi 27 (2) 2003 63

Sondaj karotlann da yüzeysel alterasyon
yüzeyden itibaren yaklaşık 10-15 m izlenen
sarımsı, kırmızımsı renkli, killi, toprağımsı
görünümlü olarak izlenmektedir.

Hidrotermal Yan Kayaç Alterasyonu

Mineraloj i-petrografi çalışmaları sonu-
cunda, dönüşüm mineralleri parajenezleri
göz önünde tutularak, 4 farklı hidrotermal
yan kayaç alterasyonu tanımlanmıştır.

JBiyotit-kuvars alterasyonu :

Bu. alterasyon sondajlarda tanımlanan
granit ve aplit haricinde tüm kayaçlarda
gözlenir... Ana alterasyon mineralleri biyotit
ve kuvarstır. Daha az olarak ortoklaz,
serizit, albit, rutil ve apatit saptanmıştır.

Alterasyon sonucu oluşmuş ikincil biyo-
titler ince taneli,, bazen pulsu görünümlü,
özşekilli kristaller halinde gözlenir. İnce
kesitte açık yeşilden koyu yeşile, kirli sarı-
dan koyu. kahverengiye değişen renklere
sahiptir.,

Birincil biyotitler ise ince kesitte öz şe-
killi yarı özşekilli, soluk sarımsı ve kahve-
rengimsi renklerde olup iri kristalleri ile be-
lirgindir (Levha. 2/b). Birincil biyotitlerde
kloritleşme, serizitleşme gibi dönüşümlerin
yanında kenarlarından itibaren
opasitleşmeler de gözlenmektedir..

Alterasyon biyotiti üç farklı şekilde göz-
lenmektedir. Bunlar;

a- ikincil ince taneli kuvars, ortoklaz,
albit ve opak minerallerle birlikte düzensiz
kümecikler şeklinde.. Bu tür oluşumlar ge-
nellikle porfirik dokulu kayaçların hamu-
runda düzensiz dağılımlar şeklinde görülür-
ler, Bu oluşumlarda biyotite ikincil kuvars
her yerde eşlik etmektedir;.. Kuvarsın artış
gösterdiği kümeciklerde biyotit azalır an-
cak,, ortoklaz ve albiîte artış gözlenir (Levha

3/a),. İkincil biyotitler hamurdaki piajiyoklaz
fenokristallerini ornatarak onların yerini al-
mıştır. Bu ornatmalarda alterasyonun şidde-
tine göre plaj iyoklaz fenokristallerindeki
polisentetik ikizlenmeler tanınabilmektedir
(Levha 2/c). İkincil biyotit oluşumlarının
yaygın ve şiddetli gözlendiği porfirik doku-
lu damar kay açlarının hamuru biyotitleşnıe-
ler sonucu yeşilimsi bir renk kazanmışlardır.
Lowell, ve Guilbert (1970s) bu oluşumları
'''biyotit boyaması"' olarak tanımlamışlardır.

b- ikincil biyotitler kuvars ve opak
minerallerle birlikte boşluk dolgusu ve
damarcıklar şeklinde de gözlenmektedir
(Levha3/b). Ayrıca ikincil biyotit kuvars ile
plaj iyoklaz fenokristallerinin aralarındaki
boşluklarda ve ince çatlaklarda damarcıklar
şeklinde de gözlenmektedir. Damarcık
şeklinde oluşmuş biyotitlerde ikincil kuvars
oluşumları nispeten azdır,

e» İkincil biyotitlerin diğer bir bulunuş
şekli ise kuvars ile birlikte hornblendleri or-
natmasıdır. Bu. ornatmalarda hornblendler
tamamen veya kısmen renk ve doku değişik-
liğine uğramış ve fenokristalleri ikincil biyo-
tit ve kuvarslarla, doldurulmuştur. Alterasy-
onun şiddetine bağlı olarak da ilksel özellik-
leri kristal formu, dilinim izleri korunmuş
olarak tanınabilmektedir (Levha 2/b),.

Biyotit-kuvars aliterasyonunda biyotitten
sonra en bol bulunan alterasyon minerali
kuvarstır.. İkincil kuvarsla özşekilsiz ve ince
taneler halinde biyotit kümecikleri içinde
dağılmış olarak veya damar/damarcık şek-
linde gözlenmektedir.

Biyotit ve kuvars alterasyonunda gözle-
nen bir diğer alterasyon. minerali ortoklaz-
dır. Alterasyon sonucu, oluşan ortoklaz ince
taneli, yarı. özşekilli kristaller şeklinde olup,
ikincil olarak gelişen ince taneli biyotit»
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kuvars kümecikleri içerisinde gözlenmekte-
dir:., ikincil ortoklazlar birincil plajiyoklazla-
rı ve ortoklazlan ornatımşlardır. Literatür-
de-biyotit-kuvars alterasyonuna benzerlik
gösteren ve potasik zon olarak adlandırılan
alterasyonlarda K-feldispat ornatması yay-
gın olarak izlense de inceleme alanında bu
oluşumlar sınırlı olarak gözlenmektedir. İn-
celeme alalımda biyotit-kuvars alterasyon
zonunun genellikle tonalit, kuvars- diyorit
ve diyorit porfirlerde gelişmiş olduğu göz
önüne alınırsa bu kayaçlarında K-feldispat
oranlarının düşük olması muhtemelen bu tür
ornatmaların gelişimini engellemiştir.

Biyotit-kuvars alterasyonu gösteren ke-
simlerde ikincil albit oluşumları da izlen-
mektedir., Albit ikincil biyotit ve kuvars
agregatlarmm oluşturduğu kümecikler için-
de düzensiz dağılımlar şeklindedir.
Polisentetik ikizlenmeleri ile tipiktir,. L, 3,, 4,
5, 7 ve 8 noiu sondajlarda gözlenen albitler
3 ve 4 no'lu sondajda damarcıklar şeklinde
gözlenmiştir,

Kuvars-biyotit alterasyonunda damarcık
ve düzensiz dağılımlar şeklinde kalsit ve
klorit oluşumları da,, gözlenir.

Kuvars-biyotit alterasyonunun gözlen-
diği kesimlerde serizit oluşumlarına da rast-
lanır., Serizit oluşumlan genellikle ikincil
kuvarslarla birlikte damarcıklar ve düzensiz
dağılımlar şeklindedir., Hamur içinde düzen-
siz dağılmış serizit mineralleri genellikle
biyotitleşmeyi maskeler biçimde gözlen-
mektedir, ikincil kuvars ve serizitten oluşan
damarcıklar kuvars-biyotit alterasyonunun
geliştiği porfirik dokulu damar kayaçlarında
biyotitleşmiş hamuru .keser biçimde göz-
lenmektedir. Bu ilişki serizit oluşumlarının
biyotit-kuvars alterasyonundan daha genç
olduğunu göstermektedir (Levha 3/c).

Apatit ve rutil kuvars-biyotit zonlannda
gözlenen tali minerallerdir; İkincil biyotit ve
kuvars agregaüannın oluşturduğu kümecik-
lerde apatite sıkça rastlanmaktadır. 5 no'lu
sondajım 62. metresinde kuvars-biyotit
alterasyonunda apatit damar şeklinde de
gözlenmektedir (Levha 4/a). Lowell ve
Guilbert (1970) apatitîn, potasik zonda hem
damar, nemle öz şekilsiz üniteler halinde
bulunabildiğini belirtmişlerdir.

Kuvars-biyotit alterasyonunda. opak mi-
neraller düzensiz saçılmış halde gözlenirler.

Kuvars-biyotit alterasyonu sondaj larda
kuvars-serizit alterasyonuyla ardalanma
gösterirler yer yer de çakışırlar, Meyer ve
Hemley ( 1967) alterasyon zonlanndaki
maskelenmeleri (overprinting) çok evreli
porfir sokulumlarının bir sonucu olarak be-
lirtmişlerdir.

İnce kesitlerde kuvars-biyotit
alterasyonunun serizit-kuvars alterasyonu
ile olan geçişlerinde opak minerallerde gö-
receli bir artış gözlenir

İnceleme alanında kuvars-biyotit
alterasyonu olarak tanımlanan-kesimler
Burnham (1962), Hemley ve Jones (1964),
Creasey (1966), Founder (1967) ve Lowell
ve Guilbert (1968)'in tanımladıkları biyotit,
K-feldispat, serizit, albit minerallerinden
oluşan potasik aberasyonla benzerlikler gös-
termektedir.

Kuvars-biyotit alterasyonunun gözlen-
diği sondajlar ile bu sondajlardaki dağılımı
ve özellikleri aşağıda verilmiştir.

Dos-1 Sondajı:

1 no'lu sondajda kuvars-biyotit
alterasyonu 15-25,, 82-100, 140-150 metreler
arasında tonalit porfirlerin tonalitleri kestiği
alanlarda gözlenmiştir. Alterasyon mineralle-
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ri olarak biyotit ve kuvarsın yanısıra klorit,
kalsit, serizit ve albit saptanmıştır,.

Dos-2 Sondajı:

2 no'lu sondajın 60-70, 73-93 metreleri
arasında, izlenen kuvars-biyotit alterasyonu
granodiyorit porfir ve kuvars-diyorit porfir-
lerde gözlenmiştir,. Saptanan alterasyon mi-
neralleri biyotit, kuvars, kalsit ve klorittir.

Dos-3 Sondajı:

3 no''tu sondajda kuvars-biyotit alteras-
yonu 38-41, 52-58, 63-80, 95-130, 141-150,
170-176 metreler arasında tonalit, grano-
diyorit ve granodiyorit porfirlerde gözlen-
mektedir. Granodiyoritlerde ana alterasyon.
mineralleri olan biyotit ve kuvarsın yanında
ortoklaz ornatmaları da saptanmıştır.

Dos-4 Sondajı.:

Kuvars-biyotit alterasyonu no" lu son-
dajda 46-50, 64-78, 125-135 metreler ara-
sında tonalit, granodiyorit ve granit, porfir-
lerde yaygın olarak izlenmektedir,. Biyotit,
kuvars, ortoklaz ve albit saptanan alterasyon.
mineralleridir... Daha az olarak serizit. de
gözlenmiştir.,

Dos-5 Sondajı:

5 noiu sondajda 10-35, 46-78, 126-140,
153-173, 182-233, .263-288 metreler arasın-
da tonalit ve kuvars-diyorit porfirlerde geli-
şen kuvars-biyotit alterasyonun saptanan.
mineraller- kuvars,, biyotit, serizit, albit, kil,
klorit. ve kalsittir...

Dos-7 Sondajı:

7 no'lu sondajda 10-35, 53-73, 85-93,
115-125, 155-186 metreler arasında gözle-
nen kuvars-biyotit alterasyonu., kuvars diyo-
rit ve kuvars-diyorit porfirlerde gelişmiştir.
Biyotit, kuvars, serizit, kalsit, klorit ve albit
saptanan, alterasyon mineralleridir.

Dos-8 Sondajı:

8 no'lu sondajda 17-22, 70-74, 89-96,
113-128, 136-158, 167-233 metreler arasın-
da yaygın, olarak tonalit, kuvars diyorit ve
porfirleri ile diyoritlerde gelişmiştir,.

Kuvars-serizit alterasyonu :

İnceleme alanında ayırtlanan bu
alterasyonun, mineralleri başlıca serizit, ku-
vars, kalsit, klorit ve rutil'dir

Kuvars-serizit alterasyonunun en büyük,
özelliği kuvars dışındaki tüm minerallerin
serizite dönüşmüş olmasıdır.., Serizit İnce
taneli pulsu şekillerde gözlenir (Levha 4/b),

Mafik. minerallerden biyotit genellikle
kloritleşmiş ve ince taneli opak mineraller
içerirler. Kuvars-serizit zonu içinde çoğu
kez biyotit oluşumları da gözlenir-ancak
serizitleşmeye göre çok az oranlardadır.

Serizitleşmenin yanında her zaman bol
bulunan mineral kuvarstır., Kuvarslar çok
ince taneler şeklinde porfîrik dokulu kayaçla-
:rın hamurunda mozaik yapılar oluştururlar..,

Plajiyoklazlarm zonlu yapılan ve
polisentetik ikizleri yoğun serizitleşmelere
rağmen tanınabilmektedir (Levha4/b).

Klorit kuvars-serizit alterasyonunda her
zaman karbonatlaşmalarla birlikte gözlenir;
Birincil biyotitlerin kloriüeşmesi sonucunda
rutil iğneciklerinin oluşturduğu kafes şekilli
sagenitik yapılara sıkça rastlanır (Levha4/c).
Ashley ve diğ,.(1978) sagenitik. yapıların
klorit-karbonat zonunda oluştuğunu belirtir.

Mineral parajenezinden dolayı kuvars-
serizit zoııu içindeki kayaçlar serizitleşmenin
etkisiyle beyazımsı renklerdedir.. Diğer
alterasyonlarla tedrici geçişler gösteren ku-
vars-serizit alterasyonu özellikle sondajlarda
kuvars-biyotit alterasyonu ile ardalanmah
olarak gözlenmektedir.., Burnham (1962),
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Meyer ve Hemley (1967) serizitik kuşağın
oluşmasında meteorit suların etkin olduğunu
belirtmişlerdir., Kuvars-serizit ile kuvars-
biyotit aiterasyon geçişlerinde opak mineral-

•••>

lerde artış gözlenmektedir. Opak mineraller
yoğun, serizitik kesimlerde daha çok. damar-
cık şeklinde gözlenmektedir.

Tali mineral olarak apatit, zirkon ve sfen
gözlenmiştir...

İnceleme alanında saptanan, kuvars-
serizit alterasyonu Lowell ve Guiibert
(1968)'in tanımladıkları fîllik alterasyona
benzerlik göstermektedir.

2 ve 6 no'lu sondaj dışında tüm kuyular-
da gözlenen kuvars-serizit alterasyonunun
gözlenen özellikleri, ve dağılımı şöyledir;

Dos-1 Sondajı:

1 no'lu sondajda 25-82, 100-140 metre-
ler arasında tonalitlerde izlenen kuvars-
serizit alterasyonunda serizit ve kuvarsın
yanında kalsit, klorit, epidot ve albit sap-
tanmıştır. Kuvars-serizit alterasyonu bu son-
dajda daha önce oluşan klorit -epidot
alterasyonunu maskelemiş olarak gözlen-
mektedir.

Dos-3 Sondajı:

3 no'lu sondajda 10-38, 41-52, 58-63,
80-95, 130-141, 150-170 metreler arasında
izlenen, kuvars-serizit alterasyonu tonalit,
granodiyorit, granodiyorit porfir ve granitte
gözlenmiştir., Bu sondaj da kuvars-serizit
alterasyonu genellikle kuvars-biyotit
alterasyonunu maskeler olarak. gözlenmek-
tedir. Aiterasyon mineralleri kuvars, serizit,
kil, kalsit, klorit,, biyotit ve ortoklazdır.

D'os-4 Sondajı:

Kuvars-serizit alterasyonu. 4 no'lu son-
dajda 78-91, 108-125,, 135-150 metrelerde

izlenmektedir. Granodiyorit porfir, kuvars-
diyorit porfir ve granitde saptanan bu
alterasyonun ana mineralleri serizit ve ku-
vars olup kalsit, klorit ve kil mineralleri de
saptanmıştır.

Dos-5 Sondajı:

5 no'lu sondajda 0-10, 35-53, 89-102,
112-126, 140-154, 235-263 metreler arasın-
da yalnızca tonalitlerde gelişmiştir.

Dos-7 Sondajı:

7 no'lu sondajda 45-54, 74-84, 93-115,
125-155 metreler arasında kuvars-diyorit ve
aynı kayacın porfirlerinde izlenen kuvars-
serizit alterasyonu kuvars-biyotit
alte.rasyoni.unu maskelemiş olarak gözlen-
mektedir. Bu tür maskelemelerde kuvars-
serizit minerallerinin, yanında her zaman
biyotit minerali gözlenir, ancak serizite göre
daha az oranlardadır.,

Dos-8 Sondajı:

Kuvars-serizit alterasyonu 8 no'lu son-
dajda 10-17, 25-70, 75-86, 96-114,, 130-135,
157-164, 232-250 metreler arasında diyorit,
kuvars-diyorit, tonalit ve tonalit porfirlerde
gözlenir ve kuvars-biyotit alterasyonu ile
ardalanmalı olarak bulunur

Sondajlarda, kuvars ve serizit ^mineralle-
ri ile ayırdedilen aiterasyon porfiri bakır-
molibden yataklarında tanımlanan fîllik
alterasyonla benzerlik göstermektedir.

Kü-Klorit-Kuvars Alterasyonu :

Sondajı karotlannda, yoğun ki.ll.esme,,
klorit, kuvars ve opak minerallerin, arttığı
kesimler kil-klorit-kuvars alterasyonu ola-
rak, tanımlanmıştır. Bu alterasyonun sondaj-
Iardaki izlenme oranı çok. az olup,, daha çok
kuvars-biyotit alterasyonları içerisinde göz-
lenmiştir.,



Jeoloji Mühendisliği Dergisi 27 (2) 2003 67

Kil-klorit-kuvars alterasyonunda feldis-
patlar tamamen killeşmişlerdir. Çok ender
olarak plajiyoklazlann polisentetik İkizleri
tanımlanabilmektedirler. Kloritleşmeler
damarcık şeklinde gözlenir. Biyotitler
kloritleşmiş ve opasitleşnılştir:.. Opak mine-
raller damarcıklar şeklinde kayacı
katederler. Sondajlarda, kuvars-biyotit ve
kuvars-serizit alterasyon kuşaklar içerisinde
10-20 metre arasında değişen zon kalınlıkla-
rına saffiptirler.,

Sondajlarda tanımlanan, bu aîterasyonun
mineral paray enezi Lowell ve Guilbert: (1970)
tarafından kuvars, kaolinit, montmorillonit,
az oranda serizit, klorit ve lökoksen mineral-
leri ile tanımlanan arjilik alterasyon kuşağıy-
la benzerlik göstermektedir,

Kil-klorit-kuvars alterasyonü 4 no' lu
sondajda 27-46, 48-57 metreler arasında
tonalit ve granitlerde gözlenmektedir.
Alterasyon mineralleri olarak kil, klorit, ku-
vars, serizit ve albit mineralleri saptanmış-
tır.. 48... metrede kuvars-biyotit 57. metrede
ise klorit-epidot-kalsit alterasyonü ile geçişli
olarak izlenmektedir.

5 no "lu sondajda 173-184 metreler ara-
sında tonalitlerde izlenmiştir.

KIorit-Epidot-Kalsit Alterasyonü :

Mikroskop çalışmalarında, daha çok
klorit, epidot, kalsit ve kuvars minerallerin-
den oluşan kesimler klorit-epidot-kalsit
alterasyonü olarak ayırdedilmiştir. Bu
alterasyon 2 ve 6 no'lu sondajlarda tonalit
ve kuvars-diyorit porfirlerde gözlenmiştir...
Sondaj larda genellikle kuvars-biyotit
alterasyonunu maskelemiş olarak gözlenir.

Klorit-epidot alterasyonunda mafık mi-
neraller klorite dönüşmüştür... Biyotitler kar-
bonat ve klorit tarafından orna.til.mi.stir

Epidot ince taneler halinde ve kloritîe
birlikte damarcıklar şeklinde ve kuvars-
biyotit zonlarını keser biçimde gözlenir
(Levha5/a). .Epidot-klorit ornatmaları plaji-
yoklazlann kenar zonlannda da gözlenir
(Levha/5b). Ashley ve diğ.(1978) bu tür
şiddetli alterasyona uğramış kayaçlarda pla-
j iyoklazlann ornatılması sonucu, oluşan
pseudomorflarının epidot ve klinozoisit
içerdiklerini belirtmişlerdir.

Bu alterasyonda oluşan karbonatlaşma-
lar damarcık ve düzensiz dağılımlar şeklin-
dedir. Klorit, epidot, kalsit alterasyonü ku-
vars-biyotit alterasyonundan hemen soma,
kuvars-serizit alterasyonundan ise önce
oluşmuştur. Kloritleşmiş ve karbonatlaşmış
kesimlerin serizit damarcıklarıyİa kesilmesi
kuvars-serizit ayrışma zonunun epidot-klorit
ayrışma zonlanndan daha sonra oluştuğunu
göstermektedir.

Cevherleşme sonrası oluşan aplit
dayklarının zayıf klorit epidot ve kalsit.
alterasyonü göstermeleri bu aîterasyonun
yerel olarak gelişebildiğim de gösterir.

Sondajlarda tanımlanan klorit, epidot: ve
kalsit alterasyonü, Lowell ve Guilbert
(1967) tarafından tanımlanan ve klorit, kal-
sit, epidot, adularya ve albit mineral
paraj enezi ile kara.kteri.ze edilen propilitik
alterasyonla benzerlik göstermektedir...

Klorit, epidot, kalsit aîterasyonun son-
daj lardaki dağılımı şöyledir;

Dos-2 Sondajı:

20-47, 58-61, 101-135 metreler arasında
tonalit porfir ve kuvars-diyorit porfirlerde
gözlenmektedirler.

Dos-4 Sodajı:

4 no'lu sondajda 57-64, 91-108 metreler
arasında tonalit, granit ve kuvars-diyorit
porfirlerde gelişmiştir.
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Dos-5 Sondajı:

5 no'lu sondajda 73-89, 102-112 metre-
ler arasında granitte izlenirler.

Dos-6 Sondajı:

70-137 metrelerde skarn zonlan ile ge-
çişli olarak gözlenmektedir,.

Yüzeysel Alterasyon

Çalışma alanında yapılan, sondajların,
ilk metrelerinde sarımsı, kırmızımsı renk-
lerde ve dağılgan toprağımsı özellikler gös-
teren kesimler daha çok yüzeysel suların
etkisiyle oluşmuştur. Bu zon oksitlenme
zonu olarak ayırtlanmıştır.

Yüzeysel alterasyon piritin yüzey sula-
rıyla bozunması sonucu oluşmuştur.
Krauskopf (1967) ikincil alterasyonda sili-
kat minerallerinin duraylılığını, oluşan çö-
zeltinin pH'ı ile açıklamaktadır... Sondajlarda
tamamen limonitize olarak izlenen bu zon
orjinal kayaya ait killeşmiş ve silisleşmiş
parçacıklar içerir.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışmanın sonucunda Domaniç (Kü-
tahya) bakır-molibden cevherleşmesi jeolo-
jik ve alterasyon açısından incelenerek aşa-
ğıdaki sonuçlar elde edilmiştir:

İnceleme alanında MTA tarafından ya-
pılan sondajların karodan ayrıntılı olarak
incelenmiş ve sondajlarda kesilen magmatik
kayaçlar tanımlanmıştır. Bu tanımlamalar
sonucunda derinlik ve damar olmak üzere
iki farklı kayaç birimi saptanmıştır., Derinlik
kayaçlar eşit taneli ve porfîrik dokuda, olup.,
açık renkliden koyu renkliye doğru; granit,
granodiyorit, tonalit ve kuvars diyorit olarak
porfîrik dokulu kayaçlar' ise; granit.,
granodiyorit, tonalit., kuvars diyorit ve diyo-

rit porfir olarak ayırtlanmıştır. Cevherleşme
ve aberasyondan etkilenmeyen aplitler ise
cevherleşmeden sonra oluşmuş damar ka-
yaç lan olup en genç birimdir.

Magmatik kayaçlarda saptanan malık
mineral homblend ve biyotittir.

Sondajlarda hidrotermal ve yüzeysel
olmak üzere iki farklı yan kayaç alterasyonu
tanımlanmıştır,. Hidrotermal yan kayaç
alterasyonu olarak tanımlanan
alterasyonlann mineral paraj enezleri ve olu-
şum sırası kuvars-biyotit, klorit-epidot-
kalsit, kuvars-serizit ve kil-klorit- kuvars
dır. Bu. alterasyon mineral parajenezleri por-
firi bakır-molibden yataklarında kuşaklar
şeklinde gelişen potasîk-fillik-arj ilik ve
propilitik alterasyonlarla benzer özellikler
göstermektedir. Ancak alterasyonlar porfirik
dokulu derinlik kayaçlanyla sınırlı kalmakta
ve genel olarak porfiri bakır yataklarında
gözlenen alterasyon geometrisine uyma-
maktadır,.

Alterasyon kuşaklarının birbirleri, üzeri-
ne' çakışması, birbirlerini maskelemeleri,
(overprinting) ve ardalarıma göstermeleri
sahada gelişen çok evreli magmatik
sokulumlann bir sonucudur,.

İnceleme alanında tanımlanan granitle-
rin, alterasyon ve cevherleşmeden daha az
etkilenmiş olması ve bunların damar kayaç-
ları olan aplitlerin cevherleşme sonrası oluş-
tuğu düşünüldüğünde, Domaniç Cu-Mo
cevherleşmesinin yan kayacı olan magmatik
kayaçların muhtemelen bazik bir magmanın
fraksiyonel kristallenmesi ile oluştuğu söy-
lenebilir... Derinlik kay açlarının sondaj [arda-
ki düşey dağılımlarında gözlenen tedrici
geçişler bu görüşü destekler gözükmektedir
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Öz

Malatya-Yeşilyurt altın h-florit cevherleşmesi, Malatya Metamorfıtlerine ait Devoniyen (?)-
Karbonifer yaşlı, mermerler ile bunların üzerinde diskordans olarak bulunan Permiyen yaşlı şistle-
rin dokanakları boyunca gözlenir.. Diskordans düzlemini takip eden yaklaşık 12 km uzunluğunda
bir zon boyunca kesikli olarak izlenen cevherleşmelerin, kalınlığı. 1 m ile 30 m. arasında değişmek-
tedir. Cevherli zonun litolojik bileşimi konglomeratik breştir. Breş parçaları şist, kristalize kireçta-
şı, çört ve florit bileşimindedîr. Matriks ise başlıca mikrokristalin kuvars, florit ve limonitten olu-
şur. Cevherli zon, yüksek silis içeriği {> 50%) ve sertliği nedeniyle çevre kayaçlara göre farklı bir
morfoloji sunar, Cevherler iki farklı morfolojik şekil gösterirler ; (1) uyumsuzluk düzlemine yak-
laşık paralel yatay konumlu kütleler ; (2) kırık ve boşluk dolguları, şeklindeki derîne doğru daralan
konik kütleler.. Cevherli zonun altın içeriği değişkendir. Florit içerikli breşik yapının gözlendiği
grafitik organik madde içeren kesimlerde altın içeriği maksimum değerlere (12,5 g/t) ulaşır.
Florit ve organik madde içermeyen breşik yapının az olduğu kesimlerde ise altın içeriği daha az
olup minimum değerlere (100 ppb) düşer. Jeolojik konumu, yapı-doku özellikleri ve mineralojik
bileşimi açısından Malatya-Yeşilyurt altınlı-florit cevherleşmesinin diskordans düzlemlerine bağlı
paleokarstik bir yatak olduğu ve bölgede. Geç Eosenden beri devam eden karşılaşma süreçleriyle
oluştuğu düşünülmektedir, Cevherli zonun üst kesimlerinde yer alan killi,, kırıntılı ve karbonatlı
kayaçlar, altınlı-florit cevherleşmesi için. en olası kaynak olarak gözükmektedir. Cevheri oluştu-
ran bileşenlerin (flor, altın, silis vd.) bu kaynak kayaçlardan gravite kontrollü olarak derinlere
doğru, hareket eden meteorik çözeltiler tarafından zenginleşme ortamına taşındığı düşünülmekte-
dir. Malatya-Yeşilyurt altınlı-florit cevherleşmesi, Doğu Toroslarda oluşumu, karstlaşma. süreçle-
rine bağlı olduğu ve yayı hm ı diskordans düzlemleri tarafından kontrol edildiği ifade edilen ilk
cevheri eşmedir. Konumu ve yayılımı dikkate alındığında, bu tür cevherleşmeler açısından Doğu
Toros Kuşağının önemli olabileceği düşünülmektedir.,

Anahtar Kelimeler : Doğu Toroslar, Malatya-Yeşilyurt, Florit, Paleokarst, Diskordans Düzlemi,
Silika-Kabuk

Abstract

The gold-bearing fluorite mineralizations are observed along the contacts between Devonian/?)-
Carboniferous crystallized limestone of Malatya metamorphics and Permian schists, which
unconformabfy overlie the former. The thickness of mineralization varies from 1 m to 30 m and the

ore bearing zone may attain up to 10 km lengths along the unconformity surfaces. The lithological
composition of the ore hearing zone is represented by conglomerate/breccia. The matrix: of breccia
is mainly composed of quartz, fluorite and limoniie, The rock and ore fragments within the breccia
are crystallized limestone, schist, chert and fluorite. Due to its high silica content, ore bearing zone
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present a different kind of morphology compared to surrounding rocks. Two different morphological
features are present (1) unconformity-concordant, flat-lying and more or less tabular bodies (2)
conical bodies extending downwards in the form ofkarstic cavity-fillings and they become narrower
as they extend downwards.. The gold content of ore-bearing zone is highly variable.. The gold
contents of the breccia ore containing graphitic organic material, reach up to 12,5 ppm. However,
when there is no breccia texture and fluorite, the gold content gets much lower and decreases down
to 100 ppb. In terms of geological position, structural-textural features, and mineral content, the
Malatya-Yeşüyurt gold-bearing fluorite mineralization is a paleokarst type deposit formed on the
imcorformity surfaces and believed to have been formed by karstification process thaï has continued
in the region since Laie Eocene. Units consisting clay, sand and carbonate, which is overlying ore-
bearing zone are favored as the most likely source of gold-bearing fluorite mineralization.. It is
assumed that the components that formed the mineralization have been carried to the enriching
environment by means of solutions that move deep down under gravity control Meanwhile, gold-
bearing fluorite mineralization is the first ever known mineralization its formation is based on
karstification process at the Eastern Taurus Belt and whose distrubition is controlled by the
uncorformity surfaces. Hence when its geological position and extension are concerned, this type of
mineralization seems to be extremely important to form a basis for Jurther exploration studies in the
Eastern Taurus Orojenic Belt.

Key words : Eastern Taurus,- Malatya-Yeşilyurt, Fluorite, Paleokarst, Discordance,,, Siliceous-

crust

GİRİŞ
Malatya-Yeşilyurt. aitınlı-florit cevherleş-

mesi., Doğu Toroslarda, Malatya lli'ne bağlı
Yeşilyurt, ilçesinin, yaklaşık 25 kın güneyinde
yer alır (Şekil, 1), Çalışma alanı, î/25 000 öl-
çekli Malatya L40 Cİ-L40 c4 paftaları içeri-
sinde, Çat barajı göl alanı çevresinde, yaklaşık
110 kırt lik bir alanı kapsamaktadır.

Bölgedeki aitınlı-florit cevherleşmesi,,
Torid kuşağındaki diskordans düzlemleri
üzerinde karstik oluşum süreçlerine bağlı
olarak geliştiği düşünülen ve bu özellikte
bölgede ilk kez tanımlanan yeni bir florit ya-
tak tipidir (Revan, 2003; Revan ve diğ.,
2003), Söz konusu, cevherleşme Şaşmaz ve
diğ.,, (1999) tarafından bindirme zonlarma
bağlı hidrotermal kökenli bir oluşum olarak
tanımlanmış ve yüksek altın içeriğine deği-
nilmemiştir. Karbonatlara, bağlı Pöhrenk (Çi-
çekdağı-KırşeMr) (Genç, 2001; Genç ve diğ.,
2003) ve Ovacık (Tavşanlı-Kütahya) (Öz-
genç, 1981) gibi birkaç florit yatağı dışında,
Türkiye'de bilinen florit yataklarının çoğun-

luğunun magmatîk kayaçlara bağlı damar
(Kırşehir, Yozgat, ve Eskişehir yöresi yatak-
ları) ve skarn (Keban vb., yataklar) tipi olu-
şumlar olduğu göz önüne alındığında bu
cevherleşmenin oluşum ortamı, geometrisi,
yayılımı ve içeriğinin araştırılması yeni ya-
takların aranması açısından önem kazanmak-
tadır. Bu çalışmanın amacı,, söz konusu cev-
herleşmenin yaydım, geometri ve yapı-doku
özelliklerinin belirlenerek oluşum, süreçleri-
nin açıklanmasıdır. Bu amaçla florit cevher-
leşmelerini içeren bölgenin 1/25 ÖÖÖ ölçekli
jeoloji haritası yapılmış ve çalışma alanının
litostratigrafi istifi belirlenmiştir. Ayrıca,, do-
kusal, mineralojik ve kimyasal araştırmalar
için toplam 135 adet yüzey kayaç örneği
alınmış, 67 adet parlatma ve ince kesit ince-
lenerek yatağın "mineralojik bileşimi ve rnik-
ro yapı-doku özellikleri araştırılmıştır. Diğer
taraftan 31 adet cevher örneği altın, gümüş,
arşen ve antimuan başta olmak üzere bakır,
kurşun ve çinko içeriklerinin belirlenmesi
amacıyla analiz edilmiştir,.
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78 Matatya-Yeşityurt Alimi $ Fioriî Cevherleşmesi: Torostarda Paleokarst Tipi Bir Yatak

ÇALIŞMA ALANININ JEOLOJİSİ

Malatya-Yeşilyurt  altınlı-florit  cevher-
leşmesi,,  Doğu  Toros  Orojenik  Kuşağının
orta  .kesimlerinde  yer  alır;.  Çalışma  alanı  ve
içerisinde  bulunduğu  bölgede  yaygın  olarak
gözlenen  Malatya  metamorfitleri,  Yazgan,
(1983)  tarafından  Malatya'nın  kuzeyindeki
Keban metamorfitlerinin güneydeki uzantıla-
rı  olarak  ele  alınmıştır.,  Asutay  ve  Turao.
(1986)  ile  Yılmaz  ve  dig.,  (1992)'ın  Keban
(Elazığ)  bölgesinde  oluşturdukları  stratigra-
fik  dizilimin  birimleri  gerek  litoloji,  gerek
birbirleri  ile  olan  ilişkileri  bakımından  çalış-
ma, alanımızda gözlenen birimlere benzerlik-

75 km  =  l?C I U I  *• Çalışma alanının yer buldum haritası.,
_: Figure L Location map of the study area.

leri  dikkat  çekicidir.  Keban  metamorfitleri,
değişik  yazarlara  (Özgül,  1976i.  Kipman,
1981;  Asutay  ve  Turan,  1986)  göre  Permo-
Karboniferden  başlayıp  Triyas'a  kadar  •uza-
nan  bir  zaman  aralığında  oluşmuş  platform
tipi  kıtasal  şelf çekelleridir.,

Florit  cevherleşmelerinin  bulunduğu  böl-
gede  Paleozoyik  yaşlı  Malatya  metamorfitleri
ve  Tersiyer  yaşlı  Maden  karmaşığına  ait  ka-
yaçlar yer  alır. (Şekil  2).  Cevherleşmeleri  içe-
ren Malatya  metamorfitleri  alttan  üstte  doğru
Şereflıan  şistleri,  Kalecik  mermerleri.,  Düza-
ğaç  şistleri  ve  Kerbelek  Mreçtaşları  olmak,
üzere 4 ayrı birimden oluşmaktadır (Şekil 3).
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Şerefhan Şistleri:: Stratigrafik olarak

Malatya Metamorfitlerinin en alt seviyelerini

oluşturan birim çalışma alanının güneyinde

yer alan Koltik Köyü" nün doğu kesimlerinde

ve Şerefhan Köyü kuzeyinde bir zon boyun-

ca gözlenir. Perinçek (1978) çalışmalarında

bu birini, için "Alt Metamorfitler" adını kul-

lanırken Gözübol ve Önal (1986),, birimi "'Pı-

narbaşı Formasyonu" olarak isimlendirmiş-

tir. Birim, kirli beyaz, açık yeşil, sarımsı boz

renkli, sert-çok sert, köşeli kırıklı, çoğunluk-

la iyi yapraklanmak klorit-muskovit-kuvars

şist, kloritoyid şist ve granat-kloritoyid şist'

lerden oluşur. Şistoziteye uyumlu ince ku-

vars damarları içerir, Birimin üst seviyele-

rinde, özellikle üstteki mermerlere geçiş

zonlannda ekonomik olmayan nıetamorfık

demir oluşumları mevcuttur. Birim, Asutay

(1985)'ın Keban civarında yapmış olduğu

çalışmalarda ortaya koyduğu Keban

Metamorfitlerinin temelini oluşturan "Alt

Şist Üyesi" ile deneştirilebilir.

Kalecik .. Mermerleri: Malatya

Metamorfitlerinin en alt seviyeleri, üzerine

geçişli olarak gelen birim çalışma alanında

geniş yay ılım sunar, Perinçek (1978), bu

mermerleri Malatya Metamorfitlerinde "Üst

Metamorfitler" olarak adlandırdığı birim içe-

risindeki siyah kristalize kireçtaşı seviyeleri

olarak yorumlamıştır. Birim, siyah, koyu

renkli, sert-çok sert,, köşeli kırıklı,, kalsit da-

marlı, karstik boşluklu, orta-kalın

katmanlanmalı mermerler, dolomitik kireçta-

şı ve yer yer kristalize kireçtaşlarından olu-

şur. Birimin alt seviyeleri, siyah renkli

dolomitik kristalize, üst seviyeleri ise koyu

gri renkli, yer yer şist ara katkılı ve bitümlü

kristalize kireçtaşları şeklindedir. Birim, içe-

risindeki karstik boşluklar birimin üst seviye-

lerinde yaygın olup, kırıklar boyunca daha

fazla gelişmiştir., Alt dokanağı, Şerefhan

Şistleri ile uyumlu olan birimin çalışma alanı

içerisindeki kalınlığı yaklaşık 500-600 m'

dir... Gözübol ve Önal (1986), daha geniş bir

alanda yapmış olduğu çalışmada "'Kalecik

Kireçtaşları'" olarak isimlendirdiği birim, içe-

risinden derlediği fosil kapsamına göre biri-

min yaşını Permo-Karbonifer olarak belirle-

miştir. Birim, Asutay (1985)' in Keban civa-

rında yapmış olduğu çalışmalarda ortaya

koyduğu, Keban Metamorfitlerinin temelini

oluşturan "Alt Şist"" üyesinin üzerine gelen

Keban Mermerleri ile deneştirilebilir,

Düzağaç Şistleri: Başlıca, metakonglo-

mera, kalkşist, kloritşist, mikaşist ve

fillitlerden. oluşan birim içerisinde yaygın

kristalize kireçtaşı mercekleri ve nadiren de

metabazit ara katkıları gözlenir... Birim, sarı,

sarımsı kahverengi,, yeşilimsi sarı renkli, ince

orta katmanlı, kıvrımlı,, köşeli kırıklı, yaprak-

lanmak, kalsit damarlı, klorit şist,, muskovit

şist, serisit-kuvars şist, kalkşist ve klorit

fill.it" lerden oluşmuştur:.. Kalecik Mermerleri

üzerine uyumsuzluk ile gelen birim

metakonglomera düzeyi ile başlar. Kısa me-

safelerde kamalanır biçimde uzanım, sunan

metakonglomera, çakıl olarak köşeli, boy-

lanmasız kireçtaşı parçaları içerir... Düzağaç

Şistlerinin kalınlığı yaklaşık 450 m dir,., Şist-

lerin içerisindeki metabazit arakatkı ise koyu

yeşil, renkli, mafik mineralli, yaklaşık 15 m

kalınlıkta, 60 m uzunluğunda bir kütle şek-
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ündedir. Birim, Asutay (1985)'' in Keban ci-

varında yapmış olduğu çalışmalarda ortaya

koyduğu, Keban Metamotfıtleıinin "Üst Şist

Üyesi'" ve aynı yörede çalışma yapmış olan

Kipman (1981)' m "Düşük metamorfîzmalı

metakonglomera-kalkfillit Formasyonu" ile

deneştirilebilir,.

Kerbelek Kireçtaşları: Çalışma alanı

içerisinde, Malatya Metamorfitlerinin stratig-

rafîk olarak, en ist seviyelerini oluşturan bi-

rim, gri, siyahımsı, sert: köşeli kırıklı, orta-

kalın katmanlı, alt seviyeler masif, üst sevi-

yeler tabakalı, kalsit damarlı kristalize kireç-

taşlanndan oluşur. Birimin üst seviyelerinde

geniş alanlarda erime boşlukları, su yutan,

dolin vb. karst şekilleri yaygınca izlenmekte-

dir, Birimin alt dokanağı, Düzağaç Şistleri ile

uyumludur ve çalışma alanı içerisindeki ka- "

lınlığı yaklaşık 450 m dir., Birime ait ince

kesitlerde çok kötü korunmuş fosiller (bol

miktarda makrofosil ve muhtemel

rekristalize Mlzzia kesitleri)- ve bölgenin ge-

nel paleocoğrafik konumuna göre, bu kireç-

taşlannın Üst Permiyen yaşlı olduğu düşü-

nülmektedir (T. Güvenç, 2003, sözlü görüş-

me).

CEVHERLEŞME

Malatya-Yeşilyurt altınlı-florit cevher-

leşmesi, Malatya MetamorfMerine ait Devo-

niyen(?)-Karbonifer yaşlı Kalecik Mermer-

leri ile Permiyen yaşlı Düzağaç Şistleri ara-

sındaki diskordans düzlemi boyunca göz-

lenmektedir. Cevherli zon, Değirmenbaşı

köyünden başlayıp GD doğrultusu boyunca

Dalavihami Tepe'ye doğru uzanan yaklaşık

12 km uzunluğunda bir zon içinde kesikli

olarak izlenir., Cevherleşmenin en iyi göz-

lendiği yerler, Değirmenbaşı çevresi, Kuz

Tepe batısı ve Dalavihami Tepe güneybatısı-

dır. Kuz Tepe' nin güneyi ile Dalavihami

Tepe" nin güneyinde yer alan mostralar ise

asıl cevherleşme bölgelerine göre, zonun

cevher içermeyen kesimlerini oluşturur., 5 m

ile 30 m arasında, değişen kalınlığa sahip

cevherli zon, koyu gri-siyah renkli,, genel

karakteri silisli, breşik ve limonitik yapıda-

dır;. Boyutları 1 ile 10 cm arasında değişen

breş parçaları çoğunlukla şist ve kristalize

kireçtaşı bileşimindedir ve yönlenme gös-

termezler. Matriks ise başlıca, mikrokristalin

kuvars, limonit ve florit'ten oluşur. Bu mine-

rallere az miktarlarda yer yer kalsit, barit ve

Mİ mineralleri de eşlik eder. Kuvars içeriği-

nin 50% den fazla olması cevherli zona silis»

leşmiş kayaç görünümü verir.. Floritlerin cev-

herli zon içerisindeki dağılımı homojen de-

ğildir.. Genelde matriks olarak gözlenen

floritlerin breş parçalan olarak gözlendiği

kesimler de mevcuttur.. Mor renkli floritlere

yer yer beyaz renkli floritler de eşlik eder.

Literatür verilerine göre cevherlf zemin orta-

lama florit tenora % 30-65 arasında değiş-

mektedir (Şaşmaz ve dig., 1999),.,

Değirmenbaşı,, Kuz Tepe ve Dalavihami Te-

pe olmak üzere üç ayrı lokasyonda mostra

veren altınlı-florit cevherleşmeleri,, birbirle-

rinin devamı niteliğinde olup, ınakro ve rnik-

ro özellikler açısından benzerlikler sunar.

Önemli cevherleşme lokasyonlannın stratig-

rafi istifîndeki konumları şematik olarak Şe-

kil 4' de gösterilmektedir.,
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Değiımenbaşı Cevherleşmesi

Cevher  mostrası,  Kalecik  Mermerleri  ile

Düzağaç  Şistlerinin  dokanakları  boyunca

gözlenir.  Yaklaşık  olarak  8  m  kalınlıkta,  40

m  uzunluktadır  ve  yanal  olarak  takip  edile-

mez.  Tabandaki  karbonatlarda oluşmuş  mer-

cek  şeklinde  çökme  boşluklarım  (yaklaşık  3

m  derinlikte)  doldurur  bir  morfoloji  gösteren

cevher  zonu,  sarımsı  kahve  renkli  ve  genel

karakteri  breşik,  limonitik  ve  silislidir.  Breş

çakılları,,  şist,  kristalize  kireçtaşı  ve  florit

parçalarından,  matriks  ise  kuvars  ve  limonit-

ten  oluşur  (Şekil  5)  ve  bunlara  yer  yer  kalsit,

kil  mineralleri  ve  hematit  eşlik  eder.,  Bu

zondaki  floritler  daha  çok breş  parçaları,  gö-

ranümündedir  (Şekil 6 A,  B),, Floritlerin tane

boyutları  birkaç  mm  ile  birkaç  cm  arasında

değişir.  Zonun  alt  seviyeleri  florit  ve  limonit

açısından  daha  zengin  ve  daha breşiktir.  Üst

seviyelere  doğru  florit  azalmakta,  daha  az

limonitik  ve  breşik  seviye  hakim  olmaktadır.

öpak  mineral  olarak,  limonit,  rutil,  pirit  ve

eser  miktarda  altın  izlenir.  Değirmenbaşı

cevherleşmesi,*' diğer  cevherleşme  bölgeleri-

ne  göre  daha yumuşak bir  morfolojiye  sahip-

tir  ve  limonitleşme  bu  bölgede  daha  yaygın-

dır.
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Kuz Tepe  cevherleşmesi

Kuz  Tepe'  nin  batısındaki  cevherli  zon,

Kalecik  Mermerleri  ile  Düzağaç  Şistlerinin

dokanakları  boyunca  gözlenir...  Cevher  most-

rası  yaklaşık  13 m kalınlıkla,,  100 m uzunluk-

tadır  ve  yanal  olarak  takip  edilemez.  Zonun

geometrik  yapısı,  mermerler  ile  şistlerin  ara-

sındaki  uyumsuzluk  düzlemine  yaklaşık  pa-

ralel,,  yataya  yakın  bir  kütle  şeklindedir  ve

yanlara  doğru, kamalanarak  incelen  merceksi

bir  görünüm  sunar,.  Koyu  gri,  siyahımsı  mor

renkli  olan  zonun,  genel  karakteri,,  breşik,

silisli  ve  limonitik  olup,  silisli  bîr  kabuk  gö-

rünümündedir  ve  çıkıntılı  bir  rölyef oluştur-

maktadır.  Breş  çakılları,  şist  ve  kristalize  ki-

reçtaşı  parçalarından,,  matriks  ise  kuvars,  li-

monit ve  floritten  (Şekil  7)  oluşur ve bunlara

kalsit,  kil  mineralleri  ve  az  miktarda  organik

madde  eşlik eder.  Zonun temelindeki  bitüm-

lü mermerlerin  üst  kesimindeki  kılcal  çatlak-

lar  silislidir.,  İri  çakıllı,,  silisli,,  limonitik

breşik  seviyeler  ile  başlayan  "zona  floritler

eşlik  eder.  Üst  seviyelere  doğru,  floritler

saçınımlar  şeklinde  olup  floritlere  karbonat-

ların  ve  organik  maddelerin  eşlik  ettiği  göz-

lenir.  En üst kesimlerde,, florit gözlenmemek-

le  beraber  silisli  bir  matriksten  oluşan  daha

az  breşik  ve  limonitik  bir  seviye  mevcuttur.

Kuz  Tepe'  nin  batısındaki  cevherli  zon,  ya-

nal  olarak  incelir,,  yaklaşık  5  m  kalınlığa  dü-

şerek kesilir ve  Kuz Tepe'  nin güneyinde  yer

alan,  bu.  zonun  devamı  niteliğinde,  yoğun

silisli  ve  daha  az;  breşik  zona  geçilir..,  Kuz

Tepe'  nin  güneyindeki  bu  zon  ilksel  bileşi-

mini  yitirmiş  silisleşmiş  kayaç  görünümün-

dedir.

Şekil 7. Kuvars (kuv) ve limonit (lim) matriks içerisinde florit  (flo) ve şist parçaları,.

Figure 7. Florite and skisi fragments in quartz (kuv) and limonite (lim) matrix.
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Dalavihami Tepe cevherleşmesi

Dalavihami  Tepe'nin  hemen  güneybatı-

sında  yer  alan  cevherleşme,  Kalecik  Mer-

merleri  ile  Düzağaç  Şistleri  arasındaki

dokanaklar  boyunca  gözlenir.  Mostranın

uzunluğu 200  metre,  kalınlığı  ise  yaklaşık  30

metredir.  Bu.  lokasyondaki  cevherleşme,

Kuz  Tepe  ve  Değjrmenbaşı  çevresindeki

cevherleşme  bölgelerine  göre  daha  yoğun  ve

yaygındır.  Cevherli  zon,  tabandaki  mermer-

lerin kırık  sistemi  ile  ko:ntrol  edilecek  şekilde

diskordans  düzlemine  yaklaşık  dik,  kırık  ve

boşluk,  dolgusu  biçiminde  geometrik  yapılar

sunar.  Söz  konusu kmk ve  boşluklar,  yüzey-

de  geniş  (yaklaşık  15-20  metre),  derinlere

(mermerlerin  içine)  doğru  daralıp  kapanan

huni  benzeri  geometrik  şekiller  sunarlar  (Şe-

kil  8).  Zon,  siyahımsı  mor  renkli,  genel  ka-

rakteri,  silisli  ve  breşiktir.  Sertliği  nedeniyle

yer  yer  çıkıntılı  jrölyef vermektedir.  Breş  ça-

kılları,  şistlerden  ve  kristalize  kireçtaşı,,

matriks  ise  kuvars,  florit  ve  yer  yer  limonit

ve  organik  malzemeden  oluşur  (Şekil  6,  C,

D)  Diğer  florit  lokasyonlanna göre  daha  ge-

niş  mostraya  sahip  bu  florit  mostrasının  ta-

banındaki  mermerlere  yakın  kesimleri  florit

açısından daha zengindir,  üst kısımlara doğru

florit  azalıp  kaybolmakta  ve  daha.  az  breşik,

limonitik  silisli  bir  seviye  hakim  olmaktadır.

Bu  lokasyondaki.  cevher  mostrası  yer  yer  si-

lisleşmiş  şist  kalıntıları  içerir.  Opak  mineral

olarak, limonit,  mitil,  pirit,  grafit,  arsenopirit,

pisilomelan  ve  altın  içerir.  Altın,  1  ile  20  jı

arasında  değişen  tane  boyutunda  olup,  ku-

vars  ve  floritler  içerisinde  yer  alır.  Cevher

mostrası  yanal  olarak  incelenerek  5-6  m  ka-

lınlığa  düşer ve  Dalavihami  Tepe'nin hemen

güneyinde, bu zonun devamı  niteliğinde,  da-

ha az breşik,  silisli,  makroskobik olarak  florit

içermeyen zona  geçilir.,

Şekil 8. Dalavihami Tepe'de kırık ve boşluk dolgusu şeklinde cevher kütleleri {Pmka: Kalecik. Mermerleri).

Figure 8* A view from Dalavihami Tepe, ore bodies in the form ofkarstic cavity filling.
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Altınlı-florit  cevherleşmelerinin
metal içeriği

Değiraıenbaşı  cevherleşmesinden  alman
örneklerin  analiz  sonuçlarına  göre  (Çizelge
1),  ortalama  altın  değerleri  350  ppb,  arşen
değerleri  ise  800 ppm'dir.  Kuz  Tepe batısın-
daki  cevherleşme,  ortalama  olarak  900  ppb
altın ve  2200= ppm arseo. içerir,.  Kuz Tepe'nin
hemen  güneyindeki  nıakroskobik  olarak
florit  seçilemeyen  silisli  kesimlerden  alman
kayaç  örileklerinin  analizi  sonucunda,,  orta-
lama olarak  2ÖÖ ppb  altın ve  400  ppm arşen

değerleri  elde  edilmiştir.  Cevherleşmenin
yoğun  olarak  izlendiği  Dalavihami  Tepe'nin
güneybatı  kesimindeki  cevherli  zonda  altm
içeriğinin  zonun  organik  maddece  zengin
kesimlerinde daha yüksek,  olduğu ve  12,5  g/t
'a  kadar  çıktığı  görülür.  Bu  zondaki  arşen
değerleri  33000  ppm''e,  gümüş  değerleri  ise
69 ppm''e  kadar  çıkar.  Dalavihami  Tepe'nin
hemen  güneyinde,,  makroskobik  olarak  florit
seçilemeyen silisli  zonlann ise ortalama altın
değerleri  100  ppb,  arşen  içerikleri  ise  150
ppm" dir..,

Çizelge 1. Cevherli zona ait örneklerin  Au,, Ag, As, Sb, Cu, Pb and Zn içerikleri.

Table h The Au, Ag, As, Sb, Cuf Pb and Zn contents of ore samples

Geological Engineering 27 (2) 2003
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Sonuç olarak,, altın  değerlerinin cevher-

leşmelerdeki  genel  dağılımı  incelendiğinde,

breşik  yapının  gözlendiği,,  florit  içerikli  si-

lisli  kesimlerde  (Dalavihami  Tepe  güney-

batısı.  KEZ  Tepe  batısı  ve  Değimıenbaşı

çevresinde)  altın  içeriği  artmaktadır.  Orga-

nik  maddece  zengin  seviyelerde

(Dalavîhami  Tepe  güneybatısı)  altın  içeriği

daha da artarak (12,5 g/t) maksimum değer-

lere  ulaşmaktadır.,  Breşik  yapının  az  oldu-

ğu,  florit  içermeyen  silisli  kesimlerde  (Kuz

Tepe  güneyi  ve  Dalavihami  Tepe  güneyin-

de)  ise  altın  içeriği  minimum  (100  ppb  ve

altı)  değerlere  düşer.  Bu  analiz  sonuçları

her  bir  cevherleşme  içinde  veya  cevher

zo.ou.nun genelinde yanal ve düşey yönlerde

altın  içeriği  açısından  sistematik  bir  deği-

şimin  olmadığını  ifade  etmektedir:.  Yatakta

altın dağılımını kontrol  eden en önemli  et-

menler  organik madde  içeriği  ve  breşik  ya-

pının  varlığıdır.  Arsen  değerlerinin  genel

dağılımı  incelendiğinde,  altının  dağılımına

benzer bir  yönelim, gösterir.,  En  yüksek  de-

ğerleri  (33000 ppm),  Dalavihami  Tepe  gü-

neybatısındaki  altın  içeriklerinin  yüksek

olduğu  organik  maddece  zengin  cevherli

zonlarda  vermektedir.,  Gümüş  değerleri,

çalışma  alanının  genelinde  dedeksiyon  li-

miti olan 1 ppm'  in altında olmasına karşın

altın  içeriği  zengin  seviyelerde  maksimum

(69 ppm) değerlere ulaşır..  Diğer metallerin

(Pb,  Zn,  Cu) dağılımında herhangi  bir dü-

zen  saptanamamıştır.,  Cevherleşmede  me-

tallerin  dağılımları  çok  düzensiz  olup  altın

içeriklerimle  (As  ve  Ag  dışında)  diğer  me-

tallerin  dağılımları  arasında  bir  korelasyon

gözlenmemiştir (Şekil 9).

Şekil  9:. Cevherli  zoo. örnekleri  metal  içerikleri  deği-
şim  diyagramları.

Figure  9.  Variation  diagrams for  metal  content  of
ore samples.

A)  Altın  (Au)-Arsen  (As)  değişim  diyagramı.
A) Variation diagram of Gold (An) versus Arsenic (As)
B) Altın (Au)-Antimuan (Sb) değişim diyagramı..
E) Variation diagram of Gold (Au) versus antimony (Sb).
C) Antimuan (Sb)-Arsen  (As) değişim diyagramı
€)  Variation  diagram of  antimony  (Sb)  versus  Arsenic  (As)
D) Attın (Au)-Bakır (Cu) değişim, diyagramı
D) Variation diagram of Gold (Au) versus Copper (Cu)
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SONUÇ VE YOMUM

Malatya-Yeşilyurt: altınlı florit cevher-

leşmesinin oluşumuna ışık tutabilecek jeolo-

jik, yapısal-dokusal ve mineralojik veriler- şu

şekilde sıralanabilir;

• Cevherleşmeler litolojik kontrollü olup

hep Kalecik Mermerleri ile bunların üze-

rine gelen Düzağaç Şistleri

dokanaklannda yer almaktadır,. Bu iki bi-

rimin ilişkisi tektonik değil stratigrafiktir

ve şistler bir diskordans düzlemiyle

mermerler üzerinde bulunmaktadır. Bu

diskordans düzlemleri çok kalın olmayan

(3-5 m) yer yer mercekler şeklinde ortaya

çıkan metakonglomeralar tarafından, be-

lirlenmektedir., Kalecik Mermerleri ile

Düzağaç Şistleri arasındaki diskordans

düzlemi sadece çalışma alanında değil

Toroslardan iran'a kadar uzanan bölgede

(Güvenç, 1981) gözlenmektedir. Güvenç

(1981)" e göre konglomera, demiroksit

ve lateritik oluşumlar tarafından temsil

edilen bu diskordans Karbonifer sonu

Permiyen başındaki karasal etkileri ifade

etmektedir.

• Çalışma alanında metamorfîk birimler

güneye doğru, bir bindirme düzlemiyle

Eosen yaşlı Maden Karmaşığı üzerine

itilmişlerdir (Şekil 2). Ne bu bindirme

düzleminde,, ne de metamorfitleri (mer-

mer ve şistleri) kesen genç fay düzlemle-

rine bağlı bir alterasyon ve florit cevher-

leşmesi gözlenmemiştir.

• Şist—mermer dokanağında yatay kesiti

elipsoidi andıran 15-20 m. kısa ekseni ve

40-50 m uzun ekseni olan, düşey yönde

alttaki, menilerin içine doğru daralan huni

şekilli veya mermerin içine doğru kalın-

laşan merceğimsi yataklarıma tipleri,,

karstik ortamlarda gözlenen "düden breşi

(sinkhole breccia)"1 ve karbonatların çö-

zunmesiyle oluşan çözünme ve çökme

breşlerinin (dissolution breccia) geomet-

rileriyle (Sangster, 1988 ; Wright, 1982)

son derece uyuşmaktadır.. Cevherin

breşik yapısında herhangi bir yönlenme-

nin gözlenmemesi, bir milonitik yapının

bulunmaması., klastlann kaotik yapısı ve

heterojen boyutları, linionitii, silisli ve

floritli matriksi cevher breşlerinin bir tek-

tonik breş olmadığını, karstik ortamlarda

gözlenen diskordans düzleminin altında-

ki kireçtaşlannm çözünmesi sonucu olu-

şan çözünme ve çökme breşleri olduğunu

kanıtlamaktadır. Ayrıca çört ve floritlerin

hem matriksi oluşturmaları hem de

matrîks içinde klastlar şeklinde bulunma-

ları cevher oluşumunun mermerlerin çö-

zünüp breşleşmesiyle eş zamanlı olduğu-

nu ve cevher oluşurken de çözünme breş-

lerinin oluşumunun devam ettiğini ifade

etmektedir. Değirmenbaşı cevherleşme-

lerinde üstteki şistlerin aşağıya cevher

zonuna doğru çökme yapıları içermesi

alttaki mermerlerdeki çözünmelere bağlı

gelişen çökme olayları ile ilgili olmalıdır.

Ayrıca Kuz Tepe cevherleşmesinin üst

kesimlerinde şistler içerisindeki düşey

yönde gelişeıf, üstte yaklaşık küresel de-

rine doğru incelen masif cevher içerme-

yen silis kütlelerinin de (Şekil 3 ve 4)

"düden (sinkhole)"' lerle ilişkili kimyasal

silis çökelimleri olduğu düşünülmektedir...

Geological Engineering 27 {2} 2003
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Ayrıca cevherlerin hem. alttaki mermer

hem de onun üzerine gelen şist parçaları

içermesi cevher oluşumunun içinde bu-

lunduğu kayaçların nıetanıorfiznıasından

daha sonra olduğunu ifade etmektedir.

• Cevher oluşum, sıcaklığı hakkında eli-

mizde henüz yeterli sıvı kapanım verileri

olmamasına rağmen matriksi oluşturan

kuvars, kalsedon ve floritin mikro yapı-

dokuları, şist ve mermerlerde herhangi

bir yüksek sıcaklık altera.syoeun.un göz-

lenmemesi bu cevherleşmelerin son de-

rece düşük sıcaklıklarda yüzeye yakın

koşullarda oluşmuş olması gerektiğini,

ifade etmektedir. Ayrıca lînıonitik

matriks bu cevherleşmelerin oksijen, açı-

sından son derece zengin yüzeye yakın

oluşum ortamını desteklemektedir:..

Yukarıda sıralanan ve önceki bölümlerde

verilen jeolojik, yapı sal -dokusai özellikler,

yataklannıa tipi ve mineral içeriği açısından

Malatya-Yeşilyurt altınlı florit cevherleşmesi

literatürde verilen, "silika-kabuk" tipi

(Rodeghiero ve diğ..., 1996 ; Brigo ve diğ..,,

2001) ve paleokarstik florit yataklanyla

(Genç, 2001 ; Genç ve diğ., 2002, 2003) eş-

değer özellikler sunmaktadır. Bu nedenle bu

cevherleşme paleokarstik süreçlerle oluşmuş

bir yatak olarak kabul edilmiştir;.

Yatağın oluşum, yaşını verebilecek rad-

yometrik verilerin eksikliğine rağmen yapı-

sal-dokusal veriler bir oluşum yaş aralığı ve-

rebilmemize olanak sağlamaktadır. Cevher

breşlerinin içinde üstteki şistlerin parçaları-

nın bulunması bu cevherleşmelerin

metamorfizmadan daha sonra oluştuğunu

kanıtlamaktadır., Malatya Metamorfitlerinin

metamorfizma yaşı olarak literatürde

Senoniyen (Yazgan, 1983), Jura-Alt Kretase

•aralığı (Kipman,1976 ; Perinçek, 1978) ve-

rilmektedir. Bu durumda Yazgan (1983)' in

metamorfizma yaşı verilerine göre cevher

oluşumu Kretase (Senoniyen)'den daha genç

olmalıdır., Diğer taraftan Şengör ve Yılmaz

(1981)' a göre Geç Eosen-Erken Miyosen

yaş aralığında Türkiye orojenik kuşağı kuzey

güney yönlü sıkışmaya devam etmiş ve Ma-

Iatya-Keban Metamorfitleri Bitlis-Püturge

Metamorfitlerinden bağımsız bir dilim halin-

de ayrılarak yükselmiştir. Bölgedeki kars-

tlaşma ve karstlaşmaya bağlı cevher oluşumu

da büyük bir olasılıkla bu yükselmeyle baş-

lamış olmalıdır.. Aynı araştırmacılar Doğu

Anadolu'daki yükselimlerin Arabistan ve

Avrasya çarpışmasına bağlı olarak Orta-Geç

Miyosende de devam, ettiğini belirtirler. Bu

yükselmelere bağlı olarak. Ekmekçi, (2003)

Doğu Anadolu'da Geç Miyosen ve Pliyo-

sen'de karstlaşmanın etkin bir şekilde devam

ettiğini ve yer altı (subsurface) drenajının

çok iyi geliştiğini ifade etmektedir. Bu veri-

lerin ışığında, cevherleşmenin oluşum yaş

aralığı belirli, bir .hata payıyla Gëç Eosen»

Pliyosen olarak kabul edilebilir.

Cevherlerin diskordans düzleminin he-

men altında ve şist-meraıer dokaııakları bo-

yunca yerleşmesinin üç nedeni olabilir. Bi-

rincisi, şistlerin üstte geçirimsiz bir tabaka

oluşturmaları ve çözeltilere kapan görevi

görmesi, ikincisi ise diskordans düzlemi ve

buradaki konglomeraların meteorit çözeltiler

için uygun geçiş ortamları sağlamasıdır.

Üçüncü bir neden, ise diskordans düzlemi
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altındaki mermerlerin bu çözeltilerle kolay-

lıkla reaksiyona girerek cevherleşmelere uy-

gun depolama alanları oluşturmalarıdır. Bu

koşullarda silis, flor ve altın içeren asidik

meteorik çözeltiler mermerler ile reaksiyona

girerek mermerlerde çökme yapılarının

oluşmasına neden olmakta ve buralarda pH

değişimlerine bağlı olarak kuvars ve florit

çökelimi gerçekleşmektedir1 (Zuffardi, 1976).

Cevherleşmeyi oluşturan meteorik çözeltile-

rin içerdiği silis, flor ve altının kaynağına

işaret edebilecek elimizde henüz somut bir

veri bulunmamasına rağmen literatür verile-

rine göre bu elementleri sağlayabilecek en

olası kaynaklar diskordans düzlemi üzerin-

deki şist ve mermerler gözükmektedir. Zira

literatür verilerine göre en fazla flor içeren

kayaçlar kiltaşlaıı (600 ppm), şeyller (950

ppm), granitoyid ( 1205-1940 ppm) ve

siyenitoyidlerdir (1770 ppm) (Allmann ve

Koritnig, 1.969)., Bu verilere göre kiltaşları ve

şeyller, granit ve siyenitlerden sonra, en fazla

flor içeren kayaçlardır. Bu kayaçlar aynı za-

manda bünyelerinde yüksek oranlarda altın

ve SİO2 de içerirler. Şeyller ortalama 3.9

ppb altın (Allman ve Crocket,, 1974) ve % 59

SİO2 içerirler (Liebau ve diğ., 1969). Şistler

ise 9 ppb 'ye ulaşan altın (Allman ve

Crocket, 1974) ve % 65'e varan SiO2

(Liebau ve diğ,, 1969) içeriğine sahiptir. Bu.

kayaçlardan granit ve siyenitler yatağın ya-

kın civarında bulunmamaktadır. Florca zen-

gin ve florit zenginleşmelerini içeren en ya-

kın granit ve siyenitler (Üst Kretase yaşlı)

kuzeyde Keban civarındadır (yaklaşık 1ÖÖ

km). Bu ise oldukça uzak bir olası kaynak

olarak gözükmektedir. Bu durumda silis, flor

ve altın için olası kaynak olarak diskordans

düzleminin üzerindeki kökenleri killi, kumlu,

karbonatlı (kiltaşı, şeyi, karbonat) kayaçlar

olan ve silis, flor ve altın içeriklerinin litera-

türde bu tür kayaçlar için verilen ortalama

değerler arasında olduğu düşünülen Düzağaç

Şistleri ve Kerbelek Kireçtaşlan gözükmek-

tedir.

Killi kayaçlar içinde flor,, killerin yüzey-

lerinde adsorbe edilerek zenginleşebilmekte-

dir. Kil yüzeylerine ve adsorbe edilen flor

kolaylıkla OH " iyonlarıyla yer değiştirerek

çözeltiye geçebilmektedir (Allmann ve

Koritnig, 1969). Yukarıda sıralanan neden-

lerden ötürü florit cevherleşmesinin yakın

civarındaki şist ve karbonatlar olası flor, silis

ve altın kaynağı olarak düşünülebilir.. Ayrıca

Malatya. Metanıorfitlerinde gözlenen yaygın

karstik yapılar, meteorik çözelti-metamorfik

kayaç etkileşiminin çok yaygın olduğunu

kanıtlamaktadır. Bu nedenle meteorik çözel-

tilerin bu kayaçlar içerisinden geçerken bün-

yelerindeki flor, silis ve altını çözerek zen-

ginleşme bölgelerine taşıdığı düşünülmekte-

dir.,

Sonuç olarak,, Malatya-Yeşilyurt altınlı

florit cevherleşmesi Doğu Teraslarda oluşu-

mu paleokarstlaşma süreçlerine bağlı olan ve

yayılımı Karbonifer-Permiyen diskordans

düzlemi tarafından kontrol. edilen

stratabound karakterde bir cevherleşmedir.

Yatağın bu özellikleri dikkate alındığında

benzer cevherleşmelerin aranması açısından

.Doğu. Toros Kuşağının önemli potansiyel

sahalar olduğu düşünülmektedir.

Geologic®! Engineering 27 (2) 2003
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JEOLOJİ
MÜHENDİSLİĞİ

DERGİSİ

YAYIM  AMAÇLARI  VE  KURALLARI,
YAYİNA  KABUL  İLKELERİ

4MAÇ

*  Iiwin  ile  Yerküre  arasındaki  dkılesimler^  ıhskııı  bilgi  \<-
deıitAimlen  daha  gu\uılı  ^e  daha  lahat  hıı  \asdm  ortamı
sajlanıak  dogıultununda  doğal  ye\ıe\ı  go/eleıek  insanın
lıı/ıiKtııiL  sunina\ı  anıayla\an  Teoloji  Mühendisliği  ıiKsle-
ğıııın  21111luk  vıvıntdakı  ^ı ı ıa  \e  onanımı  daha  etkin  hır
şekilde \ ansıtmak.

«  bu  akuda  ulusal  \t  ulııslaıaıasi  gelişmeleri  Itolun  Mühen-
dislerinin  bılgısıiK  sunmak

*  konu  ile  doğıudan doknlı  etkınlıkleıde  bulunan  bilim
adanılan  aıaştnmacilaı  muhuıdıslu  \c  dığeı  ıngula\ıcılaı
aı asındaki bilgi \ e dene\ım ıLtiMinıııı guckndıı eeek \ e hız-
landııaaık  kola\  uısıkbılcn  geniş  kanlımlı  bir  taıtı>ma  or-
tamı  sağlamak \c\a\nia  olanağı  \aı atmak

•  IıırLne'nm  sos\al  w  ekonomik  kalkınmasını  \akından
ilgilendiren  JUI1O|Î\L  ılıvkuı  sorunların  daha  dkm  ço/umu-
nu  sağlamak  açısından  hu\ıık  OIIL.HI  îasi\aıı  kuıumlaıaıası
işbirliğinin  başlatılmasına  katkıda  bulunmak

•  Tuıkçcnın  |tolo)i  muİKiıdNıgı  alanında  hılım  dili  nlaıak
geliştirilmesini  \c  \abanu  so/cukludui  aıındııılmasmı
o/emdirmek

gibi  amaçlara  sahıptıı

KAPSAM YE  NİTELİK
/ D "  r r  '  t T  fIL\  > M " '  ^*WrV  ulusal  \c  ulusUraıası
plattoraıda  \tibilimldimm  u\oukma^a  donuk  akıllan  ık  ilgili
çalışmalar \apan helkesin kalkılaıına  açıktır  Bu çcıçe\ ede

^  insanın  \asamim  Ltkık^en  feolojik  ^uıe^lu  ık  mühendislik
\apılaıı  \c  hunloıa  ılı  skin  snrunlaı  \e ço/umler

*/  Loio|ik kciMidkldiiii  MîiiLİımı \ e tkoiıomık değeıleııdımıesı
^  Doğal  u  \apa\  kııleliciLı  \\.  v-kosısteine etkileıı
^  Jeolü|ik  anıtların koiuıtn^^ı
S  Jıolonk  snıunlaıın  ço  'umuıit.  katkıda  bulunan  aıa/ı  \e

laboratu\aı \ontem\e teknıkleıınm Le

ile  ilgili  kuıanısal  \e  uygulamalı  ^alısmdlıiıı  kapsaman  unmleı,
\a\ın  Kuzulunun  deaeıleııdınıicsinden  L»eçtıktt.n  sonra  Jeoloji
Mııhuıdıslığı  Delgisinde  \a\ııılanır

Jeoloıının  mgıılama  alanîaıma  ıhskııı  lıeı  turlu  çalışma  Jeoloji
Mühendisliği  Delgisinin  \a\m  amaçlatma  u\  gun  dur  Bununla
bulıkte  vâlısma\a  konu  olan  sorunun  kullanılan  teknik nt  olursa
olsun  bilimsel  \unlemleiJe  de  alınması  \e  leok^ının  mgulama
alanlarına  diskin  olmadı  atanan  kmel  m  klikler  atasında  olacak-
tır  Çalışmanın  daha  one  t  luıkç^  \a\ımlanmamı>  olması  gerek-
m&ktedıı  .Lolop  Muheııdı*-lıeı  Dugısı  11de  be$.  tın  \a/ı  \a\ın-
laıımaktadıı,

1-  FIE^TİREI  İNCTIEMF  (Re\ûw  Paper):  tdıtoıleıın
da\efı  uzetuie  \e\a  bilgisi  dahilinde  ha/ırlaııaa  jeoloji  mü-
hendis]  ığmın İKI hangi bir alanında halen kullanılmakta olan
teknik  ünitem  ^e  \aklaşımlann  nunumuz teknolojik  gelısım-
Lıı  \e  kendi  duıevımleiı  ısığuıda  ıııcele\enı,  bu  açıdan  öneri-
ler  geliştiren  \a/ılaıdıı  lazı  u/ıuılucıı  konu\a  bağlı  olaıak
değişebil»  Yd\ın  kutulu  nicelemesi  zoıunluluğu  \oktuı

2-  AR4ŞTIRMA  >L\K.VI  FSÎ  (Rısearch  Vrtickj:  O/gım
bn  çalışmanın  sunulduğu  \a/ıdır  kıııııııisal  lunel.  \eterh
mıktaı  \e  nitelikte  \erı\e  davalı  bulgu  \e  sonııçlaım a\nntı-

lamla  değeıkııdııildiği  boluıııleıı  ıçenııelıdır  hazmın  top-
lam  u/unluğu  blKiıı  so/cuk  es.değeıım  ıl (l  JMD  ^a\fası)
aşmamalıdıı  Ln  a/  ıkı  \a\in  kutulu  u\esı  tarafından  ince-
lendikten soma \a\inlanii

1-  fFKNİK  "NOT (Tıclinical  'Note):  Herhangi bu  sıııeç \e\a
tekniği  kuramsal  temel  ^etcïlı  \eıı  \e  aMintılı  değeılen-
dımıe\e  dadanmadan  sunan \c  amacı  bu  süreç ^e\a teknik-
leri  kullanabilecek  veıbılımeılere  dıiMirmak  olan  ozgun  \a-
zıdıı  \a/ımn  u/unluğu  5(Kin  so/cuk  eşdeğerini  1 ^  I\ID
ia\lasi)  aşmamalıdıı  Fıı  a/  ıkı  \aMiı  kurulu  u\esı  tarafın-
dan me elendikten sonra \a\ınlanıı

4-  \RA!5>riRM\  \ty\\  (Research  Note):  Henüz  tamam-
lanmamış  eksik  \eıı  \e  bulgukıla \uze\sel  değetlendımıe-
lue  damalı  kendi  içinde  tııtaılı  o^gun  dene\sel,  uxgulamah
\e\a  kuıanısal  aıaştınnalaım  onsonuçlaıının  \e\a  hulgula-
rımn  sunulduğu \ azıdıı  \m&\  oku\ucu\a güncel bir Lonu-
va  ilişkin  hır  çalışmanın  on  bulgu  \e  sonuçlarını  duvutaıak
konu üzerinde tartışma 01 tamı \aıalmak, konunun gelişme-
sine  başka  aıaştınnatılar  111  katkılaıım  sağlamaktır  \azı
u/unluğıı  ̂ OiHJ  stveıık  eşdeğeııııı  \^  JMD sa^la^if  aşmama-
lıdıı  in  a/  ıkı  \d\m  kurulu  u\esı  taıatından  incelendikten
soma \a\midim

5-  GÖRİ'S-\  ORl  \l\e\  AM  TL  AR  (View,  C'omeıent  and
Reph ı:  Dergide  \avınlanan  \dzûm  hakkında  heı  tuılıı  go-
ııış,  vojıun  ^e  bunlara  ilişkin  vanıtlaıı  içerir  Ldıtoıleım  u\-
gıın  goıduğu  uzunlukla  \a\1nla1111

VAZILARCV D£ĞERL£NDtRİLAI£SÎ VE
.  KABUL İLKELERİ

lfOhJ?ı  MI  HhM'ISLhJl  £*ERı*rS*  Editörlüğüne  2  satır
artnla  12  punto  harflerle  yozunum  ve  3  misim  h  aimée  ulaşan
%a/ılaı  öncelikle  içerik  sunum,  \a\ım  kuralları  \d  \onkiden
tdıtotluk  taı alından  incelenil  \e  daha  snnra  değet lendu ilmek
uzete  en  az  ıkı  \a\m  kuıulu  u\esıne  gönder ıhı  \a\ın  Kurulu
u\cİ£tmdeiı  gelecek  görüşler  doğıultıısunda  va/unn  dosıudan  az
\e\a  önemli  olçude  düzeltilmesi  kosıılmla  vaMmlanmasına  \e\a
reddine  I dılorlukçe kaıaı  verilir  \e  sonue  \azat Ura bıldııılıı

\a\ın  Kıuulıı  idelerinin  bobııı\le  çelişen  goıuş  bildirmeleri
durumunda  t  di  torluğun  bir  katara  varabilmesi  için  \azı,  uçuncu
bir  \  avın  kumlu meşine  gönderilir  \  avın  kuıulu  u\elerı  gerek-
li  got uı let se \a/ıları  düzeltilmiş hainle  teki at  gonıp  değer leııdı-
rebılııla

\azarlaı  \  avın  kurulu  L  velerinin  ve  Edıtoıluğun  \aptığı  eleştuı.
önen  ve  düzeltmeler  aıasında  katılmadıkları  hususlar  olduğunda
bunları  a\ıı  bıı  savlada gerekçelet iv le birlikte açıklamalıdır

Gondeı ı len  vazılar  ïEOltJfï  \JT  FE\I  'İSLIĞI  Di
v av unlansın  veva  va\ımlannidsın vazaılaıa  geri  iade  edilmez

YAZIM  DİLİ
JEOLOJİ  MÜHENDİSLİĞİ  DERGİSİ  'tide  yayın  dili  olarak
"Türkçe"  ve  "İngilizce  kullanılmaktadır.  Derginin  oldukça  geniş
bir  yurt  dışı  aboneliği  ve  sürümü  olduğu  için,  Türkçe  makalele-
rin,  kabulden,  sonra  "Genişletilmiş  bir  İngilizce  O^elrwnin  ya-
zılması  gerekmektedir.  Dergide';  ayrıca  yazıların  başlıkları.,  özet-
leri  ve  tüm  çizelge:  ve  re  sinil  emel  erin  açıklamaları  Türkçe  ve
İngilizce  olarak,  iki  dilde birlikte  veıilınelidif.

YAYINA

FRtsfSfndĞ

:lı>tıı ılın LSI



Eşitlikler ve Formulkr
a) EsıtlıLleı dk \a* ılmamalı \e bılgısa\aıdan \aı aılaııılmalıdıı

Fsıtlıkludc. > aygın olarak kullanılan ulusldiaıası sııııodeıe
\LÎ \eulmesıneasen gostuilmelidir

h\ Her eşitliğe şuamla numaıa \eıılniLİı nıııııaıalaı paıank./
içinde eşitliğin hizasında \\* sa\ianm sag kenaımda belııtıl-
mdıdıı

c) Esıtlıkleıde kııllaııılahılccek alî \e usî mdısleı bekisin şekil-
de \ e daha kuçuk Laıaktuleı L \a/ıhiiahdıı \ It V gibi |

d s Esithkleıdekı sembolizmi açıklamaları zıtlığın hemen altın-
daki ilk paıagraita\enlmdıdır

e) kaickok işareti \eııiK paıantezle bıılıku o 4 mdıs olarak n 5
kullanılmalıdu irru ,^-r-, s' gibi ı

f) Bölme ı^aictı olarak \ala\ tızgı wıuc "" simgem kullanıl-
malıdu Çaıpma ısaıetı olaıak gtiiellikle lıeıhangı bir ısaıet
kullanılmamalı ancak /ot unlu halkı de *" ısartiı teıeıh
edılniLİıdu \\ - ^ l n \ g ı b ı l

g) Kinn asal formüllü di. ivwldiin yostaılnKsı amaeı\la Ca
^ \ a C( ) gibi ıiaddeı \eıme Cd \L C(>^ kullanılnıalı-

dıı
hl İzotopnunıaıalan orm.ğm 1SU şeklinde \eıılnıehdıı

Çizelgeler
a) Ya/arlaı Deısının houıtlannı dikkate dlaıak. çı/elgdaı

smulamalı ^e getekıunsa metinde kullanılana oıanla çizel-
geleri daha kuçuk karaktetleıle \a/malıdıı Bu amaçla çızel-
geleı tek sütuna ("? 5 em) \e\a çift suruna 116 cniî \e1le5tu1-
lebilecek şekilde düzenlenmesine özen gusfenlmehdiî Fanı
savfa\a \eıleştuılm«-sı zoııınlu tilan bınıık çızelgeleıın en
fazla | lt> \ 21 ) cm ho\utlaıında olması gereklıdıı Pu bc»\ııt-
laıdaıı daha bııvıık \^ katlanacak «jizelgdeı kabul edilmez

bi Çizelge Ici 111 hemen altında ceicklı dunımldida açıkla\ıcı dip
notlaıına ^e\a kısaltmakla ilişkin açikldımalaıa \u \enlnit-
hdıı

c) Çı/elgeLrın başlık] aıı kısa \c niz oku ak ^ıleiek hem
Tuıkçe nıomıal kajaiteıie \c ilk haili buMik dığeikrı kuçuk
haille) hem de IngıİL te ulk liai il bınuk dıceıleıı kuçuk İta-
lik haillerle) "ÇızelgeLı Dizini ballığı altında a%ıı bir sa%-
fava "vazılmahdıı İngilizce olaıak hazıılatmîis -\azilaida once
İngilizce, "soma Iuıkçeçı elge baslığı \uılmehdıı

d) Çızeîgeleıde kolonsal a%nmı goskiciı duse\ çizgiler \eı
almamaİK sade.ee çı/elgciun ııst \t alt sın 11 lan \L ceıek goru-
len dıgeı holuınleıı ıçın\ata\ çızgıleı kullanılmalıdu

e) Heı çızdge a\n bir sa\ta\a bastııılaıak \e sııa\a dızıLrek
Çızelgelu DL mı sa\lasnla bıılıkte. metnin aıkasına konul-
malıdıı Çizelge baslıkları eı/clg^nın üyeline \azılmamahdıı
Çizelge nunıaı alarmın kuışıın kalemle heı çizelgenin sağ usî
kösesinde belirtilmesi \eteilidir

da \azibiiasma geıek olnıa\ıp sekil numdialaunın kursun
kalemle heı seklin sağ usî kus>sııuL belirtilmesi \eteıhdıı

d Şekillenil boMitlaıı \a tel sütuna t7 5 un), va da cilt şutu-
na lui îazla lo cini \erkstııilebilecek nitelikte lıa/ulan-
malıdıı Tam sa\la\a ^eılestırılmesı /orunlu olan bıryuk
^ekılleım şekil altı aulJumaluıına da \eı kalacak biçimde,
en îazla t lt»\21 cm) bo\utlannda olması geieklıdıı Belıı-
tıkıı bu bn\utlaıd«uı daha hıiMik \e katlanacak buvuttakı
şekılleı kabul ^dılnit,/

e Haııta, kesit \e planlaıda vi\ısal ulçek \ume çubuk (ban
turu ölçek kullaınlnıalıdıı

t Şekılleı Mikanda behıtıleıı boMitlaıda hazulaınıkuı sekil
uzeıındekı açıklamaktım ıkaıaktuleunı okunabil» ho\ıM-
larda olmasına ^/cn gosiaıhiKİıdıı

g Fotojıallai sekıllu ı̂ ın \ukaiida bJulıleıı bo}iıtlaıda
parlak kağıda, kon ti aslı \e sı\ah-be\az basılmış olnıalıdn
Fotoğı allanıl uzuıııde gösterilebilecek ulan sııngelur için
çını mutckkebı ^e\a letıa^et kullanılmalıdır Özellikle kıv
\u îuıılaıın egemen olduğu bolgeleıdc smıgcleım be\az.
letıaseile gosteıilmesi uiıenhı Ya\gın olaıak kullanılan
uluslaıaıa^ı sıma Jeun kullanılmasına özen gosieulınehdıı

h Mıkıoskopta çekilmiş ince kesit totoğıdildi 1 ıpaleontulojık
\e\a mıneıtılo]ik}. L\ha ıplateı olaıak değalendııılır \e
paılak sı\alı-be\az kağıda basılı oimalaıı geıeklıdıı Le\lıa
sa\ısı beşten çok olmamalıdıı

Ek İçıklanuılar ve Dipnotlar
a Vna metnin içine alınması. okuMicunun dikkatinin dağılmasına

\o1 açabilecek \e hatıılatma niteliğindeki bilgilet, vizıııın
sonunda "Lk \eiklamalaı baslığı altında konulabilir 1 ista-
tistik bilgilerin \ enlisinde Innnıılleun çıkaıiknasının goste-
ulmeNinde. bılgısd\aı pıogıamlaı 111111 \eulmcsınde. \b kunu-
lardabu \ol ıızknebıhî i

b Dıpnotlat. \eık>tımıe \e \azılma açısından goçlııkleıe neden
olduğundan, çok gueklı durıımlaı dışında kullanılmaınalıdıı
I ğer dipnot kullanılıısa Mİdız »•*» ışaıetı ile go>terılmelı \e*
muınkım oldıığıınea kısa tııtulnıalıdıı Dipnotla eğeı değinme
\apılırsa bıblnogıafık bilgiler dipnotta değil, kaMiaklaı Di-
zininde verilmeli dıı

YAZILARIN GÖNDERİLMESİ
JEOLOJİ MÜHENDİS.ÜĞÎ DERGİSfnm " Yayım .Amaç ve
Kuralları" nda belirtilen ilkelere uygun olarak hazırlanmış yazı-
lar, bin orijinal diğer ikisi fotokopi olnıak üzere aşağıdaki yazış-
ma adresine üç nüsha gönderilmelidir... Oui.Ünal, resimlemeler,
yazının yayma kabıd edilmesi durumunda kuüamlntak üze
yazarlar tarafından muhafaza edilmelidir.

Resimlemeler (Çızun, fotoğraf ve
a Değerlendirme aşamasında şekillenil oııınalluımn gönde-

rilmesine g^ıek \okiıır Bu aşamada çı/ımlenn teknik çi-
zim normlaıına u\gun olaıak çını muıekkepk a\dıngere
çizilmiş \e\a bılgısa^aı çıktısı olaıak alınmış \c liait. 1a-
kam \e simgelen Lnla\hkla okunabilen uıjıııallenııın kali-
teli kopvalan göndenİmdıdıı

b Turn çizim ^e fotugrailaı şekil olaıak değerlendınlıp nu-
nıaı alandırılmalıdıı Şekil altı \azılan "Şekiller Dizini"
baslığı altında hem Türkçe (ııınıidl kaıakteılt \e ilk liai fi
hııuık dığukıı kuçuk baıîleık] han de ingilizce (ilk haıfı
buvuk diğerleri kuçuk italik luılleık) a\ıı bu sa\faüa \e-
ıılıııüıdııı Yazı ingilizce olarak hazıı lanmış sa şiukıl allı \a-
zılan once ingilizce sonra Tıııkçe \uilmelidir

c Heı şekil, a\ıı bu saxfada \u alacak biçimde sıra\a dizi-
ki ek Şekiller DL 1111 sa\la^ı\la bıılıkte çizelgelerden soma
sunulmalıdır Şekil altı \azılaıının a\nea şekil sayfalarına

JFOLOJİ MÎHFNDİSLİGİ DERGİSİ EDİTÖRLÜĞÜ
T.M.NLO.B. Jeoloji Mühendisini Odası

PK464. Yuıışelııı ıi(i444 .\nkdia
Tel (312ı 432 3ü 85 <312 ı414 3h ()1
Faks Î M 2 J 434 23 8h

F-posta me sene 1 i nıı ta GO\ ti

AYRI BASKILAR
Dergide yayımlanması kabul edilen yazıların ayrı baskısından on
adet yazarına veya birden fazla yazarlı yaz;ılarda. ya.yım için baş-
vuruyu yapan yazara, olanaklar çerçevesinde ücretsiz, olarak gön-
derilir. Ondan fazla ayn baskı talebinde bulunulması liai inde
yazarlar tarafından her ayn baskı için Jeoloji Mühendisliği Odası
Yönetim Kurulu tarafından belirlenen ücret ödenir.

iiZfire

; levhalar)



YAZIM KURALLARI

edilen >a/ılann basını öncesi dizgi işlenilen F dıîoı İlikçe \a/at-
lara üondenleıek olan "Makale \a71m Fomuıft"ntı goıe \azar-
Uı tdiatmdan \apilii Zaman tasanuhı ekonomiklik \e \azıların
NUII şıklının %a/ariaı taıalından da kontıolunu sağlamak açısın-
dan tue ıh edilen bu \ontenuie \d'aıldi hazıkı 1111 baskıva gııecek
şekilde hılgısa\aıda lonıidta u\uun bu şekilde dızeılu \e hu akı-
lan husluklaıa da şekil \e çı/elüeleıı \etleştneıek (eameıa-iedd\
u\ anlamasına bum/u şekilde) basını aşamasına jet 11 eı ek E dıtoı-
luge gondentkı

Mettn Bolumu

1 'ı L Ln 14 bmutıında 12LJ 1 \ 21 un I kagıüaı 111 ıı/eı ine bıloı-
savııda 1 5 vıtıı aıalıkla \c lu punto A e lımes N Ü \ Rnman
\\ä da hen/eı bu kdiakteflu vı/ı kaıaktuı ile \a/ılnidlıdıı
Sa\ld kenaılaıında 1 eı em boşluk bırakılmalı \e sa\lalaı
numaıalandınlmdlıdıı Bilgisa\ai çıktılaıınm sıhk olmanu-
sına o/uı gı^Teulınelıdıı

2 i {s A konıiMi LII IM şukıkk belirtil \e 12 kelınieM geuııe-
^eek şekilde kısa ^ilmeli \t luıkee başlığın » lamanı 1 bu-
nık haıik \e Unu \.ı/ılıihşı \ anı MI a İnoıliztesi 1 İtalik \c
ıınmıal hınuk haılkılei d\. \a/ılnıahdıı I ğeı \azı Injılızce
\a mııiş ıseoıite Iııgılı/n- sonu linkle başlık \uilmelidir

3 ' t \a/ınm başlangıcında en îa/Ia 2uu kelımeM geçme\teek
şekilde hazırlanmış Itııkyo oz (abstıatt) \c kabulden soma
liiüih/Lw OenışlelıJiiıiş O/LI extended sumnun 1 huhmnıa-
lıdıı Hu holıını \<pının dıgeı bolumlu inden avıı oku ak \d-
Miıılaııabıkcek du/ende \d'ilmış \ d/ inin lunuınu uı kı̂ a
ancık 01 bıumde \ anttır nitelikte u^Jl ıUt ^alışmanın
amaunı \e sonuiylaııııı \ansitaiaki nlmalıdıı \a/ı inikçe
^azılmışsd ï \lendtd sununaiA'nm üiüili/ce va/ılmışsa O/-
'un başlıyı u metin kısmı italik kaıakleık \a/ıhualıdıı İngı-
li/iL üuuşklılnıış (J/j ıunde \aıaılanılan kaMiaklara. şe-
kil ^ı^clge \e eşitlik nımialaıınına d^gınılm^hdiı Vsııca 0/
\c \t t.\tuıded sıımnuı\ hoiumknnm alnndabıı sitıı hoşluk
bırakılaıak xihihı>u ^.''/»»L/U \e ^.L\ »I >J (en a/2 en \\»k
b kelime allahetık Miâ a goiei ^uılmehdıı I ğeı \a/ı lngı-
h/^e ha/11 lanmış ısu e\tuıdcd Mimman boiunıu \erıiK
abvftaci \a/ılmal] \e oıite abstıatt suna 0/ \enlmelidii

4 \ a/111ın genel olaıak aşağıda behılıLn du/ene uoıe sıınulnıa-
•̂ ııiii o/en gosteıılınelıdıı
di başlık ( klikle \eIngiliztL 1
h 1 \ a/di adtlaı ıı \e adıes{lu jı t\a/aı adları kovu karakter-

le \c sm adlan tamamen tuıvıık haıfle adr^^kr nomıal
I taht kdiakteılerlcj

e 1 O/ i analılar kelımelei eklenetekı
di Fvtciıded sunun aı \ ıke'v w m ds eklenerek»
e i Gııiş {anid^ kaplam v̂ l>>nıa \ontemleii ^d )
1) Metin bolumu |\ontemleı çalışılan malzeme, saha îa-

nunlamalau \d )
g 1 Sonuçlar \e Fartıs^nalaı ıSonuçlann taıtışılnıa^ı gerekti-

ği duruıniaıda tartı^malaı sonuçlaıla birlikte ^'erılmelı-
dıı Bu durumda "Sonuçlar" başlığı \enne "Tartışına \e
Sonuçlar" başlığı kullanılmalıdır

h) Katkı belirtme | eeıekı\01 ise 1
1 ) KaMiaklar
j} EL açıklamalar

5. Metin içinde ana bölüm başlıklan dışında en fazla üç alt başlık
oluşturulmalı ve başlıklara numara verilmemelidir. Bııııİann
yazım şekli aşağıdaki gibi olmalıdır.

ÖZ
EXTENDED SUMMARY
GİRİŞ
ANA BAŞLIK
Bilinci Derece Alt Başlık
Ddnd éerece alt -başak
Üçüncü derece at başbk
SONUÇLAR. VE TARTIŞMALAR
KATKI BELİRTME

Değinilen Belgeler

ti Meîıık sistem \C\Ü SI bııımLrı ıkPa. k\ m' \h ) kullanıİma-
lı dır
(jeıek metin içinde \e ^ı/clgeludu geıekse r^sımlenıeleıde
idkamldiın ondaUk bolunıkı 111111 anılması için nokta kulla-
nılnıalıdıı ı^ 1 gibi)

Ktynaklm
a ) Metin ıçıııdu kaMiaklara değinme \apılnken aşağıdaki omek-

lude olduğu gibi bıblı\ogıar\a aı dalıncı so\adı %e taı ılı sı-
ıası\la \uılıı
hmdi lySf») taı alından
bazı Jtıa>tımidulat \Williams 198"7 Uumı, 199(1 Saraç \e
faiLdn 1^5)

h\ Bilden fa/la âMda \a/aı!ı \aMnldta metin içinde değinilir-
ken ilk \d/diın adı bekılılmelı dığeıkrı için \d ibaresi kulla-
nılnidlıdıı
Dnxuian \d 119̂ *̂ 1
Smaı t \d 1 i y i i

ti 1 1a^ılaııi4i\aıi hu \d\ına metin idinde değinme ^apılırkoiı bu
kdMiakİj, hıılıkte alıntının \apıldığı ka\ııak da dşdcıdakı şe-
kilde h dirt ilmelidir Knaik kaxnaklar Dı/ınınde sadece alın-
tının \apildigi kd\ııak behı tılnielıdıı
Drt\ hıodt j f981 Sehusteı \ e W hile 19" 1 )

di kişisel güiusnıeleıe metin içinde sınadı \€ laııh belırtıleıek
değınılmeiı aMitd ka\nakJaı Dı/mınde de bebrtılnielıdır 1 So-
\ adı. Vdı Fdi ıh kişisel g« M uşnie Om usulen ki şu 1er nn adresi 1

c| kıiMitiklaı \d/at stnadLuı esas alınaidk altabetık sıramla \e-
T ilmeli \e metni içinde değinil on turn kasnaklaı ka\iîaklar Dı-
/inıodL eksiksiz niaıak belııtıhııehdıı kaynaklanın \a/ılnıasm-
da aşağıdaki örneklerde belli tıLn du/en esas alnım alıdıı

• ^ ( ' L i ı U ' h / ' i n ı , hldPi"^

Drew DP 19% \gncultuialh induced changes m the Bun en
kaisl western Iieland Fmiionmental (ieolna\ 28(21
1^-144

[\a'Ji adı Ijıa. îı lanh \Jakdlenm baslığı Sııı eh \ JMHIO \dı I kısal-
tılmamış I t 'ıltN,o ( S J M \ O ! sa\"tano J

I nal t O/kan I \e I Iusd\ R 19LC Chaiactorization oi
weak stititilled ànd tla\ bearing toek masses 1SR\I
SMiirxisium Fiuœk'92 - Rock Chaıactenzatıon
Chestei I k 14-1" Septembei 19^2 T V Hudson* e d )
Biitisli (jeotecluucal S O Ü L K I ondon ^Ii-3H5

|\iL.ar ddılaniı Janh Bildirinin hamlığı ScmpceMim \e>a kongrenin
Vdı I dıloîîLı ) HasımeM ı^ılt \o «bilden ta/la ciltten oluşu>orsaı

Du/aiLndıgı \ enn Vdı sa^tano ]

Palmeı CM 1996 Prıntiples A Conlammant H\drogeokıg^
\ 2"d I dıtnaı ) Lewis Publishers, \ew î'uik 235 p

ketin 1 u Camtez \ 19^2 Yapısal Jeoloji in Matbaası
OumuşsuMi Sa%ı H69 520 s

l\azar ddtlanh, Tanlı kitabın \dı ulk horllcaı bu\ııLî YaMne\ı,
Bakıldığı Şehnn Vdı saAİasa\ısı \

• Fdpt t\v İL Jt,T''t,'

Danırok. \ . 19nH \Iuğla-\atağan limit sahalaııjeoloji \e
1 zı&-\ on raporu MTV Derleme No b 23 4 11 s t \ a\ ım-
lanınamış 1

Sönme/ H 199f» İ k i - E L I Soma Limitleri açıl isletmele-
rinde eklemli ka\a kütleli içindeki se\lenn dura>lılığının
değeılendınlmesı Hacettepe Lnnersıtesı Fen Bilinilen
Enstitüsü Vnkaıa. \'uksek Mühendislik Tezi, 99s f\a-
MiıılaniTiamısı

[Yazar ad(lar)ı. Tarih.,,, Raporun veya tezin, başlığı., kuımhişıtn veya
Üniversitentn Adı, Arşiv No. (varsa),, sayfa sayısı {yayımlanıp, ya-
yım.la.nma.dı.ğı)]

NOT: Tüm kaynaklarda ilk satırdan sonraki satırlar 1..5 cm içeri-
den 'başlanarak yazılmalıdır-.

Yayımlanması kabul


