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Istanbul'da Muhtemel Depremler Karsisinda Coziim Onerileri
Suggestions of Saluions for Probable Earthquakes in Istanbul, Turkey

A.ISKENDEROGLU*, L BILGIN*, M. BAS*, M.O. YAGCf, N. OZEYRANLI*, O, TAYMAZ*
N. IKENISHI**, S. SEGAWA*\ H. MAEDA**, O. NISHII", ¥. KOIKE**, R TAKAHASHI**, A.. HAYASHI*

IBB, Zemin ve Deprem Inceleme Miidiirliigii-,
Japonya Uluslararast isbirligi Ajansi (JICA)

0z

1999 yilinda, Izmit ve Adapazar civarinda meydana, gelen iki biiyiik deprem, bolgede cok
biiylik can ve mal kayiplarina yol agmustir. Tarihsel siirece bakildiginda bircok biiyiik depre-
min Kuzey Anadolu Fay Zonu olarak adlandirilmig olan bu fay hatti tizerinde meydana geldi-
gi gorllir.,

Bu kuvvetli depremlerin merkez uUslerinin,, Kuzey Anadolu Fay Hatt1 lizerinde dogudan
batiya dogru yeraldigin1 gosteren ¢ok belirgin bulgular bulunmaktadir. Ayni zamanda Kuzey
Anadolu Fay Hattinin bat1 kenarinda bulunan Istanbul'un bu depremlerden yiiksek oranda et-
kilenecegi olasiligi da vurgulanmaktadir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin ekonomisi {lizerinde biliyiik pay sahibi olan sanayi ve tu-
rizm acgisindan gelisimini temsil eden ve bu niteligi ile merkez olan Istanbul,, diinyanin sayili
sehirlerinden bir tanesidir. Bu nedenle istanbul’da meydana gelebilecek biiyiik bir deprem,
hem diinya hem de tilkemiz i¢in biiylik bir felaket olacaktir.

Istanbul'u tehdit eden potansiyel deprem tehlikesi ile basa ¢ikabilmek icin, orta ve uzun
vadeli uygulamalar g6z Oniline alinarak; depremin etkileyecegi bolgelerin sismik afet azaltma
plani,, acil kurtarma plani ve yeniden yapilanma plani hazirlanmalidir.

Istanbul'da, afet azaltma planlamasi acisindan bilimsel ve teknik esaslara dayali sismik
mikrobdlgeieme caligmalarini entegre etmek ve gelistirmek, binalarda ve altyapilarda meyda-
na gelebilecek hasar {lizerine 6nleme/azaltma programlan 6nermek, sehir planciligi kapsamin-
da afet 6nleme planlan ile ilgili 6nerilerde bulunmak icin ¢aligmalar bir an 6nce baslanmasi
gerekmektedir..

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

ABSRACT

in 1999, two great earthquakes occurred around izmit and Adapazart 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 AAF. 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 Istanbul, 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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GIRIS

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de,
kentlerde niifus artis1 ve yapilasmanin hizh
yogun ve de karmasik halde gelismesi ne-

denleriyle depremler biiyiik can ve mal ka-
yiplart meydana getirmektedirler.

Yurdumuz etkin bir deprem kusagi lize-
rinde bulunmaktadir ve bu kusak tlizerinde
ortalama 2-3 yilda bir yikici depremler
meydana gelmektedir.
3000 wyillik ¢ok eski bir yerlesim yeri ol-
makla birlikte ozellikle 1950 den itibaren
cok hizlh ve carpik bi sekilde yapilagmuis,

Istanbul yaklasik

niifusu da 1 milyondan 10 milyona ulagsmis-
tir.. Sosyal, ekonomik ve jeopolitik acidan
onemli bir merkez olan Istanbul son 40" yil
icinde yogun gog¢ almig ve almaya da de-
vam, etmektedir. Dolayisiyla artan konut ve
diger altyapi ihtiyaglar1 nedeniyle metropo-
liin Ozellikle kenarlarina dogru hizli, yogun
ve kontrolsiiz bir yapilasma meydana gel-
mistir., Istanbul ve cevresi tarih boyunca
depremlerden def al arca zarar gormustiir.
M.S. 32 ile 1900 willart arasinda mevcut
tarihsel donem depremlerini gosterir kata-
loglara bakildiginda, istanbul ve yakin cev-
100'den ‘fazla
depremin meydana geldigi goriliir,. Aletsel

resinde yikict buytikliikte

donem olarak nitelenen 1900 yilindan gu-
nimiize kadar gecen sure icinde buiyuklugu
6'dan fazla olan 20'den fazla deprem mey-
dana gelmistir. Bu depremler bolgeyi cesitli
siddetlerde etkilemistir, istanbul ve cevre-
sinde olusan depremler. Kuzey Anadolu Fa-
yi'm n Marmara Denizi boyunca uzanan ko-
Iu tlzerindeki tektonik hareketlerle iligkili-
dir. Bu durum goz oniine alindiginda gele-

Istanbul'da Muhtemel Depremler Karsisinda Céziim Onerileri

cekte de istanbul ve yakin c¢evresinde biiytik
depremler olabilecegi anlasiimaktadir.

Dogal afetler i¢inde depremler verdik-
leri zararlar (%60) nedeniyle 6n sirada yer
alir.. Ulkelerin ve kentlerin depreme hazir-
likl1 olabilmeleri icin olasi depremlerin yer-
leri, derinlikleri, kente yakinliklar1 ve kentin
zemin durumu dikkate alinarak yapilacak
¢ok yonlii calismalar ve cesitli organizas-
yonlarla ortaya konmalidir.,

Depremi Onlemek ve deprem, olus za-
manii Onceden kestirmek teknolojinin bu-
gin eristigi dizeyde imkansiz oldugundan,
can ve mal kayiplarini onlemek icin yapil-
masi gerekenler Uizerinde durulmalidir., Dep-
rem riskini azaltmak amaciyla tilke ve kent-
ler bazinda bir eylem plani ortaya konmali-
dir. Bu kapsamda deprem hasar senaryolari
hazirlanarak,, riski azaltic1 onlemler alinmal
ve her kademedeki yOneticinin elinde bulu-
nan uygulamasi veya uymasi gereken kural-
lar yeniden diizenlenmelidir.,

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 27 ilge
alamm  ile 3 ek ilcenin  bulundugu
(Buytikcekrnece, Silivri: ve Catalca) yapi-
lagmig alanlardan olusmaktadir (Sekil 1).

Bu meyanda, Istanbul sehri ve cevresi
icin sismik afet oOnleme/azaltma planinin
temelini olusturabilecek sismik mikrobolge-
leme haritalarin1 derlemek, depreme daya-
nikli sehirlesme i¢in yapi insaati tavsiyele-
rinde bulunmak ve ilgili planlama teknikleri
hakkinda, etkin-teknik aktarimlar gereklidir.
Istanbul metropol, alani icin ayrintida su ¢a-
lismalar yapilmasi elzemdir;

1) Istanbul'da yiiriitilmekte olan afet
onleme/azaltma planlamasinin teknik temeli
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olan sismik mikrobolgeleme c¢aligmalarinin
tamamlanmasi ve gelistirilmesi;

2) Bolgelerde yapilan detayli sismik
mikrobolgeleme caligmasi ve bina dayanik-
lilik degerlendirmesine dayanarak, bina ve
altyapilarin hasarlarini  sehir kapsaminda
Onleme/azaltma programu tavsiye edilmesi;

3) Arazi kullanim plan1 ve depreme
dayaniklilik kurallari, v.b. de dahil, Istanbul
sehir planlamasinda goz ontinde bulunduru-
lacak afet onleme yollarinin tavsiyesi;

4) Calisma siiresince planlama teknik-
lerinin teknolojilerinin Turk tarafi persone-
line aktarilmasi.

Deprem Afet Yonetimi Icin Idari
Yapilanma

Afet onleme kavrami ve .arazi kullanimi
imar kanununda yer almalidir. Meydana
gelebilecek bir depremde olusacak hasarla-
rin en aza indirgenmesi i¢in Afet ile iligkili
Yasalar afet oncesi her tiirlii hasar azaltma
konularimi igermelidir;.. Acil Yardim. Yonet-
meligi sivil toplum, Orglitlerini ve afet bilgi-
lendirmeleri ile ilgili halkla iligskileri kap-
samalidir. Afet onleme konularinda yalniz-
ca Istanbul'u kapsayacak Ozel Kanunlar
hazirlanmahdir... Olas1 bir felaket durumun-
da, ilcelere ve Mabhallelere, ilk birkac gfin
bagimsiz miidahale yapabilmeleri i¢in des-
tek ve vyetki verilmelidir,. Acil YOnetim.
Merkezi calisanlarini,, Uiyelerini ve birbiri ile
iligkili gorevleri revize etmeli ve yeniden
yapilandiraialidir, Ayrica Ilce Kaymakam-
lar1 ve Ilce Belediye Baskanlari arasindaki
baglar gliclendirilmeli, Mahalle sakinlerinin
ve goOniillilerin de dahil olacagi organizas-
yonlar olusturulmali, hasar hesaplamalarmm
sonuclart halka agiklanmali ve Acil. YOne-

tim Merkezi ile Afet Koordinasyon Merke-
zi "nde toplanan afet 6nleme konusunda ki
veriler kaynak olarak kullanilmalidir.

Oncelikle Kamu binalarinin ve donati-
larin  depreme kars1t gliglendirilmesi ele
alinmalidir:., Insaatlarin denetlenmesi isinin
ozellestirilmesi etkili olacaktir. Egitmenle-
rin sayisini arttirmak icin egitimlerin diizen-
lenmesi ve halka verilen, egitimin daha ve-
rimli olabilmesi icin mevcut egitim stiresi-
nin azaltilmasi faydalidir.., Hasar inceleme-
leri i¢in profesyonel miihendislerden yarar-
lanilmasi, afet yonetiminde halkla iliskiler
alaninda kitle iletisiminden, yararlanilmasi
ve uluslararasi yardimlarin kabuli ile ilgili
hazirliklarin yapilmasi gerekmektedir.,

Afet Yonetimi tcie Sivil Toplum
Orgiitleri

Istanbul'da bulunan Sivil Toplum Or-
giitleri, ozellikle de Kadikoy Belediyesi,
afet yonetim organizasyonlar1 acisindan in-
celenmistir... Asagida belirtilen farkli yapi-
larda ki organizasyonlar icin cesitli Oneri-
lerde bulunulmustur.

Kar gutmeyen kuruluslar i¢in basitlesti-
rilmis yasal yapi,

Yalnizca Afet Yonetim Hizmetleri ile
ilgili calisan. Sivil Toplum Orgiitlerinin uy-
gun kaynak kullanimi ve yapilarinin devam-
l1l1ig1 saglanmali,

Devlet. Yetkilileri ve sivil toplum, Orgtit-
leri arasinda gorev ve sorumluluk, dagilimi
yapilmali.

Sivil Toplum Orgiitlerinin en énemli rol-
lerinden biri de halki binalarin takviye
edilmesi ve guglendirilmesi konusunda mo-
tive etmektir.

Geological Engineering 27 (2) 2003
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Afet Yonetimi ve Hazirliklar1 Konusunda
Toplum Bilinci ve Egitimi

Istanbul'da olabilecek Deprem, felaketi
komuisunda, toplumun bilinci ve egitimi de-
gerlendirilmis ve asagidaki aktiviteler one-
rilmistir.

Toplum, seviyesinde tehlike ve risk de-
gerlendirmeleri ile ilgili bilgi,, afet haritalari,

Toplumda duyarliligi olusturmak aci-
sindan Medya kullanimu.

Vatandas oOlgeginde katilimci planlama

sureci.

Komsuluk tinitelerinde kisilerin giinliik,
aktiviteler icin toplanabilecekleri, alanlar,,

Topluluk seviyesinde afet hasarni a-

zaltmak icin gerekli ekipmanlar (afet.
hasarini topluluk seviyesinde azaltmak icin

gerekli ekipmanlar),

Binalarin guiglendirilmesi ve takviyesi
konusunda toplum insiyatifme dayal, tegvik
ve uygulamalar,

Mahallelerde secimle goreve gelen Kkisi
olan muhtar (Sekil. 2), valilik ve ilce bele-
diyeleri ag¢isindan merkez gorevli olmali-
dir.

L]
Ulusal . Hikiimet
i : Valilik BB
il . Kaymakam llge
i : ! Belediyeleri
. l ]
. [ ]
Komguluk M Komsuluk Komsuluk
. Lideri Lideri
. I I
. — 1 1 | ﬂ i
Sokak . Sokak Sokak Sokak Sokak || Sokak Sokak
: Il I I — —— [
Apartman . Apt “ Apt Apt l Apt J‘ Apt l Apt IJ

Sekil 2. Muhtarm merkez olarak diistiniildiigli organizasyon yapisi

Figure 2. Organisational structure of network with the Muhtar as a hub
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Istanbul'da Muhtemel Depremler Karsisinda Coziim Onerileri

DEPREM ANALIZI

Deprem. Senaryosu

Ilgili kimimlar/arastirriiacilar' ile yapilan,
gorugmelere ve yakin, zamanda Kuzey Ana-
dolu Fay hatt1 lizerine yapilmig ¢cok miktar-
daki arastirma caligmalarina dayali olarak,
afet onleme planlamasi i¢in uygun hasar he-
saplamalarini gerceklestirmek, tizere dort (4)
deprem senaryosu belirlenmistir (Cizelge 1).

Bu deprem senaryolart Marmara Deni-
zinde Kuzey Anadolu Fay Hatt: lizerindedir
ve her bir depremin farkliligi kirilan fay
uzunluguna gore islenmistir.

Zemin Hareketi

Fay modellerine dayali olarak, en. 'yiiksek
ivme, en yiiksek hiz ve ivme tepki spektru-
mu, 17.08.1999 izmit depreminde gozlemle-
nen verileri de agiklayan, secilmis deneysel.
azaltim formiilleri ile hesaplanmustir, Zemin
buyttmesi her siniflandirma icin, yiizeyden
S Om (AVS30) derinlige kadar ortalama S 'dal-
ga hizlarina gore smiflandirilmis ve zemin.
siniflarinin her biri i¢in zemin biiylitmesi he-
saplanmustir., Yuzeydeki en yliksek zemin iv-
mesi (PGA), en yiiksek zemin hizi (PGV) ve
ivme tepki spektrumu (Sa) degerlerini bulmak
icin buytitme faktoru ¢arpilmistir,

Cizelge 1. Deprem Senaryolari ve PGA araligi-
nmin Parametreleri
Table 1. Parameters of scénario earthquake

Model A | Model B | Model C | Model D

Uzunluk (km) 118 108 174 37
Moment Magnitude (Mw) | 7.5 74 77 6.9
Dib agi (derece) 90 90 90 90
Ust kenarin derinligi {km) 0 0 0| o

Dogrultu | Dogrultu | Dogrultu Normal

Tirtipigesit Atmi | Atmi | At

Sivilasma Potansiyelinin
Degerlendirilmesi

Calismada F, ve PL yontemlerinin bile-
simi  kullanidlmistir,,  Yapay Dolgu ve

Kuvaterner  ¢ékelleri  degerlendirmenin
amacidir.., Modelleme i¢in deprem analizin-
de kullanilan 500 m. htcre sistemi hazir-

lanmustir.,

"Cok Yiiksek (Model C)" olarak deger-
lendirilen ve 40 ha. dan. daha genis bir alam
icine alan ilgeler: Kttciikgekmece, Eyiip,
Avcilar ve Beyoglu.

Egim Stabilitesinin Degerlendirilmesi

Her bir SOm'lik hiicrenin  egim
stabilités!, Bilge ve Siyahi'nin (1998), en
yiiksek zemin ivme degerini ve zemin kuv-
vetini degerlendirmeye aldigi, denklemi
kullanilarak, hesaplanmistir.  Daha sonra,
500 m'lik hicre sisteminde, stabilité, .hiicre-

nin degeri olarak alinmistir.

Sonuclar her ilgcede degerlendirilmistir.,
Blylik¢cekmece, Adalar ve Avcilar ilgele-
rinde "Yiiksek Riskli" ve "Cok Yiksek
Riskli™ bolgeler ilgenin toplam *alam ora-
ninda, onemli bir yiizde tasimaktadir,. Bah-
celievlel, Bakirkoy, Giingoren, Catalca ve
Silivri il¢elerinde stabil olmayan bazi bolge-

ler mevcuttur.
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HASARLARIN VE ACIR YARALI ILE
KAYIPLARIN HESAPLANMASI

Binalar *

Bina envanterinin veri taban1 2000 yi-
linda mahalle bazinda yapilan bina sayimi
sonuclarindan toplanarak  hazirlanmistir.
Her tip bina. icin "Agir", "Orta" ve "Az"
hasarli olabilirlilik durumu hesaplanmistir
(Sekil 3). Sonucu yansitan bina hasarlari
asagidaki ozet tabloda gosterilmektedir (Ci-

zelge 2).

Can Kaybi ve Agir Yaralilar

Turkiye'de meydana gelmis tarihsel dep-
remlerin sonuglarina dayal olarak bina ha-
sarlart ve oOlum degerleri arasindaki iligki
incelenmistir. Agir yarali sayisin1 hesapla-
mak icin Oli sayist ve agir yarali sayisi ara-
sindaki deneysel iliski adapte edilmistir
(Sekil 4). Asag tabloda sonuglarin Ozeti
gosterilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Model A ve Model U'ye Goére Top-
lam Olii ve Agir Yarali Sayisi ve Yiizdeleri
Table 3. Nuber of death and severely insured
according to model A and model C

Olia Agir Yaral

Model A | 73000 (0.8%) | 120000  (1.4%)

Model C 87000  (1.0%) | 135000 (1.5%)

(Not: Izmit depreminde ortaya cikan élii sayist yak-
lasik 17.000 "dir).

Istanbul'da Meydana gelen. Sismik Ha-
sarlarla Diger Ulkelerin Karsilastiriimasi.

Coburn ve Spence (1992) butin diinyada
meydana gelen, depremler i¢in bina. hasarlari
ve can kaybi ile yarali sayisi arasindaki ilis-
kileri toparlamislardir. Istanbul igin hesap-
lanmig hasar oranlari bu bilgiler ile karsilas-
tirllmustir (Sekil 5),

Cizelge 2. Model A ve Model C'ye Gére "Agir”, "Orta" ve "Az™ hasarli binalarm toplam, sayi

ve yiizdeleri

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

and model C
Agir Agir+ Orta Agir+ Orta+ Az
51000 (7.1%) 114000 (16.0%) 252000 (35.0%)
Model A 216,000 hane halki 503,000 hane halki 1,160,000 hane halk:
59000 (8.2%) 128000 (18.0%) . 300000 (38.0%)
| Model C 268,000 hane halki 601,000 hane halki 1,300,000 hane halk:

(Not: Izmit Depreminde “Agir’ hasarl: binalarda ki hane halk: sayis: yaklagik 77.000°dir).

Geological Engineering 27 (2) 2003
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Sekil 5. Tarihte yagsanmis depremlerde meydana gelen can kaybi ve bina hasarlan arasindaki iligkiler

(Coburn ve Spence 1992 den alinmistir).

Figure 5. Relationship between number of dead and heavily damaged buildings in past earthquakes

{Retouched to Coburn and Spence 1992).
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KENTSEL HASAR GOREBILIRLIGIN
DEGERLENDIRILMESI

Baslica Kamu Binalari/Tesisleri
(Donatilar)

Kamu Binalari/Tesisleri ile ilgili hasar
hesaplamalari yapilmistir. Bunlar:

1) Egitim Tesisleri: Ilkogretim ve liseler,

2) Tibbi Tesisler: Hastane ve Poliklinik-
ler,

3) Itfaiye Tesisleri: Itfaiye istasyonlari,

4) Emniyet tesisleri: Ilge emniyet. Polis
ve Jandarma,

5) Resmi Binalar: Bakanlik, Valilik, ve
Belediye

Istanbul'da ki
baslica kamu tesislerinin hasar gorme orani

itfaiye tesisleri haric
Istanbul'da mevcut diger binalar kadar yiik-
sektir, itfaiye tesislerinin hasar gorebilirlik
orani diger binalarinkinden daha dusuktur.
Ancak bu itfaiye tesislerinin diger binalar-

dan daha saglam oldugu anlamina gelmez
(Sekil 6)...

Model A
50% - e T
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T !
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Hasar Orani %

Model C

Sekil 6. Baslica Kamu Tesislerinin Hasar Gostergesi (JICA, 2002).

Figure 6. Damage of major public Facilities (JICA, 2002).

Yangim.

Depremin hemen ardindan,, ocaklara,
iIsinma  sistemine, elektrik kacagina, kisa
devreye ve benzer sebeplere dayali yangin-
lar baglar.., Itfaiyenin yangin olan bdlgelere
ulagabilmesi ise enkaz yiiziinden kapanan

ya da hasar goren yollardan dolay1 cok geg
ve yavas olur. Ancak,, ahsap binalarin ma-
hallelerin tiimiinde kapladig1 alan %10'dan
daha azdir, bu. da yanginin yayilma ve fela-
kete donligme olasiliginin duisiik oldugunu
gosterir.

Geological Engineering 27 (2) 2003



14

Istanbul'da Muhtemel Depremler Karsisinda Coziim Onerileri

Altyap1 Cizelge 5. Kanalizasyon Hatlarindaki Hasar

. Table 5.. Damage ofseawage pipeline
Su boru hatlari, kanalizasyon boru hatla-

. C o au (km) Hasar Noklalz
11, kilometrelerce uzunluktaki dogal gaz bo- Boru uzunlugu (km) asar Noktalar
oL Model A 6.174 1.200
ru hatlarinda bulunan dogal gazin yangina o
.. . . Model C 6.174 1300
etkisi, gaz servis kutular1 ve elektrik kablo-

larinda meydana gelebilecek hasar a§ag1da (642 mabhallen in 208'den veri temin edilememistir)

gosterildigi gibi hesaplanmustir (Cizelge 4,
Cizelge 5, Cizelge 6, Cizelge 7)..

Cizelge 6. Dogal Gaz Hatlar ve Servis Kutula-
1 ndaki Hasar

. ) ) Table 6., Damage of gas pipeline and service
Cizelge 4, Sehir Suyu Hatlarinda ki Hasarlar

. box
Table 4,. Damage of water pipeline
- — Boru Hasar Servis  |Hasarh %
Boru uzunlugu (km) Hasar Noktalar wunlugu |Noktalan |Kutusu | Kute
Model A 7.568 1,400 (km) Sayisi
r y 3 3 o7 14
Model C 7368 1600 Model A 4,670 11 183000 | 25000 (%14)
Model C 4,670 13 185000 | 29000 [%16)

Cizelge 7. Tablo Elektrik Hatlarinda ki Hasar
Table 7. Damage of electricity cable

} Kablo Uzunlugu (km} Hasarh Kablo Uzunlugu (km)
Yer Alu?? Yer Usta??  [Toplam | Yer Alu?? Yer Usta 27 Toplam
Model A | 14.500 18,500 33000 280 (1.9%) 540 (2.9%) 820 (2.5%)
Model C 14500 18,500 33000 360 {2.5%) 710 | (3.8%) 1080 {3.3%)
Kopriler rilmistir. Tahmin edilen bina hasar sonugla-

rina dayanarak,, binalardan diisecek enkazla-
rin kapatacagi yollar da hesaplanmig ve de-
gerlendirilmistir.., Yapilan degerlendirmenin
sonucuna, gore kopriilerin depreme karsi giic-
lendirilmesi ve gelecekte yapilmasi planla-
(Cizelge 8). nan yollarin, onceliklerinin kadenielendiril-
mesi incelenmis ve degerlendirilmisgtir.

Katayama (1975) yontemi kullanilarak
480 kopri tizerinde yikilma ihtimali ile ilgili
degerlendirme yapilmistir. Yikilma ihtimali
bulunan kopri sayist asagida gosterilmistir

Cizelge 8. kopriilerde Hasar Hesaplanmasi

Table $. Estimated number of damage of Iskele ve Limanlar
bridges . . s s
Yikilma Olasilig| Yikilma Olasih@) Yikilma Olasih@ Acil. durumlarda limanlarin §e§lth 1§1€V—
Yitksek Orta AL leri yiiklenmesi beklenmektedir. Depreme
Model & 18 3 459

dayanikli performans olusturulmasi ve glic-
lendirilmesi i¢in yontem, afet Oonleme Uissu
olarak fonksiyonlar, ve limanlar arasinda
isbirligi sistemi oOnerilmistir.  Bunlara ek

Model C 20 4 456

Yol ve Trafik

Deprem, felaketi gozomiinde bulundurula- olarak afet onleme ussiinlin ve barinma
rak, hasar gorecek koprilerin ve yollarin,, "amacl yesil alanlarin bakimi goriisilmils ve

tim yol agii nasil etkileyecegi degerlendi- Onerilerde bulunulmustur.
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HASAR GOREBILIR KENTSEL YAPI VE
BINALARIN' GUCLENDIRILMESI ICIN
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER'
Istanbul'da ki Kentsel Yap1 ve Binalarin
Hasar Gorebilirlilik Analizi

Kentin, deprem afetine karsi hasar gore-
billrligi, mevcut istatistiksel verilerden ha-
reketle bina ve kentsel yapinin hasar gorebi-
lirlilik analizinden yapilmustir. lyilestirme
konular1 ve bolgeleri tanimlanmig ve bina
ve kentsel, yapinin hasar gorebiliriig1 sonuc-
lan i¢inde birlestirilmistir,.. Analiz prosedtir-
leri ig akis semasinda gosterilmistir.

Analizin sonucu olarak kentsel, hasar go-
rebilirlilik i¢in asagida, belirtilen dort kate-
gori tanimlanmustir;

a- problemli mahalle,, hem bina. hem de
kentsel yapida ki riskli durumlar igin strate-
jik iyilestirme tedbirlerinin tanitilmasi,

b- problemli mahalle, hasar gorebilecek
bina yapisi icin stratejik Iyilestirme tedbirle-
rinin tanitilmasi,

c- problemli mahalle, hasar gorebilecek
kentsel, yap1 igin stratejik Iyilestirme tedbir-
lerinin tanitilmast,,

d- kentsel yapida ve binalarda risk ve
ciddi durumun olmadig1 mahalle.

Hasar Gorebiliriig1 olan Kentsel Yapmnin
ve Binalarin Giiclendirilmesine Yonelik.
Oneriler

Hasar gorebilirligi olan. kentsel yapinin
iyilestirilmesi konusunda dar yol aglarinin
genisletilebilmesi, acil durum.. operasyonla-
rin1 yurutebilmek ve tahliye alanlar olustu-
rabilmek amaciyla yeni park ve acgik alanla-
rin yapilmasi icgin arazi elde edilebilirligini
belirlemek mutlak suretle gerekmektedir..

15

Kentsel yeniden yapilanma/dontisiim, arazi
temininin ¢ok gii¢ oldugu ve biiytik bir so-
run olan mahallelerde uygulanmalidir. Her
mahalledeki arazi elde edilebilirligi yapi-
lagmis alan orani ve ortalama taban alani
katsayisina dayali olarak degerlendirilmistir..

Belirlenmis arkeolojik ve tarihi sit alan-
lariin da giclendirilmesi ve mevcut kent. ve
bina yapilarinin iyilestirilmesi dogrultusun-
da giiclendirme tedbirleri alinmasi gerek-
mektedir..

Bu ylizden oncelikle 6zel miilkiyete ait
binalar icin on. sismik direngli yap1 teshisi
onerilmistir. Bu teshis sonucuna dayali ola-
rak, takviye ya. da giiclendirme gibi gerekli
tedbirler tartisiimalidir.. Binalarin gliclendi-
rilmesini ve yeniden ingasimi desteklemek
ve arttirmak icin tesvik edici kosullar hazir-
lanmalidir. Depreme dayanikli kentsel ve
bina yapilarinin gerceklestirilebilmesi icin
vergi azaltilmasi,, diisik oOdemeli deprem
sigorta orani, uzun ve disik, odemeli kredi,
vb. tegvikler tartisiimali ve hazirlanmalidir,.
Asagidaki sekil Onerilen, tedbirleri, iceren
degerlendirme haritasin1 gostermektedir.
Acil Durum Yonetimi Hazirlk IariM.1.u Ir-
delenmesi

Deprem felaketine karsi yapilan mevcut
hazirliklarin iyilestirilmesi kapsaminda Acil
durum yonetimi icin asagida belirtilen hu-
suslar gozden gecirilmelidir.,

1) Acil yol ag1

2) Tahliye

3) Nazim, plan ve imar plani

4) Acil miidahale faaliyetleri

5) Acil yol agindaki enkazin kaldiril-
masl

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

7) Ik yardim ve tibbi bakini
8) Itfaiye

9) Su ve yiyecek stogu

10) Cadir kentler

11) Gegici iskan

12) Mezarlik

13) Altyapinin rehabilitesi
14) Enkaz kaldirimi

DEPREM ZARARLARINI AZALTMAK
{CIN ONERILEN TEDBIRLER

Deprem zararlarini azaltmak i¢in gerekli
olan tedbirler, temelde projeden yola ¢ika-
rak, kisa, orta ve uzun vadeli bakis acilariy-
la ortaya konmustur. Kisa vadeli tedbirler
en kisa. zamanda hayata gecirilip uygulama-
ya sokulmalidir, orta ve uzun vadeli tedbir-
lerise 5 ile 10 yi1l ya da daha uzun vadelerde
gerceklestirilmelidir. Kisa vadeli tedbirlerde
onemli kamu tesislerinin ve olas1 bir deprem.
durumunda iglevlerini yerine getirebilmesi
acisindan altyapinin giliclendirilmesi yer al-
maktadir,.. Orta ve uzun vadeli tedbirler ise,
yapisal olmayan Onerileri kapsamaktadir.
Kentsel Yapinin iyilestirilmesi igin gerekli
gorilen yontembilimin temel kavramlari;
nmiifusun yogun oldugu bolgelerin yeniden
yapilanmasi ve dar yol aginin genisletilmesi
ya da deprem felaketini 6nleme amach ola-
rak Istanbul'un arazi kullanimi geregi, mev-
cut arazinin daha cok acik alan saglamak
amaciyla gozden gecirilmesidir. Buyiik ¢ap-
It deprem felaketlerinde akici ve cabuk mii-
dahalelerde bulunmay1 " saglayan afet yone-

Istanbul'da Muhtemel Depremier Karsisinda Coziim Onerileri

timi i¢in kurumsal sistemlerin diizenlenmesi
de onemli tedbirler arasindadir.

Kisa-Vadeli Tedbirler
Asagida belirtilen maddeler kisa vadede

uygulanmast oOnerilen tedbirleri igermekte-
dir (uygulamaya, konulmasi Onerilen)

- Hastanelerin gu¢lendirilmesi,

- Okul binalarinin giiclendirilmesi,

- Kamu tesisleri ve resmi binalarin giig-
lendirilmesi,

- Koprtilerin gliclendirilmesi,,

- Limanlarin gug¢lendirilmesi,

- Altyapinin gui¢lendirilmesi,

- Afet yonetim merkezinin ingaasi,

- Toplumda Afet onleme ile ilgili bilin-
cin, arttinlmasi i¢in kampanyalar
hazirlamak,

Orta ve Uzun vadeli Tedbirler

Asagida belirtilen maddeler orta ve uzun
vadede Onerilen tedbirleri
icermektedir,

uygulanmasi

- Deprem Afetini Onlemeye Yonelik
Master Plan,

- Depreme Dayanikli Kent hedef - alina-
rak kentsel donuigiimiin formiile edilmesi,

- Mevcut binalarin depreme dayanmikligmi
ortaya koymak i¢in arastirma tesviki,

- Depreme dayanikli konut i¢in kredi sis-
teminin kurulmasi,

- Afet Yonetimi hususunda kurumsal

sistemin gelistirilmesi,

-Heyelan tehlikesine agik yamacglardaki
gecekondu bolgeleri icin tahliye,
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Afyon ve Cevresi'nin Depremselligi:
03 Subat 2002 Cay Depremi Essiddet Haritas1 ve Deprem Riski

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

Mehmet UTKU, M. Ali DANISMAN, Nihal AKYOL, Zafer AKCIG
Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Kaynaklar Kampusu,

35160, Buca-IZMIR

(0V4

Turkiye icin dog;al afetlerin basinda gelen deprem, 03.02.2002 tarihinde yerel saatle
09:11:28'de, Afyon ili cevresinde (Cay, Sultandagi, Bolvadin ve Cobanlar) biiyiik can ve mal
kayiplarina neden oldu. Afyon ve Cevresi, yakin tektonik sistemlerin yonlendirdigi deprem re-
jimine gore, bu gline kadar en az 4.0 biiyiikliikti (M>4.6) 252 deprem, yasadi. Bati Anado-
Iu'da etkin olan Gediz graben, sistemi, Dinar Fay sistemi ile Afyon'un glineydogusundan ku-
zeybatisina dogru uzanan Aksehir Fay sistemi ve Emirdag;! Fay sistemlerinin etkisinde kalan
Afyon ve civar,, ~5 ayda bir, en az. 4.0 biiyiikliigliinde bir deprem tireten aktif bir tektonik, sis-
temin icinde yer almaktadir.. Bu 6zelligiyle, 6.0 biiytikligiindeki bir depremi 30 yilda %78, 7.0
buiyiikligiindeki bir depremi ise aym siirede %35 yasama olasihigi vardir. Kayitlara gore, bu
bolgede yasanan en bliylik deprem 1931 yilinda. 7.0 biiyiik!.0glindedir.. Gilinlimiize: kadar, en >a
6.0 biiyiiklikli 8 depremin meydana, geldigi Afyon ve Cevresi, birinci derece deprem belgesi,
olarak, tanimlanir.

Bu calisma ile elde edilen essiddet haritasindan, arazi gozlemlerinden ve art sarsinti dis
merkez dagilimlarinin yonelimlerinden,. 03.02.2002 tarihli depremin (09:11:28; M<1=6.0,
M =6.5), Afcsetiir Fay Zonu'nun bir iiriinii oldugu ve Cay (Afyon) Depremi adiyla amil-
mas1 gerektigi anlasilmaktadir. Bolgedeki aktif faylara bagli olarak ylizeylenen jeotermal
akigkanlarin ¢oklugu ve bolgenin yeralti suyu yoniinden, zengin tortul ve gevsek cokellerden
olusmug olmasi, hatali ve denetimsiz yapi turetimi, olast depremlerdeki hasari artirici en
onemli etkenlerdir.

Anahtar Sozciikler: Essiddet haritasi, makrosismik gozlem,, deprem riski, biylikliik-
frekans iligkisi, asilma olasiligi, dontis peryodu, Aksehir Fay Zonu,, graben.

ABSTRACT

FEarthquake 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 (Cay, Sultandagi, Bolvadin, Cobanlar). 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, Aksehir, and Emirdag 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 6.0and 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 (09:11:25am, Md=6.0, M, ,=6..5) Earthquake is es-
timated. In this effect, it can be concluded that this event is a result of Aksehir Fault Zone
and it is essential to name it as Cay (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-
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frequency relation, exceedance probability, return period, Aksehir Fault Zone, graben

GIRIS

Bat1 Anadolu Graben sistemi ile Orta
Anadolu Ova rejimi arasindaki gecis bolge-
sinde (Sengor vd.,, 1985) bulunan Afyon ve
Cevresi'nde, son yillardaki depremlere
03.02.2002 tarihinde bir yenisi daha eklen-
di. 01 Ekim. 1995 (M,=6.0) Dinar depremi
sonrasi, bolgedeki en biiylik yersarsintisi
olan 03 Subat 2002 (09:11:28; M =6.0,
M =6.5) depremi,, Afyon il merkezinin gi-
neydogusunda yer alan Cay., Sultandag,
Bolvadin ilce merkezleriyle, Eber, Maltepe,
Kadikdy, Cobanlar gibi yerlesim alanlarinda
can ve mal kayiplarina neden olmus dogal
bir olaydir. Depremin giindliz saatine rast-
lamasi, olusabilecek daha biiyiik zararlari
onleyici nedenlerdendir.

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Bolimii 6g-
retim  uyelerinden olusan bir ekip,
05.02:2002 giinii deprem bolgesine giderek
arazide makrosismik gozlemler yapmis ve
elde edilen bilgilerden, deprem bolgesine ait
essiddet haritast hazirlanmistir. Arazi goz-

lemleri sirasinda, dogrultular1 birbirinden
farkli olan 3 yiizey kirigina rastlandi. Bu ki-
riklardan birisi Cay ilgesinde diger ikisi ise
Maltepe ve Kadikoy yerlesim alanlarmdadir..
Yuzey .kiriklarinda cok net atimlar belirle-
nememektedir... Sadece,, Cay ilce merkezinin
Sultandaglar1 eteklerinde izlenen, kirik hat-
tinda 16-25 cm goriiniir disey atim ile Mal-
tepe yerlesim alaninda 10 em gortintir diisey
atim ol¢ulmustiir. Bu oOlcuimlerde, zeminin
yumusak ve karia kapli olmasi, ¢aligmalarin
olumsuz etkenleridir (Ak¢ig vd., 2002).

Depremin bu bolgede, 43 can 'kaybina,
300"in tizerinde yarahya,,, 1000'in tizerinde
tam ve yan hasarli yapilarin so6z konusu ol-
dugu biiyiik mal kayiplarina sebebiyet verdi-
gi, yerinde yapilan gozlemlerden anlasiimak-
tadir. Aym gozlemlerden,, en cok hasarin,
zemin sorunlarindan, dolayistyla, yanlis yer
secimlerinden, hatali ve denetimsiz yap1 lre-
timlerinden kaynaklandigi, bolge halkinin
yasam sekli ve gelir diizeyinin de bu sonugcta
belirleyici oldugu ortaya c¢ikmaktadir.(Akgig
vd, 2002),..
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AFYON ve CEVRESIi'nin JEOLOJISI ve Keller (1983)'e gore bir kitaici
TEKTONIGI volkanizma olan Afyon volkanizmasi, gec

Ketin (1966)% Anadolu’ tektonik bi Tersiyerde Arap-Plakasi ile Anadolu levha-
etin ( )% Anado 1, tekto 1 sinm, birbirleriyle carpigmasi ve Arap-Afrika

[Ikleri smiflamasina gére Anatolidler iginde

yer alan  Afyon 0 sokm K 4= Transform Faylar

. . . . =~ Normal Faylar
Bolgesi, Analolid- o A ) Aktif Daima-batma
lerin glineyinde S T= /\"f ~< __ Zonlar, Ters Faylar

i .F-yl ]
Toridlerin. ~ sininn- AN 0 0 WS =P Levha Hareket Youleri
EGE GRABENT e ™~

dadir. Bolgede, 8 Y o~ 3 / iz \/
egim alimli normal |

féy karakteristigi
baskin olup, kirik
zonlan genelde KD-
GB> ve KB-GD
dogmltulu, Neojen |
sonu ve/veya sonra-
s1 yashdir (Yagmur-
lu- ve dig., 1997;
Sekil-1). Sicak su
kaynak ve kaplica-
lar1 yoniinden ol-
dukca, zengin olan
bolgede; Paleozoyik |
yash kuvarsit, kalk-
sist, kristalize kirec-
tasl,, ve kalksistler
ile Neojen konglo-

HENDEGI

mera, kumtasi, ki-
rectast kaya birim-
leri ve yoredeki turn
fay zonlan rezervu-
ar kaya niteliginde-

dir (Erisen ve dig,,,
1996). Sekil-1. Gtlineybati. Anadolu ve yakin cevresinin
ana tektonik, birimleri (Yagmurlu ve dig.., 1997"den
diizenlenmistir,.).

' Yonler; K (kuzey), G (giiney), B (bat1) ve D (dogu) Figure-L The major tectonics of southwest

sembolleriyle gosterilmektedir. Anatolian and iis near-surroundings (modified
Sfrom Yagmurlu et al J997).,
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levhasinin Anadolu levhasi, altina dalmasi.
sonucu gelisen, .Akdeniz kiviim kusagini ta-
kip eden Neojen yash volkanizmanmn {rtinle-
ridir, Oztiirck ve Oztiick (1989); Geg
Kretase'den sonra Bati Anadolu'nun K-G si-
kismasi sonucu, kabuk kalinlagmasi oldugu
ve bu nedenle kismi ergimeye ugrayarak,
olast K-G ve/veya D-B yonlii agilma catlak-
lar1 boyunca ge¢c Miyosen-Pliyosen bazinda-
ki volkanizmayr olusturdugu sonucuna var-
muslj"rdir. Bati Anadolu'nun K-G sikismasini
takip eden evrede meydana, gelen D-B dog-
rultulardaki faylanmalara bagh olarak volka-
nik kayalar yuizeye ulasmislardir (Cevikbas
vedig., 1988).

Besang ve dig. (1977), Afyon
volkanitlerinin yasini 8-14 milyon yil olarak
vermiglerdir. Ayrica Toros kusagindaki mak-
simum sikisma, ile meydana gelen hareket
periyodunun bati Anadolu'daki andezitik
volkanizmanin genel periyodu, ile ayni yasta
oldugunu savunmakta ve Afyon
voikanizmasinm da bu zaman dilimi igeri-
sinde olustugunu belirtmektedirler.

Tath (1973), genis bir alam kaplayan
Paleozoyik metamorfik sist, kalker ve sistleri
iceren Devoniyen ve Penno-Karbonifer ka-
yaclan, Afyon Bolgesinde "Afyon
Paleozoyik Grubu" olarak tanimlamaktadir,.
Bolgenin Alpin Oroj enezinden oldukga etki-
lendigini., ancak Hersiniyen 0roj enezine ait
olabilecek kivrimlar saptadigini kaydetmek-
tedir. Alt st gozlenemeyen  Afyon.
.Paleozoyik Grubu; listte,, Neojen
sedimentleri ve tuilerie smrlanmakta olup,
Afyon Bolgesinde Ozellikle Sultan daglarin-
da genis alanlar kaplamaktadir (Sun, 1.979).,

Bolgedeki en yash jeolojik  birim,
epizonal rejyonal metamorfizmaya. ugramis,,
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grovak serilerinden olusan sist ve bu sistlerin
lizerine, yer yer sistlerle ara gecis gosteren,,
kalker ve mermerlerdir. Colin (1955), sistle-
rin Devoniyen yasl oldugunu ve bu yasin da
metamorfizmadan daha somra oldugunu, be-
lirtmektedir. Bolgede; Mesozoyik sonunda
Tersiyer basinda,, tektonik bir ylikselme ol-
dugu ve volkanik faaliyetlerin bu hareketler
sirasinda gelistigi distintilmektedir.

03 Subat 2002 depremini yaratan Sultan-
dagi fay zonmu ve Sultandagi silsilesi,, ana
ozelliklerini Orta .Eosen" de, sikistirma tekto-
nik fazi ile kazanmugtir., Silsilenin kuzey ya-
maci, list tiste binmis tektonik dilimlerin, y1-
gismasmdan olugmustur. Daha. sonra, olasi-
likla Oligosen-Erken Miyosen'de etkili ol-
mus olan, K-G yonlii bir sikisma fazi KD-
GB ve KB-GD eslenik makaslama kiriklari-
nin gelismesine yol agmustir. Ust Miyosen-
Pliyosen havzalari, egemen olan bir genisle-
me tektonigi siirecinde,, zayiflik dizlemleri
olusturan, soz konusu makaslama kiriklar
boyunca, meydana gelen ¢okmeler ile gelis-
mistir. Sultandag .silsilesinin kuzeydogusun-
daki ovalik kesim de benzer bir mekanizma
ile cokerek gelismistir (Arpat ve dig, 2002).
Yeni arazi gozlemleri ile yeni sismik verilere
gore bolgeye damgasini  vuran  Aksehir-
Afyon grabeninin giineybat1 kenarini sinirla-
yan fayin, aktif bir agilma tektonigini karak-
terize eden verev atinih bir normal fay oldu-
gu  kanitlanmistir  (Kocyigit ve Ozacar,
2003). Gec¢ Miyosen-Pliyosen'de yeniden
etkinlik kazanmig nitelikteki,, bu tir faylar
bolgede yaygindir. Bu kokene sahip faylar,
silsilenin i¢ kesimlerinde bile goriilmektedir.
Sekil-2'de verilen topografik roliyef harita-
sinda da bu dogrusal yapilar acik bir sekilde
goriilmektedir. Bu faylarin pek cogu,
Kuvaterner'de etkinligini yitirmistir. .Ancak,
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Sultaedag1 silsilesinin, kuzeydogu yamaci
boyunca yer almakta olan uiggen-ytizeyler bu

faylarin, bir boliimiiniin Kuvaterner'de de
etkin olmus olduklarini gostermektedir.

.

e e —

Sekil-2. 03 Subat 2002 (09:11:28, Md=6.0KANDILLI, M,=6.5USGS) depremine ait dismerkez ve
gevresinin uzay gorintusu fatip.;//www. koeri. boun. edu.. tr).

Figure-2. The space image of epicenter and its .surroundings concerning the 03 February 2002
(09:11:28, M,=6.0KANDILLI, M ,=6.5USGS) earthquake UMp.//www. koeri boun, edit tr).

Afyon ve Cevresi'nin Deprem Ozellikleri
Bir deprem, tlkesi olan Turkiye, 03 Su-
bat 2002 tarihinde yerel saatle 09''de Af-
yon'da kendisini bir kez daha tanidi. So-
nunda 43 oli, 320 yarali ve 5000'in tze-
rinde yap1 hasari iceren, onemli mal kayip-
lar1 birakan orta biiyiikliikte bir depremdi.
Degisik, yontemlere gore biiytikligii 6.0 ile
6.5 arasinda hesaplanan ve diisey hareketin
egemen, oldugu, 03 Subat 2002 Cay dep-
remi (Md=6.0, M =6.5) idi bu olayin adi.
Ayni giin bu. ana soku, yerel saatle 11°°,
IS* ve 13’ de, biiyiikliikleri (M,) sirasiyla
53, 5.1, 50 olan ii¢ art: sarsint1 ve /00'i
askin diger art sarsintilar izledi.. Sekil-3,
s0z konusu ana sok ile 03.02.2002-
05.02.2002 tarihleri arasindaki art sarsinti-

larin merkeziistleri (episantir) dagilimini
gosterir... 12 Mart 2002 tarihi itibariyle en
az 4.0 bfiyiikliiklfi (M>4.0) art sarsintilarin
sayist ise 8'e ulasti., Olusum sirasina gore
bunlar (Bogazici Universitesi Kandilli Ra-
sathanesi ve Deprem Arastirma FEnstitiisii
Veri Bankasi'ndan):
01.03.2002 (13:47:55, M,=4.2),
21..02.2.002 (20:39:53 , M,=4.2),
21 ..02.2002 (20:04.06, M,=4.2),
17.02.2002 (08:23:23 , M.-4.1),,
03.02.2002 (16:40:55, M,=4.1),
03.02.2002 (13:54:35 ,. M_;=5.0),
03..02.2002 (13:39:56, M<r5.1),
03.02.2002 (11:26:43, M =5.3).
Yani,, 03 Subat 2002 09:11:28'de bozulan bu
bolgedeki Yeralti diizeni, jeolojik zaman ola-
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rak cok-cok kisa siireli olan fakat sosyal ya-
sam olarak uzun denilebilecek bir zaman sii-
recindeki kalic1 diizenini., halen almaya ¢alisi-

yor,. Yer'in heterojen olusunun bir sonucu
olan bu. durum, her deprem sonrasindaki. Yer
davranisinin dogal bir geregidir..

. 03.62.2002 (L2 L
03022002 (11:2843)
QL= DBoivadin
! R el
03.0:2C;93(13:54235) %
[ MeS v
*

*

*

03.02.2002-05.02.2002

Yo Ana Sok 34=60)
Yo 5 0DLE0
* 20550
* 30820

| wihmmany
T anar

AL=OM=85) 4

9 LU 201 Sekil-3.03 Subat 2002 Cay dep-
:28) Kilometre .| remi (09:11:28,M ;=6.0,M, =6.5) *

ve art sarsmtilannin digmerkez
(episanfir)  dagillm  haritasi*
(utp;/Annv. koeri. bounedtL tr) '
den degistirilerek hazirlanmustir.
Fay diizlemi c¢oziimleri USGS
¢Oziimleridir. Mekanizma diyag-
ramlanndaki ko'yu bolgeler si-
kisma, acgik bolgeler genisleme
bolgeleri olup Wulfalt yarimkii-
re ¢izimleridir.

Figure-3. Distribution  of
epicenter of the muin shock and
aftershocks of the 03 February
2002 + (09:11:28, Wr6.0,M =6-5)

Afyon ve Cevresi’nin Sismo tektonigi

Bolgenin sismotektonigini, 03.02.2002
(09:11:28) depremi rejimi yoniinden bakacak
olursak, gerek anasok gerekse art: sarsintila-
rin fay dizlemi coziimlerinden, bu rejimle
gelisen yeni kirik dogrultusunun Sultandagi
Fayr'nin bilinen dogrultusu ile pek uyumlu
olmadigr gorilir. Cuinkii, USGS tarafindan
verilen fay yonelim parametreleri;
03.02.2002 (09:11:28) anasoku i¢in 01=53°,
01=39°, A1I=406702=254°, 02=53°, >,"-78°
olarak, 03.02.2002 (11:26:43) art sarsintisi
icin 01=236°, 06i=45°, Xi=-58702=15",
02=53°, X=-118 olarak,, 03.02.2002
(13:39:56) art sarsintist igin 0 1-76°, S1=43°,

earthquake (modified from
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°, X,=-108° olarak
verilmektedir. 0, fay dogrultunu; 8, fay diiz-
leminin egimini; X, kayma acisin1 gosterir.
Sozkonusu ¢Oziimlere ait mekanizma diyag-
ramlart Sekil-3'de verilmektedir. Bu diyag-
ramlardan anlasilmaktadir ki Sultandagi Fa-
yi'nm tek bir kirik olmayip bir zon olabile-
cegi kuvvetle muhtemeldir. Bir baska deyisle
bu, KD-GB ve DKD-BGB yonelimli normal,
faylanmalar Iceren bir zondur. Anasok ile
ilgili USGS tarafindan verilen ¢oziimlerin
icinde de anilan dogrultular vardir.

Afyon ve Cevresi'ni,, 38.00°-39.50°K en-
lemleri ve 29.50°- 32.00°D boylamlarinin
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sinirladigi bir cografik bolge olarak tanim-
lamak, Afyon sehir merkezini ve yakin ilce-
lerini tehdidi altinda bulunduran yakin tekto-
nik sistemlerin etkisini goz ontine almak de-
mektir. Bunlar; Gediz Cokiintii sistemi, Di-
nar Fay sistemi ve Aksehir Fay (Kocyigit,
1984; Kogyigit ve dig,., 2000) sistemidir. Se-
kil-4, bu kirik glizergdhlarini, tarihsel (1900
yili Oncesi) ve aletsel donem. (1900-2001)
depremlerinin dismerkez (episantir) kiime-
lenmeleri olarak, gostermektedir. Yaklasik
200 rriilyon yil (Jura) Oncesinden giliniimiize
kadar degisen yaslardaki malzemeyle olus-
mus olan bu bolge, Tlrkiye tektonigini mey-
dana getiren bilesenlerden olan Bati .Anadolu

Cokiintii sistemi ile Orta Anadolu Ova reji-
minin, kargt karsitya geldigi bir konumdadir..
Yani, bir gecis bolgesinde bulunmaktadir.,
Aksehir Fay  Zonu,, bu  bolgedeki
tektonizrnay1 yonlendiren onemli mekaniz-
malardan biridir (Kogyigit, 1984; Kocyigit
ve dig., 2000). BKB-DGD yada DKD-BGB
uzanimli bu sistem, toplam 420 km uzunlu-
gunda olup Konya-Balikesir (Savastepe) ara-
sinda uzamr., Bu zonda meydana gelen en.
son depremlerin. (15 Aralik 2000,, 03 Subat
2002) fay dilizlemi cOziimleri ve arazi goz-
lemleri, bir genigleme rejiminin, delilleri olan
normal faylanma bileseni baskin kirllmalarla
meydana geldiklerini gosterir...

Seldl-4. Afyon ve Cevresi depremlerinin (M>4.0) 1875{daha oncesinde veri yok ! )-31.12.2001 tarihleri ara-
sindaki dismerkez (episantir) dagilim haritasi. San noktalar en az 7.0, kirmizi noktalar en az 6.0,, mavi nok-
talar en az 5.0, mor noktalar-en az 4.0 biiytikliiklii depremleri gosterir. Tarali bolge inceleme alanim 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 Cevresi'nin Deprem. Riski
Amaliz Yontemi

Tarihsel depremler gibi yalniz siddet de-
geri bilinen depremlerin bliytiklik degerleri.
Utku ve Ozyalin (2001, 2002) tarafindan
oOnerilen.

M= 1.324 +0.602 I, (1)

esitlifinden hesaplanir. M, ylizey dalgasi
buyudigini, Io hasar merkezindeki siddeti
gosterir., Tiirkiye buyuiklik-siddet denklemi
olan (1) denklemi, Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem. Arastirma
Enstitiisii veri bankasinin 1900-2000 yillart
arasindaki en az 5.0 (M,) buyuklukle ve
makrosismik gozlemleri de yapilmig Ttrkiye
depremlerine dayanir.

Bir bolge icin deprem bilgisiyle bolgenin
tektonizmasini iligkilendirmede kullanilan
bulgulardan biri biiyiikliik-frekans iligkisidir.
Incelenen sismotektonik bolge igin bu iliski
kurulurken, ilk olarak. Gutenberg ve Richter
(1942,. 1944) tarafindan onerilen,

logN=a-bM 2)

denklemi kullaniir:... N deprem olus sayi-
simi, M deprem bityiikliigiinii gosterir, a ve b
sabitlerdir., Deprem olus sayist (N) en az M (
>M) biiyuikliiktii yillik sayiy1 ifade eder.

Risk analizi bir dizi olasilik hesaplamala-
rindan olusur.., Analizi yapilan gozlemsel veri
dagiliminin istatistik anlamu i¢in,

G(M)=exp[-a * exp(-B-M)], M>0 * (3)
denklemiyle tanimlanan 1. tip Gumbel ug

degerler dagilimi kullanilir (Gumbel, 1958).
a ve 3 Gumbel regresyon katsayilardir.
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Deprem Risk Analizi

Deprem risk analiziudeki deprem verisi-
ne dayali tim analiz ve degerlendirmeler,
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma FEnstitiisii, nin veri
bankasinin, en az 4.0 buyuklikli (M>4.0)
deprem verisine dayanmaktadir. Buna gore
sOzkonusu cografik sinirlar iginde, ancak
1875'den itibaren depremlerle iliski kurula-
bilmektedir. Bir bagka deyisle bolge ile ilgili
tarihsel deprem kaydi pek kittir. Bunlar 187.5
ve 1876 yillarindaki IX siddetli (-6.9 biiyiik-
liiklii’) depremlerdir... En az 6.0 biiyiikliiklii
aletsel donem depremleri ise 1914 (M=6.0),
1931 (M=7.0), 1933 (M=6.0), 1970 (M=6.0),
195 (M=6.0), 2000" (M, =6.0) yillarinda
gerceklesmistir'., Bdylece, sismolojinin elin-
deki kayitlarda 03 Subat 2002 (09", M,=6.0
KANDILLI, M,=6.5USGS) depremine ka-
dar en az 6.0 biiyiikliiklii.,, 8 depremin oldugu
anlagilmaktadir,. Tiim bu siirecte (127 yi1l) bu
bolgede meydana gelen en az 4.0 buiytikliikli
deprem sayis1 2.52'dir., Sekil-5, tarihsel ve
aletsel donem icin. bolgedeki deprem olug
sayisinin  yillara gore degisimini gosterir,
Sozkonusu verinin hemen-hemen tamamini
aletsel donem yani 1900-2001 yillar1 arasi
olusturmaktadir. En yiiksek aktivite 1970
yilinda 115 depremle gerceklesmistir. Bunu,,
1914'deki 17., 1995'deki 16, 1925'deki 13 ve
197i"deki 11 depremlik sismik etkinlikler
izlemektedir. Sekil-6,7,8 ise sirasiyla bolge-
deki buytikliik-frekans iliskisini,, bolgede
meydana gelebilecek muhtemel depremlerin
belli stirelerdeki asilma olasiliklarini ve do-
niig peryotlarini verir.

* Tiirkiye biiyiiki&k-sidiiet denkleminden hesapla-
nan biiyiikliiktiir (Utku ve Ozyalin; 2001, 2002).
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1870 1880 189 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
YILLAR

Sekil-8. Afvon ve Cevresi depremlerinin (M24,0) 1875(daha dncesinde veri yok!}-31.12.2001 pervodunda, yilla-
ra gore olus sayilari. N deprem olus sayilaridir,

Figure-5. Distribution of the cecurrence nunbers versus the years concerning earthquakes (M24.0) occurred in
the period 1875-31.12.2001 for Afvon and its swrroundings. N is the number of carthquukes =M.

0.2 N log N=3.6-08M , r=-0.99

3 OO

3.5 4.0 45 30 0 55, 6.0 6.5 7.0 7.5
BUYUKLUK (¥
Sekil-6. Afyon ve Cevresi igin biiyiikfiik-frekans iliskisi. N deprem olug sayisini, M deprem biiyiiklii-
gunii, r iliski katsayisimi gosterir,
Figure-6. Magnitude-frequency relation for Afvon und its surroundings. N shows the number of evenis
2M. M is magnitude. r indicates the correlation coefficient.

n
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Sekil-7. Afyon ve Cevresi igin olas1 deprem biiyiikliiklerinin belli siirelerdeki (30, 50, 75, 100 yil) asiima olasi-
liklarmin degisimi.

Figure-7. The exceedance probabilities of the probable magnitudes in Afyon and its surroundings for building
lifes of years 30, 50, 75 and 100.
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Sekil-8. Afyon ve Cevresi i¢in olast deprem biiyiikliikklerinin doniis peryotlar: degisimi.
Figure-8. Return periods of the probable magnitudes for Afyon and its surroundings.
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Tim bu degerlendirmelerin 1s18inda, Af-
yon ve cevresi'ni karakterize eden deprem-
sellik ozellikleri soyledir:

1. Afyon ve cevresi'nde ejj OZ 4,0 biiyiik-
liklii depremlere gore olug peryodu ~5
ay"dir.

2. Sekil-6'deki biiyiikliik-frekans iliskisin-
den (log N=3.6 - 0.8 M, r=-0.99), Af-
yon ve c¢evresi'nin deprem, yoniinden
hem aktif hem de .hasar riski yiiksek bir
bolge oldugu gorulmektedir.

3. Sekil-7'den, 6.0 biiylikligiindeki bir dep-
remin 30 yillik stiirede gerceklesme ola-
sthg1 %78, 50yillik hir siirede %90 civa-
rindadir. 7.0 buylkligl icin bu degerler
sirastyla aym siireler icin %35 ve %,50
olarak hesaplanmaktadir.

4. Sekil-8'den, 6.0 biyiikliiglindeki bir dep-
remin 20 yilda bir tekrarlayabilecegi,, 7.0
biiyiikliigiindeki bir depremin tekrarlan-
ma stiresinin ise 72 yil ..oldugu, goriilmek-
tedir.

5. 100 yilda, bu bolgede meydana gelebile-
cek maksimum buytiklik 7,3 olarak he-
saplanmaktadir.

6., Sozkonusu koordinatlarla tanimli olan
Afyon ve Cevresi,, Deprem Bolgeleri Ha-
ritast 'nda 1. ve II. derece deprem, bolgesi.
olarak yer almakla beraber, en son. 03
Subat 2002 (09:11:28, M, =6.5) aktivite
rejiminde de gorildigi gibi Aksehir Fay
Zonu'nun deprem, etkinliginin Onemli
tehdidi altindadir.,

Bu anlamda bolge 7.0-7.3 arasmda. dep-
remler yasayabilecek, bir deprem potansiye-
line sahiptir., Ozellikle yerlesim alanlarmnimn
ve nifusun blylk bir bolliiminiin, gevsek

sulu tortullardan olusan yerlerde bulunmasi,,
Afyon ve Cevresi icin bir deprem, sirasinda
zemin biiyiitmesi faktoriiniin onemli ol-
dugu bir bolge karakteri sergilemektedir.
Dolayisiyla bolgede yer ivmesi 0,2™1,5¢ ara-
sinda degisebilecektir (Ercan, 2000). Yer sa-
Iinim peryodu ise 0.2-3.0 sn arasinda bek-
lenmelidir (Ercan, 2000),

03 SUBAT 2002 DEPREMI

Afyon ili sinirlan icinde 03 Subat 2002
tarihinde yerel saat ile 09"'de meydana ge-
len deprem, Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisii
tarafindan, M_,=6.0 biyiikliigiinde ve
merkeziissii Eber Golii. glineyi olarak kamu-
oyuna aciklandi., USGS tarafindan da bi-
yukliigii. M, =6J olarak verilen bu. depremin
agir hasar yaptig,, gorsel medyanin ilk ha-
berleri arasinda gecildi. Ana sokun ardin-
dan, ayni giin biiyiiklikkleri Md=5.3(11*"),
Md=5.1(13") ve M_,=5.0(13") olan 3 orta
buiytikliikte ve pek ¢ogu da kiictik art sarsin-
tilar olustu, Ana sok ve art: sarsintilarinin
dismerkez dagilimlart Sekil-3'de gorilmek-
tedir.

Makrosismik Gozlemler

DEU Miihendislik Fakiiltesi. ieofizik
Miihendisligi  Bolimiu  arastirma  ekibi,
05/02/2002 tarihi sabahi deprem, bolgesinde
idi. Bolgedeki calismalarini 2 glinde tamam-
layan ekip tarafindan yapilan makrosismik
gozlemler sirasinda,, en yiiksek hasarin Cay

.. ilcesi, ile Eber, Maltepe ve Kadikdy yerlesim-

lerinde oldugu, Sultandagi ve Bolvadin ilge-
lerinde de yer-yer Onemli hasarlarin yasandi-
&1 goriildii. So6zkonusu makrosismik gozlem-
lerden, Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)
siddet cetveline gore hazirlanan ve bolgenin
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aktif tektonigi (Saroglu ve dig..., 1.992) ile bir-
lestirilen essiddet haritasi,, Sekil-9 ve Sekil-
10'da verilmektedir. Essiddet haritalarindaki
VIII siddetindeki bolgeler (Sekil-9, Sekil-
10), Sekil-3'deki mekanizma diyagramlany-
la uyumludur. Cay ilgesindeki Sanayi Sitesi
ile Konut Yap1 Kooperatifi, yiiksek hasarin
en onemli saha bulgular idi.. Resim-1,2 Ko-
nut yap1 Kooperatifi ingaatini, .Resim-3 Bol-
vadin Carst Camii, Resim-4 Konut Yap1 Ko-
operatifi insaatindaki imaldt hatasini sergile-
yen hasar gortintiilerini sergilemektedir. Cay,
Maltepe ve Kadikoy'de izlenen yiizey kirik-
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lant ise depremdeki mekanizmanin onemli
delilleri olarak izlendi. Bunlardan Cay ilce-
sinde goriilen yilizey kingmim, (38,59°K,
31.03°D) koordinatinda K70D dogrultusunda
oldugu saptand1 (Sekil-10,, KI noktasi), Cay
kingmdaki bu yonelim, ana sokun fay duz-
lemi cozimleriyle iyi bir uyum gostermekte-
dir. Bu kingin degisik noktalarinda 16-25 cm
arasinda disey atimlar olguldi. Maltepe ve
Kadikoy yerlesimlerinde bulunan kiriklar'
uzerindeki K2 ve K3 noktalarinda da sirasiy-
la. Kil OD ve K25D dogrultulan saptandi
(Sekil-10).
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"Sekil-9. Afyon ve Cevresinin 03 Subat:2002. deprem rejimindeki essiddet haritas1 (MSK)/* ile goste-
rilen I ve II noktalan, sirastyla, Konut Yap: Kooperatifi ve Cay Sanayi Sitesi'nin bulundugu yerlerdir.

Aktif tektonik, Saroglu ve dig.(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
Cay,, respectively. Active tectonics are from Saroglu et al fl 992).,
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Resim-L _Konut_Yap:. Kooperatifiiinsaatindan: hasar gortntusu.

Photo-L 4 damage view from construction. of Building Cooperative after the 03 Fébruary 2002 Cay
Earthquake:

Resim-2. Konut Yap1 Kooperatifi ingaatindan hasar gortintiisii.. 3 kati yerigine ¢cokmiis 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'Cay Earthquake:.
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Resim-3. 03 Subat 2002 Cay depremi sonrasi Bolvadin Carst Camii *nden hasar goriintiisii.
Photo-3. A damage view from Bolvadin Carsi Mosque after the 03 February 2002 Cay Earthquake.

i

Resim-4. Konut Yap1 Kooperatifi ingaat1 odaki imaldt hatast gériintiisi.
Photo-4, Aview of structure production error front Building Cooperative,,

Geological Engineering 2.7 (2} 2,003
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Sekil-10. Cay ve yakin ¢evresinin 03 Subat 2002 deprem rejimindeki essiddet haritas1 (MSK). K1, K2,
K3 yiizey kiriklarinin goézlendigi noktalardir.. * ile gosterilen I ve II noktalan,,, sirasiyla, Konut Yapi
Kooperatifi ve Cay Sanayi Sitesi'nin bulundugu yerlerdir. Aktif tektonik,, Saroglu ve
dig, (1992)'dendir.

Figure-10. The isoseist map (MSK) of Cay and its surroundings in the 03 February 2002 earthquake
régime. K1, K2 and K3 are the locations of the surface ruptures. The 1 and 11 locations marked with *

shows the Building Cooperative and the industries site of Cay,, respectively. Active tectonics are from
Saroglu et al.( 1992).

SONUC ve ONERILER

Makrosismik gozlemler, fay diizlemi ¢o-
zlimleri ve art. sarsintilarin digmerkez da-
gilimlarinin 1gginda,,, 03 Subat 2002 tari-
hinde yerel saat ile 09:11:28'de meydana

kit-7,8).. 5.5 buylkligli, yoredeki yapi-
lagma soranlarindan dolay1 bolge icin ha-
sar yapict deprem smifindandir. Dolayi-
siyla,. Afyon ve cevresi 5.5 biyukliigline
her an hazir olmalidir.

7.0 buiyuklikli bir depremin yinelenme

gelen deprem (M, =6.5) ve izleyen rejim., 4,
Aksehir Fay Zonu tarafindan, tretil- peryodu 72 yil, 30 yildaki gerceklesme
mistir. Dolayisiyla, bu degerlendirmelere olasihgr %33 olarak hesaplanmaktadir
gore 03 Subat 2002 (09:11:28, M_=6,5) (Sekil-7,,8).
depremi, Cay (Afyon) Depremi olarak . . . )
adi andin malidr. 5; 100" yilda bu bolgede meydana gelebile-
cek, maksimum, biuiyukliik 7.3 olarak he-
2. En az 4.0 buyukliklii depremlere gore saplanmaktadir.
bolgedeki deprem, olus peryodu 5 ay" dir.
6. Bolge aktiftir ve gelecekte de degisik, bii-
3. 5,5 biyukliklii bir depremin yinelenme

peryodu .12 yil, gerceklesme olasilig1 30
yilda %94 olarak hesaplanmaktadir (Se-

yuikliikte depremler yine olacaktir (Sekil-
6).



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 27 (2) 2003

7., Depremler sonrasi karsilasilan maddi ve
manevi zararlarin, en Onemli nedenleri;
yanlis yer secimi,, hatali ve denetimsiz
yapilagsmadir.,

8. Ozellikle Cay Sanayi Bolgesi'nde ve
Yesilcay Konut Yapr Kooperatifinde go-
rilen hasarlar, gerek ihale yasasindaki
kaliteyi artirmaya yonelik iyilestirmelerin
ve gerekse " zemine yoOnelik Jeofizik-
Jeolojik arastirmalarin vazgecilemez ol-

duklarinin birer gostergesidir.

9. Ogzellikle tortul ve yeraltr su seviyesinin
yiiksek oldugu alanlarda cok kath yapilar
icin mutlaka zemin, projesi kosulu geti-
rilmelidir. Bu konuda Yerel yonetimlere
biiyiik sorumluluklar’ diismektedir.

10. Yapilardaki teknik sorumlu miihendis-
ler/teknik elemanlar, yapilarin ekonomik
sorumlu

omiirlerince  guvenliklerinden

tutulmalidir.

11. Her il, ilge ve gerekirse beldelerde Jeoloji
Miihendisleri, Jeofizik Miihendisleri,, In-
saat Mihendisleri, Sehir Planlamacilari
ve Cevre Mihendisleri gibi teknik ele-
manlarin, ve gerekli diger sivil toplum
orgiitlerinin katilimi ile Dogal Afet Ku-
rullar1 olusturulmali ve islevselligi sag-
lanmalidir.,

12. Bir Ulusal Deprem A@ ile Yerbilimle-
riyle ilgili tilke capindaki tiim kurulusla-
rin gugleri birlestirilerek, planli strateji-
lerle, istenen sonuca daha ¢abuk ulagsma
olanag! yaratilmalidir.

13. Yerlesime yeni acilmast dustintlen alan-
larda, mikro belgeleme c¢aligmalar1t uy-

33

gun kurumlar tarafindan mutlaka: yapil-
maldir.

14.. Olas1 depremlere hazirlanmak, ve kayip-
lart azaltmak amaciyla, tehlikeli yapilarin,
yikilmast ve bu amach kamulastirmalar
icin yerel yonetimlere tam yetki verilme-
lidir.

15.. Halka deprem bilimci kazandirmada kit-
le iletisim araglart etkin olarak kullanil-
malidir.
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Zonguldak ve Cevresindeki Yeraltisularinin izotop Hidrolojisi Incelemesi
Isotop Hydrology Investigation of Zonguldak and Province Grovndwaters

Barbaros ERDURAN*, Koray TORK", Gfirkan OKTU*
MTA Genel Miidiirliigii Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi 06520, Ankara
'MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi 06520, Ankara

0Z-

Zonguldak, ve cevresinde Tirkiye'nin en 6nemli tagkOmiirli yataklari yer almaktadir.
Westfaliyen (Karbonifer) de olusmus bu komiirlii seviyeler, altta Viziyen (Karbonifer) yash
karsflk kirectaslan, lste ise yine karstik ozellikte olan Apsiyen - Barremiyen (Kretase) yash
kirectaglan ile cevrilidir,

Bolgede yiirtitiilen karst hidrojeolojisine yonelik caligmanin bir parcasi olan izotop hidro-
lojisi,, Zonguldak komiir madeni sahalarinda komiirlii birimlerle jeolojik olarak dokanak ha-
linde bulunan karstik kiregtaglannin yeraltisuyu acisindan iligkilerinin arastirilmasina yonelik
yapilmustir.

Yiizey ve yeraltisularindan 1994-1995 yillarinda izotop analizi amaciyla 6rnekleme ca-
lismalan yuriitilmiistiir. Toplanan 6rneklerde Doteryuni (2H), Oksijen -18 (180) ve Trityum
(3H) analizleri yapilmustir..

Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi ile beslenme kotu-alani, sularin kokeni ve sistem-
deki gecis stireleri konularinda saptamalar yapilmistir. Sularin denizel kokenli yagislardan
beslendigi, beslenmenin 400-500 metre kot araligindan oldugu ve ayrica sularin sig ve derin
dolagim olmak tizere iki farkli dolagim, sistemine sahip olduklar belirlenmigtir. Komiir made-
ni galerilerine gelen yeraltisularmin gecis siiresinin kisa oldugu ve mevsimsel yagislardan
beslendigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: izotop, Zonguldak, Yeraltisuyu, Tas kdmiirii

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,

firom the surface and groundwaters. Deuterium (‘H), Oxigene -18 .(°O) and Tritium ("H)
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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GIRIS

Zonguldak ve cevresinde Turkiye'nin en
onemli taskomiirii, yataklar1 yer almaktadir.
Karbonifer'in Westfaliyen, katinda olusmus
bu komiirlii seviyelerin altinda yine Karboni-
fer'in Viziyen katinda olusmus dolomitik ki-
rectaglan ile, lizerinde Kretase'nin .Apsiyen
ve Barramiyen katlarinda olugsmus karstik
kirectaglan bulunmaktadir. Bu karstik kirec-

Sahaya Ait Genel Bilgiler

taglarinin igerdigi yeraltisularinm komur is-
letmeleri sirasinda acilacak, galerilere gelme
olasiliklar1 bulunmaktadir., Dolayisiyla yer
alt1 isletmeciligini bu sekilde tehdit eden hid-
rojeolojik olaylarin 6nceden bilinmesi ve so-
rana uygun ¢oziim yollarinin bulunmasi ve
komiir Uretiminin saglikh bir sekilde gercek-
lestirilmesine katkida bulunmak, caligmanin
amacini olusturmaktadir.

Inceleme alani cografik olarak Tiirkiye'nin kuzeyinde Bati Karadeniz bolgesinde yer alir.

: Calismalar Zonguldak ve yakin
dolayim kapsayacak sekilde top-
lam 312 km’ Itk bir alanda yiirii-

tilmustir (Sekil. 1). Bolgenin en
onemli yiikseltileri ~ Asartepe

4 (847m), Kizlikkiran Tepe (845

m), Yayla Tepe (676 m), Kurtka-

KARA DENIZ

N .
Qarh

pan1 Tepe (704 m) ve Goldag
(771 m) du.

Inceleme alaninda karst kay-
naklarindan beslenen dereler di-
sinda surekli akima sahip akarsu
bulunmamaktadir. Bolgede Kara-
deniz'e 6zgl bol yagish iklim tipi
hiikiim siirer. Zonguldak meteo-
roloji istasyonunda olcilen yillik
ortalama yagis 1220 -mm dola-
yindadir. Yillik ortalama sicaklik
13.4 °C dir. Aylik ortalamalar,
soguk aylarda (Ocak ve Subat) 6

BLCEK. 1/ 500.000

°C, sicak aylarda (Temmuz ve

~isazzTiEr . o 5w e o  asm Agustos) 2L6°C dolayinda bu-
:‘ it merke zi I:ﬂ Yertesim yeri ‘ Akarsy o ' lunmaktadlr' Haklm rngar yonu
’i[qe merkezi % Karayoiu V/// Cahsma alam kuzey_kuzey batl Olup cn yuksek
c hiz 2,3 m/s dir,,
Ej B.uwcm\k merkezi Dremyir y ol

Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas:

Figure 1. Site location map for the exploration area.
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JEOLOJI

Inceleme alaninda Paleozoyik-
Kuvatemer yas araliginda degisik litoloji
birimleri yer almaktadir (Sekil 2). Bunlar-
dan asagida kisaca bahsedilecektir.

Paleozoyik

Hamzafakih, Kokaksu, Alacagzi, Kozlu
ve Karadon Formasyonlar ile temsil edilir.
Hamzafakih Formasyonu kuvarsit ve mikro
konglomera litolojisi ile havzanin temelini
olusturur. Uzerine kalinlig1 1000 metreyi, ge-
¢en dolomitik  kirectaglarindan  olusan
Kokaksu Formasyonu gelir., Ortamda kara-
salagina surecinin ilk belirtilerini gosteren
kumlasi,, kiltasi, silttas1 ardalanmasmdan olu-
san istif Alaeagzi Formasyonu olarak adlan-
dirilir. Zonguldak taskomtirii havzasinin igle-
tilebilir nitelikte 20 adet komiir daman ige-
ren, kiltasi, silttasi, kumtasi, konglomera,,
komir ardalanmasmdan olusan Kozlu For-
masyonunun kalinligi 800-850 m arasinda
degismektedir... Fasiyes Ozellikleri bakimin-
dan Kozlu Formasyonunun devamui niteligin-
deki istife havzada Karadon formasyonu adi
verilmektedir (Yergok vd., 1987a)...

Mesozoyik

inceleme alanindaki Mesozoyik* Alt-Ust
Kretase ile  temsil  edilmistir.,,  Alt
Kretase'deki kirectagt filis ¢okelimini,, Ust
Kretase'deki volkanizmanm {iriinii kayalar
Ozerler. Zonguldak Formasyonu Karboniferi
diskordan olarak orten karstik kiregtaglarin-
dan olusur. Formasyon Kkarstik ozellikler
gosteren  magaralar  dolinler ve su
yutanlardan olusur. Bunun tizerine kiltasi,
kumlu ve killi kirectasi litolojisi ile incuivez
Formasyonu gelir. Kapuz formasyonu yine
karstik kirectaslar1 ile temsil edilir ve ileri
derecede karstlagmistir. Bu birim lizerine
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filis cokelimini kara.kteri.ze eden kayalarla
birlikte Ust Kietasede volkanizmanm {iriinii
kayalar orter (Yergok wcl, 1987a),

Senozoyik

Yahyalar Formasyonu ve aliivyon ile
temsil edilir. Yahyalar Formasyonu'nda ha-
kim litoloji killi kiregtagiaridir. Allvyon
genelde ¢okelme icin uygun kosullarin olus-
tugu duzliklerde silt boyutundan cakil bo-
yutuna kadar olan malzemenin depolanma-
styla olusur (Yergok vd., 1987b).

Yapisal Jeoloji ve Paleocografik Evrim

Zonguldak tagkornir havzasi ginumuze
kadar Hersiniyen ve Alpin olmak lizere bas-
Iica iki biiyiik, orojenezin etkisi altinda kal-
mustir. Paleozoyik formasyonlarda birincil
deformasyonu, Kretase Oncesinin en biiyiik.
orojenik hareketi olan Hersiniyen orojenezi
olusturmustur. Kretase olugumlarinin ¢okeli-
minden sonra ise Paleozoyik ve Mesozoyik
yash formasyonlar, Alpin orojenezinin etki-
siyle ikinci bir deformasyona ugramslar' ve
giincel goriiniimlerim kazanmuslardir, Ince-
leme alaninda jeolojik zaman icersinde mey-
dana gelen bu orojenik hareketler kayaciarin
kivnmlanmalanna ve kirilmalarina neden
olmus,, genellikle Karadeniz'in kiy1 ¢izgisine
paralel dogu-bah dogrultulu tektonik yapilar
olugsmustur (Sengor vel, 1981).

Havzada Viziyen sonunda, deniz cekil-
meye basglamis, siglasma karasal ortama uy-
gun hale gelmistir;,, Namuriyen'de Kkarasal
cokelim sonucu bitkiler bollagmig, komir
damarlart  olunmustur.., Delta ortamini
karekterize eden.. .akarsu sistemlerinin ege-
men oldugu ve bu akarsularin taskin evrele-
rinde gelisen batakliklarda bitki gelisimi so-
nucu yine komur damarlari meydana gelmis-
tir. Bu sirada komiir damarlari iceren Kozlu
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ve Karadon Formasyonlar1 ¢okelmistir. kac kez geri cekilip ilerlemesini strdiirmiis-
Westfaliyen sonlarina dogru havzanin batisi tir., Ust Kretase Uizerine gelen Paleosen yagh
yiikselerek kara haline gelmis ve asinma do- Yahyalar Formasyonu, giiney alanlarindaki
nemi baslamistir. Bolge Alt Kretase'den iti- Neotetisin kapanmasi sirasinda meydana
-
baren deniz istilasina ugramis bu deniz bir- gelen ara havzalarin urtintdiir,.
z =
§ o — zZ4 4. .
> < B LITOLCJI ACIKLAMALAR
ﬁ " P = F;
= x x| ®
=<z =]
> | ‘ ® .
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TIYEN g ra —T i | arn, kiltas:, silttas, killi ket.
§ v v v o
g [Krkz| v v v | KAZPINAR FM Andezit, tif, marn
zZ 5 v Ve
g | 8 |v /- o :
S g |Kri |, f—=———] IKSE FM Killi kirectas:, kumiesi, marn,
g _§ vix xx . S
z P g |®rd [v| 4 x x | DINLENCE FM  Aglomera. tiff, marn, kumtas:
= x vi———1
Z [ — P
5 2 | Kkeb |v/==——] BASKOY FM Marn, kili ket., kumtas:
E 2 1 Yo o o o -
@ |Krg [ 2 ¢ o | GOKCETEPE FM Eksfoliasyonlu kumtas:. killasy
2 = < e @ mikrokongiomera
! € lkre |[-"_T -™.] CEMALLER FM  Kumtas:, kiltasi. sitttas,,
« ISENOMAN - § - c_- konglorrera
= Yed | 3 [urt |T—— = | TASMACA FM  Marn, kumtas, kiltast
B [} j © o o0 o '
e <{ 8 1 Kr o o © P . -
— . R jKRs [ o " o SAPCA FM Glokonili kumtas, kiltasi, marn
D | W | asiven ‘ =2 - ‘
S| x R | Krh HIMMETOGLU FM Kumtast, kiltasi
1 2 lkev |———| VELIBEY FM  ‘Kumias:
! N i
. 8 Krk :'_:——: KIRIMSA FM Kumtasi, karbonatli kumtas:
APSIVEN '\r O kiltast, kitli ket
2" kek T vapuz FM Kireglas!
= 1
S |Ji INCUVEZ FM Kumtas:, konglomera. kiltast,
. i . L] kumlu kirectas:
BARREMYEN 2 iz [1_ T ] 70NGULDAK FM  Kirectast, kumias: . kiltas
| ™ L I . I, 1,
— = ?l:\/; kumlu kiregtas:
e | E Elec| 89Kk |, o o | KARADON FM Konglomera, kumtas:. kiltasi,
ol E N ' silttas:, komir
= [ ‘lﬁ A .§ o0 o 0}
>\ = 3 5 Kk o o o | KOZLU FM Konglomera, kumtas, kiltasi,
(I\DJ % . S & silttasi, komir
o 5 PAMURYEN| 8 | Ka |- ALACAAGZI FM  Kumtasi,kiltas:, silttas:, kmir
- ] . ‘ | ‘
E VIZIYEN ,% Dkk I KOKAKSU FM Dolomitik kirectas: , kirectasi |
> P s
= | sh ’f 5 ¥ 5 5| HAMZAFAKILI Kuvarsit, mikrokonglomera

/|

Sekil 2. inceleme alanindaki stratigrafi dikme kesiti (Ozler vd., 1992)
Figure 2. Stratigraphical section of the exploration area (Ozler et.al., 1992)
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HIDROJEOLOIJI

Inceleme alaninda bulunan birimler su
tasima Ozelliklerine gore gecirimli ve gegi-
rimsiz birimler olmak tizere siiflandiriimig-
lardir (Oktii, vd,, 1996).

Gecirimsiz Birimler

Calisma sahasinin orta kesimlerinde ge-
nig bir alanda ytizeylenen Paleozoyik yash
killi siltli komiirlii birimler gegirimsizdir.
Bunun Ayaninda Ust  Barremiyen-Alt
Apsiyen yasl Inciivez Formasyonu da gegi-
rimsiz Ozelliktedir., Ust Kretase yash Flis
karakterinde kumtasi, kiltasi, marn, silttasi
seklinde cokelen birimlerinde yapilan saha
gozlemleri ile gecirimsiz Ozellikte oldugu,
saptanmugtir,.

Gecirimli Birimler

Inceleme: alaninda karstlasmis ii¢ birim
bulunmaktadir., Bunlar;

* Viziyen yagh dolomitik kirectaglari,

* Barremiyen yash alt seviyeleri

dolomitik kirectaglari,
* Apsiyen yash kiregtaglaridir.

Yukarda bahsedilen her ti¢ birimde ince-
leme alaninin gecirimli ve aymi zamanda
akifer ozellikteki birimleridir. Bu kayaclann
karsilasmasina neden olan olaylarin basin-
da tektonizma ve litolojik yap: gelmektedir'.,
Bu birimlerde goriilen karstik yapilar genel-
likle fay ve kiriklarin kesistikleri ve litoloji-
nin degistigi noktalarda geligsmistir. Asagida
bu birimler hakkinda kisaca bilgi verilecek-
tir (Erduran, 1997).

* Viziyen yash dolomitik kiregtaslari

Inceleme alaninin giineyinde dogu-bati
yoniinde uzanim goOsteren sparitik ve
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dolomitik dokudaki kirectaslar iyi derecede
karstlagmig durumdadir. Tektonik hatlara ve
dokusal oOzelliklere bagli olarak karstlagma-
nin gelistigi Viziyen kiregtaglarindan, orta-
lama verdileri 50 1/s olan kaynak bosalimla-
r belirlenmistir. Birim ylizeyinde onemli
karstik yapilar gelismistir. Kokaksu For-
masyonunda  paleokarstlagma  oldukga
onemlidir. Viziyen sonunda baslayan kara-
sallasma stireci ile olusan paleokarstik cu-
kurluklarda boksit olusumlarinin gozlenme-
si bunun gostergesidir.

* Barremiyen yash alt seviyeleri

dolomitik kirectaglari

Dolomitik ve kumlu kiregtast seklinde
arazide gozlenen bu birim Karbonifer yash
komtirlt birimlerle sinir olusturmasi agisin-
dan oldukca onemlidir:.. Arazide orta derece-
de karstlagmig olarak .gozlemlenen bu biri-
min yuzeyde bosalimi gozlenmez,. Galerile-
re gelen suyun biiyiik bir bolimude bu bi-
rim icerisinden gelmektedir. Sondaj! kuyula-
rindan alman jeofizik loglarinda Barremiyen
kirectaglarindan Karbonifer'e giris
zonlarmda onemli bosluk ve ¢atlak anomali-
leri elde edilmistir.

* Apsiyen yash kirectaglari

Yer yer masif gortiniimli yer yer de ta-
bakali olarak gozlenen birim havzada bulu-
nan kiregtaglart arasinda en yogun karstlas-
may1 gostermektedir,. Bunun en 6nemli ne-
deni kirectaslarinin oldukca saf bir dokuya
sahip olmasidir. Kizilelma  magarasi-
Cumayani karst "kaynagi sistemi bu. birimde
gelismis en Oonemli karstik yapidir..,

Yukarda bahsedilen bu ti¢ birim diginda,
bu calismanin amaci agisindan bir oneme
sahip olmayan aliivyon da hidrojeolojik aci-
dan gecirimli sayilabilecek birimlerdendir.
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Su Kimyas1 Calismalari alaninda  bulunan  sularin  kalsiyum-
magnezyumlu, karbonat-bikarbonatl tipik
karst sulart olduklart goruliir. Karstik kirec-
taslanndan bosalan sularin biiytik cogunlu-
gunun kalsiyum-magnezyum karbonath ol-
masi dogaldir. Gelik-260 ve Catalagzi-360
kotlarindan alman orneklerdeki magnezyum
iceriginin farkli degerlerde olmasi derinlik
ile ilgilidir. Bunun yamsira Apsiyen yasl
kiregtaglarindan ¢ikan sularda oldukca dii-
stk magnezyum degeri goriilmektedir.

inceleme alaninda karstik akiferlerin
hidrojeokimyasal karekterlelinin incelenme-
si amaciyla su noktalarimi tiimiinde yerinde
Olgiim yapilmis, analiz icin ornekler alin-
mis, sularin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlenmistir (Cizelge 1)r drneklerde olu-
sabilecek kimyasal reaksiyonlarin durduru-
labilmesi amaciyla Standart methods'da be-
lirtilen koruyucu maddeler kullanilmistir
(APHA-AWWA-WPCF, 1981). Inceleme

Cizelge 1. Inceleme alaninda 1994 yili yagish dénem, alinan su. érneklerindeki laboratuvar
analizleri (degerler mg/1 cinsindendir)
Table L. Hydrochemicai analysis of samples collected during the imi season, 1994, in the

study area.

LokI::YOﬂ Ca”?| Mg |Na®?| K*' | HCOs' | CO52 80,2 | I | pH (p:;"ccm)

2] 65 8 3] 05 195 9 9] 8] 715 212

6] 80 5 6| 0,8 214 9 20 10{ 7.8 259

7] 63 3 6| 0.8 177 9 14 15 7.8 219

8] 110 6| 13 207 9 380 22| 8,1 309

15| 85 5 8| 0.6 244 9 11 11 7,7 261

24| 68 8 5| 06 195 9 9 91 8.1 210

271 56 3 51 0,8 159 9 9 9| 8.1 195

321 350 100 9 2 176 91 1200 10 7.6 1315

33] 98 20 41 0,8 195 9 125 9 7.8 376

Slal 95 36/ 85| 2.4 305 9 500 166 7.7 907

S5itb| 92| 35| 82| 25 299 9 114| 147 7.8/ 703

521 78 26| 30| 24 281 91 120 100 7.9 434

53 2 1] 550 2.3 1318 30 41 14| 8,6 1371
Karstik Taban Aldfer (KTA) medigi  saptanmustir.  Kugiik  hazneli

Viziyeo yaghi karstik karbonath kayagla- akiferleri bosaltan kaynak sulariin sicaklik

rie olusturdugu. KTA'yi bosaltan baglica degerlerinin, yagisin hizla iletilmesinden do-

kaynaklar Biiyiik magara dere ve Kokaksu lay1 daha diizensiz bir degisim gosterdikleri

kaynagidir. Kaynak basinda yapilan sicaklik bilinmektedir.
Olciimlerinde degerin 15,3 °C dolayinda ol- Cozinmis madde miktarinin bir goster-

dugu ve yil icinde fazla bir degisim goster- gesi olan elektriksel iletkenlik degeri ortala-
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ma 400 ps/cm olarak Olcilmustir. Yagish
donemlerde yagisin katkisiyla 370 ps/cm'ye
kadar diisen elektriksel iletgenlik degeri ku-
rak donem sonlarinda en yiiksek degeri 410
jjs/cm'ye ulasmaktadir. Bu durum kurak do-
nemlerde yagisin kesilmesi, ote yandan, bu-
harlasmanin artmasiyla ilgilidir. Beslenme
alaninda sodyum ve potasyum kaynagi olabi-
lecek litolojiler olmadigindan sudaki sodyum
ve potasyum icerigi olduk¢a dustiktir.

Karst ik Alt Akifer (KAA)

Paleozoyik komiirlii birimlerinin hemen
tizerinde yer alan ve galerilere gelebilecek
potansiyel su miktar1 agisindan buiyiik One-
mi olan Barremiyen yash karstik kirectasla-
nnin yuzeyden bosalimi gozlenmeniektedir.
Gelik -260 ve Catalagzi -360
lokasyonlannda yapilan, ol¢timlerde kurak
ve yagish donemlerde, Gelik-260 i¢in 14°C,
Catalagz1-360 icin 20°C dolayinda degis-
meyen sicaklik degerlerinin saptanmasi,, ay-
n1 birim icerisinden cikan her iki bosalimin
nisbeten biuyiik bir akiferi temsil ettiginin
gostergesidir. Yine her iki lokasyonda yapi-
lan elektriksel iletgenlik olgumlerinde Gelik
-260 icin 830 ps/cm, Catalagz1 i¢in 1200
lis/cm yagish ve kurak, donemlerde degis-
meyen degerler aldigr gorilmiistiir.

Karstik Ust Akifer (KUA)

Apsiyen yash karstik kirectaslarint bo-
saltan Cumayam karst kaynagimin c¢ikisinda
yapilan olclimlerde,, kurak ve yagish do-
nemlerdeki sicaklik degerinin 8 C ile 14 C
arasinda degisim gostermesi birimin nispe-
ten daha kiiclik hazneli akiferden beslendi-
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gini dogrulamaktadir. Elektriksel iletgenlik
210-360 Miyom arasinda degismektedir...
Kaynagin dogal olarak kalsiyum ve mag-
nezyum igerigi yuksektir.,

CEVRESEL iZOTOP ANALIZLERI

Hidrodinamik yapimin aydinlatiimasi
amaciyla ylizey ve yer altinda belirlenen 15
lokasyondan izotop Ornegi alinmistir. Ya-
gisht ve kurak, donem alinan su orneklerinde
tirityum, oksijen-18 ve doteryum analizleri
yapilmistir. Analizler DSI Ankara Esenbo-
ga'da bulunan izotop labratuarlarinda ger-
ceklestirilmistir. Calisma sahasindan alinan
su. orneklerinde izotop degerleri Clizelge

2"de verilmistir.

Durayli izotoplardan doteryum ve oksi-
jen-18 den sularin olasi beslenme yliksek-
liklerinin saptanmasinda, tirityum'dan ise
bagil yas ve gecis surelerinin belirlenmesi
amaciyla yararlanilmistir.

Yagislardan alman su  orneklerinde
durayli izotoplardan oksijen-18 ve doteryum
icerikleri arasinda diinya yagislarin1 temsil
eden iliskinin OD = 8 x 8”0 + 10 oldugu
bilinmektedir (Yurtsever, 1978). Zonguldak
ve dolayinda gerceklesen yagislarin durayli
izotop icerikleri ile Diinya Meteorik Dogru
J(DMD) arasindaki iligki sekil 3 ve sekil 4 de
gosterilmistir. Durayli izotop iceriklerinin,
bagil konumlari kurak donem icin SD = 8§ x
8'°0O+ 5 dogrusu eiizerine diistiiklerini gos-
termektedir. Yagish donem, izotop icerikle-
rinin bagil konumlar1 ise DMD tizerinde yer

almaktadir.,
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Cizelge 2., Inceleme alanindaki so. noktalarindan alman 6rneklerdeki izotop

analizi sonuglari

Table 2. Isotope analysis resuhs of the samples collected from the study area

. KURAK DONEM
Lokzzymm Lokasyon Ad1 Oksijen-18 | Détervum | Trityum
1 Alman Pinar 660m -10.48 -79,2 14.4
2 Biiyiilk Magara Pinar1 320m -10.26 -74.18 17.2
3 Aydindere 248m -10.15 -74.72 20.6
6 Cumayani Magara P 32m -8.9 -71.33 17,1
7 Cumayani Pinari 20 m -9.09 | -68.33 17.6
15 Kurtkéy Kuyu Agzi -9.72 -73,53 16,9
18 Yukar: Dere 120m -9.29 -69,89 20,4
32 Kokasu Ilica 50m -10,15 -76.1 2.4
33 Kokaksu 50m -10.09 -73.35 12,4
40 Kiligmahalle 110m -9.52 -69,12 17,9
51 Catalagzi -360 -8,76 -74.26 15,6
SIB Catalagz sifir pas -360m -9,64 -72.68 15,5
52 Gelik -260m -11.45 -73,51 17.9
33 Yeni Gelik Kuyu -620m -12,44 -88.73 1.8
HG2 Kuyu 300m -8.54 -71,51 15
HG3 Kuyu 199m
Yagis(Zonguldak) 136m
YAGISLI DONEM
Lokgzyon Lokasyon Adi | Oksijen-18 | Déteryum | Trityum
1 Alman Pinart 660m -10,25 | -75,09 14,2
2 Biiyitk Magara Pinar1 320m -10,02 -71.,54 | 15,2
3 Aydindere 248m -9.97 -69.65 13,2
6 Cumayani1 Magara P 32m -10,15 -71.71 11,4
7 Cumayani Pinar1 20 m 9,84 -68.21 14
15 Kurtkdy Kuyu Agzi -9.63 -62.01 18.8
18 Yukart Dere 120m -7,36 -54 17
32 Kokasu Ilica 50m -9.62 -65,64 1,7
33 Kokaksu 50m -10 -68.19 9.7
40 Kiligmahalle 110m -0,14 -68,39 12,8
51 Catalagzi -360 -8.81 -61.8 10,6
51B Catalagz sifir pas -360m -7.72 -55.83 11
52 Gelik -260m -9.76 -63.,45 13,6
53 Yeni Gelik Kuyu -620m
HG2 Kuyu 300m
HG3 Kuyu 199m -10,46 -70,81 10,1
Yagig(Zonguldak) 136m -56,18 12,5
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Durayli izotoplardan doteryum ve oksi-
jen- 18 arasindaki iligki belli yagis rejimleri
icin zaman icinde degismez. BE nedenle, or-
neklerdeki doteryum. fazlasi degerleri kulla-
nilarak farkli yagis rejimlerinin etkisi belirle-
nebilir. Doéteryum. fazlasi, Df =8D-8x8"°0
esitligi kullanilarak hesaplanmustir. Cizelge
3'de Eylul-Ekim 1994 ve Nisan 1995 doter-
yum fazlast degerleri verilmistir. Doteryum.
fazlasimin yuksek degerler aldigi noktalarda
denizel, kokenli yagislarin goriilmesine karsi-
Iik dfisiik degerler daha ¢ok karasal kokenli
yagislart temsil etmektedir (Kehinde, 1993).
Ortalama degerler ise her iki kokenli yagis-
lardan beslenme ile ilgili oldugunu goster-
mektedir,

Cizelge 3. inceleme alanmdaki doteryum fazlasi

degerleri

Tablei. Deuterium excess in the study area

Eyliil - Ekim 1994 D, Nisan 1995 D,
1 4.6 1 6,91

2 7.9 2 8.62
3 6,48 3 10,11

6 -0,13 6 9,49
7 4,39 7 10,51
15 4,23 15 15,03
18 4.43 18 5,12
32 5,1 32 11,32
33 7.37 33 11,81
40 7.04 40 4,73
51 -4,81 51 8.68
51B -4.44 51B 5,93
52 18,09 52 14,87
53 10,79 HG3 12,87
HG?2 3,19 Y AGIS 10,7

Sekil 5 ve Sekil 6'da doteryum-trityum
iligskisi gorulmektedir. Bolgesel yeialtisuyu

Oksiien-18 ve dét cerikleri. alnd sistemi gozontine alindiginda 32 ve 53 nu-
y ‘suen- ve doteryum igeriicetl, alinci- marali lokasyonlardan alinan ornekler digin-
ginda inceleme alaninda bulunan sularmn or- .
al besl ksekliklerinin 400-500 da kalan sular s1§ dolasimdan gelen sulardir,
alama besielime  yukserllidennm <8 32 ve 53 nolu érneklerdeki sular ise derin
metre arasinda degistigi sOylenebilir.

dolagimdan gelen sulardir.
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Sekil 6. Yagisl donem 8D- T iliskisi
Figure 6. Wet season 3D- T graph

TARTISMA VE SONUC

Calisma alaninda  Paleozoyik' ten
Kuvaterner’e kadar degisen yaslarda litolojik
birimler mevcuttur, Bunlardan. Paleozoyik
yasht kémiirlii birimler,, Ust Barremiyen-Alt
Apsiyen yash Inciivez Formasyonu ve Ust
Kretase yasl flig ge¢irimsiz, Paleozoyik yasl
dolomitik kirectasiari, Barremiyen-Apsiyen
yash Kirecgtaglan ile Kuvaterner Allivyon ge-
cirimli Ozelliktedir.

Viziyen yashh dolomitik kirectaslart ile
Apsiyen yash kirectaslar1 ileri derecede
karstiasmig, Barremiyen kirectaslar ise orta
derecede karstlasmis durumdadir.

izotop analizleri ile bolgede bulunan su-
lar bolgesel yer alt1 suyu sistemide goz onii-
ne almarak sig ve derin dolasim olarak
ayirtlanmustir. S1§ dolasima giren sular dogal

olarak, giincel sulardir. Buna gore 32 ve 53
nolu lokasyonlardaki sular havzanin derin
dolagimina giren sularidir,.

Gelik
lokasyonlannin izotopik kompozisyonlari

Aydindere 1 ve yeralt1
benzerlik gostermektedir. Cumayam magara
kaynagi ile Cumayam kaynaginin izotopik
kompozisyonlari da ayni sekilde benzerlik
gostermektedir. Dolayisiyla bu noktalarin
hidrojeolojik olarak ayni sisteme dahil ol-
duklann goriilmektedir. Diger noktalarin
izotopik kompozisyonlar1 arasinda belirgin

bir benzerlik sajrtanamugtir.

Bolgesel meteorik su hattinin belirlenme-
si amaciyla degisik peryotlarda izotop ornek-
leri alinmalidir. Bu olay bolgede bundan son-
ra yapilacak izotop calismalarinda saglikli
yorum yapma acisindan oldukc¢a gereklidir.

Geological Engineering 27 (2) 2003
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Domanic (Kitahya) Bakir-Molibden Cevherlesmesinin Jeolojisi ve
Alterasyon Ozellikleri

Geohg}? and the Alteration Features of Domani¢ (Kiitahya) Copper-Molybdenium
Mineralization
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MTA Genel Midiirliigii Maden Etiit ve Arama Dairesi, 06520, Ankara

Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Beytepe, 06532, Ankara

0z

Bu calismada; Domani¢ (KUTAHYA) bakir-molibden yataginin olusumunu ortaya cikara-
bilmek amaci ile, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigi tarafindan 1992-1993 yillarn
arasinda yapilan arama, sondajlarinin karat ornekleri incelenerek; cevherlesmenin alterasyon
ozellikleri arastirilmistir.

Yapilan sondajlardan alinan karot orneklerinde; derinlik ve damar olmak flizere iki farkli ka-
yag tiiri tanimlanmistir. Derinlik kayaclari esit taneli ve porfirik dokuda goézlenmektedir. Esit
taneli derinlik, kayaglari; tonalit, granodiyorit, kuvars-diyorit ve granittir.. Porfirik dokulu de-
rinlik kayalar1 ise, tonalit porfir, kuvars-diyorit porfir, granodiyorit porfir,, diyorit porfir ve
granit porfir olarak tanimlanmistir. Damar kayaglari ise apiittir.

Yukaridaki kayac tiirlerinden aplit disindaki kayaclar cevherlesme ile iliskili olup alterasyona
maruz kalmiglardir. Cevherlesmeye eslik, eden bu kayaglarda alterasyon sonucu olugan mine-
ral birlikteliklerine gore, dort farkli tip alterasyon belirlenmistir. Bunlar; 1-biyotit-kuvars, 2-
serizit-kuvars, 3-kuvars-kil-klorit, 4-klorit-epidot-kuvars alterasyonu olup,, sondajlarda tekrar-
lanmali olarak gézlenmislerdir.

inceleme alanindaki cevherlesme; mineralojisi, tipi, yankaya¢ iliskisi ve yankayac
alterasyonlan oOzellikleri ile "Porfir tip bakir-molibden" yataklara, benzer Ozellikler goster-
mektedir.

Diger taraftan sondajlarin ilk metrelerinde yaygin olarak limonitlesme, hematitlesme ve kil-
lesme seklinde ortaya cikan ve ylizey sularinin etkisi ile olusmus yiizeysel alterasyon'da goz-
lenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alterasyon,, Bakir, Molibden, Kiitahya, Cevherlesme

ABSTRACT

Within the framework of this study, alteration feautures of the ore deposit, host rock
alteration of copper-moiybdenium mineralization located around Domanic (KUTAHYA) have
been studied by examination of drilling cores that were recovered by MTA during 1992-1993.

Geological Engineering 27 (2) 2003
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Two différent 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. Kiitahya, Ore deposition

GIRIS (1984), Arnsoy (19-85), Pehlivan ve Orbay
(1987),, Pehlivan (1987), Yildirim ve Celebi
(1991), Taskin ve Bulut, (1992) gibi ¢ok
cesitli aragtirmalar- yapilmustir.

Inceleme alani, Domani¢ (Kiitahya) ve
inegol (Bursa) ilceleri arasinda yer almakta
olup 1/25000 olgekli 1-22 b2 paftasinda yak-
lagtk 40 km™lik bir alan kapsamaktadir (Se- Yukarida verilen oncel caligmalardan
kil 1). hareketle, bu  calismada; Domanic
(KUTAHYA) bakir-molibden  yatagimin
olusumunu ortaya cikarabilmek amaci ile,
Maden Tetkik ve Arama Genel Miudiirligi.
tarafindan 1992-1993 yillan arasinda yapi-
lan arama sondajlarinin karot 6rnekleri in-
celenerek; cevherlesmenin alterasyon ozel-
likleri incelenmistir.

Inceleme alani ve yakin yoresinde jeolo-
ji ve maden aramaya yonelik oncel ¢aligma-
lar ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Molly
(1955) tarafindan altin aramalarina yonelik
olarak inegol yoresinde yapilan ilk caligma-
y1, inegol glineyinde bulunan Mesruriye ko-
yu yakinlarinda skarn tipi Cu-Pb-Zn cevher-
lesmesini vurgulayan Kaaden (1955) takip Bu amag dogrultusunda lokasyon bilgi-
etmistir. leri Cizelge F de sunulan sondajlardan der-
lenen toplam 313 adet karot ornegi arazi ve
laboratuarda, makroskobik ve mikroskobik
olarak, tanimlanmistir. Arazide karotlarin
makroskopik incelenmesi sonucunda hazir-
lanan ayrintili kuyu loglar 6zelinde litolojik
degisikliklerin gozlendigi kesimlerden ali-
nan mineralojik-petrografik Ornekler ile
cevherlesme agisindan onemli gortilen ke-
simlerden alman cevher mineralojisi ornek-
leri ayrintili-olarak incelenmistir.,

Bu ilk caligmalar takiben caligma sahasi
ve yakin yoresinin genel jeoloji anlaminda
Biirkiit (1966), Ozkocak (1969),, Ataman
(1972 ve 1973), Coteli (1970 ve 1972),
Oztunah (1973), Bingol, v.d. (1982), Okay
(1984), Ercan ve Torkecan (1984), maden
yataklar1 Ozelinde ise; Erdem (1975).
Middelear (1975), Middeleaar ve Visser
(1975), Yavuz (1975), Kara ve Pehlivan
(1983), Taskin (1983 a ve b), Demiray
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; Sondaj Mo Tx»Dogu Y-Kuzey Z-Yikseklik | Derinlik {m)
DOS—:! 10934. 5 17361. 3 1548. 48 150
DOS-2 10705. 8 20525. 2 1803. 44 150
DOS-3 10981. 486 ! 17783. 44 1563. 57 173
DOsS-4 | 10626. 13 18075. 46 1604. 86 150
DOS-5 10783. 86 17709. 71 1562. 52 298
| DOS-6 10897. 15 20680. 04 1778. 65 166
DOS-7 11117, 81 | 17984, 22 1569. 56 | 186
DOS-8 11018. 58  17558. 05 1598. 54 250

Cizelge 1. Inceleme alanindaki sondajlara ait topografik bilgiler

Table 1. Topographical knowledges of drils in the investigated area.
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Sekil 1. inceleme alani yer buldum haritast
Figure L Location map of investigated area
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orneklerin secilmesinde mineral tane
boyu, renk, doku, gibi degisimler dikkate
allmmugtir. Kaya ve aiterasyon tanimlamasi-
na yonelik 170 adet ince-"kesit Ornegi ince-
lenmistir, Magmatik kayaclarin tanimlan-
masinda Streckiesen (1967) smiflamasi kul-
lanilmustir.

JEOLOJI

Inceleme alani Kuzeybati Anadolu'da,,
Inegol-Keies (BURSA), Domanig
(KUTAHYA) iicgeni  icinde  kalan,
Bogazova Granitoyit .masifinde yer alir (Se-
kil 2),

Inceleme alaninda, en yash kaya birimi,
Paleozoyik yash sistler olup,, bunlarin Uze-
rinde mermerler yer almaktadir. Magmatik.
kayaclar ise bu birimleri kesmektedir. Siya-
himsi,, koyu gri renkli,, iyi derecede yaprak-
lanma sergileyen (foliasyon), yatik izoklinal
kivrimli, stit kuvars bant ve mercekleri ice-

ren Sistler inceleme alaninda.,
Sancayiryayla mevkinin kuzeyinde
Obatepe, Zambakliktepe, Allikaya Tepe

arasinda ince bir bant seklinde gozlenir (Se-
kii.,3)... Sondajlarda .kesilmeyen bu temel ka-
yaclar,, Kiictikayrnan (1987) gore glokofan-
lavsonit mineral paraj enezine sahiptir.
Paleozoyik yasi verilen bu birim olasilikla
Ust Kratese'de bir carpisma sonucu olusan
yiuksek basing/disik sicaklik  gomiulme
metamorfizmasina ugramustir.

Metamorfitler tizerine gelen mermerler
mavimsi acik gri ve bej renkte,, eklemli, ki-
nkli ve kivrimli bir goriiniimdedirler. Ince-
leme alaninin kuzey ve kuzey; batisinda
gozlenen Mermerler Allikayatepe,
Zambakliktepe, Yolcat1 ve Adel Tepe, dola-

yinda zirveleri olustururlar  (Sekil 3)
Granodiyorit intriizyonlan nedeniyle ilksel
konumlar1 bozulmus ve parcalanmislardir.
Magmatik kayacglarla olan dokanaklan bo-
yunca,, skarn olusumlari ve bazi yerlerde
sulfit cevherlesmeleri gozlenir (Sekil 3).
Kiiciikayman (1987), tarafindan "Geyiktepe
Mermerleri”;, Pehlivan ( 1979),, tarafindan
Ise "Allikaya Mermerleri "olarak adlandiri-
lan mermerlere, 2 ve 6 numarali sondajlarda
rastlanmistir. 2 no lu sondajda,. 147-150
metreler arasinda, 6 no"lu. sondajin ise, 12-
30, 40-70, 138-166 metrelerinde bu mer-
merler skam zondan ile tedrici gegisli olarak
gozlenmisgtir... Bu. gecislerde mermerler icin-
de gelismis olan. 0,1-0.5cm geniglikteki ¢at-
laklarda gelismis pirit olusumlar1 saptanmis-
tir.

Inceleme alaninin % 60" olusturan
magmatik kayaclar sarimsi, grimsi, beya-
zims1 renk ve yayvan topografyasi ile arazi-
de sist ve mermerlerden kolaylikla, ayrilir-
lar. En_tipik olarak gozlendigi yerler,, Ka-
ranlik Dere, Katran Dere ve Sangayiryayla
mevkidir. Magmatik kayaglar Yildirim ve
Celebi (1991), Taskin ve Bulut (1992) tara-
findan granodiyorit, mikrogronodiyorit,
granodiyorit porfir ve aplit olarak, harita-
lanmustir (Sekil 3).

inceleme alanindaki magmatik kayaclar
daha onceki arastirmacit lar tarafindan
"Bogazova (Goyniikbelen) Diyoriti "
(Ozkogak, 1969); "Giirgenyayla (Domanig)
Granodiyoriti (Ataman, 1973), "Bogazova-
Domani¢ Granodiyoriti" (Taskin, 1983 a,
Pehlivan, 1987); "Alacam  Graniti"
(Ktucukayman, 1987) olarak adlandirilmis-
tir.
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Figure 2. Geologic map of Inegol-Keles (Bursay and Domani¢ (Kiitahyay region.
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Sekil 3. Saricayiryayla-Domanic (Kiitahya) Cu-Mo cevherlesmesine ait jeoloji ve alterasyoo haritasi

(1/10.000 8lgekli)

Figure 3. Geologic and alteration map ofSaricayiryayla- Domanic (Kiitahya) Cu- Mo ore deposit.

Magmatik Kayaclarin Minerolojik-
Petrografik Gzellikleri

Inceleme alaninda. MTA tarafindan ya-
pilan sondajlardan alinan karat Ornekleri
lizerinde yapllan incelemeler sonucunda ca-
lisma sahasinda gozlenen magmatik kayac-

iarin derinlik ve damar kayaclan ile temsil
edildikleri saptanmustir.,

Derinlik kayaclar esit taneli ve porfirik
olmak tizere iki farkli doku gostermektedir.
Esit taneli derinlik kayaclari holokristalin
tanesel dokuda ve yaklasik esit tane boyuna
sahiptirler,.. Ortalama tanesel boyutlar1 2-3
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mm" dir. Ana mafik mineralleri biyotit ve
hornblenddir.

Sondaj karotlannda tanimlanan porfirik
dokulu derinlik kayaglannin en buytik ozel-
likleri mikrokristalin bir hamur icinde da-
gilmis olarak gozlenen 0.5-lcm boyutunda
fenokristaller icermeleridir.

Sondaj karotlannda. tanimlanan damar
kayaclan ise aplitler olup inceleme alanin-
daki derinlik kayaglarini keser bicimde goz-
lenmektedir.

Es Tane Dokulu Derinlik Kayaclan

Inceleme alaninda gozlenen esit taneli
derinlik kayaclan Yildirirm ve Celebi (1991)
tarafindan granodiyorit ve
mikrogranodiyorit olarak tanmimlanmustir.
Inceleme alanini olusturan magmatik kayac-
larin buyik cogunlugunu, bu kayaglar olus-
turmaktadir (Sekil 3),. Sahada tanimlanan
esit taneli derinlik kayaclan sondajlarda bu-
lunma oranlarina gore, tonalit, kuvars-
diyorit, granodiyorit, granit olup; bu kayag-
lara ait mineralojik ve petrografik Ozellikle-
ri asagida belirtilmistir. Ayrica, ¢izelge 2'de
derinlik kayaclannin litoloji-derinlik iligki-
leri verilmistir.

Tonalit

Tonalitler makroskopik olarak agik yesi-
limsi, gri, koyu gri renklerde olup, altere
kesimleri sarimsi, beyazimsi ve yesilimsi-
gri olarak gozlenir,. Tanesel dokulu olup,
tane boyu degiskendir.

Tonalitler inceleme alaninda tipik olarak.
Topuk Dere icinde, Yassi tepenin 500 metre

53

dogusunda gozlenmektedir. Yildirim ve Ce-
lebi (1991) tarafindan mikrogranodiyorit
olarak adlandirilmis ve 1, 3,, 5 ve 8 no lu
sondajlar bu kayaglar tizerinden yapilmistir
(Sekil 3).

Tonalitlerin gozlendigi sondajlar ve bu
sondaj lardaki dagilimi sOyledir:

Dos 1 sondajinin ana litolojisi olan
tonalitler, 22-25, 90-92.5 ve 143-146 metre»
lerde gozlenen tonalit porfirlerle gegiglidir.
Tonalitler, 0-5 arasinda,
oksidasyon etkisiyle kirmizimsi
renklerde ve topragimsi dagilgan goriniim-
dedir., Derine dogru daha tikiz bir goriiniim,
alirlar. Kalinligr 0.1 cm olan kirik ve catlak-
larda kalsit ve klorit olusumlar1 gozlenir.

metreler
sarimst

Tonalitler 3 nolu sondajda 0-55.5, 68-
82, 141-173 metreler arasinda izlenmistir:
flk 10 metrelik kesimde tonalitler,,
oksidasyondan etkilenerek degisiklige ug-
ramustir,, Tonalitler 3 no” lu sondajda
granodiyorit ve granitlerle tedrici geciglidir,..
Tonalitler kendi i¢inde ve bu geciglerde 0.5-
>1 cm'lik kuvars, kalsit ve klorit damarcikla-
rnyla  kesilmiglerdir. 141.
granodiyorit porfire gecis gosterir ve bu ge-
cislerde kuvars,, .kalsit ve klorit bilesimli,
agsal yapili, kalinlig1 0.1 cinlik damarciklar
gozlenir.

metrede

5 nolu sondajda" 0 -10, 20- 25, 35-77,
87-101,, 112-153, 173-220, 234-288 metre-
ler arasinda gozlenen tonalitler bu sondajda
granit ile tedrici, kuvars- diyorit porfir ile
keskin dokanak iligkisine sahiptir,. Porfirik
dokulu. kayaclarla olan dokanaklarmda agsal
yapili kuvars, kalsit ve klorit damarciklar
gozlenir.

ideological Engineering 27 (2) 2003
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8 no'lu sondajda 155-232, 246-250 met-
reler arasinda gozlenen tonalitier kuvars-
diyorit porfir ve tonalit porfirle gecisli ola-
rak izlenmistir., Tonalitlerin mineralojik bi-
lesimi plajiyoklaz, kuvars ve daha az oran-
larda ortoklazdan olusmaktadir... Mafik mi-
neraller biyotit ve hornblenddir. Apatit ve
zirkon tali mineraller olarak gozlenirler,

Plajiyoklazlar toplam feldispatin hemen
hemen tamamini olusturmaktadir., Kayacin
en onemli bileseni olan plajiyoklazlar son-
me agilarina gore daha cok oligoklaz- ande-
zin bilesimindedir. Genellikle ozsekilli ve
yar1 Ozsekilli kristaller halinde gozlenirler.
Zonlu yapilara sikca rastlanir.. Plajiyoklazlar
birbirine paralel ince lameller seklindeki
polisentetik
Plajiyoklazlarda gozlenen doniisim, mine-
ralleri ise Kkil, serizit ve epidottur.

ikizlenmeler gostermektedir.,

Kuvars plajiyoklazdan sonra en fazla
bulunan acik renkli mineraldir., Oz sekilsiz
kristaller halinde diger minerallerin aralarini
doldurmus olarak veya ince taneli agregatlar
halinde, kiimecikler ve damarciklar seklinde
bulunmaktadir.

Biyotit ve honblend tonalitte gozlenen,
egemen mafik minerallerdir. Biyotitler
ozsekilli ve yan Ozsekilli levhamsi kristaller
halinde gozlenir. Tane boylan degisken
olup,. 1 -3mm arasinda degismektedir, tri
kristalli biyotitler acik kahverengiden koyu
kahveye degisen, pleokroyizma gosterirler-
taneliler ise yesilimsi
pleokroyizma gosterir, iri kristalli biyotit-
lerde kenarlarindan, itibaren kloritlesmeler
ve opasitlesmeler yaygindir... Kloritiesmelere
baghh olarak gelismis rutil igneciklerinin
olusturdugu kafes sekilli sagenit yapilarina

ken ince

rastlanir.

Hornblend diizgiin prizm.at.ik altigen se-
killeri ve baklava dilinimleriyle tipik olup,
yer yer biyotit ve kuvars agregatlar ile or-
natilmig pseudomorflar seklinde de gozle-
nir.

Tali mineral olarak apatit, zirkon, ve
rutil gozlenmistir,. Apatit ozsekilli ve yari
ozsekilli olarak kiictik kristaller seklinde
bulunur. Yiiksek optik engebe ve grimsi
renkleriyle plajiyoklazlarin i¢inde kapanim.
olarak saptanmustir.

Zirkon ozsekilli ve yart ozsekilli. olarak
biyotitler i¢ginde kapanim olarak gozlenmis-
tir.

Rutil. iri taneli biyotitlerin kloritlesmesi
sonucu ignemsi kristalleri ile kafes yapisi
olusturur bicimde izlenmektedir...

Granodiyorit

Makroskopik olarak tonalitlerle benzerlik.
gosterirler ve tonalitlerden sonra sondajlarda
en fazla rastlanan derinlik kayacidir., Incele-
me alaninda 4 no'lu sondaj lokasyonu,
granodiyoritler lzerinden verilmistir (Sekil
3), Bu lokasyon Yildinm ve Celebi (1991),
Tagskin ve Bulut (1992) tarafindan, mikro
granodiyorit olarak, tanimlanmustir.,

Granodiyoritlerin izlendigi sondajlar ve
bu sondaji lardaki dagilimi soyledir:

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 gegislidir.., 4 no'lu sondajda ise sadece
0-64 metre arasinda izlenen, granodiyoritler,
bu metreden sonra gozlenmemektedirler

(Cizelge 2).
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[ KAYA BIRIMI | Dos-1 (m) ,Dos-z {m) | Dos-3 (m) | Dos-4 (m) | Dos-5(m) | Dos-6(m) | Dos-7m) | Dos8(m)
| Tonalit 15-22 | 10-55.5 0-10 ‘ 1 155-232
; 25-90 5 62-79 20-25 |  246-250
92-143 | 141-173 | 35-77
| 146-150 i B7-101
3 112-153
173-220
: 234-288 ‘ 1
| Kuvars-diyorit ) 0-35 0-17
| 45-73 47121
1 83-126 148-150
145-176
| Granodiyorit 55558 | 0-28 -
: 82-96 33-48 |
103-108 | 57-62
Granit 58-62 28-33 7787
? | 48-57 101-112
| | 96-108 | 283295 | ‘ ‘ i

Cizelge 2. Es tane dokulu derinlik kayaglarina ait litoloji i -derinlik iligkisi
Table 2. Relationship oflithology-depth ofplutonic rocks which have same granule texture

Granodiyorit ile porfirik dokulu kayagla-
rn dokanaldannda kuvars, Kkalsit,, ve Kklorit
bilesimli agsal yapili damarciklar yogun ola-
rak gozlenirler. Bu gecislerde damarciklarin
kalinliklar1 1-5 cm arasindadir. Bu ozellik. 4
no"lu sondajim 64. metresinde gézlenmistir.

Mineralojik bilesimi plajiyoklaz, kuvars,
ortoklaz, hornblend, biyotit olup; sfen, zir-
kon, apatit ve rutil tali mineraller olarak
gozlenmektedir. Holokristalin tanesel doku-
da gozlenen kayacin mineralleri yaklagik 2-
3mm boyutunda, ve esit tane biiylkligiine
sahiptirler.

Plaji iyoklazlar ozsekilli ve yan ozsekilli
kristaller seklinde olup, sonme acilarina go-
re genellikle albit-oligoklaz bilesimindedir.
Polisentetik ikizlenmeleri yaygindir.

Granodiyoritlerde zonlu plaj iyoklazlar
tonaiitlere gore daha az bulunur ve yaygin
olarak serizitlesmis ve killesmislerdir.

Kuvarslar 0zsekilsiz ve diger mineralle-
rin, aralarim1 doldurmus sekilde bulunur. Yer
yer dalgali sonme gosteren kuvarslar ortok-
lazlar icinde kapanimlar halinde de bulunur-
lar,. Tane boyutu 0.1 mm civarinda olan ku-
varslar biyotit,, ortoklaz ve albit kiimecikleri
icinde diizensiz dagilimlar seklinde de goz-
lenmektedir.

Granodiyoritlerde  ortoklaz ~ miktari
tonaiitlere gore daha fazladir ve kuvars ile
arasinda mikro grafik dokular gozlenir,, an-
cak yaygin degildir,..

Ana mafik mineral hornblend olup biyo-
tit daha az oranlarda bulunur. Hornblendler
dizgun prizmatik sekiller halinde ve ¢ogu.
kez formlar1 biyotit-kuvars; daha az olarak
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albit ve ortoklazdan olusan agregatiarla or-
natilmistir.

Biyotitler iki farkli tane boyunda, olup iri
taneliler Ozsekilli ve yan 6zjeMJli bagimsiz
taneler seklinde, ince taneliler ise kiimecikler
halinde gozlenmistir, tri tanelilerde yaygin
opasitlesmeler ve kloritlesmeler gozlenir.

Sfen ozgekilli kesitleriyle tipiktir, Kayac«
ta diizensiz dagilimlar olarak gozlenmistir.

Zirkon ve apatit oOzsekilli ve yan
ozsekilli kristaller halinde diger minerallerin
icerisinde kapanim olarak gozlenmektedir...

Rutil kloritlesmis iri taneli biyotitlerde
ignemsi kristaller seklindedir.

Kuvars diyorit

Makroskopik ~ Ozellikleri  tonaliiierle
benzerlik gosterirler. Renkleri acik yesilimsi
gri,, koyu gri ve sarimsi gridir., Altere olmus
kesimleri beyazimsi-gri ve sarimsi renkler-

dedir.,

Kuvars-diyoritlerin sondaj karotlarin-
daki makroskopik Ozellikleri tonalitlere

benzemektedir.

Dos 7 no'lu sondajda 0-35, 45-73, 83-
126, 145-176 metreler arasinda,. Dos 8 no'lu.
sondajda 0-17, 47-121, 148-150 metrelerde
gozlenmektedirler. Bu sondajlarin
lokasyonlan kuvars-diyoritler tlizerinden
yapimustir (Sekil. 3). Ancak daha onceki
caligmacilar tarafindan bu lokasyonlann ol-
dugu kesimler mikrogranodiyorit olarak ad-
landirilmistir (Yildirim ve Celebi, 1991).

Kuvars-diyoritler sondajlarda genellikle
kuvars-diyorit porfirlerle gecisli olarak iz-
lenmektedir. Bu kayaclarla olan dokanaklan
keskin smirli olup kuvars, kalsit ve klorit
bilesimi! agsal damarciklar icermektedirler.

Ayrica, bu dokanaklarda ezilmeler sonucu
olusan killesme ve yer yer de breslesmeler
gozlenir., Diger derinlik kayaglar1 ile olan
dokanaklan, tedrici gecisli olup kuvars mik-
tarinin azalmasiyla diyorite, kuvars miktari-
nin artmasityla da tonalitlere gecis gosterir-
ler,, Bu ozellikler 7 no'lu sondajin 75-8.5,,
12544.5, 177-186 metrelerinde, 8 no'lu
sondajin ise 17-48, 122-152 metrelerinde
gozlenmistir (Cizelge2). Kaya¢ olusturan
ana mineraller bolluk sirasina gore plajiyok-
laz, kuvars, ortoklaz, biyotit  ve
hornblenddir. Tali mineral olarak apatit,
zirkon, ve rutil saptanmuistir.

Plajiyoklaz oOzsekilli ve yan ozsekilli
kristaller halinde kiiciik lamelli, polisentetik
ikizlenmelidir. Genellikle oligoklaz ve an-
dezin bilesimindedir ve zonlu yapilara sik
rastlanir. Zonlu plajiyoklazlar kenarlarindan
itibaren kil minerallerine dontismusttr,. Ce-
kirdek kisimlarinda epidot olusumlarina da
rastlanir, Plaj iyoklazlar yaygin olarak
serizitlesmistir.

Kuvarslar o6zsekilsiz kristaller seklinde
bulunur. Diger minerallerin arasin1 doldurur
bicimde diizensiz dagilimlar gosterirler.
Kuvars ayrica ince taneli damarciklar ve
biyotit, albit, ortoklaz ile birlikte diizensiz
kiimecikler de olusturur.

Biyotit, daha az olarak da hornblend ku-
vars-diyoritlerde gozlenen koyu renkli mi-
nerallerdir., Biyotitle oOzsekilli ve yarn
ozsekilli kristaller halinde iri ve ince taneli
olarak saptanmustir.. Iri taneli biyotitler kah-
verengimsi-san, ince taneliler ise acik yesil-
den koyu yesile degisen pleokroyizmaya
sahiptirler. Iri taneli biyotitlerde Kkloritles-
meler sonucu olusan sagenit yapilarn ile ke-
narlarindan itibaren gelisen opasitlesmeler
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gozlenmistir. Hornblendler diizgiin, altigen
prizmatik sekilleri ve baklava sekli dilimle-
riyle kolayca taminmaktadir.,, Hornblendler
biyotit ve kuvars tarafindan ornatilimis ola-
rak gozlenmektedirler.

Apatit Ozsekilli ve yar ozsekilli olarak
plajiyoklaz ve diger mineraller icinde kapa-
nimlar olarak bulunur. Zayif ¢ift kirmasi ve
yiiksek optik engebesiyle tipiktir.

Zirkon genellikle 6zsekilli kristaller sek-
linde diger mineraller icinde kapanimlar
seklinde bulunur.

Rutil kuvars-diyoritlerde gozlenen bir
diger tali mineral olup iri taneli biyotitlerin
kloritiesmesi sonucu olusan ignemsi kristal-
ler halinde gozlenmistir.

Granit

Sondaj karotlarinda tanesel dokuda, ve
ince-orta taneli, beyaz., gri, yesil renklerde
gozlenirler. Alterasyona ugrayan kesimleri
ise,, sar1 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-
sinda gozlenmektedir (Cizelge2). Granitler,
3 ve 4 nolu sondajlarda granodiyoritlerle, 5
nolu sondajda ise tonalitlerle gecisli olarak
gozlenmektedir.., Bu gecislerde
granodiyoritlerden ortoklaz miktarinin art-
masiyla ayirianmustir.

Kayacin ana bilesenleri kuvars, ortoklaz,
plajiyoklazdir. Mafik mineral olarak biyotit,
tali mineral olarak ise sfen, zirkon ve apatit
gozlenmistir.

Ortoklazin granitin ana feldispat minera-
lidir., Yart Ozsekilli ve Ozsekilsiz kristaller
halinde kuvars ile birlikte bulunmaktadir.
Kuvars ile aralarinda gelismis mikro grafik

o7

yapilara rastlanir ve bu yapilar 4 no'lu son-
dajin 52-55 metreleri arasinda tipik ve bol
olarak gozlenmektedir.,, Mineralin plajiyok-
lazlarla olusturdugu pertit olusumlar ise 3
no"lu sodajin 60., metresinde gézlenmektedir.,

Kuvars ortoklazdan sonra gozlenen en
Kristalleri ~ genellikle
Ozsekilsiz taneler halinde ve diger mineralle-
rin aralarini doldurur bicimdedir. Bazen or-
toklazlarin icinde kapanimlar halinde de bu-
lunur. Yer yer dalgali sonme gosterir. Diger
mineraller' ile olan sinirlar1 diizgiin, degildir.

bol mineraldir.

Plajiyoklazlar kay agta ortoklazdan sonra
gozlenen diger feldispat mineralidir. Genel-
likle albit-oligoklaz bilesimindedir. 4 no'lu
sondajim 50., metresinde kiiciik ve ozsekilli
albit damarciklar gozlenmistir., Kayacta cok
zayif killesme ve serizitlesmeler gozlen-
mektedir.,

Biyotit 0z sekilli ve yar ozsekilli olarak
bulunur. Kahverengimsi pleokroyizmasiyla
tipiktir. Diger derinlik kayaglarinda gozle-
nen  kiicuk  kristalli  ve  yesilimsi
pleokroyizmaya sahip biyotitle granitte goz-
lenmemistir. Biyotitler genellikle ortoklaz
ve kuvarslarin sinirlart boyunca bulunurlar.

Sfen eskenar dortgen kesitleri ile kayag-
ta gozlenen tali mineraldir. Yiiksek optik
engebesiyle tipiktir. Sfen 4 no'lu sondajin
96-109 metreleri arasinda gozlenmektedir
(Levha 1/a).

Zirkon kuvvetli cift. kirmasi ve yiiksek
optik engebeliyle kolayca tanmabilmektedir.
Kiristalleri kisa prizmatik sekilde olup yer yer
pleokroyik haleler gozlenmektedir. Biyotitle-
rin i¢inde kapanimlar seklinde bulunur.
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Apatite granitte gozlenen diger bir tali
mineral olup kuguk ve ozsekilli kristaller
halindedir.,

Porfirik Dokulu Derinlik Kayac¢lar

inceleme' alaninda  tammlanan  ve
porfirik doku gosteren yart derinlik kayagla-
r1 sahada tipik olarak. Karanlik .Dere, Topuk
Dere ve Katran Derede esit taneli derinlik
kayacglan Iginde merceksel goriiniimli ola-
rak bulunmaktadir. Porfirik dokulu kayaglar
Sancayiryayla ve Zambaklik Tepe civarinda
ise mermerleri keser bigimde gozlenmekte-
dirler. Daha onceki calismacilar tarafindan

(Yildirirm ve Celebi, 1991) porfirik. dokulu
kayaglar genel olarak, granodiyorit porfir
olarak lanmustir (Sekil 3).

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

Mineralojik bilesimlerine gore tonalit
porfir, granodiyorit porfir, kuvars-diyorit
porfir, granit porfir ve diyorit porfir olmak
tizere 5 farkli birim ayirtlanmistir (Cizelge
3). Ayrica tanimlanan bir diger damar kaya-
c1 da aplit olup porfirik doku gostermezler.

Dost (m) | Dos2 (m) | Dos3(m) | Dosa (m) | Dos5(m) | Dosé(m) | Dos7(m) | Dos8(m)
Kuvars diyorit 84-92 - 83-38 10-20 71-136 72-82 150-155
| portir 122-135 108116 2534 126145
153173 173-186
220-234 | '
Tonalit porfir | 22-25 047 " Sa3 46
90-925 | 57-70
143148 | 72-84
100-122
Granodiyorit 96-103 64-83
porfir 108-141 | 116-125
139-150
Granit porfir 125-139
Diyorit porfir 17-47
| l | 121148

Cizelge 3. Porfirik dokulu derinlik kayaglanna ait litoloji-derinlik iligkisi

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

Tonalit porfir

Makroskopik olarak koyu yesilimsi,, si-
yahimst ve: gri renklerde gozlenirler.
Alterasyon sonucu renkleri beyazimsi, sa-
nmsi-yesil ve: gri de: olabilmektedir, Sondaj
katotlarinda derinlik kayaclarmdan dokanak
iligkileri ve porfirik. gortintimiiyle kolaylikla
ayrilmaktadir. Tonalit porfirler I no'lu son-
dajl da 22-25, 90-93,145-147; 2 no'lu sondaj

da 047, 57-70, 72-84, 100-122; 8 no'lu
sondajda ise 232-246 metreler arasinda goz-
lenmektedir. Tonalit-porfirler 1 ve 8§ no'lu
sondajlarda tonalitlerle dokanak iliskili olup
dokanaklar  killesmig,  silislesmis  ve
serizitlesmistir.. Bu dokanaklar kalinliklar
0,1-1 cm kalinliktaki kuvars, kalsit ve: klorit
bilesimli damarciklar tarafmdan kesilmig-
lerdir,,
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Tonalit-porfirler 2 no'lu. sondajda ise
skam zonlartyla geciglidir' ve bu gecislerde
kuvars, kalsit ve klorit bilesimli damarcikla-
rin olusturdugu agsal yapilar gozlenmektedir.

Tonalit porfirlerin mineralojik bilesimi
plajiyoklaz, kuvars, ortoklaz biyotit ve
hornblend den olusmaktadir:. Apatit, zirkon
ve rutil kayacta tali mineraller olarak goz-
lenmektedir,

Tonalit porfirlerin mikroskop altinda en
belirgin ozellikleri 0,5-1 cniye ulasan plaji-
yoklaz, kuvars, biyotit ve daha az olarak ta
ortoklaz ve hornblend fenokristallerinin yi-
ne aynit minerallerden olugsmus bir hamur
icerisinde dagilmig olmasidir..

Plaj iyoklaz fenokristalleri genellikle 0z
sekilli ve yar1 Ozsekilli olup' zonlu yapida
"g0zlenirler (Levha 1/b). Daha az olarak albit
ikizlenmelerine sahiptir.. Zonlu yapilar ke-
narlarindan killesmis, ve
serizitlesmis,, yer yer de epidot ve klorit ta-
rafindan ornatimstir. Cekirdek kisimlari
genellikle korunmustur. Hamurdaki plaj i-

itibaren

yoklaziar albit ikizlennieli olup kiig¢ik priz-
matik cubuklar seklindedir..

Kuvars plajiyoklazdan sonra en bol bu-
lunan Kaya¢  icerisinde
fenokristalleri diizensiz dagilimlar seklinde
bulunur ve dalgali sonme gosterirler. Ha-

mineraldir.

murda gozlenen kiicuik kristalleri, damarcik-
lar veya hamuru olusturan minerallerin ara-
sin1 doldurur bicimde gozlenmektedir (Lev-
ha I/¢)..,

Ortoklaz yan Ozsekilli kristaller seklinde
kuvars ile birlikte diger minerallerin aralari-
nm1 doldurmustur., Fenokristalleri killegsmis ve
serizitlesmistir. Toplam, feldispat miktarinin
%5-10"u kadardir,

59

Biyotit tonalit-porfirin ana mafik mine-
rali  olup Ozsekilli ve yan-oOzsekilli
fenokristalleri hamurda dagilmis sekilde
gozlenmektedir,. Kahverengiden sartya ka-
dar degisen pleokroyizmaya sahiptir. Kenar-
larindan itibaren opasitlesmeler gozlenmek-
tedir. Kloritlesme gosteren formlarinda rutil
igneciklerinin olusturdugu sagenit yapilari-
na rastlanmaktadir. Hamurda gozlenen bi-
yotitler ince taneli Ozsekilli kristaller sek-
linde,, acik yesilden koyu yesile degisen
pleokroyizmaya sahiptir. Biyotitler kuvars
ile birlikte duzensiz kiimecikler ve damar-
ciklar halinde gozlenmektedir.

Hornblend kayagta gozlenen, diger mafik
mineral olup fenokristalleri ozsekilli diizgiin
altigen formlardadir. Baklava sekilli dili-
nimleri ve agik yesilden koyu yesile degisen
pleokroyizmasiyla tipiktir. Formlar1 kuvars
ve biyotit tarafindan ornatilmuistir.,

Apatit kiguk ozsekilli prizmatik kristal-
ler seklindedir. Zayif cift. kirmasi ve yiiksek
optik engebesiyle kolaylikla taninir. Diger
minerallerin i¢inde kapanimlar halinde veya
mineraller arasinda-dagilmis olarak bulunur-
lar,.

Zirkon genellikle biyotitin icerisinde
kapanimlar olarak gozlenmektedir;., Rutil
olusumlan kloritlesmis biyotitlerde ignemsi
kristaller seklindedirler.

Kuvars-diyorit porfir

Makroskopik olarak yesilimsi, koyu ye-
silimsi, siyahynsi yesil renklerde gozlenir.
Alterasyon nedeniyle beyazimsi ve sarimsi
renklerde de bulunabilmektedir, Kuvars-
diyorit porfirler en yaygin olarak 2,4, 5, 6,
7, ve 8 no'lu sondajlarda gozlenmistir (Ci-
zelge 3).
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2 no'lu sondajda 84-92 ve 122-135 met-
reler arasinda izlenen kuvars-diyorit porfirle
bu metrelerde tonaiit porfirler ve skarn
zonlan arasinda gegisli olarak gozlenmekte-
dir. Sondaj karotlannda bu 'gecisler renk.
degisikligi ile ayirt edilebilmektedir.

Kuvars-diyorit porfirler 3 no'lu sondaj-
da 83-96 ve 108-116 metreler arasinda iz-
lenmektedir,. Granitlerle olan dokanaklar
olduk¢a nettir. Tonalit-porfirlerl e tedrici
geciglidir,. Bu. kayaglarla olan dokanaklari
kuvars, kalsit ve klorit bilesimli Ol cm ka-
Iinligindaki agsal damarciklarla kesilmistir,.,
Silislesme, killesme ve serizitlesmeler ne-
deniyle katotlarda degisik renklerde olabil-
mektedir..,

5 no "lu sondajda kuvars-diyorit porfirle
10-20, 25-34,153-173, 220-234 metreler
arasinda* tonalitlerle gecisli olarak gozlen-
mistir. 172. metrede tonalitle olan dokanagi
ezilmis, killesmis ve bresiktir. Aym1 metrede
kalinligr 0.1 cm olan agsal yapili damarcik-
lar gozlenmekledir,.,

Kuvars-diyorit porfirler 6 no’lu sondaj-
da, 70-138 metreler arasinda skarn zonuyla
yanal gecisli olarak, izlenmektedir., 0-71
metreler arasinda skarn-mermer
ardalanmasi seklinde devam eden sondajim
60. metresinde mermerler iginde 0.1-0.5 cm
kalinliginda kuvars damarciklart gozlenir,.
Kuvars diyorite gecislerde bu damarlarin
kalmliklart 0.1 cm'ye diiser' ve kuvarsin ya-
ninda klorit damarciklarina da rastlanir.
Damarcik bilesenleri 90-110 metreler ara-

sinda kuvars, kalsit ve klorit olarak saptan-
nstr,.,

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

rit porfirler ayn1 mineralojik bilesime sahip
kuvars diyoritlerle, birlikte bulunurlar, Ka-
yacin dokanaklari killesmis ve
serizitlesmistir,. 75-82 metrelerde agsal ya-
pili kuvars, kalsit ve klorit damarciklari
gozlenirken derine dogru klorit ve kalsit
damarciklan gozlenmez.

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

Kuvars-diyorit porfirin mineralojik bile-
simi, tonaiit porfirlere benzer ancak kuvars
miktar1 tonaiit porfirlerden dustktir., Ka-
yacta 0.5 cm'ye varan plajiyoklaz, daha az
olarak ta biyotit, hornblend ve kuvars
fenokristalleri aymi minerallerden olusan
mikrokristalin bir hamur icerisinde dagilmis
olarak bulunurlar,. Apatit,, zirkon ve rutil ka-
yacta tali mineraller olarak, gozlenmektedir-
ler.

Plajiyoklaz fenokristalleri genellikle 6z
sekilli ve yar1 ozsekilli olup zonlu yapida
gozlenirken-daha az olarak albit ikizlenme-
leri gosterirler,.. Plajiyoklazlar kenarlarindan
itibaren killesmis ve serizitlegsmislerdir.

Kuvars ortoklaz ile birlikte kayacta cok
az oranlarda gozlenmektedir.
fenokristalleri hamur tarafindan kemirilmis-
tir. Kuvars ayrica opak mineral igerikli ve
ince taneli, olarak hamuru kesen damarciklar
seklinde de gozlenmektedirler, Hamurda
gozlenen kuvarslar ise biyotitlerle birlikte
¢ok ince kristaller halinde, diger mineralle-
rin aralarin1 doldurur bi¢gimde gozlenmekte-
dirler.

Kuvars

Biyotitler ozsekilli. ve yarn1 Ozsekilli ola-
rak diizensiz dagilmis olarak gozlenirler.
Fenokristalleri opasitlesmis ve
kloritlesmistir. Hamurda gozlenen biyotitle-
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rin mikroskopik Ozellikleri tonalit porfirle-
rin hamurunda gozlenen biyotitlerle aynidir.

Hornblend biyotit'e gore daha az olarak
izlenen diger mafik mineraldir. Ozsekilli
kristalleri kuvars ve biyotit tarafindan orna-
tilmugtir.

Granodiyorit porfir

Makroskopik olarak yesilimsi, koyu ye-
silimsi ve siyahimsi gri renklerde gozlenen
granodiyorit porfirlerin alterasyondan etki-
lenmis kesimleri beyazimsi,
grimsi  renklerde de  olabilmektedir.
Granodiyorit porfirler 3 no'lu sondajda 96-
103,108-141 metreler arasinda tonalitlerle, 4
no'lu sondajda ise 64-83, 116-125, 139-150
metreler arasinda kuvars-diyorit porfir ve
granit porfirler ile iliskili olarak gozlenmek-
tedir. Granodiyorit porfirler hamurdaki or-
toklaz artmasiyla  granit-
porfirlere, plajiyoklaz miktarinin artmasiyla
da kuvars-diyorit porfirlere yaklasir. Genel-
likle 0.1 cm'lik agsal kuvars,, kalsit ve klorit
damarciklar ile kesilmistir.

sarimsi Vve€

miktarinin

Mineralojik bilesimi kuvars, ortoklaz,
plajiyoklaz, hornblend ve biyotitten olusur..
Kayagta apatit, mtil ve zirkon tali mineraller
olarak gozlenmektedir. Porfirik doku goste-
ren granodiyorit porfirlerin mikroskop al-
tindaki genel goriniimleri, tane boylar 0.5
cm'ye kadar ulasan kuvars, plajiyoklaz, or-
toklaz, biyotit
fenokristallerinin kuvars ve feldispattan olu-
san mikrokristalin bir hamur icinde dagilmig
oldugu bigimindedir.

hornblend ve

Kuvarslar 0zsekilsiz fenokristaller ha-
linde olup dalgali sonme gosterir ve kenar-
lart hamur tarafindan yenmis olarak goz-
lenmektedir.
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Ortoklaz karlsbad ikizlenrneli ve genel-
likle killesmis, serizitlesmistir., Plajiyoklaz-
lar 0z-yarnoz sekilli kristaller halinde, albit
ikizlenmeli fenokristaller seklindedir. Zonlu
yapr gosteren plajiyoklazlar daha az oran-
larda olup, yaygin olarak serizitlesmis ve
killesmislerdir. Ayrica plajiyoklazlarin ce-
kirdek kisimlar1 ve kenar zonlan yer yer
epidot klorit ve ender olarakta ortoklaz tara-
findan ornatilmislardir.

Kayacin mafik mineralleri, biyotit ve
hornblendedir. Biyotitler ~ Kkloritlesmis,
serizitlesmis ve opasitlegmistir,.
Fenokristallerinde sagenit yapilarina rast-
lanmaktadir. Hornblendler altigen kesitleri
ve cift yonde gelismis dilinimleri ile tipiktir.,
Cogunlukla formlar1 biyotit ve
agregatlar1 tarafindan doldurulmus olarak
gozlenmektedir..

kuvars

Apatit kuguk ozsekilli prizmatik kristal-
ler seklindedir. .Zayif cift kirmasi ve yiiksek
optik engebesiyle tipiktir. Diger mineralle-
rin i¢inde kapamimlar veya mineraller ara-
sinda dagilmis olarak bulunur,.

Zirkon biyotitin icerisinde kapanimlar
halinde gozlenmektedir.

Rutil olusumlarina kloritlesmis biyotit-
lerde ignemsi kristaller seklinde rastlan-
maktadir.

Diyorit-porfir

Makroskopik olarak, koyu yesil, siya-
hims1 yesil, renklerdedir. Diyorit porfir sa-
dece 8 no'lu sondajda gozlenir. Bu sondajda
17-47 ve 121-148 metreleri arasinda diyorit-
porfirin kuvars-diyorit ile olan dokanaklari
kuvars,, kalsit, klorit bilesiminde, 0.5 cin'den
kiiciik kalinliklara sahip agsal damarcikli
olarak gozlenmektedir.,

Geological Engineering 27 (2) 2003



62 Domanic (Kiitahya) Bakir-Motibden Cevherlesmesinin Jeolojisi ve Alterasyon Ozeiiikieri

Kayacin mineralojik bilesim plajiyoklaz,
hornblend, biyotit ile cok az oranlarda bulu-
nan, ortoklaz ve kuvarstan olusmaktadir.
Porfirik doku gosteren kayac mikroskop
altindaki genel goriintimleri 0.5 cm ye varan
plaj iyoklaz, hornblend, biyotit
fenokristallerinin, yine aym minerallerin
olusturdugu mikrokristal in hamur i¢ inde
diizensiz dagilmis olarak gozlenmesidir.
Diyorit porfirlerin, kuvars miktar1 % 5 "den
kiiciik olup ortoklaz ise nadir olarak goz-
lenmektedir.. Plajiyoklaz fenokristalleri ke-
narlardan itibaren killesmis ve
serizitlesmislerdir. Kayacin mafik mineral-
leri serizit, klorit, kuvars ve opak mineral-
lerden olusan agregatlar tarafindan ornatil-
mig pseudomorflar seklinde gozlenmektedir.

Granit Porfir

Makroskopik olarak yesilimsi gri, beya-
zimsl ve sarimsi beyazimsi ' renklerdedir,.
Ince taneli ve tikiz bir yapidadir, Granit sa-
dece 4 no'lu sondajda 125-139 metreler ara-
sinda  granodiyorit  porfirlerle  keskin
dokanak iliskili olarak gozlenmektedir.,
Granodiyorit porfirlere gore makroskopik
olarak daha acik renkli, daha az alteredir.

Kuvars ve ortoklaz kayacin ana bilesen-
leridir. Biyotit ve hornblend mafik mineral-
ler olarak gozlenmektedir. Kuvars ve ortok-
lazdan olugsmus mikrokristalin hamur i¢inde
bu minerallerin fenokristalleri diizensiz da-
g1lmis olarak gozlenmektedir,.

Kuvars fenokristalleri 0zsekilsiz kristal-
ler halinde ve kenarlann hamur tarafindan
yenmis olarak gozlenmektedir. Dalgal
sonme gosterirler.

ortoklaz yan oOzsekilli ve 0z sekilsiz
fenokristaller seklinde olup, Kkillesmis ve
serizitlegmistir.

Damar Kayaclar
Aplit

Aplitler inceleme alaninda tanimlanan ve
porfirik doku gostermeyen damar kayacidir.
Makroskopik olarak ince taneli acik beji,
kremsi ve pembemsi renklerde gozlenir., in-
celeme alaninda Koyun Pinari, Bozkulak
Yayla ve Acierik Tepe civarinda gozlenmek-
tedir. Derinlik kayaclarmi KB-GD dograltulu
olarak keserler. Genellikle merceksel gorii-
numlidurler. (Sekil. 3). 5 no lu sondajda 288-
298 metreler arasinda izlenen aplit,, 7 no"lu
sondajda ise 35-45 metreler arasinda kuvars
diyoritleri keser bicimde gozlenmektedir.,

Cok ince taneli tikiz ve sert: gorinimlii-
dir. .Ana bilesenleri kuvars ve ortoklazdir.
Plajiyoklaz ¢ok az miktarlarda gozlenmistir,
Mafik mineral olarak cok az olarak biyotit
gozlenmektedir.. Kaya¢ oldukca taze yapida
olup alterasyondan etkilenmemistir.

Ortoklazlar yer yer karlspat ikizlenmeli
olup kuvars ile arasinda mikro grafik yapilar
gelismistir (Levha 2/a). Kuvarslar 0zsekilsiz
taneler .halindedir.

Plajiyoklazlar cok az miktarlarda olup
albit ikizlenmeli olarak gozlenmektedir.

Biyotit 0z sekilli ve yar1 Ozsekilli kris-
taller olarak ortoklaz ve kuvarsin aralarinda
ve ortoklazlann i¢inde gozlenmektedir.,

Alterasyon ve Cevherlesme

Inceleme alaninda tanimlanan magmatik
kayaclar renk, doku ve mineralojik bilesim
olarak degisiklige ugramistir,. Karotlarda
renk ve mikroskop altinda gozlenen ikincil
mineral olusumlart ve doku degisikligi ile
tanimlanan bu degisiklikler hidrotermal yan
kayac alterasyonu olarak adlandirilmuistir.
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Sondaj karotlann da yiizeysel alterasyon
ylizeyden itibaren yaklagik 10-15 m izlenen
sarimsi, kirmizimsi renkli, killi, topragimsi
goruniimlu olarak izlenmektedir.

Hidrotermal Yan Kayac Alterasyonu

Mineraloj i-petrografi caligmalart sonu-
cunda, doniigiim mineralleri parajenezleri
g0z Oniinde tutularak, 4 farkli hidrotermal
yan kayag alterasyonu tanimlanmustir.

JBiyotit-kuvars alterasyonu :

Bu. alterasyon sondajlarda tanimlanan
granit ve aplit haricinde tiim kayaclarda
g0zlenir... Ana alterasyon mineralleri biyotit
ve kuvarstir. Daha az olarak ortoklaz,
serizit, albit, rutil ve apatit saptanmustir.

Alterasyon sonucu olusmus ikincil biyo-
titler ince taneli,, bazen pulsu gorinimlii,
ozsekilli kristaller halinde gozlenir. Ince
kesitte agik yesilden koyu yesile, kirli sari-
dan koyu. kahverengiye degisen renklere
sahiptir.,

Birincil biyotitler ise ince kesitte 0z se-
killi yart ozsekilli, soluk sarimsi ve kahve-
rengimsi renklerde olup iri kristalleri ile be-
lirgindir (Levha. 2/b). Birincil biyotitlerde
kloritlesme, serizitlesme gibi dontisiimlerin
yaninda kenarlarindan itibaren
opasitlesmeler de gozlenmektedir..

Alterasyon biyotiti ti¢ farkli sekilde goz-
lenmektedir. Bunlar;

a- ikincil ince taneli kuvars, ortoklaz,
albit ve opak minerallerle birlikte diizensiz
kiimecikler seklinde.. Bu tiir olusumlar ge-
nellikle porfirik dokulu kayaclarin hamu-
runda diizensiz dagilimlar seklinde goruliir-
ler, Bu olusumlarda biyotite ikincil kuvars
her yerde eslik etmektedir;.. Kuvarsin artig
gosterdigi kiimeciklerde biyotit azalir an-
cak,, ortoklaz ve albiite artig gozlenir (Levha
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3/a),. ikincil biyotitler hamurdaki piajiyoklaz
fenokristallerini ornatarak onlarin yerini al-
mustir. Bu ornatmalarda alterasyonun sidde-
tine gore plaj iyoklaz fenokristallerindeki
polisentetik ikizlenmeler taninabilmektedir
(Levha 2/c). Ikincil biyotit olusumlarinin
yaygin ve siddetli gozlendigi porfirik doku-
Iu damar kay aglarinin hamuru biyotitlesnie-
ler sonucu yesilimsi bir renk kazanmuslardir.
Lowell, ve Guilbert (1970°) bu olusumlari
"biyotit boyamasi™ olarak tanimlamislardir.

b- ikincil biyotitler kuvars ve opak
minerallerle Dbirlikte bosluk dolgusu ve
damarciklar seklinde de gozlenmektedir
(Levha3/b). Ayrica ikincil biyotit kuvars ile
plaj iyoklaz fenokristallerinin aralarindaki
bosluklarda ve ince ¢atlaklarda damarciklar
seklinde de gozlenmektedir. Damarcik
seklinde olugsmus biyotitlerde ikincil kuvars
olusumlari nispeten azdir,

e» lkincil biyotitlerin diger bir bulunus
sekli ise kuvars ile birlikte hornblendleri or-
natmasidir. Bu. ornatmalarda hornblendler
tamamen veya kismen renk ve doku degisik-
ligine ugramig ve fenokristalleri ikincil biyo-
tit ve kuvarslarla, doldurulmustur. Alterasy-
onun siddetine bagh olarak da ilksel o6zellik-
leri kristal formu, dilinim izleri korunmus
olarak taninabilmektedir (Levha 2/b)..

Biyotit-kuvars aliterasyonunda biyotitten
sonra en bol bulunan alterasyon minerali
kuvarstir.. ikincil kuvarsla dzsekilsiz ve ince
taneler halinde biyotit kiimecikleri icinde
dagilmis olarak veya damar/damarcik sek-
linde gozlenmektedir.

Biyotit ve kuvars alterasyonunda gozle-
nen bir diger alterasyon. minerali ortoklaz-
dir. Alterasyon sonucu, olusan ortoklaz ince
taneli, yar. ozsekilli kristaller seklinde olup,
ikincil olarak gelisen ince taneli biyotit»
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kuvars kiimecikleri icerisinde gozlenmekte-
dir.., ikincil ortoklazlar birincil plajiyoklazla-
rt ve ortoklazlan ornatimglardir. Literatiir-
de-biyotit-kuvars alterasyonuna benzerlik
gosteren ve potasik zon olarak adlandirilan
alterasyonlarda K-feldispat ornatmasi yay-
gin olarak izlense de inceleme alaninda bu
olusumlar siirh olarak gdzlenmektedir. In-
celeme alalimda biyotit-kuvars alterasyon
zonunun genellikle tonalit, kuvars- diyorit
ve diyorit porfirlerde gelismis oldugu goz
Oontine almirsa bu kayaclarinda K-feldispat
oranlarinin dusiik olmasi muhtemelen bu tiir
ornatmalarin gelisimini engellemistir.

Biyotit-kuvars alterasyonu gosteren ke-
simlerde ikincil albit olusumlart da izlen-
mektedir.,, Albit ikincil biyotit ve kuvars
agregatlarmm olusturdugu kiimecikler i¢in-
de  dizensiz  dagilimlar  seklindedir.
Polisentetik ikizlenmeleri ile tipiktir,. L, 3,, 4,
5, 7 ve 8 noiu sondajlarda gozlenen albitler
3 ve 4 no'lu sondajda damarciklar seklinde
gozlenmistir,

Kuvars-biyotit alterasyonunda damarcik
ve duzensiz dagilimlar seklinde Kkalsit ve
klorit olusumlari da,, gozlenir.

Kuvars-biyotit alterasyonunun gozlen-
digi kesimlerde serizit olusumlarina da rast-
lamr., Serizit olusumlan genellikle ikincil
kuvarslarla birlikte damarciklar ve diizensiz
dagilimlar seklindedir., Hamur icinde diizen-
siz dagilmig serizit mineralleri genellikle
biyotitlesmeyi maskeler bicimde gozlen-
mektedir, ikincil kuvars ve serizitten olusan
damarciklar kuvars-biyotit alterasyonunun
gelistigi porfirik dokulu damar kayaglarinda
biyotitlesmis hamuru .keser bicimde goz-
lenmektedir. Bu iligki serizit olusumlarinin
biyotit-kuvars alterasyonundan daha geng
oldugunu gostermektedir (Levha 3/c).

Apatit ve rutil kuvars-biyotit zonlannda
gozlenen tali minerallerdir; ikincil biyotit ve
kuvars agregaliannin olusturdugu kiimecik-
lerde apatite sik¢a rastlanmaktadir. 5 no'lu
sondajm 62. metresinde kuvars-biyotit
alterasyonunda apatit damar seklinde de
gozlenmektedir (Levha 4/a). Lowell ve
Guilbert (1970) apatitin, potasik zonda hem
damar, nemle 0z sekilsiz Uniteler halinde
bulunabildigini belirtmiglerdir.

Kuvars-biyotit alterasyonunda. opak mi-
neraller diizensiz sagilmig halde gozlenirler.

Kuvars-biyotit alterasyonu sondaj larda
kuvars-serizit  alterasyonuyla ardalanma
gosterirler yer yer de cakisirlar, Meyer ve
Hemley ( 1967) alterasyon zonlanndaki
maskelenmeleri (overprinting) cok evreli
porfir sokulumlarinin bir sonucu olarak be-
lirtmislerdir.

Ince kesitlerde kuvars-biyotit
alterasyonunun serizit-kuvars alterasyonu
ile olan gecislerinde opak minerallerde go-
receli bir artig gozlenir

Inceleme alaninda  kuvars-biyotit
alterasyonu olarak  tanmimlanan-kesimler
Burnham (1962), Hemley ve Jones (1964),
Creasey (1966), Founder (1967) ve Lowell
ve Guilbert (1968)'in tanimladiklar biyotit,
K-feldispat, serizit, albit minerallerinden
olusan potasik aberasyonla benzerlikler gos-
termektedir.

Kuvars-biyotit alterasyonunun gozlen-
digi sondajlar ile bu sondajlardaki dagilimi
ve oOzellikleri asagida verilmistir.

Dos-1 Sondaji:

1 no'lu sondajda  kuvars-biyotit
alterasyonu 15-25,, 82-100, 140-150 metreler
arasinda tonalit porfirlerin tonalitleri Kkestigi
alanlarda gozlenmistir. Alterasyon mineralle-
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ri olarak biyotit ve kuvarsin yanisira klorit,
kalsit, serizit ve albit saptanmustir,.

Dos-2 Sondaji:

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

Dos-3 Sondaiji:

3 no"tu sondajda kuvars-biyotit alteras-
yonu 38-41, 52-58, 63-80, 95-130, 141-150,
170-176 metreler arasinda tonalit, grano-
diyorit ve granodiyorit porfirlerde gozlen-
mektedir. Granodiyoritlerde ana alterasyon.
mineralleri olan biyotit ve kuvarsin yaninda
ortoklaz ornatmalari da saptanmustir.

Dos-4 Sondaji.:

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

Dos-5 Sondaji:

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

Dos-7 Sondajr:

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

Dos-8 Sondaji:

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

Kuvars-serizit alterasyonu :

Inceleme alaninda ayirtlanan  bu
alterasyonun, mineralleri baslica serizit, ku-

vars, kalsit, klorit ve rutil'dir

Kuvars-serizit alterasyonunun en biiyik,
ozelligi kuvars disindaki tiim minerallerin
serizite doniigmils olmasidir.., Serizit Ince
taneli pulsu sekillerde gozlenir (Levha 4/b),

Mafik. minerallerden biyotit genellikle
kloritlesmis ve ince taneli opak mineraller
icerirler. Kuvars-serizit zonu iginde cogu
kez biyotit olusumlari da gozlenir-ancak
serizitlesmeye gore ¢ok az oranlardadir.

Serizitlesmenin yaninda her zaman bol
bulunan mineral kuvarstir.,, Kuvarslar cok
ince taneler seklinde porfirik dokulu kayagla-
i hamurunda mozaik yapilar olustururlar..,

Plajiyoklazlarm  zonlu yapilan ve
polisentetik ikizleri yogun serizitlesmelere
ragmen taninabilmektedir (Levha4/b).

Klorit kuvars-serizit alterasyonunda her
zaman karbonatlagsmalarla birlikte gozlenir;
Birincil biyotitlerin kloritiesmesi sonucunda
rutil igneciklerinin olusturdugu kafes sekilli
sagenitik yapilara sik¢a rastlanir (Levha4/c).
Ashley ve dig,.(1978) sagenitik. yapilarin
klorit-karbonat zonunda olustugunu belirtir.

Mineral parajenezinden dolayr kuvars-
serizit zonu icindeki kayaclar serizitlesmenin
etkisiyle beyazimsi renklerdedir.. Diger
alterasyonlarla tedrici gegisler gosteren ku-
vars-serizit alterasyonu oOzellikle sondajlarda
kuvars-biyotit alterasyonu ile ardalanmah
olarak gozlenmektedir.., Burnham (1962),
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Meyer ve Hemley (1967) serizitik kusagin
olusmasinda meteorit sularin etkin oldugunu
belirtmiglerdir., Kuvars-serizit ile kuvars-
biyotit aiterasyon gecislerinde opak mineral-
lerde artis gozlenmektedir. Opak mineraller
yogun, serizitik kesimlerde daha ¢ok. damar-
cik seklinde gozlenmektedir.

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

Inceleme alaninda saptanan, kuvars-
serizit alterasyonu Lowell ve Guiibert
(1968)'in tanimladiklar1 fillik alterasyona
benzerlik gostermektedir.

2 ve 6 no'lu sondaj disinda tiim kuyular-
da gozlenen kuvars-serizit alterasyonunun
gozlenen ozellikleri, ve dagilimi soyledir;

Dos-1 Sondaji:

1 no'lu sondajda 25-82, 100-140 metre-
ler arasinda tonalitlerde izlenen Kkuvars-
serizit alterasyonunda serizit ve Kkuvarsin
yaninda Kkalsit, klorit, epidot ve albit sap-
tanmustir. Kuvars-serizit alterasyonu bu son-
dajda daha once olusan klorit -epidot
alterasyonunu maskelemis olarak gozlen-
mektedir.

Dos-3 Sondaj:

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

D'os-4 Sondaji:

Kuvars-serizit alterasyonu. 4 no'lu son-
dajda 78-91, 108-125,, 135-150 metrelerde
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izlenmektedir. Granodiyorit porfir, kuvars-
diyorit porfir ve granitde saptanan bu
alterasyonun ana mineralleri serizit ve ku-
vars olup kalsit, klorit ve kil mineralleri de
saptanmuistir.

Dos-5 Sondaji:

5 no'lu sondajda 0-10, 35-53, 89-102,
112-126, 140-154, 235-263 metreler arasin-
da yalnizca tonalitlerde geligsmistir.

Dos-7 Sondajr:

7 no'lu sondajda 45-54, 74-84, 93-115,
125-155 metreler arasinda kuvars-diyorit ve
ayn1 kayacin porfirlerinde izlenen kuvars-
serizit alterasyonu kuvars-biyotit
alte.rasyoni.unu maskelemis olarak gozlen-
mektedir. Bu tiir maskelemelerde kuvars-
serizit minerallerinin, yaninda her zaman
biyotit minerali gozlenir, ancak serizite gore
daha az oranlardadir.,

Dos-8 Sondaji:

Kuvars-serizit alterasyonu 8 no'lu son-
dajda 10-17, 25-70, 75-86, 96-114,, 130-135,
157-164, 232-250 metreler arasinda diyorit,
kuvars-diyorit, tonalit ve tonalit porfirlerde
gozlenir ve Kkuvars-biyotit alterasyonu ile
ardalanmal1 olarak bulunur

Sondajlarda, kuvars ve serizit “mineralle-
ri ile ayirdedilen aiterasyon porfiri bakir-
molibden yataklarinda tamimlanan fillik
alterasyonla benzerlik gostermektedir.

Kii-Klorit-Kuvars Alterasyonu :

Sondaji karotlannda, yogun Kkillesme,,
klorit, kuvars ve opak minerallerin, arttigi
kesimler Kkil-klorit-kuvars alterasyonu ola-
rak, tantmlanmigtir. Bu alterasyonun sondaj-
Tardaki izlenme orani cok. az olup,, daha ¢ok
kuvars-biyotit alterasyonlar1 icerisinde goz-
lenmistir.,
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Kil-klorit-kuvars alterasyonunda feldis-
patlar tamamen Kkillesmiglerdir. Cok ender
olarak plajiyoklazlann polisentetik Ikizleri
tanimlanabilmektedirler. Kloritlesmeler
damarcik seklinde gozlenir.  Biyotitler
kloritlesmis ve opasitlesnilstir:.. Opak mine-
raller ~ damarciklar seklinde kayaci
katederler. Sondajlarda, kuvars-biyotit ve
kuvars-serizit alterasyon kusaklar icerisinde
10-20 metre arasinda degisen zon kalinlikla-
rina saffiptider.,

Sondajlarda tanimlanan, bu aiterasyonun
mineral paray enezi Lowell ve Guilbert: (1970)
tarafindan kuvars, kaolinit, montmorillonit,
az oranda serizit, klorit ve lokoksen mineral-
leri ile tanimlanan arjilik alterasyon kusagiy-
la benzerlik gostermektedir,

Kil-Kklorit-kuvars alterasyonii 4 no' Iu
sondajda 27-46, 48-57 metreler arasinda
tonalit ve granitlerde gozlenmektedir.
Alterasyon mineralleri olarak Kkil, klorit, ku-
vars, serizit ve albit mineralleri saptanmis-
tir.. 48.. metrede kuvars-biyotit 57. metrede
ise klorit-epidot-kalsit alterasyonu ile gegisli
olarak izlenmektedir.

5 no "lu sondajda 173-184 metreler ara-
sinda tonalitlerde izlenmistir.

Klorit-Epidot-Kalsit Alterasyonii :

Mikroskop calismalarinda, daha cok
klorit, epidot, kalsit ve kuvars minerallerin-
den olusan kesimler Kklorit-epidot-kalsit
alterasyonii  olarak ayirdedilmistir.  Bu
alterasyon 2 ve 6 no'lu sondajlarda tonalit
ve kuvars-diyorit porfirlerde gozlenmistir...
Sondaj larda genellikle kuvars-biyotit
alterasyonunu maskelemis olarak gozlenir.

Klorit-epidot alterasyonunda mafik mi-
neraller klorite dontismusttir... Biyotitler kar-
bonat ve klorit tarafindan orna.til.mi.stir
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Epidot ince taneler halinde ve Kkloritie
birlikte damarciklar seklinde ve kuvars-
biyotit zonlarin1 keser bicimde gozlenir
(Levha5/a). .Epidot-klorit ornatmalar1 plaji-
yoklazlann kenar zonlannda da gozlenir
(Levha/5b). Ashley ve dig.(1978) bu tir
siddetli alterasyona ugramis kayaclarda pla-
j iyoklazlann ornatilmasi sonucu, olusan
pseudomorflarinin  epidot ve klinozoisit
icerdiklerini belirtmiglerdir.

Bu alterasyonda olusan karbonatlagma-
lar damarcik ve diizensiz dagilimlar seklin-
dedir. Klorit, epidot, kalsit alterasyonii ku-
vars-biyotit alterasyonundan hemen soma,
kuvars-serizit alterasyonundan ise oOnce
olusmustur. Kloritlesmis ve karbonatlagmis
kesimlerin serizit damarciklartyla kesilmesi
kuvars-serizit ayrisma zonunun epidot-klorit
ayrisma zonlanndan daha sonra olustugunu
gostermektedir.

Cevherlesme  sonrast  olusan  aplit
dayklarmmin zayif klorit epidot ve Kalsit.
alterasyonii gostermeleri bu aiterasyonun
yerel olarak gelisebildigim de gosterir.

Sondajlarda tanimlanan klorit, epidot: ve
kalsit alterasyonii, Lowell ve Guilbert
(1967) tarafindan tanimlanan ve klorit, kal-
sit, epidot, adularya ve albit mineral
paraj enezi ile Kara.kteri.ze edilen propilitik
alterasyonla benzerlik gostermektedir...

Klorit, epidot, kalsit aiterasyonun son-
dajlardaki dagilimi soyledir;

Dos-2 Sondaji:

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

Dos-4 Sodaj:

4 no'lu sondajda 57-64, 91-108 metreler
arasinda tonalit, granit ve Kkuvars-diyorit
porfirlerde gelismistir.
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Dos-5 Sondaji:

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

Dos-6 Sondaji:

70-137 metrelerde skarn zonlan ile ge-
cigli olarak gozlenmektedir,.

Yiizeysel Alterasyon

Calisma alaninda yapilan, sondajlarin,
ilk metrelerinde sarimsi, kirmizimsi renk-
lerde ve dagilgan topragimsi Ozellikler gos-
teren kesimler daha cok ylizeysel sularin
etkisiyle olusmustur. Bu zon oksitlenme
zonu olarak ayirtlanmustir.

Yiizeysel alterasyon piritin ylizey sula-
rnyla  bozunmasi  sonucu  olugmustur.
Krauskopf (1967) ikincil alterasyonda sili-
kat minerallerinin durayliligini, olusan ¢o-
zeltinin pH" ile aciklamaktadir... Sondajlarda
tamamen limonitize olarak izlenen bu zon
orjinal kayaya ait killesmis ve silislesmis
parcaciklar igerir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin sonucunda Domani¢ (Ku-
tahya) bakir-molibden cevherlesmesi jeolo-
jik ve alterasyon acisindan incelenerek asa-
gidaki sonuclar elde edilmistir:

Inceleme alaninda MTA tarafindan ya-
pilan sondajlarin karodan ayrintili olarak
incelenmis ve sondajlarda kesilen magmatik
kayaclar tanimlanmistir. Bu tanimlamalar
sonucunda derinlik ve damar olmak tizere
iki farkli kayac birimi saptanmustir., Derinlik
kayaclar esit taneli ve porfirik dokuda, olup.,
acik renkliden koyu renkliye dogru; granit,
granodiyorit, tonalit ve kuvars diyorit olarak
porfirik  dokulu kayaclar' ise; granit.,
granodiyorit, tonalit., kuvars diyorit ve diyo-

rit porfir olarak ayirtlanmistir. Cevherlesme
ve aberasyondan etkilenmeyen aplitler ise
cevherlesmeden sonra olusmus damar ka-
ya¢ lan olup en geng birimdir.

Magmatik kayaclarda saptanan malik
mineral homblend ve biyotittir.

Sondajlarda hidrotermal ve yiizeysel
olmak uzere iki farkli yan kayag alterasyonu
tanimlanmistir,. Hidrotermal yan kayag
alterasyonu olarak tanimlanan
alterasyonlann mineral paraj enezleri ve olu-
sum sirast  kuvars-biyotit, klorit-epidot-
kalsit, kuvars-serizit ve Kil-klorit- kuvars
dir. Bu. alterasyon mineral parajenezleri por-
firi bakir-molibden yataklarinda kusaklar
seklinde gelisen potasik-fillik-arj ilik ve
propilitik alterasyonlarla benzer Ozellikler
gostermektedir. Ancak alterasyonlar porfirik
dokulu derinlik kayaclanyla sinirli kalmakta
ve genel olarak porfiri bakir yataklarinda
gozlenen alterasyon geometrisine uyma-
maktadir,.

Alterasyon kusaklarinin birbirleri, tizeri-
ne' cakigmasi, birbirlerini maskelemeleri,
(overprinting) ve ardalarima gostermeleri
sahada gelisen cok evreli ~magmatik
sokulumlann bir sonucudur,.

Inceleme alaninda tanimlanan_ granitle-
rin, alterasyon ve cevherlesmeden daha az
etkilenmis olmasi ve bunlarin damar kayac-
lart olan aplitlerin cevherlesme sonrasi olus-
tugu distinildigiinde, Domani¢ Cu-Mo
cevherlesmesinin yan kayaci olan magmatik
kayaclarin muhtemelen bazik bir magmanin
fraksiyonel kristallenmesi ile olustugu soy-
lenebilir... Derinlik kay aglarinin sondaj [arda-
ki disey dagilimlarinda gozlenen tedrici
gecisler bu gortisii destekler goziikmektedir
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Oz

Malatya-Yesilyurt altin h-florit cevherlesmesi, Malatya Metamorfitlerine ait Devoniyen (?)-
Karbonifer yasli, mermerler ile bunlarin lizerinde diskordans olarak bulunan Permiyen yash sistle-
rin dokanaklart boyunca gozlenir.. Diskordans diizlemini takip eden yaklasik 12 km uzunlugunda
bir zon boyunca kesikli olarak izlenen cevherlesmelerin, kalinligi. 1 m ile 30 m. arasinda degismek-
tedir. Cevherli zonun litolojik bilesimi konglomeratik brestir. Bres parcalar sist, kristalize kirecta-
s1, ¢ort ve florit bilesimindedir. Matriks ise baglica mikrokristalin kuvars, florit ve limonitten olu-
sur. Cevherli zon, yiiksek silis icerigi {> 50%) ve sertligi nedeniyle ¢evre kayaclara gore farkli bir
morfoloji sunar, Cevherler iki farkli morfolojik sekil gosterirler ; (1) uyumsuzluk diizlemine yak-
lagik paralel yatay konumlu kiitleler ; (2) kirik ve bosluk dolgulari, seklindeki derine dogru daralan
konik kiitleler.. Cevherli zonun altin icerigi degiskendir. Florit icerikli bresik yapinin gozlendigi
grafitik organik madde iceren kesimlerde altin icerig§i maksimum degerlere (12,5 g/t) ulasir.
Florit ve organik madde icermeyen bresik yapinin az oldugu kesimlerde ise altin icerigi daha az
olup minimum degerlere (100 ppb) diiser. Jeolojik konumu, yapi-doku o6zellikleri ve mineralojik
bilesimi acisindan Malatya-Yesilyurt altinli-florit cevherlesmesinin diskordans diizlemlerine baglh
paleokarstik bir yatak oldugu ve bolgede. Ge¢ Eosenden beri devam eden karsilasma stirecleriyle
olustugu distiniilmektedir, Cevherli zonun st kesimlerinde yer alan killi,, kirintili ve karbonath
kayaglar, altinli-florit cevherlesmesi icin. en olasi kaynak olarak goziikmektedir. Cevheri olustu-
ran bilesenlerin (flor, altin, silis vd.) bu kaynak kayaclardan gravite kontrollii olarak derinlere
dogru, hareket eden meteorik cozeltiler tarafindan zenginlesme ortamina tasindigr disliniilmekte-
dir. Malatya-Yesilyurt altinli-florit cevherlesmesi, Dogu Toroslarda olusumu, karstlasma. siirecle-
rine bagl oldugu ve yayr hm 1 diskordans diizlemleri tarafindan kontrol edildigi ifade edilen ilk
cevheri esmedir. Konumu ve yayilimi dikkate alindiginda, bu tiir cevherlesmeler acisindan Dogu
Toros Kusagimmin onemli olabilecegi diisiiniilmektedir.,

Anahtar Kelimeler : Dogu Toroslar, Malatya-Yesilyurt, Florit, Paleokarst, Diskordans Diizlemi,
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

Yatak
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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
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- Yesiiyurt gold-bearing fluorite mineralization is a paleokarst type deposit formed on the
imcorformity surfaces and believed to have been formed by karstification process thai has continued
in the region since Laie Focene. Units consisting clay, sand and carbonate, which is overlying ore-
bearing zone are favored as the most likely source ofgold-bearing fluorite mineralization.. It is
assumed that the components that formed the mineralization have been carried to the enriching
environment by means ofsolutions 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 FEastern 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
FEastern Taurus Oraojenic Belt.

as they extend downwards..

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

Malatya-Yesilyurt. aitmh-florit cevherles-
mesi., Dogu Toroslarda, Malatya Ili'ne bagh
Yesilyurt, ilgesinin, yaklasik 25 kin glineyinde
yer alir (Sekil, 1), Caligma alani, i/25 000 ol-
cekli Malatya 140 CI-L40 c4 paftalan iceri-
sinde, Cat baraji gol alan1 cevresinde, yaklasik
110 kirt lik bir alam1 kapsamaktadir.

Bolgedeki  aitmlhi-florit  cevherlesmesi,,
Torid kusagindaki diskordans diizlemleri
uzerinde karstik olusum silireclerine bagh
olarak gelistigi dusunulen ve bu Ozellikte
bolgede ilk kez tanimlanan yeni bir florit ya-
tak tipidir (Revan, 2003; Revan ve dig.,
2003), Soz konusu, cevherlesme Sasmaz ve
dig.,, (1999) tarafindan bindirme zonlarma
bagh hidrotermal kokenli bir olusum olarak
tanimlanmis ve yiiksek altin igerigine degi-
nilmemistir. Karbonatlara, bagli Pohrenk (Ci-
cekdagi-KirseMr) (Geng, 2001; Geng ve dig.,
2003) ve Ovacik (Tavsanl-Kiitahya) (Oz-
genc, 1981) gibi birkag florit yatagi disinda,
Tirkiye'de bilinen florit yataklarinin ¢ogun-

lugunun magmatik kayaglara baglh damar
(Kirsehir, Yozgat, ve Eskisehir yoresi yatak-
lar1) ve skarn (Keban vb., yataklar) tipi olu-
sumlar oldugu goz oOniine alindiginda bu
cevherlesmenin olusum ortami, geometrisi,
yayillimi ve igeriginin arastirilmasi yeni ya-
taklarin aranmasi acisindan onem kazanmak-
tadir. Bu calismanin amaci,, so0z konusu cev-
herlesmenin yaydim, geometri ve yapi-doku
ozelliklerinin belirlenerek olusum, stregleri-
nin aciklanmasidir. Bu amagla florit cevher-
lesmelerini iceren bdlgenin 125 Q00 odlgekli
jeoloji haritas1t yapilmis ve ¢alisma alaninin
litostratigrafi istifi belirlenmistir. Ayrca,, do-
kusal, mineralojik ve kimyasal arastirmalar
icin toplam 135 adet ylizey kaya¢ oOrnegi
alinmig, 67 adet parlatma ve ince kesit ince-
lenerek yatagin "mineralojik bilesimi ve rnik-
ro yapi-doku ozellikleri arastirilmistir. Diger
taraftan 31 adet cevher Ornegi altin, giimuis,
arsen ve antimuan basta olmak lizere bakir,
kursun ve cinko iceriklerinin belirlenmesi
amacityla analiz edilmistir,.
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Sekil 3. Caligma alaninin genellestirilmis tektono-stratigrafik kolon kesiti.

Figure 3. Generalized tectono-stratigraphic columnar section of the study area.
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Serefhan Sistleri::  Stratigrafik olarak
Malatya Metamorfitlerinin en alt seviyelerini
olusturan birim c¢alisma alanimnin gilineyinde
yer alan Koltik Koyii" niin dogu kesimlerinde
ve Serefhan Koyii kuzeyinde bir zon boyun-
ca gozlenir. Peringek (1978) caligmalarinda
bu birini, i¢in "Alt Metamorfitler" adin1 kul-
lanirken Géziibol ve Onal (1986),, birimi "'P1-
narbast Formasyonu" olarak isimlendirmis-
tir. Birim, kirli beyaz, agik yesil, sarimsi boz
renkli, sert-cok sert, koseli kirikli, cogunluk-
la iyi yapraklanmak klorit-muskovit-kuvars
sist, kloritoyid sist ve granat-kloritoyid sist'
lerden olusur. Sistoziteye uyumlu ince ku-
vars damarlan igerir, Birimin ust seviyele-
rinde, Ozellikle ustteki mermerlere gegis
zonlannda ekonomik olmayan nietamorfik
demir olusumlart mevcuttur. Birim, Asutay
(1985)'in  Keban civarinda yapmis oldugu
caligmalarda Keban
Metamorfitlerinin temelini olusturan "Alt

ortaya  koydugu

Sist Uyesi" ile denestirilebilir.

Kalecik .. Mermerleri: Malatya
Metamorfitlerinin en alt seviyeleri, lizerine
gecigli olarak gelen birim calisma alaninda
genis yay 1him sunar, Peringek (1978), bu
mermerleri Malatya Metamorfitlerinde "Ust
Metamorfitler" olarak adlandirdigi birim ice-
risindeki siyah kristalize kirectasi seviyeleri
olarak yorumlamistir. Birim, siyah, koyu
renkli, sert-¢ok sert,, koseli kirikl,, kalsit da-
karstik  bosluklu, orta-kalin
katmanlanmali mermerler, dolomitik kiregta-

marli,

st ve yer yer kristalize kirectaslarindan olu-
sur. Birimin alt seviyeleri, siyah renkli
dolomitik kristalize, Ust seviyeleri ise koyu

81

gri renkli, yer yer sist ara katkili ve bitiimli
kristalize kiregtaslar seklindedir. Birim, ice-
risindeki karstik bosluklar birimin Ust seviye-
lerinde yaygin olup, kiriklar boyunca daha
fazla geligmistir., Alt dokanagi, Serethan
Sistleri ile uyumlu olan birimin ¢alisma alani
icerisindeki kalinligi yaklasik 500-600 m'
dir.. Goziibol ve Onal (1986), daha genis bir
alanda yapmis oldugu calismada "Kalecik
Kirectaglar™ olarak isimlendirdigi birim, ige-
risinden derledigi fosil kapsamina gore biri-
min yasini Permo-Karbonifer olarak belirle-
mistir. Birim, Asutay (1985)' in Keban civa-
rinda yapmig oldugu calismalarda ortaya
koydugu, Keban Metamorfitlerinin temelini
olusturan "Alt Sist™ iiyesinin lizerine gelen
Keban Mermerleri ile denestirilebilir,

Diizagac Sistleri: Baglica, metakonglo-
kalksist,
fillitlerden. olusan birim icerisinde yaygin

mera, kloritsist, mikasist ve
kristalize kiregtast mercekleri ve nadiren de
metabazit ara katkilar1 gozlenir... Birim, sari,
sarims1 kahverengi,, yesilimsi sart renkli, ince
orta katmanl, kivrimli,, koseli kinkh, yaprak-
lanmak, kalsit damarli, klorit sist,, muskovit
sist, serisit-kuvars gist, kalksist ve Klorit
fill.it" lerden olugmustur:.. Kalecik Mermerleri
lzerine uyumsuzluk ile gelen birim
metakonglomera diizeyi ile baslar. Kisa me-
safelerde kamalanir bicimde uzamm, sunan
metakonglomera, c¢akil olarak koseli, boy-
lanmasiz kirectasi parcalar icerir... Diizagag
Sistlerinin kalinlig1 yaklagik 450 m dir,., Sist-
lerin igerisindeki metabazit arakatki ise koyu
yesil, renkli, mafik mineralli, yaklasik 15 m

kalinlikta, 60 m uzunlugunda bir kiitle sek-
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tindedir. Birim, Asutay (1985)" in Keban ci-
varinda yapmig oldugu calismalarda ortaya
koydugu, Keban Metamotfitleiinin "Ust Sist
Uyesi"” ve ayni yorede galisma yapmis olan
Kipman (1981)' m "Dusiik metamorfizmall
metakonglomera-kalkfillit Formasyonu" ile
denestirilebilir,.

Kerbelek Kirectaslari: Calisma alanm
icerisinde, Malatya Metamorfitlerinin stratig-
rafik olarak, en ist seviyelerini olusturan bi-
rim, gri, siyahimsi, sert: koseli kirikli, orta-
kalin katmanli, alt seviyeler masif, Ust sevi-
yeler tabakali, kalsit damarl kristalize kireg-
taslanndan olusur. Birimin st seviyelerinde
genig alanlarda erime bosluklari, su yutan,
dolin vb. karst sekilleri yayginca izlenmekte-
dir, Birimin alt dokanagi, Diizagag Sistleri ile
uyumludur ve calisma alani icerisindeki ka-
Iinlig1 yaklasik 450 m dir., Birime ait ince
kesitlerde ¢ok kotii korunmus fosiller (bol
miktarda makrofosil ve muhtemel
rekristalize Mlzzia kesitleri)- ve bolgenin ge-
nel paleocografik konumuna gore, bu kirec-
taslannin Ust Permiyen yash oldugu diisii-
niilmektedir (T. Guiveng, 2003, sozli gorus-

me).

CEVHERLESME

Malatya-Yesilyurt —altinli-florit  cevher-
lesmesi, Malatya MetamorfMerine ait Devo-
niyen(?)-Karbonifer yash Kalecik Mermer-
leri ile Permiyen yash Diizagac Sistleri ara-
sindaki diskordans diizlemi boyunca goz-
lenmektedir. Cevherli Degirmenbasi
koytinden baglayip GD dogrultusu boyunca

Dalavihami Tepe'ye dogru uzanan yaklasik

zon,

12 km uzunlugunda bir zon icinde kesikli
olarak izlenir., Cevherlesmenin en iyi goz-
lendigi yerler, Degirmenbasi cevresi, Kuz
Tepe batis1 ve Dalavihami Tepe glineybatisi-
dir. Kuz Tepe' nin gilineyi ile Dalavihami
Tepe" nin giineyinde yer alan mostralar ise
asill cevherlesme bolgelerine gore, zonun
cevher icermeyen kesimlerini olusturur., 5 m
ile 30 m arasinda, degisen kalinliga sahip
cevherli zon, koyu gri-siyah renkli,, genel
karakteri silisli, bresik ve limonitik yapida-
dir;, Boyutlart 1 ile 10 cm arasinda degisen
bres parcalari cogunlukla sist ve kristalize
kirectagt bilesimindedir ve yonlenme gos-
termezler. Matriks ise baslica, mikrokristalin
kuvars, limonit ve florit'ten olusur. Bu mine-
rallere az miktarlarda yer yer kalsit, barit ve
MI mineralleri de eslik eder. Kuvars igerigi-
nin 50% den fazla olmasi cevherli zona silis»
lesmis kaya¢ gorinumu verir.. Floritlerin cev-
herli zon igerisindeki dagilimi homojen de-
gildir.. Genelde matriks olarak gozlenen
floritlerin bres parcalan olarak gozlendigi
kesimler de mevcuttur.. Mor renkli floritlere
yer yer beyaz renkli floritler de eslik eder.
Literatiir verilerine gore cevherlf zemin orta-
lama florit tenora % 30-65 arasinda degis-
mektedir (Sasmaz ve  dig., 1999),.,
Degirmenbasi,, Kuz Tepe ve Dalavihami Te-
pe olmak tlizere U¢ ayrt lokasyonda mostra
veren altinli-florit cevherlesmeleri,, birbirle-
rinin devamu niteliginde olup, makro ve rnik-
ro ozellikler acisindan benzerlikler sunar.
Onemli cevherlesme lokasyonlannin stratig-
rafi istifindeki konumlari sematik olarak Se-
kil 4' de gosterilmektedir.,
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Sekil 4. Cevherli zonun konumunun sematik gosterimi.

Figure 4. Schematic illustration of mineralization zone.

Degiimenbasi Cevherlesmesi

Cevher mostrasi, Kalecik Mermerleri ile
Diizagac Sistlerinin dokanaklart boyunca
gozlenir. Yaklagik olarak 8 m kalinlikta, 40
m uzunluktadir ve yanal olarak takip edile-
mez. Tabandaki karbonatlarda olugsmus mer-
cek seklinde ¢okme bosluklarim (yaklasik 3
m derinlikte) doldurur bir morfoloji gosteren
cevher zonu, sarimsi kahve renkli ve genel
karakteri bresik, limonitik ve silislidir. Breg
cakillar,, sist, kristalize kirectast ve florit
parcalarindan, matriks ise kuvars ve limonit-
ten olusur (Sekil 5) ve bunlara yer yer kalsit,
kil mineralleri ve hematit eslik eder., Bu

zondaki floritler daha cok bres parcalari, go-
raniimiindedir (Sekil 6 A, B),, Floritlerin tane
boyutlart birkag mm ile birka¢c cm arasinda
degisir. Zonun alt seviyeleri florit ve limonit
acisindan daha zengin ve daha bresiktir. Ust
seviyelere dogru florit azalmakta, daha az
limonitik ve bresik seviye hakim olmaktadir.
opak mineral olarak, limonit, rutil, pirit ve
eser miktarda altin izlenir. Degirmenbasi
cevherlesmesi,*' diger cevherlesme bolgeleri-
ne gore daha yumusak bir morfolojiye sahip-
tir ve limonitlesme bu bolgede daha yaygin-
dir.
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Sekil 5. Degirmenbay cevher-
lesmesine ait mikroskobik gd-
rintim. Kuvars (kuv) ve limonit
(lim) matriks igerisinde sist ve
ince karbonat pargalari.

Figure 5. Microscopic view of
the sample taken from
Degirmenbast mineraflization.
Schist and fine carbonate
fragments in Quartz and limo-

g nite matrix.
&

'_

Sekil 6. Cevherli zona ait farkl:
florit cevher drekieri.

Figure 6. The different fluorite
ore samples from mineralization
Zone.

A, B, Silisli, limonitli matriks igerisinde florit (flo}, gist ve kristalize kiregtasi (k¢t) pargalari (Degirmenbag
cevherlesmesi).

A, B, Fluorite (flo}, schist and cristallized limestone fragments in siliceous, limonite matrix.

€, Organik maddece zengin sevivelerde masif floritler (Dalavihami Tepe cevherlesmesi).

C, Massive fluorite in organic material rich zone (Dalavihami Tepe mineralization).

D, Bresik matriks igerisinde florit bantlan (Dalavihami Tepe cevherlesmesi).

D, Fluorite bands in brecciated matrix.
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Kuz Tepe cevherlesmesi

Kuz Tepe' nin batisindaki cevherli zon,
Kalecik Mermerleri ile Diizagag Sistlerinin
dokanaklar1 boyunca gozlenir... Cevher most-
rast yaklasik 13 m kalinlikla,, 100 m uzunluk-
tadir ve yanal olarak takip edilemez. Zonun
geometrik yapisi, mermerler ile sistlerin ara-
sindaki uyumsuzluk diizlemine yaklasik pa-
ralel,, yataya yakin bir kiitle seklindedir ve
yanlara dogru, kamalanarak incelen merceksi
bir goriiniim sunar,. Koyu gri, siyahimsi mor
renkli olan zonun, genel karakteri,, bresik,
silisli ve limonitik olup, silisli bir kabuk go-
rintimiindedir ve ¢ikintili bir rolyef olustur-
maktadir. Breg cakillari, sist ve kristalize ki-
rectagt parcalarindan,, matriks ise kuvars, li-
monit ve floritten (Sekil 7) olusur ve bunlara
kalsit, kil mineralleri ve az miktarda organik

madde eslik eder. Zonun temelindeki bitim-
Iti mermerlerin st kesimindeki kilcal catlak-
lar silislidir., iri cakilh,, silisli,, limonitik
bresik seviyeler ile baslayan "zona floritler
eslik eder. Ust seviyelere dogru, floritler
sagimimlar seklinde olup floritlere karbonat-
larin ve organik maddelerin eslik ettigi goz-
lenir. En st kesimlerde,, florit gbzlenmemek-
le beraber silisli bir matriksten olusan daha
az bresik ve limonitik bir seviye mevcuttur.
Kuz Tepe' nin batisindaki cevherli zon, ya-
nal olarak incelir,, yaklasitk 5 m kalinliga dii-
serek kesilir ve Kuz Tepe' nin glineyinde yer
alan, bu. zonun devamui niteliginde, yogun
silisli ve daha az; bresik zona gecilir.., Kuz
Tepe' nin glineyindeki bu zon ilksel bilesi-

mini yitirmis silislesmis kaya¢ gorinimiin-
dedir.

Sekil 7. Kuvars (kuv) ve limonit (lim) matriks igerisinde florit (flo) ve sist pargalar,.
Figure'l. Florite and skisi fragments in quartz (kuv) and limonite (lim) matrix.
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Dalavihami Tepe cevherlesmesi

Dalavihami Tepe'nin hemen giineybati-
sinda yer alan cevherlesme, Kalecik Mer-
merleri ile Diuzagag Sistleri arasindaki
dokanaklar boyunca gozlenir. Mostranin
uzunlugu 200 metre, kalinligr ise yaklasik 30
metredir. Bu. lokasyondaki  cevherlesme,
Kuz Tepe ve Degjrmenbasi cevresindeki
cevherlesme bolgelerine gore daha yogun ve
yaygindir. Cevherli zon, tabandaki mermer-
lerin kirik sistemi ile ko:ntrol edilecek sekilde
diskordans diizlemine yaklagik dik, kirik ve
bosluk, dolgusu bi¢iminde geometrik yapilar
sunar. 'S0z konusu kmk ve bosluklar, ylizey-
de genis (yaklasik 15-20 metre), derinlere
(mermerlerin igine) dogru daralip kapanan
huni benzeri geometrik sekiller sunarlar (Se-
kil 8). Zon, siyahimsi mor renkli, genel ka-
rakteri, silisli ve bresiktir. Sertligi nedeniyle
yer yer ¢ikintili jrolyef vermektedir. Bres ca-

kallari,
matriks ise kuvars, florit ve yer yer limonit

sistlerden ve Kkristalize Kkirectast,,

ve organik malzemeden olusur (Sekil 6, C,
D) Diger florit lokasyonlanna gore daha ge-
nig mostraya sahip bu florit mostrasinin ta-
banindaki mermerlere yakin kesimleri florit
acisindan daha zengindir, Ust kistmlara dogru
florit azalip kaybolmakta ve daha. az bresik,
limonitik silisli bir seviye hakim olmaktadir.
Bu lokasyondaki. cevher mostrasi yer yer si-
lislesmis sist kalintilart igerir. Opak mineral
olarak, limonit, mitil, pirit, grafit, arsenopirit,
pisilomelan ve altin igerir. Altin, 1 ile 20 ji
arasinda degisen tane boyutunda olup, ku-
vars ve floritler icerisinde yer alir, Cevher
mostrasi yanal olarak incelenerek 5-6 m ka-
Iinliga diiser ve Dalavihami Tepe'nin hemen
gluneyinde, bu zonun devamu niteliginde, da-
ha az bresik, silisli, makroskobik olarak florit

icermeyen zona gecilir.,

Sekil 8. Dalavihami Tepe'de kirik ve bosluk dolgusur seklinde cevher kiitleleri {Pmka: Kalecik. Mermerleri).

Figure 8* Aview from Dalavihami Tepe, ore bodies in the form ofkarstic cavity filling.
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Altinh-florit cevherlesmelerinin

metal icerigi

Degiraienbasi cevherlesmesinden alman
orneklerin analiz sonuglarina gore (Cizelge
1), ortalama altin degerleri 350 ppb, arsen
degerleri ise 800 ppm'dir. Kuz Tepe batisin-
daki cevherlesme, ortalama olarak 900 ppb
altin ve 200= ppm arseo. igerir,. Kuz Tepe'nin
hemen gilineyindeki makroskobik olarak
florit secilemeyen silisli kesimlerden alman

degerleri elde edilmistir. Cevherlesmenin
yogun olarak izlendigi Dalavihami Tepe'nin
giineybati kesimindeki cevherli zonda altm
igeriginin zonun organik maddece zengin
kesimlerinde daha yliksek, oldugu ve 12,5 g/t
'a kadar ciktigr goriilir. Bu zondaki arsen
degerleri 33000 ppm"e, glimiis degerleri ise
69 ppm"e kadar ¢ikar. Dalavihami Tepe'nin
hemen glineyinde,, makroskobik olarak florit
secilemeyen silisli zonlann ise ortalama altin

kayac oOrileklerinin analizi sonucunda,, orta- degerleri 100 ppb, arsen icerikleri ise 150
lama olarak 200 ppb altn ve 400 ppm arsen ppm” di.,

Ornek No  Au(ppb) Ag(ppm) As(ppm)} Sb{(ppm) Cu(ppm) Pb(ppm) Zn (ppm)
q <40 <1 <10 <10 13 51 56

5 <10 <1 <10 <10 19 19 ]

6 260 1.3 900 17 22 51 50

7 <10 40 5189 16 36 37 126

8 12500 69 1436 115 20 319 10

16 400 <1 944 24 26 73 38
17 100 1.6 106 <10 19 166 114
8 180 13 405 39 22 408 77
1029 350 1.7 935 20 35 375 760
1030 230 4 670 <10 31 920 5000
1031 1420 <1 1730 37 43 169 93
1024 1660 <1 5400 61 37 92 454
1025 100 <1 2180 30 95 327 803
1027 570 <1 103 <10 17 32 85
1084 1110 1.0 800 <10 28 44 32
1086 <40 2.4 28000 260 38 75 1340
1100 90 <1 18 <10 16 12 28
1101 <10 <1 <10 <10 350 22 43
1102 <4(y <1 <10 <10 10 11 10
1103 200 <1 600 28 20 <10 89
1113 400 <1 200 s 50 13 28
1114 120 <1 200 90 27 23 28
1115 <40 <1 700 <10 10 13 43
630 <40 1 500 <10 250 10 53
651 12400 56 650 100 53 41 12
652 7500 28 2095 38 26 170 39
653 <40 <1 33000 40 56 110 78
634 <40 i 5772 105 28 80 40
655 1100 3 1040 13 40 41 70
656 270 1 1095 75 160 22 20
657 18 2 20350 163 33 100 158

< isareti dedeksiyon limitinin altindaki degerleri gdsterir

< below the detection limit

Cizelge 1. Cevherli zona ait 6rneklerin Au,, Ag, As, Sb, Cu, Pb and Zn icerikleri.
Table h The Au, Ag, As, Sb, Cu. Pb and Zn contents of ore samples
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Sonug olarak,, altin degerlerinin cevher-
lesmelerdeki genel dagilimi incelendiginde,
bresik yapuun gozlendigi,, florit igerikli si-

batist. KEZ Tepe batist ve Degimienbagt
cevresinde) altin icerigi artmaktadir. Orga-
nik  maddece  zengin  seviyelerde

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

lere ulagmaktadir., Bresik yapinin az oldu-

gu, florit icermeyen silisli kesimlerde: (Kuz

Tepe giineyi ve Dalavihami Tepe gilineyin-

de) ise altin igerigi minimum (100 ppb ve

alt)) degerlere duser. Bu analiz sonuglarn

icerigi agisindan sistematik bir degi-
simin olmadigi ifade etmektedir:. Yatakta

altin daglimin kontrol eden en 6nemli et-

menler organik madde igerigi ve bresik ya-

puun varligidir, Arsen degerlerinin genel

Y]

incelendifinde, altinin dagihimina

elim, gosterir., En yuksek de-

neybatisindaki  altin
oldugu organik maddece zengin cevherli

miti olan 1 ppm’ in altinda olmasina karsin,
altin icerigi zengin seviyelerde: maksimum
(69 ppm) degerlere ulagir... Diger metallerin,
(Pb, Zn, Cu) dagihiminda herhangi bir di-
zen saptanamamustir., Cevherlesmede: me-
tallerin dagilimlary ¢ok diizensiz: olup, altin
iceriklerimle: (As; ve: Ag: diginda), diger- me-
tallerin dagilimlary arasinda bir korelasyon,
gozlenmemistir (Sekil 9),.
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Sekill 9:. Cevherlii zoor 6rnekleri metal igerikleri degj-
sim diyagramlaru.

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

A)) Altini (Au)-Arsen: (As)) degisiimi diyagramu.
A)WWariatiom diagram of Gold (An) versus:Arsenic'(As)

B)) Altini (Au)rAntimuan (Sby degisiin diyagramu..

E) Variatiomdiagramiof Gold [Ai1) versus antimony (Sb)..
C)i Antimuan (Sb)-Arsen (As) degisimu diyagramu
€))Variation:diagram:of antifmony:(Sh)/ versus Arsenic: (Asy

D) Variation diagram of Gold'(Au) versus Copper(Cir))
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SONUC VE YOMUM
Malatya-Yesilyurt: altinli florit cevher-

lesmesinin olusumuna 1s1k tutabilecek jeolo-

jik,

yapisal-dokusal ve mineralojik veriler- su

sekilde siralanabilir;

» Cevherlegsmeler litolojik kontrollii olup

hep Kalecik Mermerleri ile bunlarin tize-
rine gelen Diizagag Sistleri
dokanaklannda yer almaktadir,. Bu iki bi-
rimin iligkisi tektonik degil stratigrafiktir
ve sistler bir diskordans duzlemiyle
mermerler tizerinde bulunmaktadir. Bu
diskordans duizlemleri cok kalin olmayan
(3-5 m) yer yer mercekler seklinde ortaya
cikan metakonglomeralar tarafindan, be-
lirlenmektedir., Kalecik Mermerleri ile
Diizagag Sistleri arasindaki diskordans
diuzlemi sadece calisma alaninda degil
Toroslardan iran'a kadar uzanan bolgede
(Guiveng, 1981) gozlenmektedir. Guveng
(1981)" e gore konglomera, demiroksit
ve lateritik olusumlar tarafindan temsil
edilen bu diskordans Karbonifer sonu
Permiyen basindaki karasal etkileri ifade
etmektedir.

Calisma alaninda metamorfik birimler
gliineye dogru, bir bindirme dilizlemiyle
Eosen yashh Maden Karmasigl tizerine
itilmiglerdir (Sekil 2). Ne bu bindirme
dizleminde,, ne de metamorfitleri (mer-
mer ve sistleri) kesen gen¢ fay diizlemle-
rine bagh bir alterasyon ve florit cevher-
lesmesi gozlenmemistir.

Sist—mermer dokanaginda yatay Kkesiti
elipsoidi andiran 15-20 m. kisa ekseni ve
40-50 m uzun ekseni olan, diisey yonde
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alttaki, menilerin i¢ine dogru daralan huni
sekilli veya mermerin i¢cine dogru kalin-
lasan mercegimsi yataklarima tipleri,,
karstik ortamlarda gozlenen "diiden bresi
(sinkhole breccia)" ve karbonatlarin ¢o-
zunmesiyle olusan c¢oOziinme ve cokme
breslerinin (dissolution breccia) geomet-
rileriyle (Sangster, 1988 ; Wright, 1982)
son derece uyusmaktadir.. Cevherin
bresik yapisinda herhangi bir yonlenme-
nin gozlenmemesi, bir milonitik yapimin
bulunmamast., klastlann kaotik yapisi ve
heterojen boyutlari, linionitii, silisli ve
floritli matriksi cevher breslerinin bir tek-
tonik bres olmadigini, karstik ortamlarda
gozlenen diskordans diizleminin altinda-
ki kiregtaslannm ¢oziinmesi sonucu olu-
san ¢Oziinme ve cokme bregleri oldugunu
kanitlamaktadir. Ayrica ¢ort ve floritlerin
hem matriksi olusturmalart hem de
matriks icinde klastlar seklinde bulunma-
lart cevher olusumunun mermerlerin ¢o-
zuntp breslesmesiyle es zamanl oldugu-
nu ve cevher olugurken de ¢oziinme bres-
lerinin olusumunun devam ettigini ifade
etmektedir. Degirmenbasi cevherlesme-
lerinde ustteki sistlerin asagiya cevher
zonuna dogru cokme yapilart igermesi
alttaki mermerlerdeki c¢oziinmelere bagh
gelisen ¢cokme olaylar ile ilgili olmaldir.
Ayrica Kuz Tepe cevherlesmesinin st
kesimlerinde sistler icerisindeki diisey
yonde geliseif, Ustte yaklasik kiiresel de-
rine dogru incelen masif cevher icerme-
yen silis kiitlelerinin de (Sekil 3 ve 4)
"diiden (sinkhole)™ lerle iligkili kimyasal
silis ¢okelimleri oldugu diistiniilmektedir...

Geological Engineering 27 {2} 2003
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Ayrica cevherlerin hem. alttaki mermer
hem de onun tlzerine gelen sist parcalari
icermesi cevher olusumunun i¢inde bu-
lundugu kayaclarin nietaniorfizniasindan
daha sonra oldugunu ifade etmektedir.

» Cevher olusum, sicakligi hakkinda eli-
mizde heniiz yeterli sivi kapanim verileri
olmamasma ragmen matriksi olusturan
kuvars, kalsedon ve floritin mikro yapi-
dokulari, sist ve mermerlerde herhangi
bir yiiksek sicaklik altera.syoeun.un goz-
lenmemesi bu cevherlesmelerin son de-
rece dusuk sicakliklarda ytlizeye yakin
kosullarda olugsmus olmasi gerektigini,
ifade  etmektedir. Ayrica  Iinionitik
matriks bu cevherlesmelerin oksijen, aci-
sindan son derece zengin ylizeye yakin
olusum ortamini desteklemektedir:..

Yukarida siralanan ve onceki boliimlerde
verilen jeolojik, yap1 sal -dokusai ozellikler,
yataklannia tipi ve mineral icerigi acisindan
Malatya-Yesilyurt altinli florit cevherlesmesi
literatiirde verilen, "silika-kabuk" tipi
(Rodeghiero ve dig.., 1996 ; Brigo ve dig.,,
2001) ve paleokarstik florit yataklanyla
(Geng, 2001 ; Geng ve dig., 2002, 2003) es-
deger Ozellikler sunmaktadir. Bu nedenle bu
cevherlesme paleokarstik stireglerle olusmusg
bir yatak olarak kabul edilmistir;.

Yatagin olusum, yasini verebilecek rad-
yometrik verilerin eksikligine ragmen yapi-
sal-dokusal veriler bir olusum yas aralig1 ve-
rebilmemize olanak saglamaktadir. Cevher
breslerinin icinde Ustteki sistlerin parcalari-
nin  bulunmast  bu  cevherlesmelerin

metamorfizmadan daha sonra olustugunu

kanitlamaktadir.,, Malatya Metamorfitlerinin
metamorfizma yagt  olarak literatiirde
Senoniyen (Yazgan, 1983), Jura-Alt Kretase
«aralig (Kipman,1976 ; Perincek, 1978) ve-
rilmektedir. Bu durumda Yazgan (1983)' in
metamorfizma yasi verilerine gore cevher
olusumu Kretase (Senoniyen)'den daha genc
olmahdir., Diger taraftan Sengor ve Yilmaz
(1981)' a gore Ge¢ Eosen-Erken Miyosen
yasg araliginda Turkiye orojenik kusagr kuzey
giiney yonll sikismaya devam etmis ve Ma-
latya-Keban Metamorfitleri  Bitlis-Pliturge
Metamorfitlerinden bagimsiz bir dilim halin-
de ayrilarak yiikselmistir. Bolgedeki kars-
tlasma ve karstlagmaya bagli cevher olusumu
da buyiik bir olasilikla bu yiikselmeyle bas-
lamig olmalidir.. Ayni arastirmacilar Dogu
Anadolu'daki yiikselimlerin Arabistan ve
Avrasya carpismasina bagh olarak Orta-Geg
Miyosende de devam, ettigini belirtirler. Bu
yiikselmelere bagl olarak. Ekmekei, (2003)
Dogu Anadolu'da Ge¢ Miyosen ve Pliyo-
sen'de karstlagmanin etkin bir sekilde devam
ettigini ve yer alt1 (subsurface) drenajinin
cok iyi gelistigini ifade etmektedir. Bu veri-
lerin 1s1ginda, cevherlesmenin olusum yas
araligi belirli, bir .hata payryla Géc Eosen»
Pliyosen olarak kabul edilebilir.

Cevherlerin diskordans duzleminin he-
men altinda ve sist-meraier dokauaklar1 bo-
yunca yerlesmesinin tic nedeni olabilir. Bi-
rincisi, sistlerin Tstte gecirimsiz bir tabaka
olusturmalart ve c¢oOzeltilere kapan gorevi
gormesi, ikincisi ise diskordans diizlemi ve
buradaki konglomeralarin meteorit ¢ozeltiler
icin uygun gecis ortamlarn saglamasidir.
Uciincii bir neden, ise diskordans diizlemi
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altindaki mermerlerin bu c¢ozeltilerle kolay-
likla reaksiyona girerek cevherlesmelere uy-
gun depolama alanlar1 olusturmalaridir. Bu
kosullarda silis, flor ve altin iceren asidik
meteorik cozeltiler mermerler ile reaksiyona
¢Okme
olugsmasina neden olmakta ve buralarda pH

girerek mermerlerde yapilarinin
degisimlerine bagl olarak kuvars ve florit
cokelimi gergeklesmektedir' (Zuffardi, 1976).
Cevherlesmeyi olusturan meteorik cozeltile-
rin icerdigi silis, flor ve altinin kaynagina
isaret edebilecek elimizde heniiz somut bir
veri bulunmamasina ragmen literatiir verile-
rine gore bu elementleri saglayabilecek en
olasi kaynaklar diskordans diizlemi {tizerin-
deki sist ve mermerler gozikmektedir. Zira
literatiir verilerine gore en fazla flor iceren
kayaglar kiltaglann (600 ppm), seyller (950
ppm), granitoyid ( 1205-1940 ppm) ve
siyenitoyidlerdir (1770 ppm) (Allmann ve
Koritnig, 1.969)., Bu verilere gore kiltaslar1 ve
seyller, granit ve siyenitlerden sonra, en fazla
flor iceren kayaglardir. Bu kayaglar ayni za-
manda biinyelerinde yiiksek oranlarda altin
ve SIO2 de igerirler. Seyller ortalama 3.9
ppb altin (Allman ve Crocket,, 1974) ve % 59
SIO2 igerirler (Liebau ve dig., 1969). Sistler
iss 9 ppb 'yve ulasan altin (Allman ve
Crocket, 1974) ve % 65'e varan SiO,
(Liebau ve dig,, 1969) icerigine sahiptir. Bu.
kayaclardan granit ve siyenitler yatagin ya-
kin civarinda bulunmamaktadir. Florca zen-
gin ve florit zenginlesmelerini igeren en ya-
kin granit ve siyenitler (Ust Kretase yasl)
kuzeyde Keban civarindadir (yaklagik 100
km). Bu ise oldukca uzak bir olasi kaynak
olarak goziikmektedir. Bu durumda silis, flor
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ve altin i¢in olast kaynak olarak diskordans
diizleminin tizerindeki kokenleri killi, kumlu,
karbonath (kiltasi, seyi, karbonat) kayaclar
olan ve silis, flor ve altin iceriklerinin litera-
turde bu tur kayaclar icin verilen ortalama
degerler arasinda oldugu dustiniilen Diizagac
Sistleri ve Kerbelek Kiregtaslan goziikmek-
tedir.

Killi kayaclar icinde flor,, killerin ylizey-
lerinde adsorbe edilerek zenginlesebilmekte-
dir. Kil ylizeylerine ve adsorbe edilen flor
kolaylikla. OH " iyonlartyla yer degistirerek
cozeltiye gecebilmektedir (Allmann ve
Koritnig, 1969). Yukarida siralanan neden-
lerden oturti florit cevherlesmesinin yakin
civarindaki sist ve karbonatlar olasi flor, silis
ve altin kaynagi olarak diistintlebilir.. Ayrica
Malatya. Metaniorfitlerinde gozlenen yaygin
karstik yapilar, meteorik ¢ozelti-metamorfik
kayac etkilesiminin c¢ok yaygin oldugunu
kanitlamaktadir. Bu nedenle meteorik ¢ozel-
tilerin bu kayaclar icerisinden gegerken buin-
yelerindeki flor, silis ve altin1 ¢ozerek zen-
ginlesme bolgelerine tasidigr diistintilmekte-
dir.,

Sonug¢ olarak,, Malatya-Yesilyurt altinh
florit cevherlesmesi Dogu Teraslarda olusu-
mu paleokarstlagsma stire¢lerine bagl olan ve
Karbonifer-Permiyen diskordans
edilen

yayilimi

duzlemi tarafindan kontrol.
stratabound karakterde bir cevherlesmedir.
Yatagin bu ozellikleri dikkate alindiginda
benzer cevherlesmelerin aranmasi acisindan
.Dogu. Toros Kusagmin onemli potansiyel

sahalar oldugu dustinilmektedir.

Geologic®! Engineering 27 (2) 2003
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landnaaik kola\" uisjkbilcn . genis kanlimli bir taitit>ma. or-
tamu saglamak \c\a\nia olanag: \aratmak

'+ "TurLne'nm: sos\al w -ekonomik kalkinmasini Xakindan
ilgilendiren JUIQ\L: vk sorunlann daha dkm ¢6/Aimii-
nit saglamak agisindan hu\iik OILHI iasi\an kuiumlaiarasi
isbirliginin baglatilmasina katkida bulunmak.

+  Tinkgenin Jtolo)i miulKiidNig1 alaninda hilim dili nlaiak
geligtirilmesini’ \¢ \abanu so/cukludui anndinlmasmi
o/emdirmek

gibi amaglara sahiptir.

KAPSAM YE NITELIK

o/ DCE I DEMTE DEYWNL ulusal  \e¢  ulusUraiast
plattoraida \tibilimldimm u\oukma“a donuk akillan 1k ilgili
calismalar \apan helkesin kalkilanna agiktir. Bu ¢eige\'ede

insanin’ \asamim “Ltkik*en feolgjik ““wie”lu "1k miithendislik
\apilan \¢ hunlora ili:skin :snrunlar \e ¢6/timler

*/ . Loiolik kciMidkldiiii MiiiEiimu | e tkoitomik degetlendimiesi

~  Dogal u \apa\  kireliciLi \\: ~v-kosisteine etKilen

~  Jeolilik anitlarin koiuitn®"1

S Jwolonk smunlann ¢oZuminit: katkida bulunan ala/i \e
laboratu\ar \6ntem\e teknikleninm Leli>tn thn LSI

ile ilgili kuranisal \e uygulamali “ahsmdlin kapsaman tinimler,
\a\in Kuzulunun deaerlendiniicsinden I»ectikttn sonra Jeoloji
Mithuidishigr Delgisinde \a\ulanir.

Jeoloiinin mgulama alaniarma ihgkin her turla galiyma Jeoloji
Miihendisligi Delgisinin \a\m amaglatma u\ gun dur Bununla
bulikte. valisma\a konu olan sorunun kullamlan teknik nt olursa
olsun. bilimsel \tinlemleiJe de alnmasi \e: leok*inin mgulama
alanlarina diskin olmadi atanan kmel m klikler atasinda olacak-
tir. Cahgmanin daha 6ne: t Tutk¢® \a\imlanmami> olmas: gerek-
mé&ktedir. .Lolop Muhendr:liei Dugrsi “lide be$. tir \a/1 \a\in-
lanmaktadir,

1- FIE~TIREl INCTIEMF (Re\iw Paper): tditéienn
da\efi tizetuie \e\a bilgisi dahilinde ha/irlanaa jeoloji mii-
hendis] 1gmmn TKT hangi bir alaninda halen kullanilmakta olan
teknik. {ihitem e \aklagimlann mununiuz teknolojik gelisim-
Lii \e kendi duteyimleit 1ggwda 1icele\ent, bu agidan 6neri-
ler geligtiren \a/ilaidu. 1az1 u/milu¢n konu\a bagh olarak
degisebil» . Yd\in kutulu nicelemesi zownlulugu \oktur.

2-  AR4STIRMA >L\KVL FST (Risearch : Vrtickj: 'O/gim
bn gahgmanin sunuldugu \a/idir. kunmisal lunel. \eterh
miktar \e nitelikte \eri\e davali bulgu \e sonuglaim a\nnti-

YAYIM AMACLARI VE KURALLARI,
YAYINA KABUL ILKELERI

lamla degerknduildigi” boluiuleir igenuehidir . hazmin top-
lam 'u/unlugu blKii :sb/cuk es.degerim 111 JMD fa\fasi)
asmamalidir. Ln a/ iki \a\in kutulu @\esi tarafindan ince-
lendikten sonma \a\inlanii-.

I-  fFKNIK "NOT (Ticlinical 'Note): Herhangi bu siiteg \e\a
teknigi. kuramsal temel. “etcili \en. \e aMintih degeren-
dimie\e dadanmadan sunan \¢ amaci bu siireg Ye\a teknik-
leri kullanabilecek veibilimeilere diiMirmak olan 6zgtin \a-
zidir. \a/imn u/unlugu 5(Kin so/cuk esdegerini ‘12 I\ID
ia\lasi) agmamalidi. Fu a/ iki \aMi1 kurulu u\esi tarafin-
dan me elendikten sonra \a\inlanir.

4-  \RA!5>riRM\ \#\\' '(Research Note): Heniiz. tamam-
lanmamus. eksik \eri. \e bulgukila \tUze\sel degetlendimie-
lue damah kendi iginde tutail. 0’giin dene\sel, uxgulamah
\e\a kuranisal arastinnalatm onsonuglannin \e\a hulgula-
rmn sunuldugu \razidir. :\md&\. oku\ucu\a giincel bir Lonu-
va iligkin hir ¢alismanin on bulgu \e sonuglarini duvutaiak
konu iizerinde tartigma 01" tamu Natalmak, konunun gelisme-
sine bagka arastinnatilarlll katkilaum rsaglamaktir. \az1
u/unlugu 20HJ stveiik esdegenui {» JMD sa’[alif asmama-
Iidwr. in a/: tki’ \d\m kurulu v\esi taiatindan incelendikten
sonta \a\midim'.

5- GORI'S-\ ORI \l\ey AM TL AR (View, Comeient and
Reph't: Dergide \avinlanan \dzidm hakkinda her tiulii g6-
riig, vojiun “e bunlara iliskin vanitlan igerir. Lditorlerm u\-
gun gordiigli uzunlukla \a\Inlal111".

VAZILARCV D£GERLE£NDtRILAI£SI VE
YAYINA . KABUL iLKELER(]

AfOhJ?. " MI HRMISLhJL £*ERi*eS*.  Editorigine: 2_sanr
artnla 12 punto harflerle yozunum ve 3 misim h_aimée ulasan
%a/ilar. oncelikle icerik. sunum, \a\im kurallari, \d. \6nkiden
tditotlik taralindan incelenil \e daha snnra degetlenduilmek
uizete en .az ki \a\m kurulu ui\esine gonderihr. \a\in Kurulu
i\ciftmdei1 gelecek goriisler dogmltnsunda va/unn dogiudan, az
\e\a 6nemli olcide diizeltilmesi kognlmia yaMmlanmasina \e\a
reddine E dilorTukge kaiar verilir \e sonue \azat Ura bildinlir.

\a\in Kol idelerinin bobin\le ¢elisen gotug bildirmeleri
durumunda tidi forlugun bir katara varabilmesi i¢in \azi, tglincii
bir \'ayin kumlu mesine: gonderilir. \"ayin kurulu @\eler1 gerek-
li goturletse \a/ilart diizeltilmis hainle tekiat gonip degerlendi-
rebilula“.

\azarlar. \"avin kurulu L'velerinin ve Editotliigiin \aptig1 elestiri,
Onen ve diizeltmeler arasinda katilmadiklari hususlar oldugunda
bunlart a\n bir saylada gerekgelet iv‘le birlikte agiklamalidir.

Gonderilen _vazilar . TEOWfi : VI FEIS'USLIGI  DFRisfSfndG
vavunlansin veva va\imlannidsin vazailara geri iade edilmez.

YAZIM DILI

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI ‘'tide yayin dili olarak
"Tiirkge" ve "Ingilizce.. kullanilmaktadir. Derginin oldukca genis
bir yurt digi aboneligi ve siiriimil oldugu igin, Tiirkge makalele-
rin, kabulden, sonra_'Genisletilmis bir Ingilizce O’ elr"nin ya-
zilmasi gerekmektedir. Dergide'’; ayrica yazilarin baghklari., 6zet-
leri ve tiim ¢izelge: ve re sinil emel erin aciklamalart Tiirkge ve
Ingilizce olarak, iki dilde birlikte vetilnelidif.



Esitlikler ve Formulkr

a) EsithLler dk \a* ilmamali \e bilgisa\aidan \a1 allamlmalidu
Fsitlikludc. > aygin olarak kullanilan ulusldiaiasi suiiodeie
\LT \eulmesineasen gostuilmelidir

h\ Her esitlige suamla numaia \eulniLli nmmaralar paiank./
icinde esitligin hizasinda \\* sa\ianm sag kenaimda belutil-
mdidu

c) Esitlikleide kullamlahilccek ali \e usi mdisler bekisin sekil-
de \ e daha kuguk Laiaktulei L \a/thiiahdu \1, V gibi |

ds Esithkleideki sembolizmi agiklamalart zithigin hemen altin-
daki ilk paiagraita\enlmdidir

e) kaickok isareti \euiK paiantezle biiliku o 4 mdis olarak n 5
kullanilmahdu irr, ,"-r-, s' gibi 1

f) Bolme 1"aict1 olarak \ala\ tizgi wiuc simgem kullanil-
mahdu Caipma 1saiet1 olaiak gtiiellikle liethangt bir 1salet
kullanilmamali ancak /ot unlu halki de *" isarti1 teieth
edilniLiidu \\ -~In\gibi1l

g) Kinnasal formiillii di. ivwldiin yostailnKs1 amaei\la Ca
~\a C() gibi iiadder \etme Cd \L C(>" kullanilnali-

du
hl izotopnumaialan orm.gm "*U seklinde \enlniechdn

"

Cizelgeler

a) Ya/arlas Deisinin  hourtlanni dikkate dlaiak. ¢i/elgdai
smulamali “e getekiunsa metinde kullanilana oianla cizel-
geleri daha kucuk karaktetleile \a/malidu Bu amagla ¢izel-
geler tek stituna (? 5 em) \e\a cift suruna 116 cnii \elle5tul-
lebilecek sekilde diizenlenmesine 6zen gusfenlmehdii Fant
savfa\a \ellestullm«-si zowmnlu tilan binuk cizelgelenun en
fazla | 1> \ 21 ) cm ho\utlaunda olmasi gereklidu Pu bes\ut-
laidan daha buvik \* katlanacak «jizelgder kabul edilmez

bi Cizelge Ici 1ll hemen altinda ceickli dunimldida agikla\ic1 dip
notlaima “e\a kisaltmakla iligkin agikldimalaia \u \enlnit-
hdn

c) Ci/elgeLrnn baglik] an kisa \¢ niz oku ak “1leiek hem
Tuikge niomual kajaitetie \c¢ ilk haili buMik digeikr1 kucuk
haille) hem de IngiL te ulk liaiil binuk diceilen kucuk ita-
lik haillerle) "CizelgeL1 Dizini ballig1 altinda a%u bir s2%-
fava "vazilmahdu Ingilizce olaiak hazulatmiis -\azilaida once
ingilizce, "soma Tuikgecg1 elge bashg \ullmehdn

d) Cizeigeleide kolonsal a%nmu goskicii duse\ gizgiler \et
almamaiK sade.ee ¢1/elgciun ust \t alt sin 11 lan \L ceiek goru-
len diger holuinlen 1¢in\ata\ c¢izgiler kullanilmalidu

e) Hei cizdge a\n bir sa\ta\a bastimlaiak \e sua\a diziLrek
Cizelgelu DL mu sa\lasnla bulikte. metnin aikasina konul-
malidu Cizelge basliklar1 ei/clg"nin liyeline \azilmamahdn
Cizelge numar alarmin kuisiin kalemle her ¢izelgenin sag usi
kosesinde belirtilmesi \eteilidir

Resimlemeler (Cizun, fotograf ve levhalar)

a Degerlendirme asamasinda sekillenil ominalluimn gonde-
rilmesine g*iek \okiur Bu asamada ci/imlenn teknik ¢i-
zim normlauna u\gun olaiak ¢im1 muiekkepk a\dingere
cizilmis \e\a bilgisa™air ciktisi olaiak alinmig \c liait. la-
kam \e simgelen Lnla\hkla okunabilen uijinalleniin kali-
teli kopvalan géndenimdidn

b Turn ¢izim “e fotugrailai sekil olaiak degerlendinlip nu-
mai alandirilmalidn ~ Sekil alti \azilan "Sekiller Dizini"
bashigi altinda hem Tiirkce (1niidl kaiakteilt \e ilk liai fi
huuik digukn kuguk barileik] han de ingilizce (ilk haifi
buvuk digerleri kuguk italik luilleik) a\u bu sa\faiia \e-
ulintiidin Yazi ingilizce olarak hazu lanmis sa siukil alli \a-
zilan once ingilizce sonra Tuikge \uilmelidir

c Her sekil, a\u bu saxfada \u alacak bicimde sira\a dizi-
kiek Sekiller DL 111l sa\la*1\la bulikte ¢izelgelerden soma
sunulmahdir Sekil alti \azilaunin a\nea sekil sayfalarina

da \azibiiasma geiek olnia\ip sekil numdialaunin kursun
kalemle her seklin sag usi kus>suuL belirtilmesi \etethdn

d Sekillenil boMitlan \a tel siituna t’ 5 un), va da cilt sutu-
na lui fazla lo cini \erkstuilebilecek nitelikte lia/ulan-
malidu  Tam sa\la\a “eilestirilmest /orunlu olan biryuk
~ekilleim sekil alti aulJumaluiina da \e1 kalacak bicimde,
en iazla t 1t»\21 cm) bo\utlannda olmasi geieklidu Belu-
tikun bu bn\utlaid«w1 daha hiiMik \e katlanacak buvuttaki
sekiller kabul “dilnit,/

e Hanta, kesit \e planlaida vi\isal ulgek \ume ¢ubuk (ban
turu Olgek kullainlnialidu

t Sekillet Mikanda behitilen boMitlaida hazulainikui sekil
uzeundeki agiklamaktim 1kaiaktuleun: okunabil> ho\iM-
larda olmasia “/cn gosiathiKiidn

g Fotojiallai sekillu 1"in \ukaiida bJulilen bo}iitlaida
parlak kagida, kon ti ash \e s1\ah-be\az basilmis olnialidn
Fotog1 allanil uzuinde gosterilebilecek ulan sungelur igin
cmni mutckkebr “e\a letia”et kullanilmalidir Ozellikle kiv
\u funlann egemen oldugu bolgeleildc smigcleim be\az.
letiaseile gostelilmesi uilenhit  Ya\gin olaiak kullanilan
uluslaiaia™1 sima Jeun kullanilmasina 6zen gosieulinehdn

h Mikioskopta cekilmig ince kesit totogidildi 1 1paleontulojik
\e\a muineitilo]ik}. L\ha 1plater olaiak degalendilir \e
pailak si\ali-be\az kagida basili oimalan geiekhidu Le\lia
sa\1s1 besten ¢ok olmamalidut

Ek Igiklanuilar ve Dipnotlar

a Vm metnin i¢ine alinmasi. okuMicunun dikkatinin dagilmasina
\ol acabilecek \e hatulatma niteligindeki bilgilet, vizun
sonunda "Lk \eiklamalai bashg: altinda konulabilir 1 ista-
tistik bilgilerin \ enlisinde Innnulleun ¢ikaiiknasinin goste-
ulmeNinde. bilgisd\ar progiamlar 11l \eulmesinde. \b kunu-
lardabu \ol uzknebihi i

b Dipnotlat. \eik>timie \e \azilma acisindan goglukleie neden
oldugundan, cok guekli durnmlai disinda kullaniimamalidu
I ger dipnot kullanilusa Midiz »% 1saiet1 ile go>teriimel \e*
muinkim oldugunea kisa tutulmialidn  Dipnotla ege1 deginme
\apilirsa biblnogiafik bilgiler dipnotta degil, kaMiakla1 Di-
zininde verilmeli du

YAZILARIN GONDERILMESI

JEOLOJI MUHENDIS.UGI DERGISfnm " Yayim .Amag ve
Kurallar" nda belirtilen ilkelere uygun olarak hazirlanmis yazi-
lar, bin orijinal diger ikisi fotokopi olniak iizere asagidaki yazis-
ma adresine li¢ niisha gonderilmelidir... Oui.Unal, resimlemeler,
yazimin yayma kabid edilmesi durumunda kuiiamintak iiZfire
yazarlar tarafindan muhafaza edilmelidir.

JFOLOJi MIHFNDIiSLiGi DERGiSI EDITORLUGU
T.M.NLO.B. Jeoloji Miihendisini Odasi

PK464. Yunselm 1i(i444 .\nkdia

Tel (3121432 30 85 <312 1414 3h ()1
Faks IM2J 434 23 8h

F-posta me sene 1 i ni1ta GO\ ti

AYRI BASKILAR

Dergide yayimlanmasi kabul edilen yazilarin ayr baskisindan on
adet yazarina veya birden fazla yazarli yazilarda. yaym igin bas-
vuruyu yapan yazara, olanaklar cergevesinde licretsiz, olarak gon-
derilir. Ondan fazla ayn baski talebinde bulunulmasi liai inde
yazarlar tarafindan her ayn baski i¢in Jeoloji Miihendisligi Odasi
Yonetim Kurulu tarafindan belirlenen ticret 6denir.



YAZIM KURALLARI

Yaymmlanmasi kabul
edilen >a/1lann basim éncesi dizgi islenilen F diion ilikce \a/at-
lara liondenleiek olan "Makale \a7Im Fomuift'nti goie \azar-
Ui tdiatmdan \apilii Zaman tasanuhi ekonomiklik \e \azilarin
NUI siklinin %a/ariar taialindan da kontiolunu saglamak agisin-
dan tue 1h edilen bu \ontenuie \d'aildi haziki 11l baskiva gnecek
sekilde hilgisa\aida loniidta u\uun bu sekilde dizeilu \e hu aki-
lan husluklaia da sekil \e ci/eliielen \etlestneiek (eamera-iedd\
u\ anlamasina bum/u sekilde) basini agamasina jet 11 e1 ek E ditoi-
luge gondentki

Mettn Bolumu
1 "1LLn 14bmutunda 127 7\ 21 un I kagiiia1 11l u/e1ine biloi-
saviida 1 5 vitn aialikla \c lu punto Ae Iimes” U\ Rnman
\\é da hen/er bu kdiakteflu vi/1 kaiaktui ile \a/ilnidlhidu
Sa\ld kenailannda 1 e1 em bosgluk birakilmali \e sa\lalai
numaialandinlmdhdn  Bilgisa\ai ¢iktilaunm sthk olmanu-
sina o/ur g1"Teulinelidn
2 i {sA komiMi LIl IM sukikk belirtil \e 12 kelimieM geuie-
~eek sekilde kisa “ilmeli \ luitkee baghgin » lamani 1 bu-
nik haiik \e Unu \.i/iliihgt \ am MI a Inoiliztesi 1 Italik \c
unmial hinuk hailkilei d\. \a/ilmahdn I ger \az1 Injilizce
\a muis 1seotite Iugili/n- sonu linkle bashk \uilmelidir
3 't \a/inm baglangicinda en ia/la 2uu kelmeM ge¢me\teek
sekilde hazirlanmig Itukyo oz (abstiatt) \c kabulden soma
liitiih/Lw Oenisleliilis O/LI extended sumnun 1 huhmnia-
hdu Hu holuni \<pmin dige1 bolumlu inden avui oku ak \d-
Minlanabikcek du/ende \d'ilmig \d/inin lunuinu w ki*a
ancitk 0] biumde \ anttir nitelikte u*J11Ut “alismanin
amauni \e sonuiylamn \ansitaiaki nlmahdu \a/1 inikce
~azilmigsd 1 \lendtd sununaiA'nm {iiiili/ce va/ilmigsa O/-
'un baghyr u metin kismu italik kaiakleik \a/ithualidu Ingi-
li/iL tuuskhilnus (J/j mnde \aiailanilan kaMiaklara. ge-
kil “1"clge \e esitlik mmialaunina d*gimilm”hdit  Vsuca 0/
\c¢ \t t.\tuided sumnui\ hoiumknnm alnndabur situ hogluk
birakilaiak “ihihi>u ~."/»»L/U \e "L\ »I >J (ena/2 en \vk
b kelime allahetik Mia“a goiei “uilmehdn 1 ge1 \a/1 Ingi-
h/”e ha/ll lanmig 1su e\tuided Mimman boiuniu \eriK
abvftaci \a/ilmal] \e oiite abstiatt suna 0/ \enlmelidii
4\ a/llln genel olaiak agagida behiliLn du/ene uoie sunulnia-
*Nii o/en gostenlinelidi
di baslik ( klikle \eIngiliztL 1
h1 \a/di adtlai n \e adies{lu ji t\a/a1 adlar1 kovu karakter-
le \¢ smadlan tamamen turvnk haifle adr*“kr nomial
I taht kdiakteilerlcj
el O/ ianallar kelimelei ekleneteki
di Fvtciided sunun a1 \ ikev w m ds eklenerek»
ei Guis {fanid” kaplam v'[>>nia \ontemleii "d )
1) Metin bolumu [\ontemler c¢aligilan malzeme, saha fa-
nunlamalau \d )
g1 Sonuglar \e Fartis"nalai 1Sonuglann taitisiinia™t gerekti-
§i durumiaida tarti"malai sonuclaila birlikte “'erilmeh-
du Bu durumda "Sonuglar" baghgi \enne "Tartisina \e
Sonuclar" baghgi kullanilmalidir
h) Katki belirtme | eeleki\01 ise 1
1 ) KaMiaklar
i} EL agiklamalar
5. Metin i¢inde ana boliim basliklan disinda en fazla tig alt bashk
olusturulmali ve baslhklara numara verilmemelidir. Buniann
yazim sekli asagidaki gibi olmalidir.
0z
EXTENDED SUMMARY
GIRIS
ANA BASLIK
Bilinci Derece Alt Bashk
Ddnd éerece alt -basak
Uciincii derece at basbk
SONUCILAR. VE TARTISMALAR
KATKI BELIRTME

Deginilen Belgeler

ti  Meiuk sistem \C\/ SI biumLn 1kPa. k\ m' \h ) kullamima-
I dir
(jetek metin icinde \e “1/clgeludu geiekse r“simlenieleide
idkamldiin ondaUk boluniki 1lllll anilmasi icin nokta kulla-
nilmalidu 1”1 gibi)

Ktynaklm

a) Metin iciudu kaMiaklara deginme \apilnken asagidaki omek-
lude oldugu gibi bibli\ogiar\a aidalinci so\ad1 %e taiili si-
1asi\la \uilu
hmdi lySt>) tai alindan
bazi Jta>timidulat \Williams 1987 Uumi, 199(1 Sarag \e
faildn 1"5)

h\ Bilden fa/la "aMda \a/ai!i \aMnldta metin icinde deginilir-
ken ilk \d/diin adi bekililmel digeikn igin \d ibaresi kulla-
nmilnidlidn
Dnxuian \d 119"*'1
Smart\d liyii

ti 1 'a*lanidi\aii hu \d\1na metin idinde deginme “apilirkoi1 bu
kdMiakij, hulikte ahntinin \apildig1 ka\nak da dsdcidaki se-
kilde h dirt ilmelidir Knaik kaxnaklar D1/minde sadece alin-
tinin \apildigi kd\uak behi tilnielidn
Drt\ hiodt j 981 Sehuster \ e W hile 19" 1)

di Kkisisel giliiusnielele metin icinde sinadi € lauh belirtileiek
deginilmeii aMitd ka\nakJai Di/minde de bebrtilnielidir 1 So-
\ adi. Vit Kdi 1h kisisel g« M ugnie Om usulen ki su ler nn adresi 1

¢| kiMitiklar \d/at stnadLui esas alinaidk altabetik sramla \e-
T ilmeli \e metni icinde deginil on turn kasnaklar ka\iiaklar D1-
/iniodL eksiksiz niaiak belutthuehdu kaynaklanin \a/ilniasm-
da asagidaki orneklerde belli tiLn du/en esas alnim ahdu

«  ~(CLi1U'h/'in1, hldPi"™

Drew DP 19% \gncultuialh induced changes m the Bunen
kaisl western lieland Fmiionmental (ieolna\ 28(21
17-144

[\a'Ji adi o &t lanh \Jakdlenm basligi Sm eh \ JMHIO \di I kisal-
tilmamig T t'11tY,0 (STM\ O ! sa\"tano J

O/kan 1 \e I Iusd\ R 19"C Chaiactorization oi
weak stititilled and tla\ bearing toek masses ISR\I
SMiirxisium Fiucek'92 - Rock Chalactenzation
Chestei I k 14-1" Septembei 1972 T V Hudson* ed)
Biitisli (jeotecluucal SOULK I ondon "Ii-3HS5

I nal t

\iL.ar ddilanit Janh Bildirinin hamligi ScmpceMim \e>a kongrenin
Vdi 1 diloiili ) HasimeM 1M1t \o «bilden ta/la ciltten olusu>orsai
Du/ailndigi \ enn Vdi sa“tano |

1996 Printiples 4 Conlammant H\drogeokig"
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