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KUTAHYA TURANOCAGI VE ORTAOCAK MANYEZIT BOLGELERI
SONDAJ VERILERININ JEOISTATISTIKSEL YONTEMLERLE
DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of Drill-Log Data from Kiitahya Turanocagi and Ortaocak Magnesite
Regions by geostatistical methods

GURKAN YERSEL Anadolu U. Miih. Mim. Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimii, ESKISEHIR
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0Z : Kiimas'a ait 2 adet manyezit sahasinda yapilan sondajlarin jeokimyasal verilerinin istatistiksel agidan
degerlendirilmesi yapilmistir. Manyezit sahalarina 6zgii veriler istatistiksel agidan birbirleriyle karsilagtirilmisim
Kullanilan degiskenler MgO, SiO2, CaO, Fe203 ve A*Oa'tiir, Bu tip galigmalarda verilerin goklugu gdzéniinde
bulundurularak bilgisayar programlari ile jeoistatistiksel yorumlamalar yapilmaktadir. Sahalarda elde edilen verilerin
aritmetik ortalama, standart sapma, degisim katsayisi bulunmug ve degiskenler arasindaki iliskinin ortaya konmasina
calisiimistir, Otokorelasyon analizi ile sondajlarda ve kroskorelasyon analizi ile sondajlar arasinda kimyasal veriler
yoniinden benzerlik bulunup bulunmadig arastirilmistir. Sahalara 6zgii veriler f-test ve t-test analizleri ile sahalarin ayni
topluma ait olup olmadiklar1 kullanilarak smanmustir.

ABSTRACT: Geochemieal paremeters of the drilling-logs from two magnetic mines of Kumas have been evaluated
statistically. Each magnesite mine was analized on statistical base within and between each other by using geochemieal
parameters. The parameters which were used in this study MgO, SiOi, CaQ, F62Q3 and AI203, Computer programs
were used in this geostalislical study due to excessive number of data. Mean standard deviation coefficient of variation of
the variables from these two mines were found and correlation of variables were determined by correlation coefficient
Cyclicity of the variables within each drilling and similarity of the same sequence between drillings has been analyzed
by autocorrelation and cross-correlation respectfvely. F-test and t-test analysis has been used for determining whether
these geochemieal parameters from each magnesite fields belong to the same population,

GIRIS JEOLOJIK KONUM

Bu caligma Kiitahya ilinin KD'sunda Kiimas'a ait
manyezit sahalarindan elde edilen sondaj verilerine dayan-
maktadir (Sekil 1), Calismada kullanilan verilen MTA ta-

Eskisehir-Kiitahya manyezit olusumlar: yoniinden
zengin ve dnemli bir bolgedir, Turanocagi ve Ortaocak
manyezit yataklarinin yer aldig1 sahanin temelini Paleo-

rafindan’ yapilmis sondajlardan elde edilmistir. Calismada
Turanocagi ve Ortaocak gibi M sahadan elde edilen sondaj-
lara 6zgli jeokimyasal analiz sonuclan istatistiksel olarak
yorumlanmustir. Her sondajdan, ayrica tiim sahadan elde
edilen verilerinin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi ve
degilim katsayis1 (DK) degerleri saptanmustir. Veri olarak
MgO, Si02* CaO» Fe,03 v§ AI203 degerleri kul-
lanilmigtir. Sondaj verilerinin kendi i¢lerinde ve aralarinda
olusabilecek iligkileri ortaya koyabilmek amaciyla oto-
korelasyon yontemleri denenmistir,

zoyik yash rekristalize kirectasi bloklar1 iceren sistler
olusturur. Bu birimler calisilan sahanin kuzeyinde gozlenir
(Sekil 2). Bu temel» yerlesme yasi Ust Kretase-Paleosen
oldugu kabul edilen serpantinlesmis peridotitler tarafindan
tektonik olarak ortiiliir (Okay, 1981).

Inceleme sahasinin dogu, giineydogu ve kuzey-
batisinda yaygin olarak gdzlenen serpantinlesmis
peridotitler, serpantinit ve silislenmis serpantinit olarak
ayirt edilebilmektedir,- Serpantinitler peridotitin en alt
boliimiini olusturur. Ortaocak sahasinin bati ve kuzey-
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Sekil 1 Calisma alapinin buldury haritasi.
Figure 1 Location map of the studied area,
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batisinda gozlenir (Sekil 2), Serpantinitier bol ¢atlakli ve
eklem sistemlerinin gelistigi bir yapiya sahiptirler, Ser-
pantinitMn st seviyeleri ileri derecede bozunmustur. Ge-
nellikle Ortaocak sahasinin KB, GD ve GB'da mostra ve-
rirler. Ueri derecede bozunmus seipantinitler ags1 ve kafes
tipi yapiya sahiptirler, Manyezit olusumlart genellikle bu
serpanitinitlerde bulunup haritada seipantinitler icinde
manyezitli zon olarak tanimlanmigtir. Peridotitin st
kisminda ise seipantinitler genellikle siUslesmistir, Bu
kistmda Kafes tipi yap1 egemendir.

Konglomera, kirectasi ve tiiften olusan Neojen, ser-
pantmitleri uyumsuzlukla 6rtmektedir, Bu serinin yast
bazi arastirmacilar tarafindan Ust Myosen-Pilosen olarak
verilmistir (Ongsl ve Denizci 1982),
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Sekil 2 Calisma alani jeoloji haritasi (Demirhan, 1974).

Figure 2 Geological map of this study area (Demirhan, 1974).
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Inceleme sahasindaki manyezit yataklari peridotitlere
bagli olarak olugmustur. Tektonik kuvvetlerin neden
oldugu kmkl1 bir yapiya sahip olan peridotitler, atmosferik
sularin ve volkanik faaliyetlerin son safhasinda ¢ikan CO2
icerikli sicak sulann etkisiyle serpantinlesmistir. Bu sirada
peridotitlerin biinyesinden ayrilarak serbest kalan Mg™’
iyonlari ile CO2 ile kimyasal reaksiyona girerek serpantin-
lesmis peridotitlerin kirik ve catlaklarinda genellikle
yuzeye yakin yerlerde kriptoMstalin manyezitleri olustur«
muslardir (Petraschech ve Pohl, 1982)*

Inceleme sahasinda ag tipi (Stockwerk) manyezitler
gbzlenmistir, Turanocagi ve Ortaoeak dogusunda bulunan
ve caligilan sahanin diginda kalan Suludere ocaginda ise da-
mar tipi manyezit gozlenmistir,

ISTATISTIKSEL YONTEM

Sondajlardan elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi
bulunmustur. Standart sapma sonuglan ile degiskenlerin
aritmetik ortalamadan sapma dereceleri 0grenilmeye
calisilmustir.

Ortalamalar1 farkli degiskenlerde bir karsilastirma
yapildiginda, standart sapmanin hangi degiskende daha
bliytik oldugunu anlamak i¢in, sadece standart sapmalari
karsilastirmak yeterli olmamaktadir. Bu durumda boyutsuz

bir katsay1 olan "Degisim Katsayisin1" (DK) kullanmak
gerekmektedir* Degisim Katsayis1 iki rastgele degiskenin
yayitlimlannin dogrudan karsilastirilmasina olanak saglar.
DK's1 karsilastirilan seri standart sapmalari, kendi grup-
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Cizelge 1 Turanocagi'na 6zgii jeoistatistik veriler.
Table 1 Statistical results of the geochemical data
of Turanocagi.
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Figure 3 Geological map and drilling location of TuranocagL.
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larinin ortalama degerinin bir yiizdesi olarak tanimlanir.
Caligmada serilerin DK's1 bulunmus ve daha ger¢ekgi bir
kargilagtirma olanagi elde edilmistir,

Diziler arasinda iligki bulunup bulunmadigini sapta-
mak amaciyla korelasyon mamksi olusturulmustur, Kore-
lasyon matriksi elemanlari dizeler arasindaki korelasyon
katsayisini1 vermektedir. Burada unutulmamasi gereken,
korelasyon katsayisinin iki seri arasinda dogrusal bir iligki
oldugu zaman gecerli oldugu kuraldir. Korelasyon kat-
sayisit +1 ile -1 arasinda degisir ve genellikle 0.80'den
biiyiik degerler aldiginda seriler arasinda kuvvetli bir
iligkiden soz edilebilir. Bu ¢aligmada diziler arasinda bulu-
nan korelasyonun t-tesii ile kontrolii yapilmistir. Elde edi-
len korelasyon katsayisinin dogrulugu sulanmustir.

Otokorelasyon analizinde Turanocagi ve Ortaocak'ta
yapilan sondajlar sirasinda alman 6rneklerin jeokimyasal
analiz sonuglar kullanilmustir. Degiskenler MgO, SIO2 ve
CaO'dur, Sondaj i¢indeki degiskenlerin derinlige gore bir
degisim veya benzesim gosterip gostermedigi arastiril-
musur* Sonucta her sondaja ait jeokimyasal degisken dizisi
ardisik pozisyonlarda kendisi ile kargilastirilmis ve yiiksek
benzerlik gosteren noktalarin saptanmasina caligilmastir.
Bu degerler bulunduktan sonra her sondaj igin koreiogram
¢izilmistir,

Kroskorelasyon analizinde sondajlar arasindaki ilig-
kinin derecesi bulunmaya ¢aligilmistir, Bu analizde sadece
MgO» SI02 ve CaO degerleri ele alinmistir. Sondajlarin
cakisan noktalarinin belirgin olarak saptanabilmesi icin
kroskorelogramlari cizilmistir.
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Cizelge 2 Turanoca jeokimyasal verilerinin korelas-
yon matriksi.

Correlation matrix of Turanocagi geochemi-
cal data.

Table 2
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Bu calismada bilgisayar paket programlart kul-
lanilmugtir. Otokorelasyon ve kroskorelasyon programlart
icin (Erdem, 1987), diger istatistiksel analizler ise
"MINITAB" adli genel amagh istatistiksel paket pro-
gramindan yararlanilmistir. MINITAB, IBM 4341 tipi
bilgisayar sisteminde degerlendirilmistir.

ISTATISTIKSEL ANALIiZ
Turanocagi Sahasi Istatistiksel Yorumu

Turanocaginda dogu-bati yoniinde uzanan bir hat tize-
rinde MTA tarafindan sondajlar yapilmistir (Sekil 3). Top-
lam sondaj sayis1 5 olup, 4 sondaja ait jeokimyasal veriler
elde edildiginden bunlann yorumu yapilmustir. Jeokimya-
sal veriler MgO, SiO,, CaO, F2Q3 ve AI203 olmak lizere 5
ayn oksit element degerleri bigciminde ele alinmugtir.

Aritmetik Ortalama (x), Standart Sapma

(s). Degisim Katsayist (DK), Korelasyon Kat-
sayis1 (KK): Verilerin sondajlara gore bir yorumu
yapildiginda belirgin bir fark gozlenmistir, Sondajlar dogu-
bat1 yoniinden incelendiginde, doguda bulunan KT-1 son-
daj1 S102 degerinin ortalamasi 0.91, CaO ise 0,78 oldugu,
bau uctaki KT4 sondajinin SIO2 degerinin 0.92, CaO 1.00
oldugu gozlenir (Cizelge 1).

Degisim katsayist incelendiginde SIO2 DK'sinm
dogudan batiya azaldig1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3). Ayni
degisimi CaO icin gozlemek miimkiindiir. Fe203 DK'sinin
dogudan batiya dogru arttig1 belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 3 Turanocag: jeokimyasal verileri t-testi
sonuglari,

Table 3 t-testresults of Turanocag geochemical data.
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Korelasyon katsayisi incelendiginde (Cizelge 2) en
yiiksek iliskilerin KT-1 sondajinda SiO2-CaO arasinda (-)
yonde ve SI02-A1203 arasinda (+) yonde; KT-2 sondajinda
Si0, -MgO arasinda (-) ydnde, SI02-AI203 arasinda (+)
yonde; KT-4 sondajinda SiO2-MgO arasinda (-) yonde,
Fe203-Ai203 arasinda (+) yonde yiiksek iliski goriiliir.
KTS5 sondajinda ise Sit>2-MgO arasinda (-) yonde iligki,
Fe203 - AI203 arasinda (+) yonde yiiksek iliski gorliir.
KT5 sondajinda ise SiC*-MgO arasinda (-) yonde iliski,
Fe203—A1203 arasinda (+) yonde yiiksek iligki saptanmig-
tir. Tiim saha incelendiginde SiC*-MgO arasinda (-) yonde,
SI02-A1203 arasinda (+) yonde iliski saptanmustir. Turan-
ocak sahasindan elde edilen korelasyon katsayisi degerleri-
nin ne derece gecerli oldugu t-testi ile smanmustir. Bu test
i¢in anlam diizeyi %J5 olarak secilmistir. Aralarinda t-
testine gore iliski oldugu belirlenen degiskenler sap-
tanmustir (Cizelge 3),

Tim Turanocagi sahasi ele alindiginda (Cizelge 1)
Si02 degerlerinin aritmetik ortalamasinin 134 ve CaO
degerinin 0.99 oldugu anlasiimistir. MgO degerinin 47,16
oldugu saptandiginda tiim bu degerlerin manyezit kalitesi-
nin ylksek olduguna isaret edebilir. Sitenin DK degerinin
oldukga yiiksek olmasi sahada SIO2 degerine dikkat edilme«
si gercegini ortaya koymustur.

Otlikorelasyom Otokorelasyon analizi Turanocagi
KT-2» KT-4 ve KT-5 sondajlart i¢in uygulanmigtir (Sekil
3). Degisken olarak MgO, SiO, ve CaO ele almmugtir.

Belirtilen sondajlar icin yapilan otokorelasyon sonu-
cunda MgO, Si02 ve CaO degerlerinin Turanocag icinde
rastgele dagildig1 anlasilmistir (Sekil 4),

Kroskorelasyon: Turanocagmda birbirlerine yakin
sondajlar (Sekil 3) arasinda kroskorelasyon analizi sonu-
cunda sadece KT-1 ve KT-2 sondajlart arasinda SiO, ve
CaO parametreleri ele alindiginda, 15. ve 13. durumlarda
belirgin benzerlik goriilmistiir (Sekil 5).

Ortaocak Sahasi Istatistiksel Yorumu: Orta-
ocdk Turanocagina gore daha genis bir alan kaplamaktadir.
Sahadan toplam 10 adet sondaj verisi elde edilmistir. Bir
sondajda veri sayist az oldugu icin degerlendirmelere
katilmamustir.

Aritmetik Ortalama (x), Standart Sapmac(s),
Degisim Katsayis1 (DK) ve Korelasyon Kat-
sayst (KK): Ortaocak sahasinin SI02 degerlerinin arit-
metik ortalamalar1 incelendiginde KO-3 ve KO-4'de
0JO'nin altmda KO-2, KO-8 ve KO40'da 1.00'in iistiinde
oldugu gozlenir (Cizelge 4). MgO degerlerinde bir
degisiklik gozlemlemektedir, MgO 47.00 ve CaO LOG
degerleri ¢evresinde degismektedir. Degisim katsayisinin
m yiiksek oldugu degisken SI0O2 olmaktadir.

Ortaocak sahasinin verileri arasinda yapilan korelas-
yon analizi sonucunda SiO,-MgO arasinda KO-1, KO-2,
KO-6 ve KO-8 sondajlarinda KO2-34-9 sondajlar1 disinda
0JO'den yiiksek (-) iligki; SiOZ—CaO arasinda KO-2 sondaji
hari¢ pek iliski bulunmadigt; SiO,-Fe203 arasinda, KO-
2,3,4 ve 9 sondajlar1 disinda 0,80'den yiiksek (+) yonde
iliski saptanmustir (Cizelge 5), Bu saha i¢in elde edilen kor-
elasyon katsayisi degerleri t-testi ile smanmistir. Ara-
larinda teste gore gegerli iligki bulunan degiskenler belir-
lenmistir (Cizelge 6),

Otokorelasyon* Otokorelasyon analizi sonucunda

degiskenlerin Ortaocak sahasi sondajlarinda rastgele dagil-
diklar ve belli bir ardaknma gostermedikleri anlagiimustir.
Kroskorelasyoni Ortaocak sahasinda agilan sondaj-
lar arasindaki iliski MgO, SI02, ve CaO acisindan ele akn-
diginda asagidaki bulgular elde edilmistir.
MgO degiskeni kroskorelasyon analizinde incelen-
diginde 4 nolu sondaj (KO-4) ile 3 nolu sondaj (KO-3)
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Cizelge 4 OrtaocaBa 6zgii jeoistatistik veriler.
Table 4

Ortaocak, '
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arasinda 6. durumda yiiksek benzerlik (r=Q.78); Si02
degiskeni kullanildiginda KO-6 ile KQ-10 arasinda 10, du-
rumda; CaO degiskeni kullanildiginda KO-9 ile KO-6
arasinda 18. durumda ytiksek iliski ciktig1 belirlenmistir
(Sekil 6).
TURANOCAGI VE ORTAOCAK SAHALARI
SONDAJ VERILERININ KARSILASTIRIL-
MASI

F-Test Uygulamasi

Turanocagi ve Ortaocak manyezit olusumlar: masinda
jeokimyasal parametreler agisindan benzerlik bulunup bu-

YERSEL - AYDAY

lunmadigmi saptamak istatistiksel hipotez testleri ile
miimkiindiir, Omek ortalamalarma dayanarak iki ana kiitle
arasindaki benzerlik i¢in yapilan hipotez testinde ilk olarak
f-test uygulanir* F-testinde ana kiilie varyanslanmn birbirle-
rine esit olup olmadig1 hipotezi test edilmistir (Cizelge 7).

Sonugta %5 anlam diizeyinde F-kritik'in L60'a esit
oldugu MgO ve CaO degiskenleri disinda hipotez testinin
varyans esitligini reddettigi goriliir.

t-Test Uygulamasi: Ornek ortalamalari arasindaki
farka bagl olarak yapilan t-testine %5 anlam diizeyinde
t-kritik 1.98 olarak saptanmistir (Cizelge 7), Bu testte
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Cizelge 5 Ortaocak jeokimyasal verilerinin korelasyon
matriksi.
Table 5  Correlation matrix of Ortaocak geochemical
data.
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Table 6  t-test results of Ortaocak geochemical data.
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goriildiigii gibi CaO hari¢ tiim diger degiskenlerde iki sa-
hanin 6rnek ortalamalannin esit oldugu ve ayni ana kiitleye
ait oldugu belirlenmistir,
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Bu iki test birlikte degerlendirildiginde, f«testinin Tu-
ran ve Orta ocak i¢in sadece MgO ve CaO degiskenleri icin
benzerlik gosterebilecegi anlagilmigtir. t-Testi ile bu iki
ornek grubunun aritmetik ortalamalarina gore ayni toplu-
ma ait olup olmadiklar sinandiginda, tiim degiskenler icin
benzerlikten bahsetmenin olanaksiz oldugu varsayimi
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Cizelge 7 Ortaocak ve Turanocaf jeokimyasal verileri-
nin kargilagtrilmast (f-test ve t-test).
Comparison of Ortaocak and Turanocag: geo-
chemical data by using f and t-test.
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Table 7

Sekil 4 Turanocagi sondaj verilerinden yararlanilarak
elde edilen otokorelasyon diyagrami,
a) MgO b) SiO, c)CaO
Figure 4 Autocorrelation diagrams of driUing-log data
obtained from Turanocagi.
a) MgO b) SiO, c)CaO
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Sekil 5 Turanocagl sondaj verilerinin kros-korelasyon

diyagrami,
a) SIO2 b) ‘CdU

Figure 5 Cross-correlation diagrams of drill-log data ob-

tained from Turanocagi.
a) SIO2 b) CaO



kabul edilmistir, iki test birlikte kullanildiginda ilk istenen
f-test varsayiminin kabul olmasidir (Davis, 1973), Ornek
gruplarinin benzer olup olmadigi t-tesii ile smanir* F ve t
testi varsayimlart kabul olursa iki dmek grubunun benzer*
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Sekil 6 Ortaocak sondaj verilerinin kros-korelasyon
diyagrami,
a) MgO b) Si02 ¢)CaQ

Figure 6 Cross-correlation diagrams of drill-log data ob- -
tained from Ortaocak.
a) MgO b) SiO, ¢e)CaO
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YERSEL-AYDAI

liginden s6z etmek olasidir* F-testinde kabul edilen buna
karsin t-testmde red olan varsayima gore ise iki drnek grubu
arasinda benzerlikten s6z eunek miimkiin degildir.

Bu durumda Turan ve Ortaocak arasinda belirtilen
degiskenlere gore bir benzerlikten s6z etmek olanaksizdir,

SONUCLAR

Tim yapilan istatistiksel analizden su sonuglar elde
edilmistir:

1, Turanoeag: sahasi sondajlari jeokimyasal verileri-
nin istatistiksel analizine bakildiginda degisken olarak
se¢ilen parametrelerin sondajlar arasinda az degisiklik g
gosterdigi belirlenmistir, Tim Turanocagi incelendiginde
Si0,, CaO ve MgO degerlerinin 1.34, 0.99 ve 47.16
oldugu anlagilmistir. Saha icinde en c¢ok degisiklik
gosteren parametrenin SIO2 oldugu saptanmustir.

2. Ortaocak sahasi incelendiginde sahada CaO '
degerinin pek degisiklik gdstermedigi, buna karsin SIO2
degerinde onemli degisiklikler bulundugu g6zlenmistir.
Tiim ocak incelendiginde STU2, Ca0 ve MgO degerlerinin
1.19,1.16 ve 47,05 oldugu anlagilmistir>

3 * Turanocag sahasinin degigkenleri arasindaki kore-
lasyon katsayisi degerleri incelendiginde ve bulunan
degerler t-testi ile stnandiginda SiO,-CaO arasinda belirgin
bir iligki bulunmadigi, SiOa-MgO arasinda (-) yonde iliski
bulundugu anlagilmistir,

4, Ortaocak sahasi degigskenleri arasindaki iligkiler
incelendiginde ve t-testi ile sinandiginda SKVCaO
arasinda belirgin iliski bulunmadigi» SiO2-MgO arasinda
(-) yonde yiiksek iliski bulundugu saptanmustir,

5, Turanocak ve Ortaocak sahalarinin korelasyon
katsay1 degerlerinin sadece yonleri karsilastirildiginda, iki
ocakta da ayn1 degiskenler arasinda ayni yonde iligkilerin
bulundugu gozlenmistir,

]
6, Otokorelasyon analizi sonucunda her iki sahada
sondaj verilerinin rastgele dagildigi1 anlagilmustir,

7, Sondajlarinin birbirleri ile olan iligkilin kroskore-
lasyon analizi ile incelendiginde Turanocagi'nda sondajlar
arast iligki az olarak belirlenmistir. Buna karsin Ortaocak'ta i
belli sondajlar arasinda belli seviyelerde yiiksek benzerlik-
ler saptanmuigtir*

8, Ortaocak ve Turanocagi sahalar degiskenlerinin
ayni topluma ait olup olmadiklari f ve t-test sonuclari ile
sinanmis ve ayni topluma ait olduklarina iligkin yiiksek
derecede iligki bulunamamiltir.



KUTAHYA MANYEZIT BOLGELERI

ONERILER

1. Ortaocakta SiO”nin DK degerinin yiiksek oldugu,
sorun yaratabilmegi ve bolgede detayli jeolojik calismanin
yapilmasinin gerekecegini ve bu ocakta hassas triyaj
yapilmasi gerektigi,

2. Korelasyon sonucunda aralarinda ayni yonlerde
iligki bulunan degiskenlerin manyezit olusum teorileri
dikkate alinarak incelenmesi ve nedenlerinin arastirlmasp»

3. Buiip calismalarin genisletilmesi, fazla veri kul-
lanarak hassasiyetin arttirilmasi,
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