JEOLOJI MUHENDISLIGi DERGISI

Geological Engineering Journal

Cilt - Volume 32 ISSN 1116 - 9172
Say: - Number 2 - 2008

Z,
Z N
%, &
%, N
/’//,, URA “\) o
\)
”/I/,, . m \\\\\\

8\
”””””"l'mllmnnuu\"““‘\“

ANKARA - 19T

TMMOB JEOLOJIi MUHENDISLERI ODASI
Chamber of Geological Engineers of Turkey



Editorler /Editors

Abidin TEMEL

Hacettepe Universitesi

Jeotoji Miihendisligi Boliimii
06532 Beytepe - Ankara

Tel: 0312 297 77 55

Fax: 0312299 20 34

E-Posta: atemel@hacettepe.edu.tr

Mehmet SENER

Nigde Universitesi

Jeoloj) Mithendisligi Boliimi
51200 Nigde

Tel: 0388 225 22 61

E-Posta: msener@nigde.edu.tr

Yurdal GENC

Hacettepe Universitesi

Jeoloji Mithendisligi Bolimii
06532 Beytepe-Ankara

Tel: 0312 297 77 55

Fax: 0312 299 20 34

E-Posta: ygenc@hacettepe.edu.tr

Yardimar Editorler/Asistant Editors

Hiiseyin YILMAZ
Curmnhuriyet Universitest - Sivas

Sedat T_l:.'IRKMEN
Mersin Universitesi - Mersin

M. Sefik iMAMOGLU
Dicle Universitesi

Yazisma Adresi

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas:

PK 464 Yenisehir, 0644 Ankara
Tel: 0312 434 36 01

Fax: 0312 434 23 88

E-Posta: jmo@jmo.org.tr

Yaywm Kurulu / Editoral Board

Kemal AKDAG (Karadeniz Teknik Universitesi)

Musa ALPASLAN (Mersin Universitesi)

Fehmi ARIKAN (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigii)
Esref ATABEY (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligii)
Serdar BAYAR! (Hacettepe Universitesi)

Emel BAYHAN (Hacettepe Universitesi)

Berk BESBELLI (Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirliigi)
Muazzez CELIK KARAKAYA (Selcuk Universitesi)
Tandogan ENGIN (Maden Tetkik ve Arama Genel M

Jeoloji Miihendisleri Odasi
Chamber of Geological Engineers

Yonetim Kuruln / Executive Board

CAGLAN Dundar Baskan / President

ATIL Hakk) Ikinci Bagkan/ Vice President

ERCAN Sami Yazman/ Secretary

KURTOGLU Cetin Sayman/ Tresurer

ALAN Hdseyin Mesleki Uygulamalar Uyesi/ Member of Professional Activities
ULUSAHIN Adem Yayin Uyesi/ Member of Publication

YENER Ali Burak Sosyal ligkiler Oyesi/ Member of Social Affairs


mailto:atemel@hacettepe.edu.tr
mailto:msener@nigde.edu.tr
mailto:ygenc@hacettepe.edu.tr
mailto:jmo@jmo.org.tr

Jeoloji Miihendisligi Dergisi / Geological Engineering Journal

Cilt 32 Say1 2 -2008
Volume Number

Arastirma Makaleleri / Research Articles

1- Serkan DAYAN, Taner UNLU, i. Sonmez SAYILI
Adana-Mansurlu Attepe Demir Yatagi' nin Maden Jeolojisi
Mining Geology of Attepe Iron Deposit, Mansurlu-Adana

45-  Yahya CIFTCI, M. Akif ISIK, Tolga ALKEVLI, Cetin YESILOVA
Van Golii Havzasinin Cevre Jeolojisi
Environmental Geology of Lake Van Basin



Jeoloji Mihendisligi Dergisi 32 (2) 2008 1

Arastirma Makalesi / Research Article

Adana-Mansurlu Attepe Demir Yatagi’ mn Maden Jeolojisi
Mining Geology of Attepe Iron Deposit, Mansurlu-Adana
Serkan DAYAN!, Taner UNLU? ve i. Sonmez SAYILI®

ller Bankasi Genel Miidiirliigii, imar Planlama Dairesi Baskanligi, ANKARA
2 Ankara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Tandogan/ANKARA

Makale Gelis Tarihi : 6 Agustos 2008, Kabul Tarihi : 10 Ekim 2008
Received : 6 August 2008, Accepted : 10 October 2008

0z

Attepe Demir Yatagi, Torid’ler Tektonik Birligi i¢cinde yer alan Geyik Dagi Birligi’ne ozgii,
Prekambriyen yasli Emirgazi Formasyonu i¢inde yer alir. Yatakta; en altta sedimanter olusumlu piritler,
daha dstte sedimanter olusumlu sideritler ve en iistte sedimanter olusumlu hematitler gozlenir.
Cevherlesme sonrasi gelisen faylar, yatagi ylizeye tasimig ve 6zellikle bu zonlarda gelisen karstlasma ve
ylizeysel etkilesimlerin, biiyiik bir cogunlukla sideritleri ve diger demir minerallerini limonit ve gotite
dontstiirdigii saptanmistir. Bu sekilde bir 6l¢ii de demir bakimindan zenginlesen seviyeler, bugiin
isletmeye hammadde olusturmaktadir. Maden yataginda, su anki konumu ile cevher ve yan kayaglar
tektonik iligkilidir.

Diyajenez ile ilgili siirecler, metamorfizmaya bagli deformasyonlar ve ge¢ evre deformasyonlari,
sahada kivrilma ve kirilma tektoniginin yogun bir bigcimde gelismesine olanak saglamistir. Birincil
sedimanter kékenli demir minerallerinden ¢oziilen metaller, bu kirik zonlarina mobilize olmuslar ve bu
sekilde hemen hemen bolgedeki kayacglarin cogunlugunu kateden geg¢ evre siderit damar ve damarciklarimi
olusturmuslardir.

Siderit 6rneklerinde; en ¢ok siderit, ankerit, pirit, rutil ve mangan dendiritleri saptanmistir. Ayrica
¢ok az oranlardaki sortit minerali de bu birliktelige eslik etmektedir.

Sideritler; % 55,1-65,3 Fe,O3 (toplam demir), % 2,2-10,0 SiO,, %0,9-1,3 MnO, % 0,03-1,7 Al,Os,
% 2,1-3,6 MgO; Limonit ve gétitler ise; % 57,2-93,8 Fe,O5 (toplam demir), % 0,5-1,6 MnO, % 1,1-3,6
Si0,, % 0,1-0,6 Al,Os, % 0,05-0,6 MgO icermektedir. Metasilttaglarinda saptanan 140 ppm’ lik Cr,O;
icerigi, ayrica dikkate degerdir.

Omeklere o6zgii kimyasal verilerin degerlendirmesi sonucunda, birincil sedimanter demir
olusumlarmin Fe element kokeni konusunda, olusum ortamindaki olasi bazik kayaglara dogru olan bir
egilim (izler) saptanmustir.

Tim c¢alisma ve bu sahada yapilan diger calismalar birlikte yorumlandiginda ise; Attepe Demir
Yatagi’nin olusumu konusunda, olas1 volkanik-sinsedimanter tipe dogru yonelim s6z konusudur.

Bu baglamda, Prekambriyen yagli birimlerin bundan sonra yapilacak ¢alismalarda detayli bicimde
arastirilmalari, bu ¢alisma catisinda, 6zellikle onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Attepe Demir Yatagi, Prekambriyen, Emirgazi Formasyonu, Siderit, Volkanik-
sin sedimanter tip.
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ABSTRACT

The Attepe Iron Deposit takes place in the Precambrian age Emirgazi Formation which belongs to
Geyik Dagi Unit of Taurus Tectonic Belt. The iron deposit consists of pyrites, siderites and hematites from
bottom to top, all are formed in the sedimentary conditions. The deposit crops out by the effect of faults
after the mineralization. At that stage, especially siderites and other iron minerals were turned into
limonite and goethite due to karstification and surficial processes. The iron rich zones formed by this way
provide raw materials for the operation. The present position of ore and host rocks is tectonically related.

The processes related to diagenesis, metamorphic and late phase deformations caused strong folding
and faulting tectonism of the area. The metals dissolved from primary iron minerals of sedimentary origin
are mobilized to fracture zones which led to late stage siderite vein and veinlets.

In the siderite samples, siderite, ankerite, pyrite, rutile and mangane dendirites have been
dominantly determined. In addition, very little amount of shortite minerals accompany to the above
association.

Siderites consist of % 55,1-65,3 Fe,0; (total iron), 2,2-10,0% SiO, 0,9-1,3% MnO, 0,03-1,7%
ALO;, 2,1-3,6% MnO; On the other hand, limonite and goethite contain 57,2-93,8% Fe,0; (Total iron),
0,5-1,6% MnO, 1,1-3,6% SiO,, 0,1-0,6% ALO; 0,05-0,6% MnO. The Cr,O; content of 140 ppm
determined in metasiltstones is also noticable.

Due to evaluations of chemical data of the samples, a tendency toward relationship to basic rocks
can be postulated about the origin of iron of primary sedimentary iron formations.

On the formation of Attepe Iron Deposits, it has supposed to be a tendency to a probable volcanic -
syn-sedimentary type, when the interpretations of the study area with all other investigations.

Within the frame of this study, it is highly recommended that Precambrian units must be investigated
in detail during further studies.

Key Words: Attepe Iron Deposits, Precambrian, Emirgazi Formation, Siderite, Volcanic-syn
sedimantary type.
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GIRIS

Adana ili Feke ilgesi Mansurlu bolgesinde
yer alan ¢aligma alan1 1:25000 6lgekli Kozan M
35 al paftasi sinirlar iginde kalmaktadir (Sekil 1).
Bu arastirmanin kapsaminda; Adana Ili, Feke
Ilgesi, Mansurlu Bucag1, Attepe Mevkii icerisinde
yer alan demir olugsumlari incelenmistir. Calisma

Arastirma Makalesi / Research Article

alanindan toplanan Ornekler {izerinde yapilan
makroskobik ve mikroskobik incelemelerle
jeokimyasal analizlerin biitiinlestirilmesi
sonucunda, kokene yonelik yorumlar yapilmasi
amaglanmustir.
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Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
Figure 1. The location map of the study area.
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GENEL JEOLOJI
Inceleme alani, Toridler (Ketin 1966)
tektonik  birligi icerisinde yer almaktadir.

Toroslar, Alp Orojenik Kusaginin Anadolu’nun
gliney ve dogu kesimlerinden gecen onemli bir
boliimiinii olusturmaktadir.

Tiirkiye’nin Divrigi-Hekimhan havzasindan
sonraki ikinci biiyiik demir havzasi olan Mansurlu
Bolgesi’nde bir ¢ok aragtirmaci tarafindan degisik
calismalar yapilmistir. Caligmalarin bir bélimi
bolge jeolojisine, diger bolimii de ekonomik
jeolojiye yoneliktir. Asagida tiim bu ¢aligmalarin
o6nemli olanlar1 ¢alisma tarihleri esas alinarak 6z
bigimde sunulmaktadir.

Mansurlu
Lucius, 1927

yoresi demir yataklarinda,
ile baglayan ilk prospeksiyon
caligmalari, daha sonra 1966-1979 yillan
arasindaki caligmalarla yogun bigcimde ve
glinimiize kadar farkli arastiricilar tarafindan
yurtitilmistiir.

Bolgede Tschihatschef, 1869 tarafindan
baslatilan  jeolojik incelemeler daha sonra
Philippson, 1919; Blumenthal, 1941; 1944,
Abdiisselamoglu, 1959; Brennich, 1961; Arikan,
1966; 1968; Demirtasli, 1967; Ozgil ve dig;
1972;1973; Ozgiil, 1976; Henden ve dig; 1978;
Onder ve Sahin, 1979; Ayhan ve Iplik¢i, 1980;
Henden ve Onder, 1980; Tekeli, 1980; Tekeli ve
Erler, 1980; Metin ve dig., 1982; Ayhan, 1983;
Metin, 1984; Unlii ve dig., 1984; Tutkun, 1984;
Kiipeli, 1986; 1991; Unlii ve Stendall, 1986;
1989; Ayhan, 1988; Tekeli ve dig., 1988; Oncel,
1989; Daglioglu, 1990; Daglioglu ve Bahgeli,
1992; Daglioglu ve dig., 1998; Colakoglu ve
Kuru, 2002; Ozgiil ve Kozlu, 2002; Colakoglu,
2003; Unlii, 2003; Ozgiil, 2006; Kiipeli ve dig.,
2006 tarafindan devam ettirilmistir.

Bolgede stratigrafi, kaya tiird,
metamorfizma ve yapisal Ozellikleri agisindan
birbirinden farkli kaya birimi topluluklar yer alir
(Sekil 2). Farkli havza kosullarini yansitan ve her

biri ayr1 bir tektono-stratigrafik birim niteligi
tastyan, birbirleriyle tektonik iligkili bu tir
topluluklar icin Ozgil, 1971;1976 tarafindan
Bu topluluklar,
Gorbiyes Dag1 Birligi disinda, Orta Toroslar’da
onceden Ozgiil, 1976 tarafindan tanimlanmis olan
Geyik Dagi, Aladag ve Bozkir Birliklerinin
devamini olustururlar. Gorbiyes Dag1 Birligi ise
ilk kez Ozgil ve Kozlu, 2002 tarafindan

‘Birlik' terimi kullanilmistir.

saptanmig ve tanimlanmistir.

Dogu Toroslar’in inceleme alanini da igine
alan bati kesimi, gerek Toroslar’in tektono-
bolimini
Kambriyen-Tersiyer
araliginin tim sistemlerini temsil eden kaya
acisindan
ilging yorelerinden biridir

birliklerinin
gerekse

stratigrafik
kapsamasi,

biiyiik

stratigrafi birimlerini bulundurmasi
Toros Kusagi’nin

(Ozgiil ve dig., 1973; Ozgiil, 1976; Metin, 1984).

Calisma sahas1 Geyikdag Birligi icinde yer
alan (Cizelge 1) Emirgazi Formasyonu igerisinde

(Sekil 3) yer alir.

Calisma Alaninin Jeolojisi

Inceleme alanini da icine alan, daha genis
bir bolgeyi inceleyen MTA calismalar1 esas
alinarak, cevherlesmenin i¢inde bulundugu alanin
jeolojisi (Sekil 4) asagida sunulmaktadir. Calisma
1990;
Daglioglu ve Bahgeci, 1992; Daglioglu ve dig.,

alaninin  jeolojisi, Daglioglu, 1988;

1998 ¢alismalari esas alinarak verilmistir.
Emirgazi Formasyonu
subarkoz,

Formasyon; silttast,

dereceli

yer yer kalin katmanlh

renkler de gozlenmektedir.

kiltasi,
kuvarsit ve metakumtasi birimleri ile kiregtasi ve
ankerit merceklerinden olusmaktadir. ince, orta
ve capraz
tabakalidir. Mor, visne, yesil ile kuf yesili
renklerdedir. Baz1 yerlerde krem ve kirli beyaz
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Sekil 2: Bolgenin genel jeoloji haritast (Ozgiil ve Kozlu, 2002).
Figure 2. The general geologic map of the region (Ozgiil and Kozlu, 2002).
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Cizelge 1. Geyikdag: Birligi’nin Demirtash, 1967 ve Ozgiil ve dig., 1968; 1973 tarafindan tanimlannmis olan kaya

stratigrafi birimleri (Ozgiil, 2006).

Table 1. Lithostratigraphic units of Geyikdag: Unit described after Demirtasl, 1967 and Ozgiil et al, 1968, 1973

(Ozgiil, 2006).

Birim Ad1 Kaya tiirii Yas

Yigilitepe formasyonu Algli kirectasi Orta-Geg Permiyen

Ziyaret Tepesi Kirectasi-seyl ardigigi Erken Karbonifer
formasyonu

Glimiisali formasyonu Seyl-kuvarsit, biyoklastik Geg Devoniyen

kirectast, resifal kiregtasi

Safak Tepesi Kiregtasi-dolomit Orta Devoniyen
Kiregtasi

Yukariyayla Kirectasi-seyl ardisigi, Geg Siluriyen-Erken
formasyonu kuvarsit Devoniyen

Puscutepe Silisli seyl-miltas1 Erken Siluriyen
formasyonu (graptolitli)

Halit Yaylas1 Cakiltasi-miltast (buzul Geg Ordovisiyen
formasyonu olusugu)

Armutludere Seyl-kumtasi, seyrek Erken Ordovisiyen
formasyonu kuvarsit ve kiregtasi ara katkili

Degirmentas Kiregtasi

Dolomit, kirectast,
yumrulu kirectasi

(?) Erken Kambriyen

Emirgazi formasyonu

Metavolkanit ara diizeyli
diistik derecede metamorfitler

(?) infrakambriyen

Formasyon, Attepe Demir  Yatagi
cevresinde (Sekil 4) metakiltasi, metasilttasi,
metakumtas1 ve grafit sist ardalanmasi seklinde
izlenmektedir (Sekil 5). Bu litolojiler sahada dar
araliklarda farkli yogunluklar sergilemektedir.
Attepe Demir Yatagi’nin dogu ve
kuzeydogusunda bu birim i¢inde yer yer silisli
cevher seviyeleri de gozlenmektedir. Bu seviyeler
genellikle detritik kuvars ve limonitlerin demirli
bir cimento ile baglanmasindan olusmakta ve

iclerinde  baz1  yerlerde spekiilaritler de
bulunmaktadir.

Emirgazi Formasyonu icinde degisik
kalinlikta  dolomitik  kiregtasi  ve  ankerit

mercekleri yer almaktadir. Belirli yerlerde siderit

mercekleri de goriiliir. Bu mercekler 10-80 cm
arasinda degisen kalinliklar sunarken, bazi
yerlerde c¢atlak dolgusu seklinde de go6zlenir.
Genelde sideritlerin en iyi ylizeylendigi yer
Attepe Demir Yatagi'mn GD ve KD taban
kisimlar1 olarak belirlenmistir. Yatagin KD
kesiminde 10 m uzunluguna ve 80 cm kalinligina
ulasan siderit mercegi de bu birimler igerisinde
gozlenmistir.

Daglioglu, 1988; 1990, Attepe Demir
Yatag1 cevresinde gbzlenen Emirgazi
Formasyonu’na 6zgti, Kizlarsekisi Koyli’niin

icindeki ylizeylemelerden alinan &rnegi; kromit
minerali, feldispat parcalar1 ile bazik spilitik
kayac pargalarinin gozlendigi silislesmis ve
kloritlesmis kumtasi olarak tanimlamistir. Alinan
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spilit parcgalar1 (silislesmis,
kloritlesmis ve karbonatlasmig), feldispatlar
(killesmis, serisitlesmis) ve ilmenomanyetit
(martitlesmis) saptandigini belirtmistir. Ayrica,
Karakizolugu Gedik ve Attepe Demir Madeni’nin

baska bir oOrnekte,

Arastirma Makalesi / Research Article

Bu birimin tistiinde konglomera 6zelliginde
olan bir seviye yer almaktadir. Bu seviye yaygin
olmamakla birlikte farkli birimlerin {stiinde
degisik kalinliklarda gozlenmektedir.
Konglomeranin varligi ve {stteki birimin Orta
nedeniyle, istifin
Infrakambriyen veya Kambriyen &ncesi yasta

olabilecegi kabul edilmektedir (Daglioglu, 1990).

dogusunda ylizeyleyen ve Emirgazi Kambriyen yasinda olmasi
Formasyonu’na ait olan kumtaslarinda limonite
doniismiis siderit pargalarinin demir
minerallerinden  olusan ¢imento tarafindan
tutturuldugunu saptamaistir.
g
M - :
é B 5 | KAYATORD DIGER OZELLIKLER
FEEEE
Z;, Dolomit - Dolomitik Kiregtagt

Kuva:m(bxvmmmt )- kuvarsvake; alt kesimi
katkaly , tabanda 10 - 40 m kalinlikta

400

KAMBRIYEN

KOGYAZI [DEIGRMENTAS|{FORMASYON

L2 -

200 ¢

E:CMETEPE

anllhkumhxkaba kimtil diizey kapsamakta.

Metakumtagi-Metgakiltag); kaba kum-galal boyu

kuvm. volkanit gereg, silisli, killi hamur
psamakta, 10-40 m

erocmx Dolomit; kilrengi, beyaz, boz,
stromatolitli, seyrek gakmakly, kayrak ara katlah,
yeniden kristallegme, yer yer ankeritlegme
ghstermekte

Kuvarsit-Kayrak; yegil,mor,boz, yegilgist baglangicy
metamorfizma gdstermekte, volkanit ve karbonat
arakatlalanm kapsamakta

EMIRGAZI

>1000

it (asidik-ortag bilegimli); kloritlegmiy
hamur iginde agik yegil homblend kristalleri,
oligoklas-andezin bilegimli plajiyoklas gubuklan
ve opak mineral kapsamakta, metakirmtililar
icinde arakatla ve kler olugtumakta

o Moloz akma.\n (debris flow); degigik boyutlu kuvars,

Ikanit ve gist galall, kloritlegmig killi~
kapsamakta,

......

INFRAKAMBRIYEN (?)

KOZAN
ORUCLU

I Kiregtasi-Dolomit; killrengi-boz-beyazms, orta

katmanl, orta-iri kristalli, yeniden kristallegme,
dolomitlegme ve yer yer ankeritlegme gdstermekte

Kuvarsit-Kayrak ; yegil, boz, mor renkli kuvarsit
(kuvarg arenit) ve kayrak (kuvargvake) ardigift
egemen; yeyilyist baglangict metamorfizma
gdstermekte, kayraklar bashica kuvars (%70-80),
feldspat (%3-8), daha az oranda muskovit, karbonat
ve spekillaritten olugan silt-kum boyu gereg ;ve
serisitlesmis, kloritlegmig hamur igermekte;
degisik diizeylerinde moloz akmasi birikintilerini
kapsamakta

Sekil 3: Emirgazi Grubu 'nun genellestirilmis dikme kesiti (Ozgiil ve Kozlu, 2002).

Figure 3. Generalized column section of Emirgazi Group (Ozgl and Kozlu, 2002).
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ADANA - FEKE - MANSURLU ATTEPE MAGARABELI YORESININ JEOLOJI HARITAS!
Bokirdag ve Bohgeci (1990)

Sekil 4: Adana-Feke-Mansurlu; Attepe, Magarabeli Yoresinin Jeoloji Haritast (Bakirdag ve Bahgeci, 1990). Harita;
Daglioglu, 1990 calismasindan degistirilmeden alinmustir. Ancak yildiz isareti ile gosterilen formasyon ve birim
isimleri, bu bolgede yapilan tiim caligmalar goz oniine alinarak, bir nevi denestirme yoluyla verilmistir.

Figure 4. Geological map of Magarabeli area, Attepe, Mansurlu-Feke-Adana (Bakirdag and Bahgeci, 1990) map is
taken from Daglioglu, 1990. But formations and unit marked as asterix, are given as compilations when all studies at
this region are taken into account.



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 32 (2) 2008

9

Arastirma Makalesi / Research Atrticle

Sekil 5: Calisma sahasmin panoramik goriintiisii (giineyden yaklasik kuzeybatiya bakis). Orneklerin biiyiik bir
bolimiintin derlendigi alan dikdortgen i¢ine alinmistir (Attepe Yatagi KB Sektorii). Dikdortgenin sag orta
kenar1 Emirgazi Formasyonu (grafit sist: metasilttagi-metaseyl), orta kisimlart siderit doniigiim {iriinii limonit-
gotit ve tist orta kisimlari ise Emirgazi Formasyonu (kiregtasi-mermerler)’ndan olugsmaktadir. a. Emirgazi
Formasyonu (grafit sist: metasilttasi-metageyl), b. Emirgazi Formasyonu (metakumtasi: kuvarsit), c.
Degirmentas Formasyonu  (cl. kirectasi, c2. ankeritik kiregtasi) ve d. Armutludere Formasyonu (seyl-
kirectast).

Figure 5. Panoramic view from study area (from S to NW). The quadrangle display the area where most of the
samples are collected (Attepe Deposit NW sector). Right middle edge of quadrangle Emirgazi formation
(graphite schist : metasiltstone-metashale), middle part represents limonite-goethite as product of siderite and

upper middle parts Emirgazi Formation (limestone-marbles) a.Emirgazi Formation (graphite schist :
metasiltstone-metashale), b.Emirgazi Formation (metasandstone : quartzite), c.Degirmentas Formation
(c1.limestone, c2.ankeritic limestone) and d. Armutludere Formation (shale-limestone)

Emirgazi Formasyonu icinde yer alan
Attepe Demir Yatagi’min tabaninda, pirit
disseminasyonlar1 ve grafitce zengin bir seviye
daha onceki c¢alismalarda piritli-bitiimlii ~ sist
olarak isimlendirilmistir (Unlii ve dig., 1984). Bu
birim igerisinde en genis kalinligr 23 c¢cm olan ve
uzunlugu 3,30 m olarak olgiilen sistoziteye ve
tabakalanmaya tamamen uyumlu bir siderit
mercegi Attepe Yatagi GD sektoriinde tespit
edilmistir (Sekil 6-7). Mercegin en Onemli
ozelligi; icinde bulundugu bitiimlii sist seviyesi ile
sedimanter iliskili gegisler gostermesidir (Sekil 6-
9). Ayrica bitiimlii seviye igerisinde yine bu
mercege yaklasik dik konumlu olan ve geg evreyi
temsil eden siderit damarciklari da saptanmistir

(Sekil 10). Mercek 1630 m kotunda yer almakta
olup, koordinatlari: y (diiseyde) 32313 ve x
(yatayda) 04590 ve K5D dogrultu ile 45GD
egimli konumda izlenmektedir.

Degirmentas Formasyonu

Formasyonun adi Demirtagli, 1967 dan
alinmistir. Daha o6nceki biitiin  ¢alismacilar
tarafindan Emirgazi Formasyonu ile uyumlu
olarak belirtilmigtir. Daglioglu, 1988; 1990
tarafindan  yapilan  ¢aligmalarda  Emirgazi
Formasyonu ile Degirmentas Formasyonu
arasinda acisiz bir diskordansin varligi tespit
edilmistir. Formasyon {i¢ tiyeye ayrilmistir.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Sekil 6: Emirgazi Formasyonu i¢inde gozlenen
tabakalanma ve sistoziteye uyumlu siderit
merceginin sol devami (Alt dokanak sedimanter
iliskili gegisli ve iist dokanak cevherlesme sonrasi
gec evreye Ozgii fay kontrollii).

Figure 6. Continuation of siderite lens concordant to
bedding and schistosity in Emirgazi Formation
(lower contact grade with sedimentary relations and
upper contact, fault controlled late stage after
mineralization).

Sekil 7: Ayn1 mercegin alt dokanaginda gézlenen
sedimanter iliskili gecisli yapinin yakindan goériiniisti.

Figure 7. Close up view of graduation structure related
to sediments observed at lower contact of the same
lens.
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Sekil 8: Ayni mercegin alt dokanaginda gozlenen
sedimanter iligkili gecisli yapinin daha yakindan
goriintigii.

Figure 8. More close up view of graduation structure
related to sediments observed at lower contact of the
same lens.

Sekil 9: Emirgazi Formasyonu i¢inde g6zlenen
tabakalanma ve sistoziteye uyumlu siderit
merceginin sag devaminin arazide gozlenen
kapanma noktast.

Figure 9. Closing edge of right contuniation of
siderite lens concordant to bedding and schistosity in
Emirgazi Formation.

Sekil 10: Emirgazi Formasyonu iginde gozlenen
tabakalanma ve sistoziteye uyumlu siderit mercegi
ve ona yaklasik dik konumda gelisen geg evre siderit
damarciklari.

Figure 10. Siderite lens concordant to bedding and
schistosity and late stage siderite veinlets developed
approximately perpendicular to them in Emirgazi
Formation.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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a) Bres-Konglomera Uyesi': Uye Emirgazi
Formasyonunun blok, c¢akil ve serbestlesmis
kumtasi, silttagi, sist parcalarini igerir. Genis
yayilimi olmamakla birlikte, lokal olarak belirli
yerlerde birikimler seklinde goriilir. En tipik
gozlendigi yer ¢alisma alaninin  disinda
Kizlarsekisi Koyti'niin dogusunda olup, 25 m
kalinliktadir.

Taneler koseli, az yuvarlak olup diizenli
boylanma gosterir. Hamur maddesi, tanelerle ayni
kaynaktan gelmekle beraber ¢imento kalsit veya
silisten ibarettir. Bu iiye genis akarsu ve gelgit
kanallarinda olugsmustur. Kanal i¢i dolgular,
icinde acildiklar1 kayaglardan farkli 6zellikte
yapilar gosterirler.

Daglioglu, 1987; 1988 calismalarinda;
Emirgazi Formasyonuna ait kumtaslarinda,
kromit, hematit, ilmenomanyetit, pirit mineral
parcaciklari, spilit ve diyabaz kaya¢ parcalarinin
birarada goriildiigiinii belirtmistir. Degirmentas
Formasyonunun tabaninda Emirgazi
Formasyonunun c¢akil ve bloklar1 ile bu
formasyondan serbestlesmis spilit, diyabaz ve
kromit  parcalarim1  iceren  konglomeratik
gortiniimli bloklu bir serinin yer aldigini belirten
calismaci, ayrica, Karacausagi  Ko&yiti’niin
batisinda bulunan Ilyasli Dere’de genis bir
ylizeylemesi goriilen Degirmentas Formasyonu’na
6zgl kumtaslarindan alinan 6rneklerde; spilit ve
diyabaz  pargalar1 ile kromit pargalarini

' Bu bolimin bashgmm Bres-Konglomera olarak

verilmesinin nedeni, Daglioglu, 1988’ nun calismasi ile
Degirmentas Formasyonu taban konglomeralarinin ilk kez
saptanmis olmasi, yazarin yer yer yuvarlak malzemeleri
de igeren bu istife, koseli malzemelerin bollugundan
dolay1 bres ismi vermis olmasi ancak, istifin anlatiminda
bu birimin Prekambriyen tizerine gelen Orta Kambriyen
birimlerinin taban konglomerasi oldugunu saptamasi ve
boylelikle bir diskordansin varligii ilk kez ortaya
koymus olmasinin 6nemi goéz Oniine alinarak, yazarin
isimlemesi ve anlatimindan yapilan bir sentezinden
kaynaklanmaktadir.

gozlemlemistir. Kumtasi ve bloklu seride goriilen
spilit, diyabaz ve kromit pargalarinin daha yash
bazik veya ultrabazik bir magmatik kayagtan
kaynaklandigini diistinmektedir.

Daglioglu, 1990, Degirmentas Formasyonu
Konglomera Uyesi ile aym ozellikleri gosteren,
ancak, calisma alan1 digindaki birimlerden alinan
bir 6rnegi; bazik magmatik bir kayadan beslendigi
distiniilen, spilit ve diyabaz pargalart igeren
kumtasi ve metakumtasi olarak tanimlamuistir.
Ayni calisma i¢inde ayrica alman bagka bir
ornekte ise spilit ve diyabaz parcalarinin
gozlendiginden bahsedilmektedir.

Yer yer bres ozelligi de gosteren bu {iye,
iistte bulunan Ankerit ve Kirectast Uyeleri ile
tedrici gegislidir.

b) Ankeritik Kiregtas1 Uyesi: Bazen
Konglomera Uyesi’nin, bazi yerlerde Emirgazi
Formasyonunun {istinde ve Kirectast Uyesinin
altinda gorilmektedir. Kalinligi 2-30 m arasinda
olup kahverenginin biitiin tonlarini
gostermektedir. En tipik gozlendigi yer Attepe
Demir Yatagmin KB sektoriiniin  dogusundaki
kiregtas1 silttas1 dokanagidir. Uye farkli yerlerde,
degisik konum ve litolojiler gostermektedir.
Mikritik dokulu, kirli sar1 ve agik kahve renkli
ankeritik kirectagi, yer yer dolomitik kirectasi
veya dolomitlerle gecisli bigimlerde de gozlenir
Gen¢ hematit ve go6tit damarlart tarafindan
kesilmis konumdadir. Damar kalinliklart 0,1-3 cm
arasinda degismektedir. Ayn1 zamanda bu birimin
icinde kiicik ~ hematit = mercekleri de
bulunmaktadir. Birim yanal olarak killi, kumlu,
acik kahve renkli kiregtaglarina gegis gosterir.

¢) Kiregtasi Uyesi: Bu Uye Degirmentas
Formasyonu’nun en {ist tyesidir. Alttan {iste
dogru degisik litolojiler gosterir. Yer yer
dolomitik karakterde olup, kirli beyaz, grinin
degisik  tonlari, kirli mavi  renklerinde
izlenmektedir. Orta-kalin katmanlidir. Uste dogru
kil orani artarak Kkilli kirectasi, daha fistte ise
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kalksist litolojisine gecis gosterir. Bazi yerlerde
ise bitlimlii, stramatolitli ve yer yer piritlidir.
Stramotolit icermesi nedeniyle resifal ortam {iriinii
olarak degerlendirilmistir. Az enerjili, s1g,
calkantili ve zaman zaman derinlesip siglagabilen
denizel ortam 6zellikleri sergilemektedir.

Ug iiyeye ayrilan Degirmentas Formasyonu
ince, uzun ve siirekli yiizeylemeler sunar.
Cevherlesmenin konumu agisindan ¢ok dnemlidir.
Altinda, i¢inde ve {istiindeki Dbirimlerde
cevherlesmeler  goriilmektedir.  Degirmentag
Formasyonu fazla fosil igermez. Ancak tistiindeki
seyl-kalksist ardalanmasindan olusan birim i¢inde
gozlenen Proconodontus sp. fosilinin  Ust
Kambriyen yasmi vermesinden dolayr bu
formasyon Orta Kambriyen yasinda kabul
edilmistir (Daglioglu ve Bahgeci, 1992). Aym
formasyonun yas1 Ozgil ve Kozlu, 2002
tarafindan Orta-Ust Kambriyen, Ozgiil, 2006
tarafindan ise Erken Kambriyen (?) olarak
degerlendirilmistir.

Armutludere Formasyonu

Formasyon, kahverengi, koyu gri ve
mavimsi renkte, parlak yiizeyli ve ince
tabakalanmali  goériintimdedir. Ayrica bazen
laminalt seyl ve silttagi tabakalanmalarindan,
bazen de kalinligi degisen ince kuvars taneli
kumtaslarindan olugmaktadir. Altta koyu mavimsi
gri seyl-silttaglari, iistte ise kirli yesil ve kahve
renkli mika pullu silttaglar1 yer almaktadir.
Ortadaki koyu mavimsi gri seyl-silttagi seviyesi,
bu formasyonda gozlenen cevherlesmeler
acisindan onemlidir. Bu seviyenin i¢inde kalinlig
2-50 m arasinda degisen bir siderit olusumu
izlenmistir (Daglioglu, 1990).

Birim, altta kiregtagi ile {stte ise
konglomera litolojisinde Alt Siluriyen yasindaki
Halityayla Formasyonu ile gecislidir. Dalgalarin
etkin  olmadigi, kiicik c¢apta  sediman
kaymalarinin  meydana geldigi, orta enerjili
denizel ortam kosullarinda ¢okelen bu birim fosil
bakimindan  fakirdir. Igerdigi Brachiopoda,

Arastirma Makalesi / Research Article

Trilobit ve Graptolitlere gore yasi Ordovisiyen
olarak belirlenmistir (Demirtash, 1967; Ozgiil ve
dig., 1973; Ayhan ve Iplik¢i, 1980).

Mesozoyik Birimi (Genel)

Bu birim milimetre biyiikligiinden 30-40
cm’ye kadar degisen boyut, yas ve litolojilerdeki
kayag parcalart ile bloklarin olusturdugu
sedimanter kokenli kaya birimlerinin  bir
karmasigidir.  Daglioglu  ve  dig., 1998,
calismalarinda bu birimi vahsi flis ozelligi ile
tanimlamislardir. Genellikle {iistiinde oturdugu
birimin ¢akil ve bloklarini igermektedir. Kirectas,
seyl, metakumtasi, kumtasi, kalksist blok ve
parcalarim1 kapsar. Hamur genellikle karbonat
olup, baz1 yerlerde ise silis ¢imentodan
olusmaktadir. Taneler ¢cogunlukla koseli veya az
yuvarlaktir.

Birim ¢ogu yerde diizenli tabakalanmalar da
gostermektedir. Birimin elemanlarini Emirgazi,
Degirmentas, Armutludere Formasyonlarina ve
Devoniyen, Permiyen ve Triyas yasidaki
litolojilere 6zgii bilesenler olusturmaktadir.

Crinoid saplari, Brachiopoda pargalar1 ve
olasilikla Mizzia sp. fosillerini igeren ¢akillar
yaygimdir. Birimin Ust Kretase (Ust Mestrihtiyen)
yasinda oldugu disiiniilmektedir (Daglioglu,
1990; Daglioglu ve dig., 1998). Ayrica, Daglioglu
ve Bahgeci, 1992, c¢alismalarinda yine aym
fosillere  dayanarak  birimin  yasinn  Ust
Mestrihtiyen’den 6nce oldugunu dnermislerdir.

MINERALOJi ve PETROGRAFI

Ince kesit incelemeleri sonucunda 4 farkli
mineral toplulugu saptanmustir:

Demiroksit Mineral Toplulugu
Bir kisim kayaglarda demiroksit mineralleri,
kuvars ve  karbonat grubu  mineraller

bulunmaktadir. Kayaclarm kirilarak parcalandigi,
bresik bir goriiniim kazandig1, aralarinda karbonat

Geological Engineering 32 (2) 2008



14

Adana-Mansurlu Attepe Demir Yatagr’ nin Maden Jeolojisi

mineralleri (siderit) oldugu, yar1 karbonat-yari
demiroksit ¢imentolu oldugu goériilmektedir. Ayni
kayaclarin kilcal c¢atlaklarinda demiroksitlerin
dolastig1 gozlenmektedir. Karbonat mineralleri
ozsekilsiz, kuvarslar ise ince taneli, yer yer 6z
sekilli olarak gozlenmektedir. Siderit kalintilari

iceren limonitler gozlendigi gibi, ¢ogunlukla orta
ve iri taneli, az da olsa ince taneli sideritlerin yer
yer kenarlarindan itibaren, yer yer de tamami
olmak {izere limonite donlistigi  sik¢a
izlenmektedir (Sekil 11,12).

Sekil 11: Cok renkli, ince taneli sideritler (Sid),
acik krem renkli diger karbonatlar ve yer yer
kenarlari ve yer yer de tamami limonite (Lim)
doniismiis, iri taneli sideritlerle birlikteliginin
mikro fotografi (Cift Nikol).

Figure 11. Multi colored, fine grained siderites
(Sid), light brown colored other carbonates which
are partly or totally limonitized (Lim) together
with coarse grained siderites (crossed nicols,
10x).

Sekil 12: Siderit (Sid) kalintilart igeren bregik
dokudaki limonitlerin mikro fotografi (Lim) (Cift
Nikol).

Figure 12. Breccia textured limonites (Lim)
including siderite (Sid) relicts (crossed nicols, 4x).
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Siderit

Kayaglarda ¢ok ince-iri tane boyu arasi
Ozsekilli ve yan Ozsekilli karbonat mineralleri
(sideritler), ince taneli ve sagilmig durumda, yer
yer orta tane boyunda 6zsekilsiz, yer yer de 6z ve
yar1 Ozsekilli kuvarslar bulunmaktadir. Bazen
kuvarslarda dalgalh yanip sénme izlenmektedir.
Kayaglar, ince taneler iceren, ince kuvars

Sekil 13: Iri taneli sideritler (Sid) (Cift Nikol).

Figure 13. Coarse grained siderites (Sid) (crossed

ricols, 4x).

Arastirma Makalesi / Research Article

damarlan tarafindan kesilmis olarak gozlenmigtir.
Karbonatlardaki iki yonli dilinim net olarak
izlenmektedir. Kayaclann kink ve catlaklarinda
demiroksit mineralleri gézlenmektedir. Karbonat
minerallerinin dilinimlerinde tane simirlarinda ve
kayaglarin ¢atlaklarnda demiroksitlerin dolagnug
oldugu saptanmugtir. Bazen sideritlere 6z sekilli
piritler eslik etmektedir (Sekil 13-15).

Sekil 14: Siderit (Sid) igerisinde 6z-yan 6z sekilli
kuvars (Ku) kapanmmlari (Cift Nikol).

Figure 14. Subhedral to euhedral quartz (Ku}
inclusions in siderites (Sid) (crossed nicols 4x).

Sekil 15: Oz sekilli pirit (opk:pirit) kristalini igeren
siderit kristalleri (Cift nikol).

Figure 15. Siderite crvstals bearing euhedral pyrite
{opk:pyrite) (crossed nicols, 10x).

Geological Engineering 32 {2} 2008
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Kirectasi-Mermer

Kayaglar kiriklanmig olarak
gozlenmektedir ve icinde genellikle daha iri
taneli kalsit iceren damarlar ve siderit kristal
dolgulart  izlenmektedir. Kilcal c¢atlaklarda
demiroksit boyamalar1 goézlenmektedir. Az
miktarda dissemine halde, 6z ve yar1 6z sekilli
opak  mineraller icermektedir.  Kayaglar
genellikle ince taneli kalsit minerallerinden
olugmaktadir. Kayagtaki kiriklar kuvars ve
karbonat mineralleri tarafindan doldurulmustur
(Sekil 16). Kayaclardaki karbonat damarlarindaki
kalsit kristallerinde basing ikizleri
gozlenmektedir. Yer yer kuvars damar ve
mercekleri icermektedir. Zaman zaman bu damar
ve merceklerin S’ ler ¢izmekte oldugu
gortilmektedir.

Metasilttasi (Metaseyl)

Kayaglarda dissemine halde 6z sekilsiz
kuvars taneleri, serisit pulcuklari, karbonat
mineralleri ve eser miktarda opak mineraller
gozlenmektedir. Yer yer c¢ok fazla miktarda
kuvars ve karbonat damarlar1 izlenmektedir.
Damar seklindeki bu kuvars ve karbonatlarda
dalgali yanip sonme gozlenmektedir. Kilcal
catlaklarda  demiroksit boyamalar1  vardir.
Kayaglar yer yer bol miktarda lifsi ipligimsi, yer
yer de dissemine halde opak mineraller
igermektedir. Genelde bir yonlenme gézlenmekte
olup, baz1 kesitlerde opak minerallerin uzun
eksenleri yontinde dizildigi izlenmektedir. Ana
mineralleri; kuvars, mika, klorit ve feldispatlar
olan, ince taneli; serisit, klorit, kuvars, feldispat
ve kalsitleri igeren kayag, yer yer tasinmis zirkon
ile sorl tipi turmalinler ve ignemsi g¢ubuklar
seklinde = muhtemelen  rutil  kristallerini
icermektedir.  Foliyasyona paralel dizilme
gosteren grafit seviyeleri de bulunduran kayagcta,
cok az oranlarda sfenlere rastlanmaktadir. ince
taneli klorit matriks i¢inde “S”ler ¢izen kuvars
topluluklarin1 da kapsayan kayag fillitik 6zellik
sergilemektedir (Sekil 17, 18).

Sekil 16: Kirectagi-mermer 6rneginde karbonatlar igindeki
kiriga yerlesmis ve kendi iginde kristalize olmus karbonatlar
(Kar) (olastlikla siderit) (Tek Nikol).

Figure 16. Crystalized carbonates (Kar) (probably siderite)
placed into fractures in carbonates of limestone-marble
sample (polar nicols, 4x).

Sekil 17: Ince taneli killi yan kayagcta (hafif yénlenme
gosteren metasilttasi: metageyl); serisit, klorit, ince
taneli kuvars ve feldispatlarin dagilimi (Tek nikol).

Figure 17. Distrubition of sericite, chlorite, fine
grained quartz and feldspars in fine grained argillic
rock (displaying light schistosity of metasiltstone,
metashale) (polar nicols, 4x).
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Sekil 18: Killi yan kayagta (ince taneli metasilttast),
ince taneli klorit matriks iginde “S” ¢izen kuvarslar
(Ku) (Cift Nikol).

Figure 18. “S” shaped quartzs in fine grained
chlorite matrix in argillic rock (fine grained
metasiltstone) (crossed nicols, 4x).

X Ismmlarn  Kirimm (XRD) Analiz

olup, bir adet difraktogram ve sonucu Sekil 19°da
Cahismalari

verilmistir.  XRD  analizleri sonucu bazi
orneklerde siderit, ¢ok az kuvars ve hematit
mineralleri, bazi o6rneklerde ise yalniz siderit
minerali saptanmistir.

Calisma  sahasindan  alinan  siderit
orneklerinde mineral tayinleri XRD ile yapilmig
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Sekil 19: Bir siderit 6rnegine 6zgii difraktogram.

Figure 19. Difractogram of a siderite sample.
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Konfokal
Calismalan

Raman Spektrometre

Secilen iki adet siderit Ornegine ait ince
kesitler Raman Spektromesine ait mikroskop
altinda incelenerek, bazi noktalardan 6l¢timler
yapilmstir (Sekil 20-25).

Raman Spektrometresi ile yapilan az
sayidaki nokta analizleri sonucunda saptanan
siderit, ankerit ve sortit mineral birlikteligi,
ozellikle daha once bu yatakta yapilan
mikroskobik c¢aligmalarla siderit ve ankerit
bilesenleri olarak belirlenmis olup, s6rtit minerali
( NapCay(COs3); ) daha onceki caligmalarda
saptanmamustir. {lk defa bu calisma ile varlig
ortaya ¢ikarilmistir. Mikroskopta saglikli bigimde
saptanabilen mineral tane boyutlarinin yaklagik 8-
10 mikron boyutlar1 arasinda degismesi, buna
karsin Attepe siderit drneklerinde bu ¢alisma ile
saptanan  §Ortit mineralinin  1-10  mikron
boyutlarindaki tane biiytikliigii bu mineralin daha
onceki c¢alismalarda saptanamamis oldugunu
distindiirmektedir.  Aym1  zamanda  gOrtit
mineralinin siderit 6rnekleri i¢inde ¢ok az
oranlarda dagilmis olmasi da daha Once bu
sahadan alman Orneklerde yapilan XRD
caligsmalarinda belirlenememesine neden oldugu
varsayllmaktadir (XRD  difraktogramlarinda
yorumlanabilme sinir1 olan yaklasik %5°1ik kritik
oranin altindaki dagilim iliskileri).

Sortit, genelde si1g denizel ve golsel
karbonat ortamlarina ozgl, dolomitik
camurtaglari-ince tabakali ¢amurtaslar1 iceren
evaporitik ortamlarda, yer yer tiifitlerin de eslik
ettigi ve organik malzemece de zengin
kesitlerdeki trona olusumlar ile birlikte gézlenen
bir mineraldir (Smoot, 1983; Tucker ve dig.,
1990). Ayrica, sortit minerali hidrotermal
yataklarda da Ca bakimindan zengin volkanik
kayagclarin diisiik-orta 1s1l1 hidrotermal

alterasyonu ile de olusmaktadir (Varol, 2007;
Zaitsev ve Chakhmouradian, 2007).

Raman spektrometresinde mineralojik olarak
saptanmis olan sortit mineralinin kimyasini
belirlemek amaciyla ayni sortit tanesinde
mikro XRF aleti ile nokta analizi yapilmistir.
Nokta analizinin sonuglart ham bigimde
aletten alindig1 sekli ile Cizelge 2’de
sunulmaktadir. Ayn1 tablonun devaminda ise
(Cizelge 3) Cizelge 2°deki degerler % 100°e
yuvarlanarak verilmistir. Cizelge 3’de de Na
iceriginin % 61,704 ile dikkati c¢ektigi
goriilmektedir.

Ayrica aym ince kesitteki  sortit
mineralinin yanindaki siderit oldugu tahmin
edilen bir taneye ait noktada yapilan nokta
analizine 6zgii metal analiz sonuglar1 Cizelge
3’de aletten alindig1 sekli ile verilmektedir.
Bu ¢izelgede dikkati ¢ceken, yaklasik % 96,62
icerigi ile demir oraninin ¢ok yiiksek
oldugudur.

Diferansiyel Termal Analiz-Termal
Gravimetri (DTA-TGA) Calismalar:

Calisma sahasindan alinan  siderit
ornekleridle DTA-TGA  degerlendirmeleri
yaptlmistir.  Hava  ortaminda  yapilan

analizlerde baslangi¢ sicaklig1 yaklasik olarak
25 °C olup, numuneye 20 °C artiglarla 950
°C’ye kadar 1s1 uygulanmistir (referans kesesi
olarak & (Alumina) Al,Os3) kullanilmistir.
Sekil 26° da DTA-TGA sonuglar1 verilmistir.
Bu sonuglara gore sideritlerin mineral yapi
bozulma 1silar1 yaklastk 520 °C olarak
belirlenmistir.
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ornek (siderit)

standart siderit piki

Sekil 20: Siderit 6rneginde bir taneye ait raman spektrumunun ve “Spectral ID” programindaki standart mineral karsilig1
(siderit).

Figure 20. Standart mineral (siderite) in “spectral ID”’ program of Raman spectrum of a siderite grain.

Il &rnek (ankerit) L

J | standart ankerit piki

Sekil 21: Siderit 6rneginde bir taneye ait raman spektrumunun ve “Spectral ID” programindaki standart mineral karsilig1
(ankerit).

Figure 21. Standart mineral (ankerite) in “spectral ID” program of Raman spectrum of a siderite grain.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Sekil 22: Siderit orneginde saptanan ankerit (An) mineralinin, Raman spektrometresinde saptanan gériintiisii.

Figure 22. View of an ankerite (An) mineral in siderite sample at Raman spectrometer.

NGS526.5pc ornek

oérnek (sortit)

Arbitrary ¥

standart sértit piki

1100 1000 a00 g00

Sekil 23: Siderit 6rneginde bir taneye ait raman spektrumunun ve “Spectral ID” programindaki standart
mineral karsilig1 (sortit).

Figure 23. Standart mineral (shortite) in “spectral ID” program of Raman spectrum of a siderite grain.
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0
Z (pra)

Sekil 24: Siderit 6rneginde saptanan, sortit (Sh) mineraline ait goriintii.

Figure 24. A view from shortite (Sh) in a siderite sample.
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Sekil 25: Siderit 6rneginde saptanan, farkli bir sortit (Sh) mineraline ait goriintii.

Figure 25. A view of another shortite mineral in a siderite sample.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Sample Name: A1S9
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Sekil 26: Siderit 6rnegine 6zgii DTA-TGA egrileri.

Figure 26. DTA-TGA curves of a siderite sample.
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Table 2. The micro XRF analyses results of a shortite grain (rough data from the instrument).

Table 3. The micro XRF analyses results of a shortite grain (enterpolated to 100%,).

Table 4. The micro XRF analyses results of a shortite grain (rough data from the instrument belonging to metals).

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Cevher Mikroskobisi Calismalar:

Inceleme alanindan alman Srneklerde
cevher mikroskobisi c¢aligmalart ylriitiilmis,
asagidaki cevher mineralleri ile 6zellikleri
saptanmistir.

Limonit (Gotit ve Lepidokrozit)

Cevherli orneklerde izlenen en yaygin
cevher mineralidir (Sekil 28). Bunlar, bazen
submikroskobik boyamalar seklinde, yer yer gang
minerallerinin aralarinda ve dilinimleri boyunca
ve yer yer de ¢atlak dolgusu seklinde

Sekil 28: Limonit drneginde gétitlerin

(Gt) iginde tamamen lepidokrozite (Lep) dontismiis,
6zsekilli mineral

Pseudumorflari.

Figure 28. Euhedral mineral pseudomorphs totally
replaced to lepidocrocite (Lep) in goethite (Gt) in
limonite sample.

Siderit

Cevher mikroskobunda, soluk grimsi rengi,
dusiik refleksiyonu, catlakli yapist ve kuvvetli
anizotropisi ve i¢ refleksiyonu ile tanmirlar (Sekil
27). Genel olarak genis bir tane boyu dagilimi
gosteren sideritler, ¢cogunlukla 6z sekilli ve yar
ozsekilli olarak gozlenmektedirler.

Sekil 27: Siderit 6rneginde sideritlerin (Sid) dilinimleri ve
catlaklar1 ve tane sinirlar1 boyunca gelisen limonitler
(Lim). Sekillerin alt koselerinde ayrica el 6rnekleri
resimlenmistir.

Figure 27. Limonites (Lim) developed in cleavages, in
cracks and along the grain edges of siderites (Sid) in a
siderite (hand specimen at left lower part).

gozlenmektedir. Bazen gétitlerin iginde tamamen
lepidokrozite donlismiis, 6z sekilli mineral
pseudomorflar1  izlenmektedir. Limonitlerdeki

kolloform doku iyi gelismis bir sekilde
gozlenmistir (Sekil 29). Limonitlerin bir kisminin
iclerinde eser olarak pirit kalintis1 belirlenmis ve
piritten doniistiigii saptanmustir.

Sekil 29: Limonit érneginde, gotitlerde (Gt) kolloform
doku.

Figure 29. Colloform texture in goethites (Gt) in
limonite sample.
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Pirit

Eser miktarda ve genellikle saginimli halde,
0z ve yart ozsekilli olarak izlenmektedir (Sekil
30). Piritlerin tane boylar1 2-65 p arasindadir.
Genellikle kenarlarindan itibaren limonitlesmis
olup, limonitlerin i¢inde kalintilar halinde de
gortliirler.

Sekil 31: Siderit ornegi icindeki rutiller (Ru) ve
rutillerin etrafindaki lIokoksenlesmeler (Lok).

Figure 31. Rutiles (Ru) in siderite sample and
leucoxenization (Lok) around rutiles.

Arastirma Makalesi / Research Atrticle

Rutil

Eser miktarda, ¢ok ince taneli, bazen de
gubuk sekilli olarak go6zlenmistir. Rutillerde
16koksenlesme  izlenmistir  (Sekil ~ 31-33).

Sekil 30: Siderit 6rnegi igindeki, iri ve ince
taneli piritler (Pyr).

Figure 30. Coarse and fine grained pyrites
(Pyr) in siderite sample.

Sekil 32: Killi yan kayag i¢ginde rutiller (Ru) ve etrafinda
16koksenlesmeler (LSk).

Figure 32. Rutiles (Ru) in argillic rocks and
leucoxenization (Lok) around them.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Mangan Dendiritleri

Cok ince taneli oldugu icin cinsi
saptanamayan, eser miktarda mangan dendiritleri
gozlenmistir. Bunlar yer yer piritlerin ve
karbonatlarin tane sinirlarinda, yer yer de
catlaklarinda gozlenmistir (Sekil 34).

JEOKIMYA-JEOISTATISTIK

Yapilan arazi, petrografik ve cevher
mikroskopisi  ¢aligmalarinin  ortaya ¢ikardigi
veriler 151¢1nda Attepe sahasindan alinan 13 adet
ylizey 6rnegi jeokimyasal analiz i¢in secilmistir.
Bunlardan 5 tanesi siderit, 5 tanesi limonit-gotit, 2
tanesi cevher dokanagma yakin alinmig kirectasi-
mermer, 1 tanesi de yine cevher dokanagi
civarindan alinmis olan killi yan kayag
(metasilttagi-metageyl) "tir. Boylelikle 4 ayr1 grup
olusturulmustur. Tiim o©rneklerde, ana ve eser

Sekil 33: Killi yan kayag i¢inde, ince taneli
grafitler (Gra) ve rutiller (Ru).

Figure 33. Fine grained graphites (Gra) and
rutiles (Ru) in argillic rock.

Sekil 34: Siderit ornegindeki catlakta yer alan mangan
(Mn) dendiritleri.

Figure 34. Mangane (Mn) dendrites in a crack at siderite

sample.

elementler arast iliskilerin ve elementlerin
cevherlesme {izerindeki etkilerinin anlasilmasi
amaglanmigtir. Maddi  olanaklar  g6zoniine
almarak ornek sayisinda optimal kisitlamaya
gidilmistir.

Bu ¢alismada sunulmus bulunan jeokimya
analiz yontemleri ve degerlendirmeleri ile daha
onceki bolimlerde sunulmus bulunan tiim
laboratuar yontemleri konusunda daha fazla
bilgiye Dayan, 2007 de ulasilabilir.

Ttm analiz sonuglar1 Cizelge 5° de element
ciftlerine 6zgli korelasyon katsayilar1 ise Cizelge
6" da toplu bicimde verilmistir.

Element ciftlerine 6zgii grafiksel dagilimlar
ise Sekil 35" de ayrica sunulmaktadir.
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Cizelge 5. Jeokimya analizi sonuglart.

Table 5. The results of geochemical analyses.
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officients of geochemical data of limestone (K¢t) — marble, argillic
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Cizelge 6. Kirectas: (K¢t.)-mermer, killi yan kayag, limonit-gotit ve siderit 6rneklerinin

jeokimyasal verilerine ait korelasyon katsayilari.
rock, limonite-goethite and siderite samples.

Table 6. Correlat
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Sekil 35: Element ¢iftleri arasindaki dagilim iliskileri (log dagilim).

Figure 35. Distrubition relationships between element pairs (log distrubition).
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Element Ciftleri Arasindaki
Hiskilerin Toplu Degerlendirmesi

Cizelge 6’da verilen kiregtasi-mermer,
killi yan kayag, limonit-gitit ve siderit
orneklerinin jeokimyasal verilerinin
korelasyon katsayilar yardimiyla
degerlendirilmesi  sonucu olusan biiyiik
kiimeden yararlanilarak; korelasyon katsayisi
>+0,600 olan ¢iftler yiiksek pozitif
korelasyon kategorisinde (herhangi bir
istatistik gruplama yapilmaksizin), korelasyon
katsayist r<-0,600 olan ciftler yiiksek negatif

korelasyon  kategorisinde ele  alinarak
degerlendirme yapilmistir (Sekil 36).
Yiiksek pozitif korelasyon grubu

icerisinde (r>+0,600) 3 ayr1 grup ortaya
cikmaktadir. Her bir grup i¢indeki elementler
birbirleriyle pozitif korelasyon iligkili (bir
element artarken diger element de artmakta)
birliktelikler sunmaktadirlar.

Yiiksek negatif korelasyon grubu icinde
ise (r<-0,600) sagli, sollu iki grup ortaya
cikmaktadir. Her bir grup i¢inde elementler
birbirleriyle artan iligkili dagilim ozellikleri

sergilemektedir. Sag ve sol

dagilim 6zellikleri sunmaktadir.
36’da

Sekil gruplarin  ve

anlamlar belirtilmistir.

Jeokimyasal  verilerin
yontemlerle degerlendirilmesi

olusum sirasinda olasi

halinde degerlendirilmesi

modeli agirlik kazanmakta

Ozglinlesmektedir.

gruptaki
elementler ise birbirleriyle eksilen iliskili

gruplar
icerisindeki element kiimelerinin kokensel
anlam ve yorumlar tartisilmaya ¢alisilmistir.
Her bir kiimenin altinda, yaklasik kokensel

jeoistatistik
caligmalari
sonucunda; bazik kayaclarin kimyasina dogru
olan bir egilim belirlenmistir (Sekil 36: Bazik
Bilesenler). Saptanmis bulunan bu egilim,
bazik kayaclarin
ortamdaki varligina isaret etmektedir. Ortaya
konulan bu sekilin (Sekil 36) bir biitlin
sonucunda,
karbonat ve silikat (kil, mika ile kuvars)
bilesenleriyle ardisikli olas1 bazik bilesenlerce
etkin (az da olsa ortag ve/veya asitik
karakterli bilesenleri de igeren) bir istife 6zgii
(+/- hidrotermal etkiler) bir cevherlesme
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r >+ 0,600 (Pozitif Korelasyon)

lGrup\ MgO, Cr203, Ti02, PzOS, (V20/5), N& Kzo, A1203j S\i02, (La, Y, Rb, CC,JW, U)
Y e R
Bazik Bilesenler Kil, mika, kuvars ?
- ve/veya hidrotermal
ve/veya alterasyon bilesenleri
hidrotermal
etki

2. Gru{ Fe,O;, MnO, jNazO, Pb, Cu, Co, Th, Ta)
Cevher Hidrotermal etki ?
-
ve/veya
bazik bilesen

3. GruE LOI, Cl

Ugucular
r <- 0,600 (Negatif Korelasyon)

Ca0, (LOL c1),H . Fe,05, (Na:0), Co, (Ni, Ba,  Th)

~ " "
Karbonat ¢okelimi Cevher Hidrotermal etki ?
N D
Ugucular ve/veya ve/veya
bazik sedimanter

bilesenler  olgu

Sekil 36: Adana-Mansurlu Attepe Demir Yatagi’nin jeokimyasal verilerine 6zgii jeoistatistik karakteristikler.
) Parantez i¢indeki elementler, grup i¢inde diger bilesenlere gére daha zay:f birliktelikleri vurgulamaktadir.
? Zayif da olsa asidik bilesenlerin etkileri (cevher olusum ortamindaki etkin bigimde bazik, az da olsa ortag¢ ve/veya asidik
karakterli bilegsenleri de igeren
litolojilerin varlig1 varsayimi).

Cift ¢izginin iki yanindaki her bir grup icindeki elementler kendi i¢inde pozitif korelasyon iligkisi sergilerken, c¢ift
[ cizginin her iki tarafindaki gruplar icindeki elementler ise karsilikli bigimde birbirleri ile negatif korelasyon iliskisi

sunmaktadirlar.

Figure 36. Geostatistical characteristics of geochemical data from Attepe Iron Deoposit, Mansurlu-Adana

() Elements in paranthesis indicate weak associations due to other components of the group.

? Weak asidic influences (strong basic influence at ore formation environment, supposing of intermediar and/or asidic
lithologies).

[ ] Positive correlation relationship of the elements in each group represented both side of paranthesis. Negative
correlation relationships are represented between the groups both side of the paranthesis.
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TARTISMA, DENESTIRME VE
YORUM

Attepe Demir Yatagi birincil
cevherlesmeleri, Prekambriyen yasindaki

Emirgazi Formasyonu (metakiltasi, metasilttasi,
metakumtasi ve yer yer rekristalize kirectasi-
mermer lamina, bant, tabaka ve mercekleri)
icerisinde yer alan grafit sistler icinde yataklanan,
yan kayaclarla uyumlu konumda go6zlenen
sinsedimanter olusumlu sideritler ile yine grafit
sistler icerisinde ¢ogunlukla dissemine ve yer yer
de ince katmanlagsmali dagilimlar sergileyen
sedimanter olusumlu piritler ve  sideritli
seviyelerin iist boliimlerinde yer alan sedimanter
olusumlu hematit cevherlesmelerinden
olugsmaktadir. Yatakta en altta piritge zengin zon,
onun iistiinde sideritli zon, en iistte ise hematitli
zon yer almaktadir. Sahanin panoramik goriintimii
Sekil 5’de verilmektedir.

Yukarida sunulan istif, cevherlesme sonrasi
metamorfizma ve deformasyon evreleri ile yogun
bicimde kivrilmanmis ve kiriklanmistir. Fay
zonlaridaki ¢ogunlukla meteorik su dongiilerinin
neden oldugu karstlagmalar, yukarida sayilan tiim
demir minerallerinin yogun bicimde
limonitlesmesine neden olmus ve bugiin isletilen
zengin cevherin olugsmasi gerceklesmistir.

Etkin bi¢cimde gelisen deformasyon ve
kirilma tektonigi yatak iginde cevher ile yan

kayaglar arasindaki birincil iligkilerin  agik
bicimde goriilmesini maskelemis (Sekil 37),
ancak yatak yakin ¢evresinde yapilan ¢aligsmalar,
cevher-yan kayagc iligkileri konusunda bazi temel
yaklagimlarin yapilabilmesine olanak saglamistir
(Sekil 5).

Ancak; bazi el oOrneklerinde ve sahada
makro boyutta gozlenen es olusumlu grafit sist-
siderit olusum mekanizmasimi (Sekil 6-10),
bitiimlii (grafit) seviyeler ile siderit olusumlari
arasindaki sinsedimanter yapida da goriilebilmesi
miimkiin olabilmektedir (Sekil 38-40).

Daha once yapilan calismalarda,
Prekambriyen yasli Emirgazi Formasyonuna 6zgii
litolojiler igerisinde bazik volkanik kayag
parcalart  ve  kromitlerin yer aldigindan
bahsedilmektedir (Daglioglu, 1988). Bu calisma
catisinda da, agirhkli bicimde Jeokimya
Bolumiinde sunulan kimyasal analizi yapilan
orneklerden kazanilan verilerin jeoistatistik
yontemlerle yorumlanmasi sonucu ortaya koyulan
bazik kayaglara isaret eden elementler veya
element birlikteligi olgusu 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu kosullarda, Prekambriyen’ in o giinkii indirgen
ortaminda kendi igerisindeki metalleri kitadan
(karadan) denize tasimanin zorlugu géz Oniine
alindiginda, demir cevherli seviyelere ozgii
metallerin kaynaginin olas1 volkanosedimanter
istiflerle iliskili oldugu tezi agirlik kazanmaktadir.

Sekil 37: Maden ocaginin (KB sektorii) yakindan
goriiniisii. Sag {ist boliim Emirgazi Formasyonu
kiregtaslari-mermerleri, sol {ist bolim Emirgazi
Formasyonu metakumtasi: kuvarsit ve orta alt ve sag
bolim siderit doniisiim tirtint limonit-gotit
olusumlari.

Figure 37. Close up view from NW sector of ore
deposit. Right upper part represents limestones and
marbles of Emirgazi Formation. Left upper part
metasandstone : quartzite of Emirgazi Formation
and middle lower and right parts limonite-goethite
replacement from siderites.
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Metamorfizmaya ugramamis volkanose-
dimanter demir yataklarina Tiirkiye’den Deveci
Demir Yatagi (Unlii, 1983), diinyadan (Bat1-Orta
Almanya’ dan) ise Lahn Dill Demir yatagi
(Bottke, 1963) ve Yugoslavya’ dan Vares Demir
Yatagi (Quade, 1970) tip yatak ornekleri olarak
verilebilir. Lahn Dill Demir Yataklari’nda (“Lahn
Dill Tip”: Tip Yatak) baskin mineral hematit
olup, sideritler hematitlere eslik etmekte iken,
Deveci Demir Yatagi’'nda hakim mineral
siderittir. Vares Demir Yatagi’nda ise her iki
mineral esit oranlarda dagilim iliskileri
sergilemektedir. Eksalatif sedimanter (volkanik-
sinsedimanter)  yataklarin ~ metamorfizmaya
ugramis esleniklerine ise “Algoma Tip” yataklar
giizel birer 6rnek olustururlar. Bu tip yataklarda;
ozellikle volkanik tiifitlerin agirlikta oldugu,
bazikten asidige kadar degisen Prekambriyen
yasli,  ¢ogunlukla  eski kratonlardaki
(kalkanlardaki) metavolkanit seriler igerisinde;
demir karbonat, demir silikat ve demir silfid
fasiyeslerinin daha ender oldugu, kuvars banth
yatak ve yatak serileri olusturan, hematit ve
manyetit cevherleri sz konusudur. Kanada’nin
Ontario’sunun Michipicoten Range Yataklari
(yatakta; siderit ve pirit mineralleri daha az
oranda olmasina karsin, manyetit minerali baskin
karakterdedir) veya Orta Norveg’teki
Trondheim’in  kuzeyinde bulunan Fosdalen
Volkanosedimanter Manyetit Yatagi, bu tiiriin
tipik ornekleridir (Bottke, 1981). Ayrica; ancak,
kokenleri konusunda bazi tartismalar olmasina ve
yukarida  anlatilan  metamorfik  volkanik-
sinsedimanter  (eksalatif-sedimanter)  olusum
modelinden biraz farkli gelisime sahip olmasina
karsin, yillarca iizerinde ¢alisilmis olan Isveg’teki,
amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis
yan kayaclar igerisinde yer alan, Prekambriyen
yashi Kiruna (Kirunavaara-Luosavaara) Apatitli
Manyetit Yatagi (magmatik model: Frietsch, 1978
ve ecksalatif-sedimanter model: Parak, 1985),
volkanik kokenli metamorfik bir yatak olarak
kabul gormektedir ve burada vurgulanmasinda
yarar vardir. Uzerinde yeterince fazla bir bilimsel
calismanin  bazi  nedenlerle  yapilamadig,

Arastirma Makalesi / Research Article

Turkiye’deki  amfibolit  fasiyesinde  meta-
morfizmaya ugramig yan kayaglar i¢inde yer alan,
Prekambriyen-Kambriyen yasli Avnik Apatitli
Manyetit Yatagt da (“Sivi  Karigmazlik
(Karismazligl) veya Karismayan Sivilar Modeli:
The liquid immiscibility model ve Sonrasi
Evrelerinde Gelisen Siiregler” ile yorum-
lanmaktadir: Helvaci, 1984; Aral, 1986 ve Celebi,
1986), volkanik kokenli metamorfik bir yatak
olarak yorumlanmaktadir. Ayn yatak, Erdogan ve
Dora, 1983 tarafindan ise, metamorfizmaya
ugramig, volkanizmayla  iliskili  eksalatif-
sedimanter bir yatak olarak degerlendirilmistir.

Bu noktada, Lahn Dill yataklarinda 1840’1
yillardan beri ¢alisan arastirmacilarin, kendi
aralarindaki  koken konusunda olusan bir
ikilemlerinin ~ buraya  tasinmasinda  yarar
gorilmustir. Bu  yatakta, eski deyimle
jeosenklinal havzada ozellikle spilitik bazalt ve
keratofirlerden olusan bazik ve yer yer ortag
volkanik kayaglar (denizalti volkanitleri) ve
tirevleri, ayn1 yasl sedimanter kayaglarla (flig)

birlikte  ¢okelmekte ve  volkanosedimanter
kompleksi  olusturmaktadirlar. Bu  volkano-
tektonik  ortamda; es yasli ¢okeller ve

volkanitlere, subsidans havzasinin deniz alti
paleotopografyasi tarafindan da kontrol edilen ve
ortamin Eh ve Ph’sinin da etkin oldugu bi¢imde,
cevherlesmeler eslik etmektedir. Bu tiir havzalarin
belli bir derinlesme dinamigine ulagmasi,
kiriklanmanin  gelismesini  saglamakta ve bu
kiriklar deniz suyunun da deniz tabaninin
altindaki hidrotermal dongiisii ile, deniz tabanina
ulasan metallerce zengin eksalasyonlar ve
hidrotermal ergiyiklerin kanallarini
olusturmaktadir. Aym zamanda deniz alti
volkanitlerinin ¢okelme ortamina ulagsmasinda da
bu kanallarin roli biiylik olmaktadir. Deniz
suyunda belli bir konsantrasyona ulasan ¢oziiniir
metaller, belli bir orandan sonra (doygunluk
sinir1) cokelebilmekte ve ayni havzada cokelen
diger sedimanter kayaclarla birlikte es yash
olacak bicimde (sinjenetik bigimde) stratabound
tirde cevher merceklerini  olusturmaktadir.
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Stratabound mercekler, tipik olarak uzunlamasina
olup st kisimlart keskin, alt kisimlar1 ise daha
difiiz sekilde yataklanmaktadir. Alt sinirlarinda
daha diisiik tendrlii boliimlere, oradan da
tabandaki mineralize olmamis volkanit ve
tifitlere, en sonra da sedimanter ¢okellere gecisler
sik¢a tekrarlanmaktadir. Bu model i¢inde agirlikli
bicimde taban litolojilerinde ¢alisan yer bilimciler
yillarca, temeli kateden kirik sistemleri igine
yerlesmis cevher damarlarina bakarak epijenetik
kokeni savunmuglar, buna kargin ayni modelin tist
boliimlerinde, tabakalanmaya uyumlu cevher
merceklerini  igeren  boliimlerdeki litolojileri
agirlikli bigimde calisanlar ise sinjenetik kokeni
savunarak, yaklagitk 150 yili agkin siiredir
tartismislar (Quade, 1970) ve bu konuda onlarca
makale yayinlamiglardir. Ancak bugiin artik bu
problem yukarida anlatilan modelle ¢oziilmiis ve
uzlagt saglanmistir. Attepe Demir Yatagi’nda
calisan az sayida da olsa yer bilimcilerin
yukaridaki probleme tam olarak benzememekle
beraber, buna yakin bir ikilemleri vardir;
Yukaridaki ikilem; cevher ile ¢ogunlukla cevheri
ortama tasiyyan kirik  sistemleri  arasinda
Ozglinlesirken, Attepe’de bu c¢eliski cevher ile
cevherlesme sonrast kirik sitemleri arasinda
yasanmaktadir. Attepe Bolgesi’ nde gozlenen en
eski litolojiler Prekambriyen yashh Emirgazi
Formasyonu’na 6zgiidiir. Bu litolojiler, biiyiik bir
olasilikla Prekambriyen temel tizerinde agilan
olast bir riftin ¢okellerinden olusmaktadir. Bu

olasi riftte cevherlesme oncesi olugsan antemineral
faylar cevheri havzaya tasiyan kanallardir. Deniz
suyunun da eslik ettigi bu kanallardan tasinan
metallerce zengin eksalasyonlar ve hidrotermal
ergiyikler ~yardimi ile cevher, FEmirgazi
Formasyonu i¢inde yan kayaglari olan sedimanter
¢Okellerle es yash bicimde (sinjenetik bigimde)
¢Okelmis, mutlak bigimde yer yer de volkanik
malzemelerce eslik olunmustur. Daha sonralar1
anilan istif metamorfizmaya ugramis, kivrim ve
kirikk  tektoniginin etkisinde kalmistir. Geg
evrelerde de bir ¢ok deformasyonlardan
etkilenmistir. Cevher kiitlesini yiizeye tasiyan ve
bu giinkii konumu kazandiran faylanmalar ise,
postmineral faylar olup, bu fay zonlarn aym
zamanda karstlagsma evrelerine zemin hazirlayan
uygun ortamlar olusturmakta, birincil siderit
mineralinin limonite ve gotite doniismesini, bir
kez daha demir elementince zenginlesmesini ve
demirce zengin isletilebilir demir yataginin
olugmasina olanak saglamiglardir. Bu giinki
maden ocaginda isletilen  seviyeler bu
bolimlerdir. Her zaman olmamakla birlikte
sedimanter birincil cevher yatagina zemin
hazirlayan antemineral faylar, ¢cok uzun siireler
aktif durumda kalabilirler, hatta yukarida sunulan
cevheri ylizeye yani bu giinkii konumuna tasiyan
postmineral faylar ile aym ¢izgiselliklere sahip
olabilirler, daha denli Dbirbirlerinin farklh
yaslardaki aynilari olabilirler.

Sekil 38: Sideritler ile bitiimlii (grafit) seviyeler
arasindaki sedimantasyonla es yasl (sinsedimanter)
iliski (cevherlesme sonrasi olusan metamorfizmayla
gelisen deformasyonlarla iliskili grafitlerde (bitiim) az
da olsa hissedilebilen kivrim yapilart).

Figure 38. Synsedimentary relationship between
siderites and bituminous (graphite) levels (folding
structures from graphites related to deformations
during metamorphism which occured after
mineralization).
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Sekil 39: Sekil 38’de verilen 6rnege 6zgii, sideritler ile
birlikte (es yaslt) ¢okelen grafitlere (bitiim) ait az da
olsa hissedilebilen kivrim yapilarinin fotograf
tizerinden Freehand 8.0 ¢izim programi yardimryla
yapilan taramasi (Sekil 38 ile ayni 6l¢ek kullanilmustir).

Figure 39. Schematic drawing of Figure 38 (Same
scale with Figure 38).

Sekil 40: Sideritler ile bitiimlii (grafit) seviyeler
arasindaki sedimantasyonla es yasl
(sinsedimanter) iliski.

Figure 40. Synsedimentary relationship between
siderite and bituminous (graphite) levels.
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Ancak cogunlukla da antemineral faylardan
tamamen bagimsiz olarak, yeni, gen¢ postmineral
fay sistemleri gelisebilir. Bu fay zonlarindaki,
karstlasma siireclerinin etkisi ile (ve yiizeysel
ayrisma ve bozusmalar ile) demirce zenginlesmis
cevherli seviyelerin bugiin isletilmesi, 6zellikle
isletmede c¢alisan veya ziyaret eden yer
bilimcilerce yatagin kokeni tartisilirken ve
irdelenirken, epijenetik tipte, fay zonuna
yerlesmis damar tipindeki cevherler bigiminde
yorumlamalara da yol agmistir. Halbuki, bu faylar
cevhere bugiinkii konumunu kazandiran, daha
onceleri diyajenez ge¢irmis olan birincil cevheri
ylizeye ¢ikaran faylardir. Bu faylari kesen veya bu
faylarla ilgili olan kiicik faylar ve bunlarin
makaslama ylizeylerinde gelisen cevher ve
boyamalarindan olusan gee evre
mobilizasyonlarina da sikca rastlanmaktadir.
Birincil cevherin diyajenezi sirasindaki veya daha
sonraki bir ¢ok jeolojik olayla gelisen metal
mobilizasyonlarinin ge¢ evre siderit damar ve
damarciklarini  olusturdugunu, bu damar ve
damarciklarin birincil cevherin olusum yasindan
sonraki bir ¢ok daha geng¢ yastaki birimleri
katettigini ve bu durumun sahada yaygin bicimde
gortldigtini de vurgulamakta yarar vardir.
Ayrica birincil siderit mercekleri ve iglerinde
bulunduklar1 piritce zengin grafitli (bitiimlii)
seviyelerin  (bitimlii  sistlerin), deformasyon
sirasindaki litolojiler arasindaki dayanimlilik
farkindan dolay1r etkilesimlere farkli yanitlar
vermeleri, cevher ve i¢inde bulundugu yan kayaci
arasinda, Ozellikle dokanaklarinda kirik
sistemlerinin gelismesine neden olmaktadir (Sekil
6). Bu durum sanki birincil cevherin fay zonuna
yerlesmis damar ve damarciklar oldugu bigiminde
yanlis yorumlanmasina neden olmaktadir. Ancak,
bu fayli dokanaklara dik veya verev bigimde
gelismis kirik sistemleri i¢inde yerlesmis metal
mobilizasyonlar1 ile ilgili, ge¢ evre cevher
damarciklarinin = bu  tabloyu  biitiinledigini
vurgulamakta da yarar vardir (Sekil 10). Bu
olaylar da ge¢ evre metal gelisimleri bigiminde
degerlendirilmelidir.

Bir diger konu ise, bu tip yataklarda
gortilmesi  gereken, sedimanter karakterdeki

cevheri havzaya tasiyan sistemle ilgili kanal ve
kanalciklarda  (kirikk  zonlarinda) yer alan
cevherlerin  olusturdugu ve sedimantasyon
havzasinin tabanini olusturan kayaglari ve birincil
sedimanter cevherin  tabanindaki kayaglari
kateden damar tipi cevherlesmelerin olas1
varligidir. Bunlar ilk bakista c¢alisict  ve
aragtirmacilari bu olay1 tiim maden yatagi olusum
tablosu i¢inde degerlendirmediklerinde, Lahn Dill
Demir Yataklarinda tartisildig: gibi, epijenetik tip
yatak Dbiciminde yorumlamalara zorlayabilir.
Ancak, havzada yapilacak havza boyutundaki
detayli maden jeolojisi c¢aligmalar1 bu tiir
yanilgilar1  engeller. Attepe Demir Yatagi
sahasinda ve ¢evresinde bu tip damar sistemlerine
bu calisma kapsaminda; heniiz rastlanmamuistir.
Ancak, bundan sonraki yapilacak ¢aligmalarda bu
tip olusumlarin, sahada olast go6zlenmesi
durumunda, volkanosedimanter siderit olusum
modeli tablosu bir biitiin halinde
degerlendirilerek, bu damarlarin  modelin
tamamlayic1 unsurlar1 olacagi gercegi burada
vurgulanmalidir. Bu  tir stiregler, modeli
zenginlestiren, modeli tamamlayan, modele
gerceklik kazandiran siirecler olmanim yani sira,
ayni1 zamanda ekonomik anlamlar1 da beraberinde
getiren dnemli 6gelerdir.

Bir diger 6nemli nokta ise, bazi ¢aligicilarca
savunulan  Prekambriyen icindeki  birincil
sedimanter olusumlu demir minerallerinden veya
birincil olusumlu cevherlesmeden daha yash
konumdaki temele 6zgii olasi bazik kayaclardan
coziilen metallerin (6zellikle demirin), veya
detritik olarak tasimman metal igeren pargaciklarin
ve minerallerin ayni yastaki birimler igerisine
taginabilecegi ve c¢okelebilecegi  goriistiniin,
tartigilmasi gerekliligidir. Bu durum
Prekambriyen sirasindaki yer kiiresinin indirgen
(redtikleyici) kosullardaki paleocografyast g6z
Oniine alindiginda, demirin element olarak
taginmasi alternatifini oldukca zayif kilmaktadir.
Ancak, Prekambriyen’den sonraki dénemlerde yer
kiiresinin yiikseltgen (oksitleyici) kosullardaki
paleocografyast  dustiniildigiinde, bu olasilik
biiytik Onem tagimaktadir. Kambriyen,
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Ordovisiyen, Siluriyen ve Devoniyen yash
bolgelerde  gozlenen  sedimanter/metamorfik
litolojiler igerisindeki demir zenginlesmeleri
(kimyasal sedimantasyon stiregleri) igin gerekli
olan metallerin veya demirin kaynagi, olasilikla
Prekambriyen yasl litolojiler veya cevherlesmeler
olarak degerlendirildiginde fazla hata yapilmamis
veya en azindan aragtirilmasi gereken bir Oneri
olarak anlam tasimis olacaktir. Ayni zamanda,
Attepe Demir Madeni’nin dogu tabanindaki
bitimlii (grafitli) sistler (metasilttagi) i¢inde
gozlenen siderit mercek reliktindeki demir
element kokeni i¢in, sedimanter teori kapsaminda
metalin kitadan (karadan) gelme olasiligina
karsin, volkanosedimanter siireclerle tabandan
veya derinden gelme Onerisini de ©on plana
c¢ikarilabilmektedir.

Tim yukarida anlatilan, Attepe Demir
Yatagi’nda kazanilan veriler ile, diinya maden
yataklart  terminolojilerindeki ~ kavram  ve
modellerin bir arada tartisilmasi, denestirilmesi ve
yorumlanmasi bir ¢ok zorlugu beraberinde
getirmektedir. Ozellikle Attepe Demir Yatagi’'nda
gozlenen yogun bigimde ylizeysel ayrisma,
bozusma ve ¢ok biiyiik bir yogunlukla meteorik
sularin etkisiyle gelisen karstlasma siire¢leri
nedeniyle (stiperjen alterasyonlar), yatakta H,S,
CO, ve Oy’ ce zengin seviyelere 6zgiin gelismesi
beklenen sedimanter ortamlara ait mineral
zonlanmalar1 birbirlerinin igine girmis
oldugundan, ¢ogunlukla birincil iligkilerin net bir
bicimde goézlenememesi gercegi de goz Oniine
alindiginda, dogal olarak yorum yapmak oldukca
zorlagmaktadir.

Ancak, isletilen Attepe Demir Yatagi’nin
dogu tabaninda izlenmis bulunan, iri-orta taneli
pirit disseminasyonlar1 ve laminalagmalar1 ile
bantlagmalar1 (ince katmanlasmalar1) iceren
bitimlii (grafitli) sistler (metasilttaslar1 veya
metaseylleri) iginde karstlasmadan korunmus
olarak kalan sistoziteye (ve tabakalanmaya)
uyumlu siderit mercek relikt ve reliktleri, birincil
sedimanter cevherin olusumu ve kokeni
konusunda o6nemli isaretleri glindeme
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tasimaktadir. Aym zamanda aym lokaliteden
alman el oOrneklerindeki sideritli ve bitiimli
(grafitli) bolimler arasindaki, kendi iclerindeki
sinsedimanter birincil iligkili gecislerin ¢ok agik
ve tartismasiz bir bigimde gozlenmis olmasi da,
bu goriise agirlik kazandirmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda; yogun bir bigimde
sahaya 6zgii daha 6nceden yapilan c¢aligmalarin
taranmis olmasma karsimn, kisa stlireli arazi
calismas1 ve kisith sayida sahadan derlenen
orneklerde yapilan laboratuar c¢aligmalar1 ile
bunlarin degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikarilan
ve yukarida sunulmus bulunan tartisma ve
denestirmeden olusan sentez, hi¢bir zaman iddiali
boyutlara ulasma amacini tasimamaktadir. Bu tiir
koken tartigmalarinda ¢ok uzun siireli ¢aligmalara
gereksinim duyuldugu ve bu tartigsmalarin siire¢
icinde bilimsel ve teknolojik gelismelerin 1s1g1nda
yeni  boyutlara tasindigt  ve  olgunlastig1
bilinmektedir. Bu ¢alismada varilmaya calisilan
nokta, kokene yonelik verilere, bu miitevazi
calisma boyutlarinda da olsa birka¢ kii¢ciik veri
ekleyebilmek ve ekonomik anlamda arama
caligmalarina sinirlt da olsa katki koyma isteminin
hedeflenmis olmasidir. Bu baglamda Attepe
Demir Yatagi’ndan derlenen 6rneklerde yapilan
jeokimya calismalarinin jeoistatistik metotlarla
degerlendirilmesi sonucu ortaya koyulan kékene
yonelik bazik kayaclara isaret eden elementler
veya element birlikteligi varsayimi veya egilimi,
saha c¢alismalar1 ve oncel calismalar ile birlikte
degerlendirildiginde anlam kazanmaktadir; Zira,
Daglioglu, 1988, gerek Prekambriyen yash
Emirgazi Formasyonu'na 0zgii kumtaglari,
gerekse Alt (?), Orta ve Ust Kambriyen yash
Degirmentag Formasyonu taban konglomeralar1
icinde spilitik bazalt kaya¢ parcalarimi ve kromit
tanelerini belgelemistir. Ayn1 zamanda Emirgazi
Formasyonu’na 6zgii kumtaslarindaki hamur ve
¢imento ile bazen tanelerin de demirli (siderit
taneleri) oldugunu belirtmektedir. Kiipeli, 1991,
Prekambriyen yasli Sicimindagi Formasyonu’nun
Kandilcikdere Uyesi icinde, Attepe ve Kandilcik
Tepe dogusunda, diisiik derecede metamorfizma
gecirmis  metabazik  dayklarm  varligindan
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bahsetmektedir. Ozgiil ve Kozlu, 2002 ise,
Prekambriyen yaslh birimler igerisindeki orta¢ ve
asidik  volkanizma ile diyabaz dayklarina
deginmektedir. Bu veriler zaman i¢inde yapilacak
calismalarla artirildiginda ve
zenginlestirildiginde, olast volkanosedimanter
olusum modeli belki de daha fazla 6n plana
cikabilecektir. Bu model ekonomik jeoloji
acgisindan 6nem tagimaktadir. Ayn1 zamanda olasi
bimodal mafik ve felsik volkanizmanin bolgedeki
biraradaligi, genislemeli tektonige Ozgi rift
modeli (Unlii ve Sayili, 1999), volkanosedimanter
istifin tizerine oturdugu temeli olusturan daha
yaslt litolojilerin bolgede aranmasi 6nerisi gibi
siiregler, olasi Gondvana Kitasi’nin (Pan-Afrika
Kitast’'nin  ?) bu bolgedeki gelisimine ve
jeotektonik ortam sentezlerine bilimsel katkilar
saglayabilecektir.

Olasi1 sinjenetik volkanosedimanter model,
Henden ve Onder, 1980 ’in cevherlesmeyi,
uzaktan algilama yontemleriyle belirlenen,
derinde yer alan, ancak sahada wverilerine
rastlanmayan domlara baglama modelindeki
epijenetik olusum goriisi  baglaminda ele
alindiginda, volkanosedimanter istifin
volkanitlerinin, derinlerde pliitonlarinin olacagi
gergegiyle ortiismektedir. Colakoglu ve Sezerer
Kuru, 2002 ’nun, yine cevherlesmeyi epijenetik
tipte (hidrotermal olusum) degerlendirdikleri
calismalarina temel olusturan sivi  kapanim
caligmalari ile belirlenen (ve tuzluluk verileri ile
birlikte yorumlanan) siderit, kuvars ve barit
minerallerine yo6nelik olusum 1sis1 verileri olan
170-350 °C arasi sicakliklar da volkanosedimanter
siderit yataklar1 ve gec evre gelisim siiregleri ile
ilgili tim olusum modelindeki minerallerinin
olusum sicaklik araligi ile ¢elismemekte, aksine
uyusmaktadir.  Kiipeli ve dig., baskida,
calismalarindaki izotop verileriyle, metasomatik
olusum (epijenetik model) baglaminda; Caltepe
Kiregtaslar ile siderit 6rneklerinde yapilan C, O
izotop ¢alismalarina gore, her iki litolojinin farkli
izotop verilerine sahip olmasi bulgular1 ve bu
nedenle bu her iki litolojinin birlikte ayn1 kokene
(birlikte  ¢okelimine) sahip olamayacaklar

gortigiini 6zellikle vurgulamalar1 da (sedimanter
teoriyi reddetmeleri) kanimizca
volkanosedimanter modelle ¢atismamaktadir.
Zira, denizel ve /veya karasal kokenli bilesenleri
biinyesinde barindirabilen kiregtaslarinin (Caltepe
Kiregtaglar1) jeokimyasi ile, deniz suyu ile
etkilesimlerle dengelenmis olasi volkanitlerle
kokensel iligkili sideritlerin jeokimyasinin farkli
izotop verileri sergilemesi ve bu verilerin benzer
olmamasi ¢ok dogal bir siire¢ olarak
degerlendirilmelidir. Unlii ve Stendall, 1989’in
caligmasinda ortaya koyulan, nadir toprak element
calismalarindaki siderit ve doniisim drlni
limonit-gotitlerin paralel (uyumlu) REE kaliplar
sunmast normaldir. Ancak, metakumtaglart ve
bitiimlii sistlere o6zgii farkli gidisli (siderit ve
limonit-goétitlere gore), ancak kendi aralarinda
uyumlu REE kaliplari, bir taraftan bu birimlere
malzeme veren volkanitlerin ve kitasal katkilarin
REE igeriklerinin farkli olmasindan, diger taraftan
da sideritlerin karbonat bilesiminde olmasi, buna
karsin metakumtaslar1 ve bitiimlii sistlerde silikat
minerallerinin oldugunca yaygmhigi ve de nadir
toprak elementlerin karbonatlardan ¢ok silikatlar
icerisinde zenginlesme egiliminden kaynaklandigi
distintilmektedir. Bu durum da
volkanosedimanter-sinjenetik ~ siderit  olusum
modelleri ile ¢elismemektedir.

Attepe Demir Yataginda goézlenen pirit,
siderit ve hematit olusumlarinin sinsedimanter -
volkanojen olusum modelinin ortaya
cikartilmasinin bir makale kapsaminda iddiali
bicimde ele alinamayacagi dogal bir siiregtir.
Ancak bu c¢alisma kapsamindaki miitevazi
verilerin dahi Prekambriyen yasindaki Emirgazi
Formasyonu’na o6zgili litolojilerin yeniden ele
alinarak, degerlendirilmeleri Onerisini giindeme

tasimada bir katki saglayabilecegi,
dustintilmektedir.
Ancak tim bu detaylli calismalar

baslatilarak, belli bir olgunluga tasindiginda;
volkanosedimanter olusum  siiregleri  agirlik
kazanirsa, Prekambriyen birimleri igerisindeki
bazik volkanik bilegenlerce zengin litolojilerin fay
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zonlartyla kesistigi lokalitelerde zengin demir
olugumlart bulunma olasiliginin, aramacilik
acisindan da onem kazanacagi diistintilmektedir.

Tartisma, denestirme ve yorum bolimii;bu
calismanin kapsamina gore, olasi
volkanosedimanter ~ modelin  gerek  bolge
ekonomik jeolojisine, gerekse de Tirkiye nin
jeolojik gelisimine tutabilecegi 1s1k ve bilimsel
beklentiler baglaminda, bilin¢li bir bi¢imde uzun
tutulmus ve bu bolimde ayrintilara girilmek
zorunda da kalinmistir.

SONUCLAR

1. Toridler Tektonik Birligi igerisinde yer
alan Attepe Demir Yatagi ve yakin ¢evresinde,
Geyik Dagi Birligi’ne 6zgii; Prekambriyen yasl
Emirgazi Formasyonu, Orta-Ust Kambriyen yash
Degirmentas Formasyonu ve Ordovisiyen yaslt
Armutlu Dere Formasyonu yiizeyler. Bélgenin en
geng Dbirimlerini Mesozoyik (Genel) yash
konglomera agirlikli litolojiler olusturur.

2. Emirgazi Formasyonu; subarkoz, silttasi,
kiltasi, kuvarsit ve metakumtasi birimleri ile
kiregtasi  ve ankerit mercekleriyle temsil
edilmektedir. Degirmentas Formasyonu tabanda;
Emirgazi Formasyonu’nun blok, c¢akil ve
serbestlesmis kumtasi, silttasi, sist parcalarini
iceren Bres-Konglomera Uyesi ile onun iizerinde
yanal olarak killi, kumlu, acik kahve renkli
kirectaglarina gecis gosteren, yer yer de dolomitik
kiregtagi veya dolomitlerle gecisli Ankeritik
Kiregtast Uyesi ve en iistte yer yer dolomitik
ozellik gosteren, tist seviyelerine dogru ise
sirastyla killi kirectasi ve kalksist litolojilerini
iceren  Kiregtas1  Uyesi’'nden  olusmaktadir.
Armutlu Dere Formasyonu, laminali seyl ve
silttas1 tabakalar1 igeren, yaygin bicimde kalinligi
degisken, ince kuvars taneli kumtaslar ile temsil
edilmektedir. Tum istif taban litolojilerine ait,
c¢ogunlukla koseli veya az yuvarlak kayag
pargalari, cakil ve bloklarin1 igeren genelde
Mesozoyik Birimi ismi verilen birim tarafindan
ortiilmektedir.
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3. Attepe Demir Yatagt Emirgazi
Formasyonu igerisinde yer almaktadir. Yatagin
yakin ¢evresinde Yesilsist Fasiyesi kosullarinda
metamorfizma  ge¢irmis olan; metakiltasi,
metasilttags1 ve metakumtaglar1 ile rekristalize
kiregtagi-mermer bant ve tabakalari
ylizeylemektedir. Bu istif i¢inde yer yer, 6zellikle
Attepe Demir Yatagi’nin tabaninda, ¢ogunlukla
dissemine ve bazen tabakalagsma gosteren
sedimanter kokenli piritleri i¢eren bitiimlii (grafit)
seviye ytizeylemektedir.

4. Pirit iceren bitiimlii (grafit) sist seviyeleri
icerisinde;  ylizeysel  etkilerden  (siiperjen
etkilesimlerden) korunarak kalmis, tabakaya
uyumlu, birincil olusumlu (sedimanter) fosil
siderit reliktleri ytizeylenmekte olup, bunlarin
yataklanma agisindan kokensel anlam tasidigina
inanilmaktadir. Bitimlii sist seviyesinin iizerinde,
bugiin ancak, ic¢lerinde tek tik siderit
kalintilarinin =~ g6zlenebildigi, yaygin bicimde
sideritlerin dontisim {iriinii olan limonit-gotit
mineralleri bakimindan zengin olan bir zon (ana
kiitle), sedimanter olusumlu hematitli seviyeler ile
birlikte yer alir.

5. Diyajenez ile, daha sonra gelisen
metamorfizma ile ilgili deformasyonlara bagh
gelisen kivrilma ve kirilma tektonigine bagh
olaylar, sahada etkin bigimde gelismis ve birincil
sedimanter kokenli cevherlerin metallerinin kirik
sistemlerine mobilizasyonuna zemin hazirlamistir.
Daha sonra gelisen deformasyonlar ve gesitli
jeolojik olaylar da, aym islevi defalarca
yinelemislerdir. Bu sekilde, geg¢ evre siderit damar
ve damarcik sistemleri gelismis ve yan kayaglari
ile sahadaki daha gen¢ litolojileri kat eden
konumlarina ulasmislardir.

6. Maden yataginda, su anki konum ile
cevher ve yan kayaclar tektonik iligkilidir.
Cevherlesme sonrasi gelisen faylar, derinlerde yer
alan sedimanter kokenli birincil cevher kiitlelerini
yiizeyle bulusturmus ve bu fay zonlarinda yaygin
bicimde gelisen karstlagsma ile yiizeysel alterasyon
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olaylarmin etkisinde kalan birincil cevherler,
oksitlenerek, limonit ve gotit minerallerine
dontisimii  yasamislardir. Boylelikle de, demir
elementince zenginlesmiglerdir. Bugiin isletilen
ocaklar bu seviyeler i¢inde yer almaktadir. Ancak,
yukarida sayilan ve sik¢a yinelenen jeolojik
olaylar, yatakta beklenmesi gereken sedimanter
zonlanmalarin, mineraller arasindaki
birlikteliklerin ve birincil iligkilerin biiytik 6l¢tide
maskelenmesine  ve  kaybolmasina  neden
olmustur.

7. Yatak iginden alman O6rneklerde
mikroskobik ¢alismalarla; limonit-gétit, siderit,
kiregtagi-mermer ve metasilttagi (metaseyl)
gruplar ayirtlanmustir.

8. Sedimanter olusumlu sideritlerde, siderit
minerallerine; etkin bigcimde ankerit, pirit, mangan
dendiritleri ve rutil eslik etmektedir. Ayrica, sortit
mineralinin ¢ok az da olsa, bu birliktelikte yer
aldig1 saptanmistir. Tiirkiye demir yataklarinda bu
mineral, ilk kez bu calisma ile belirlenmistir.
DTA-TGA calismalari ile sideritlerin mineral yap1
bozulma 1silart yaklasik 520 °C olarak
belirlenmistir.

9. Cevher mikroskobisi ¢aligmalariyla
sideritlere eslik eden; pirit, rutil, mangan
dendritleri, limonit-gotit, killi yan kayaglar
(metasilttasi: metaseyl) i¢inde; ince taneli
grafitler, rutiller ve etraflarinda 16koksenlesmeler;
kirectagi-mermer Orneklerinde; piritler ve limonit
orneklerinde; gotit ve lepidokrozit mineralleri
saptanmistir. Ayrica, siderit 6rneklerinde yapilan
caligmalarda, sideritlerin bir ¢ok kesitte limonite
dontstiigii, limonit Orneklerinde ise siderit
mineral reliktlerinin varligi goézlenmistir. Bu
baglamda, yatakta isletilen demir elementince
zengin limonit ve gotitlerin, biiyiik 6l¢tide siderit
doniisiim tirtinii oldugu belirlenmistir.

10. Jeokimya ¢alismalar1 ile; siderit
orneklerinde; toplam demir igerigi (Fe,Os) %55-
65 arasinda degisirken, ortalama igerik % 61
olarak saptanmustir. SiO, ortalama igerigi % 5,

MnO ortalama igerigi %1, Al,O; ortalama igerigi
% 0,5, MgO ortalama igerigi % 2,9’dur. Ayrica;
Co (150 ppm), Ni (16 ppm) ve Pb (15 ppm) eser
elementleri de sideritlere az oranlarda da olsa
eslik etmektedir. Limonit-gotit orneklerinde;
toplam demir icerigi (Fe,O;) % 57-93 arasinda
degisirken, ortalama igerik % 85°tir. SiO,
ortalama igerigi % 2,3, MnO ortalama igerigi % 1,
AL O; ortalama igerigi % 0,3, MgO ortalama
icerigi % 0,2°dir. Ayrica; Co (196 ppm), Ni
(21,40 ppm), Cu (10,40 ppm), Zn (63,50 ppm),
Ba (346,82 ppm) ve Pb (20,26 ppm) eser
elementleri de limonit-gdtitlere az oranlarda da
olsa eslik etmektedir. Killi yan kayag
(metasilttasi:metaseyl) Orneginde; toplam demir
icerigi (Fe,0;) % 7,2, ALLO; igerigi % 21, MgO
igerigi % 5,7, K,0 igerigi % 5,1 ve TiO, igerigi %
1’dir. Bu 6rnekte 140 ppm Cr,03, 37 ppm Co, 55
ppm Ni, 250 ppm Zr ve 278 ppm Ba saptanmuistir.
Ozellikle Cr,0; igerigi dikkat gekicidir.

11. Sideritlere, limonit-gotitlere ve yan
kayaglara 6zgii kimyasal analizlerde saptanmis
bulunan; bazik kayaglara isaret eden elementler
ile bu analizlerin yorumlanmasi sonucu
belirginlesen element birlikteligi (MgO, Cr,0s,
TiO,, P,0s, V,0s5 ve Ni : Bazik Bilesenler) ve tiim
element birlikteliklerinin olusturdugu kiime (Sekil
36), vyataga Ozgii demir element kokeni
konusunda, bazik kayacglarca etkin bir ortama
isaret etmektedir.

12. Tum c¢alisma, boélgede yapilan eski
calismalar  ile  birlikte  yorumlandiginda;
Prekambriyen  yasli  birimlerin  (Emirgazi
Formasyonu), olasi volkanik eleman katkili bir
flis istifinin metamorfizmas1 ile sekillendigi
dogrultusuna isaret etmektedir. Bu olgu; Attepe
Demir Yatagi’'min olusumu i¢in volkanik-
sinsedimanter kokenin izlerini de beraberinde
tasimaktadir. Ancak, bu konuda daha bir ¢ok
calismanin yapilmasi gerektigi diistinilmekte ve
Onerilmektedir.

13. Ozellikle; bolgedeki Prekambriyen yaslh
birimlerin detayli bicimde haritalanmasi, bu
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litolojilere yonelik petrokimyasal calismalarin
yapilmasi, bu litolojilerde olas1  volkanik
siireclerin  izlerinin aranmasi ve bulunmasi
durumunda ise demir yataklariyla iligkilerinin
arastirilmas1  gibi  siireglerin, bundan sonra
yapilacak caligmalarda onemli olacagina, bu
konuya zaman icerisinde aciklik
getirilebilecegine, inanilmaktadir.

Bu calismanin son sézii: “ 1k kez Unlii ve
dig., 1984 ’nin caligmalariyla Attepe Demir Yatag1
icin, giindeme tasinmaya ve savunulmaya
calisilan sedimanter olusum modeli, bu ¢alisma
kapsaminda sekillenen olasi volkanosedimanter
kokene yonelik izler yardimi ile volkanik-sin
sedimanter tip bi¢iminde Onerilerek, yeniden
gelistirilmis ve olusum modeli bir 6l¢iide daha da
olgunlasgtirilmigtir” bigiminde, ifade edilebilir.
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Van Golii havzasinda antik donemlerden buyana madencilik faaliyetleri ytritiilmistiir. Bilinen en
yogun hammadde iiretimi ve metaliirjik faaliyetler Urartu uygarhiginin yiiksek kalitede metal iglemeciligi
ve Ozglin seramik tiretimi yaptigi donemde gerceklesmistir. Bu antik uygarligin bir déneme isim verecek
6l¢iide metal isledigi goz oniine alinirsa, havzada birkag bin yildir madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan
cevresel etkilerin giindemde oldugu anlasilir. Bu havzadaki son alict ortam Van Golii’diir. Dolayisiyla, bu
kapali havzada ytriitiilen her tiirlii iktisadi faaliyetten kaynaklanan kirlilik yiikii son olarak Van Go6lii’ne
katilmakta ve bu goliin kimyasal bilesimi, yeni katilan anyon-katyon-agir metal igerigine bagl olarak
degismektedir.

Bu calismada evsel ve sanayi atiklarindan kaynaklanan karigmalar ile tarimsal kirlenme kapsam
disinda tutulmus, jeolojik ¢evreye odaklanilmigtir. Bu kapsamda Van Goéli kapali havzasinda bulunan
maden isletmeleri, endiistriyel hammadde ocaklari, isletmeye konu olmamis mineralizasyon bolgeleri,
dogal radyasyon kirliligi ve jeotermal sahalardan kaynaklanan ¢evresel etkiler degerlendirilmistir. Kendi
0zgiin jeokimyasal bilesimi havzadaki yogun insan yerlesimleri ve sanayilesme nedeniyle giderek
degismeye baslamis olan Van Goli’niin insan kaynakli kirleticiler disinda, uzun donemde hangi
jeokimyasal riskler altinda oldugu tartisilmis, bu degisimde havzanin jeolojik yapisinin rolii irdelenmistir.

Calisma sonunda Van Go6lii havzasindaki maden yataklarinin lokasyon haritasi giincellenmis, maden
isletmeleri ve jeolojik yapidan kaynaklanan kirleticilerin Van Golii’ne olan etkileri degerlendirilmistir.
Dogal mineralizasyon ve alterasyon alanlarinin belirlenmesinde uzaktan algilama teknikleri kullanilmis, bu
alanlardaki erozyon potansiyeli sayisal egim haritalar1 kullanilarak tartisilmigtir. Oncel ¢aligmalarda
saptanan dogal radyoaktif anomali alanlarmin jeolojik iliskisi irdelenmistir. Sonu¢ olarak; havzada
yuritilen kum-cakil, pomza, tas ocagi, maden isletmesi gibi faaliyetlerin dogal erozyonu hizlandirdigi,
bunun da kimyasal kontaminasyonun yani sira gole tasinan malzemedeki artisa neden oldugu gozlenmistir.

Kontrolsiiz madencilik ve Van Go6lii havzasinin jeolojik - jeomorfolojik yapisi nedeniyle g6l habitati
giinden giine degismekte ve kirlenmektedir. Bu nedenle, havzanin insan faaliyetlerinden ve dogal jeolojik
cevreden kaynaklanan tiim kirletici unsurlarinin birlikte ele alindig1 biitiinciil jeokimyasal calismalarin
ylriitiilmesi konusunda hizla projeler iiretilmeli, bu ¢alismalara dayanarak havzanin strdiriilebilir ¢evre
yoOnetim sistemi olusturulmalidir.

Anahtar Sozciikler: Van Golii Havzasi, Jeolojik Cevre, Madencilik Atiklari, Cevre Jeolojisi
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ABSTACT

One of the most important mining activity areas of the ancient Anatolian civilizations is Lake Van
Basin. Urartians, capitalized around City of Van, has tremendous metal produced and famous Urartian
ceramics for centuries. Moreover, their mastery in metal production gives the name of the Bronze Age, one
of the antic epoch of Anatolian civilizations. Considering this historical background, it is clear that metal
and industrial raw material production took place in the basin for couple of thousands of years, which they
can also be accepted as environmental contaminants for Lake Van. The final drainage of the rivers of Lake
Van Basin is the Lake Van itself. Thus, all pollutants derived from economic activities in the basin were
drained to the lake and the geochemical composition of the lake has changed according to the amount of
the anion-cation-heavy metal composition of drained waste waters. This study focuses on geological
environment and contaminations derived from urban areas and agricultural activities are out of interest.

This study aims to demonstrate the environmental impact of the mining activities, quarries, non-mined
mineralization areas, natural radioactive contaminations and geothermal discharges in the basin. The
special geochemical composition of the Lake Van started to change after urbanization around the lake and
un-controlled industrial activities, the long-term geochemical effects of the geological composition of the
basin will be discussing in this paper with the exception of the environmental impact of the humanitarian
contaminants.

After this study, the mineral location map of the basin was updated and the environmental impacts of
mining works and natural geological contaminants on the Lake Van have been evaluated. Remote sensing
techniques were used to locate the mineralization and alteration zones and dip maps were prepared to
evaluate the erosion effect onto these sites. The relation between radioactive anomalies described in
previous studies and geology have been examined. As a consequence, the mining works such as gravel-
sand production, pumice and other quarries and mines are precipitating the erosion of the basin.
Afterwards, both chemical contamination and sedimentation rate were increased. As a result, Natural
Habitat of Lake Van is getting polluted day after day because of these uncontrolled mining works and
geological - geomorphological behavior of the Lake Van Basin. As a solution, comprehensive geochemical
studies shoul be undertaken immediately in tha Basin including all pollutants derived both from
civilization works and the nature fo the geological environment. These studies should be used to construct
the sustainable environmental management system of the Lake Van Basin.

Keywords: Lake Van Basin, Geological Components, Mining Wastes, Environmental Geology

GIRIS

Bu c¢alisma, son yillarda yasanan yogun
yerlesim ve sanayilesme sonrasinda ortaya ¢ikan
cevresel sorunlar nedeniyle ilgi odagi haline gelen
Van Goli'ntn, bulundugu jeolojik ortam
acisindan degerlendirmesini yapmak, havzadaki
madencilik faaliyetlerinden, dogal mineralizasyon
zonlarindan ve jeotermal bosalimlardan kaynakli
cevresel etkilerin degerlendirmesini  yapmak
amaciyla yiriitilmustiir.

Van Go6li Havzasi’nin cografik sinirlar farkli
olmakla birlikte, bu ¢alismada Van Goli’niin
cevresel degerlendirmesi yapildigindan hidrolojik
sinirlar havza sinirt olarak kabul edilmistir
(Sekill). Doruk ag1 icinde kalan g6l havzasinin
alan1 yaklastk 20.000 km® olup bunun 3713
km?’sini géliin kendisi olusturur.
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VAN GOLU
HAVZASI
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Onur KOSE, Deniz TOLLUOGLU, Veysi MENEKSE, 2005, YYU-Van

Sekil 1. Van Go6lii Havza sinirlari ve ana akarsular (Kose, ve dig., 2005’ten).
Figure 1: The hydrological border and the main drainage system of the Lake Van Basin (From: Kose et.al, 2005)

Van Goli Havzasi’'nda yaklasik 1 Milyon
insan yasamaktadir. Bolgedeki tarimsal faaliyetler
kisitl olup, genel olarak mera otlatmasina dayali
hayvancilik yapilmaktadir. Bu nedenle, bolgede
azimsanmayacak sayida kiiciikbas ve biiyiikbag
hayvan yetistirilmektedir. Ayrica, Van Golii’'nden
yilda yaklagik 15.000 ton inci kefali tiretilmekte
(Sar1, 2000, 2001), bu gida stogu da daha ¢ok
konserve haline getirildikten sonra bdlgede
tiikketilmektedir. Yorede iiretilen hububat yetersiz
olmakla birlikte yine g¢ogunlukla ayni bolgede

tiketilmektedir. Bu kapali iktisadi ortam
nedeniyle  bolgenin  dogal  ozelliklerinden
kaynaklanabilecek ¢evresel etkilerin hem bitkiler
tizerinde, hem besi hayvanlar1 tizerinde hem de
insanlar tizerindeki olas1 olumsuz etkilerinin
belirlenip degerlendirilmesi, gelecekteki olasi
olumsuz etkiler agisindan da izlenmesi gerekir.
Ancak bu konu ¢ok kapsamli/katilimli aragtirma
projeleri ile ortaya konabilir. 2002-2004 arasinda
yiiriitilen ve Uranyum bilesiklerinin havzadaki
insan sagligina olasi etkilerini belirlemeye yonelik
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calismaya benzer arastirmalarin diger toksik
elementler i¢in de ylritilmesi ve havzanin
jeokimyasal risk haritalarinin tiretilmesi, bilimsel
yaklagimlar1 benimseyen yonetimlerin ve daha
onemlisi, bolgedeki bilim kurumlarimin 6ncelikli
hedefleri arasinda yer almalidir.

Bu makalede Van Goli Havzasindaki dogal
cevrenin jeokimyasal cercevesi cizilerek, dogal

jeolojik  c¢evreden, havzadaki = madencilik
faaliyetlerinden ve jeotermal drenajlardan
kaynaklanabilecek c¢evresel etkiler degerlen-

dirilmis ve olas1 risk alanlarina isaret edilmistir.

JEOKIMYASAL CEVRE

Insan da dahil olmak iizere bitkiler ve
hayvanlar baglica 11 elementten olusurlar. Bunlar
H, C, N, Ca, Mg, K, Na, P, S ve Cl’dir. Bunlarin
yani sira, bircok element de eser miktarlarda bu
canlilarin yapisinda bulunurlar (Bell, 1998).
Saglik agisindan 6nemli olan iz elementler baslica
iki grup altinda toplanirlar. Mills’e (1996) gore
hayvanlarda yaygin olarak bulunan Fe, Mn, Ni,
Co, Cr, Cu, Zn, V, Mo, Sn, Se, I ve F birinci
grubu olusturur. Buna karsin, kiigiik miktarlar
bile 6nemli fizyolojik sorunlara neden olabilecek
diger grup elementler arasinda As, Cd, Pb, Hg ve
U’un pargalanma {riinleri bulunur. Bunlar
Cizelge 1’°de sunulmustur. Aliiminyum, eser
miktarlarda olsa bile bitkilerde ve hayvanlarda,
ozellikle baliklarda olumsuz fizyolojik etkilere
yol agar.

Cizelge 1: iz elementler ve insan (Bowen, 1966°dan). Ortalama viicut agirhg 70 kg ve giinliikk alinan kuru gida
miktar1 750 gr. I¢in miligram/giin olarak verilmistir.
Table 1: Trace elements and human (From: Bowen, 1966). Values were calculated for 70 kg body-weight and for 750

gr food as mg/day)

ELEMENT | Sembol | Zararl etki | Normal miktar | Toksik etki iist strurt | Oliimciil sinir
alt sinir1

Arsenik As 01-03 5-50 100 - 300
Bor B 10 - 30 4000
Kadmiyum Cd 0.5 3
Klor Cl 70 2400 - 4000
Krom Cr 0.05 200 3000
Kobalt Co 0.0002 500
Bakar Cu 2-5 250 - 500
Flor F 0.5 20 2000
Iyot I 0.015 0.2 1000
Demir Fe 12-15
Kursun Pb 03-04 10.000
Mangan Mn 3-9
Civa Hg 0.005 - 0.02 150 - 300
Molibden Mo 0.5
Selenyum Se 0.015 0.03 - 0.075 3.0
Gilimiis Ag 0.06 - 0.08 60 1300
Sodyum Na 45 1600 - 2700
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Gergekte, yeterince uzun sire ve belirli
miktarlarin {izerinde viicuda (sindirim sistemine
veya solunum sistemine) alindiklarinda biitiin eser
elementler toksiktir. Belirli bir miktarin {izerine
ciktiginda herhangi bir organizmanin
metabolizmasinin yavaglatiyor veya
durduruyorsa, bu element toksiktir. Cd gibi bazi
elementler organizma tarafindan biriktirilir ve
belirli bir oranin iizerine ¢ikildiginda son derece
tehlikeli olurlar. Bu toksik elementlerin ayr1 ayri
etkilerinin ¢ok diisiik olmasi halinde bile, bunlarin
etkilesimli ortak etkilerinin 6nemli boyutlara
ulasabilecegi bilinmektedir. Selenyum, F ve Mo
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gibi elenemtler organizma icin gerekli olsalar da,
bunlarin gereklilik-toksik simir araliklart ¢ok
kiigiiktir (gramda birka¢ mikrogram). Yiiksek
bitkiler i¢in gerekli olan B gibi elementlerin
hayvanlar i¢in gerekli olduguna dair bir bulgu
heniiz yoktur (Thornton & Plant, 1980).

Bazi yaygin ve toksik elementlerin mobilitesi
ile Eh ve pH arasindaki iliski Cizelge 2’de, bu
elementlerin insan tizerindeki etkileri ise Cizelge
3’te sunulmustur. Yaygm eser elementlerin
canlilar tizerindeki etkileri ise Cizelge 3’te
sunulmaktadir.

Cizelge 2: Baz1 yaygin ve toksik elementlerin mobilizasyon yeteneginin Eh ve pH ile iligkisi (yaygin elementler
normal, potansiyel toksik elementler ise italik olarak yazilmistir; Plant vd. 1996°dan).

Table 2: General relationships between Eh, pH and the mobility of some essential and potentialy toxic elements
(essential elements are shown in normal type and potentialy hazardous elements in italic type; from Plant et.al.,

1996).
Rolatif Mobilite Cevresel Kosul
Oksitleyici Asit Notral-Alkalin Rediiktif
Cok Yiiksek I I I I
Mo U Se
Yiiksek Mo U Se Mo U Se
Fe Ra Fe Ra F Ra F Ra
Zn /n
Cu Co Ni Hg
Orta Cu Co Ni Hg
As Cd As Cd As Cd
Diisiik Pb Be Bi Sb Ti Pb Be Bi Sb Tl Pb BeBi Sb Tl
Fe Mn Fe Mn Fe Mn
Cok Diistik - Fe Mn
Duraylh Al Cr Al Cr Al Cr Al Cr
/n Mo U Se
Cu Co Ni Hg Zn
Cu Co Ni Hg
As Cd
Pb Be Bi Sb Tl

Bu ana ve iz elementlerin kaynagi, yer
kabugundaki kayaglardir. Bu nedenle, canlilarin
yasadigr ortamlardaki ana ve iz element
konsantrasyonlar1 da, bu bolgede yaygin olan

kayag tiirlerinin bilesiminde bulunan elementler
tarafindan belirlenir. En yaygin kayag tiirlerinin
elementer bilesimi Cizelge 4’tedir. Bu ¢izelgede
yer alan degerler yayginca kabul edilen
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degerlerdir. Gergekte bu degerler bolgeden
bolgeye biiyiik degisimler sunabilir. Ancak, Van
Goli Havzasini olusturan kayaclarin  kokensel
dagilimma bakildiginda, dogu ve giineyde ¢ok
biiyiik alanlarin bazik-ultrabazik kayaclardan,
bati-kuzeybat1 alanlarin  genis bir volkanik
araziden olustugu, arada da gen¢ golsel ve akarsu
cokellerinden olusan havzalarin yer aldig1
gortliir. Bu litolojik dagilim, metalik mineraller
acisindan belirli bir zenginligin bulundugunu da
gostermektedir. Cevresel agidan toksik etkiler
yaratabilecek potansiyeli olan elementlerin daha
¢ok bu metalik mineralizasyonlara eslik ettikleri
goz Ontne alindiginda genel jeokimyasal risk
gercevesi de ¢izilmis olur. Nitekim, Thornton ve
Plant (1980)’in arastirmalari, KD Iskogya’da
bulunan ve ultrabazik kayaglardan tiireyen ¢ok az
drene olmus zeminlerdeki Cr ve Ni diizeyinin,
tahil trtinlerinde toksik diizeye ulasabildigini;
ayrica, Ingiltere — Debyshire’daki siyah seylerin
yer yer yiiksek Mo konsantrasyonlar1 gosterdigi
ve bunun da siirii hayvanlar {izerinde bazi
hastaliklara neden oldugunu gostermistir. Bu iz
elementlerin yiiksek anomaliler vermesi, biiyiik
olasilikla bu bolgelerdeki metalik
mineralizazyonlar ile iliskilendirilmistir.

Diger taraftan, Cizelge 3 incelendiginde, Mo,
U, Se, Fe, Ra, Zn, Cu, Co, Ni ve Hg gibi bazi
elementlerin rediiktif ve notral-alkalin ortamlarda
cok dusiik veya diisiik mobilizasyon yetenegi
gosterdigi, buna karsin ayni elementlerin asit ve
oksitleyici ortamlarda yiiksek mobilizasyon
yetenegi gosterdikleri goriilmektedir. Bu durum,
havzanin karasal alanlar1 ile en biiyiik alic1 ortam
olan Van Goli ve akarsularin farkli ¢evresel
kosullar olusturduklar1 distintildiigiinde, dikkatle
izlenmesi gereken bir durumdur. Ozetlemek
gerekirse, havzadaki kayaclarin biinyelerinde
bulunan metalik mineralizasyonlara bagli toksik
elementler, rediiktif ve nétral-alkalin kosullar
altinda (6r. gol suyunda) cogunlukla durayh
kalacaklardir. Buna karsin, drenaj kosullar1
degistiginde ve ortamin pH’1 yiikseldiginde bu
toksik elementler mobilize olarak 6nce yeristii ve
yer altt suyuna karisacaklar, daha sonra ise Van
Goli suyunda birikmeye baglayacaklardir. Van
Goli’niin ¢evresel kosullarna adapte olmus tek
balik tiirii olan inci kefalinin, 6zellikle yiiksek Al
konsantrasyonlarindan siddetle etkilenecegi, diger
toksik elementlerin ayr1 ayr ve birlesik fizyolojik
etkilerinin de yikici olabilecegi goz ardi
edilmemelidir.
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Cizelge 3: Yaygin eser elementlerin canlilar tizerindeki etkileri (Mertz, 1987°den).
Table 3: Functions of the essential trace elements (After Mertz, 1987).

Element

Fonksiyon

Yetersizlik Belirtileri

Insan’daki denge bozulmasi

Hayvanlar Insanlar
Flor Disler ve olasilikla kemiklede Dis ¢iiriikleri; olasi bityiime Artan dis ciirtikleri; Eksikligi ve fazlaligi
biiytime etkisi yavaglamasi osteoporosis gelisimi olasilign | anlasilabilir
Silis Kalmﬁke}syon; bag dokusuna Biiyiime durmasi; kemik Bilinmiyor Bilinmiyor
olasi etki deformasyonlari
Biiyiime durmasi; yag
e metabolizmasinda e e
Vanadyum | Bilinmiyor degisiklikler, iremenin Bilinmiyor Bilinmiyor
azalmasi
Goreli insilin direnci, glukoz | Beslenmede, yaslanmada ve
Krom Insiilini giiclendirme Goreli insiilin direnci toleransinin zayiflamasi, kan damar i¢i beslenmede
yaglarinin artigt bozulmalar
Mucopolysaccharid Biiyiime durmasi, kemik e
. . N e Zarar1 bilinmiyor; solunumda
Mangan metabolizmasi, superoxide deformasyonlari, B-hiicre Bilinmiyor . .
. . toksik etki
dismutase dejenerasyonu
- Cesitli zararlar1 vardir: fazlasi
Demir Oksijen, elektron taginimi Kansizlik, bliylimede Kansizlik haemochromatosis riskini
yavaglama .
arttirir; akut zehirlenme
Biiyiime durmasi, kansizlik,
Nikel Demir emilimi ile ilgkilidir cigerde doku bozulmasi, Bilinmiyor Bilinmiyor
treme hizinin diismesi
Oksidatif enzimler; demir ile Kansuzlik, gen1$4kaslarda Kavn_smhk, kemik gelisiminde Beslenmede ve damar i¢i
Bakir T L > yirtilmalar, kemik degisme, kanda olas1
iliski; elastin’in baglanmasi . . . beslenmede bozulmalar
gelisiminde diizensizlikler kolesterol artig1
Enerji metabolizmasinda, Yetersizligi halinde onemli Biiytime dusiisti, sekstiel iran, Misir gibi iilkelerde
Cinko transkripsiyon ve ¢evirme biiytime sorunlari, deri olgunlagma yetersizligi, deri toplam parenteral beslenmede
islevi olan bir¢ok enzimin lezyonlari ve seksiiel lezyonlari, bagisiklik sistemi yetersizlik, genetik hastaliklar,
yapisinda bulunur, olgunlagma yetersizligi zafiyeti, tad alma kayb1 travmatik stres
Biiytime bozukluklari,
. e tiretimsizlik; tgiincii kugak e e
Arsenik Bilinmiyor emen oglaklarda ani kalp Bilinmiyor Bilinmiyor
Sliimleri
Tiire bagli olarak Ozellikle Cin’de yetersiz ve
Glutathion peroxidaz; agir deglskendlr: gevis Endemik kardlop}yopatl ) asirt yiksek dl{rqmlar
Selenyum o getirenlerde kas erimesi, selenyum eksikligi nedeniyle | yaygindir; her iki durum da
metallerle etkilesim
tavuklarda pankreas ortaya ¢ikar beslenme bozukluklarina yol
kiigiilmesi agar
. Xanthine, aldehide, siilfid Uretimi zordur; bitytime - BDT’nin baz bolgelerindeki
Molibden . Bilinmiyor gut hastaliklar1 bununla
oxidases azalmasi P
iliskilidir.
Guatr. tiroid Guatr, tiroid Cok sayida olumsuzluga yol
Iyot Tiroid hormonu bilesenidir ! fonksiyonunun diismesi, acar; bol alinmasi belki de

fonksiyonunun diismesi

kretinizm

tirotoksikosis’i sagaltir
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Cizelge 4: Yer kabugundaki maddelerin ortalama bilesimleri (Leckie ve Parks, 1978ten)
Table 4: Average compositions of earth materials (From Leckie &Parks, 1978).

Magmatik Kayaglar Sedimanter Kayaclar Hidrosfer
Asit | Bazik | Ultrabazik | Seyl | Kumtasi | Kiregtas: Yagis | Akarsular Okyanuslar
Zemin
Litosfer
Major Element (% wt.) Major element (ppm)
Aliiminyum 8.2 7.7 8.8 0.45 8.0 3.2 0.9 4.5 0.01
Kalsiyum 4.1 1.6 6.7 0.7 2.5 2.2 27.2 0.88 15 400
Demir 5.6 |27 8.6 9.8 4.7 1.9 0.8 5.6 0.67 0.01
Magnezyum 2.3 0.16 | 4.5 259 1.34 | 0.8 4.5 0.47 0.1 4.1 0.135
Potasyum 2.1 33 0.83 0.03 23 1.3 0.2 1.2 0.05 23 380
Silis 28.2 | 323 | 24.0 19.0 23.8 | 35.9 0.003 3
Sodyum 24 | 2.8 1.9 0.57 0.66 | 04 0.04 0.4 0.5 6.3 10.500
Titanyum 0.57 | 0.23 | 0.9 0.03 045 0.2 0.04 0.25 0.001
Hidrojen 0.14 | E E E 34 E E
Oksijen 46.4 | 48.7 | 435 42.5 52.8 | 527 54.9
Sec¢ilmis minor elementler
Milyarda bir (ppb) olarak belirtilmedigi siirece milyonda bir (ppm)
Arsenik 1.8 1.5 2 0.5 6.6 1 0.9 0.003
Bor 10 15 5 1 100 90 16 26 0.013 0.0006ppb
Kadmiyum 0.2 0.2 0.2 0.05 0.3 0.02 0.05 0.05- 1>10ppb 0.11ppb
0.5
Karbon 200 | 300 | 100 100 1000 | 14.000 114.000 28 11 5.5
Krom 100 | 4 200 2000 100 120 7.1 37 1>10ppb 0.05ppb
Bakir 55 10 100 20 57 15 4 18 10ppb 0.003ppb
Flor 625 | 850 | 400 100 500 | 220 112 <1 1.3
Kursun 125 | 20 5 0.1 20 14 16 16 1>10ppb 0.03ppb
Mangan 950 | 400 | 1500 1500 850 | 392 842 340 0.002
Civa 0.08 | 0.08 | 0.08 0.01 0.4 0.06 0.05 0.08 0.09ppb 0.03ppb
Molibden 1.5 2 1 0.2 2 0.5 0.8 2 <10 0.01
Azot 20 20 20 6 60 0.3 0.23 0.5
Selenyum 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 0.6 0.5 0.3 0.4ppb
Kiikiirt 260 | 270 | 250 100 220 | 945 4550 1 3.7 885
Uranyum 27 | 48 0.6 0.003 3.2 1 22 0.003
Cinko 70 40 100 30 80 16 16 44 10 0.01
E: Etkisiz, saptanabilirlik stnirinin altinda.
Bir Alic1 Ortam Olarak Van Golii Dogu kesimi bati kesimine gore daha s1g olan
golin en s1g kesimi Van koyu ile Ercis
Van Goli, 3713 km?*lik alani ile korfezidir. Derinlik bu kesimlerde 50 m

Tirkiye'nin en biiylik g6l olmasinin yani sira
ayn1 zamanda yeryiiziindeki en biiyiikk soda
golidiir. Kapali goller arasinda da hacim
bakimindan (607 km®) dérdiincii siray1 alir. Su
seviyesi, deniz seviyesine gore 1646 m
kotundadir. Van G6li’niin giineybati ucundaki
Tatvan koyu ile kuzeydogu ucundaki Ercis
korfezi arasindaki uzun ekseni 130 km,
kuzeybatidaki Ahlat koyu ile giineydogudaki
Gevas koyu arasindaki ekseni ise 80 km
kadardir. Goliin etrafi daglarla ¢evrilidir.
Golin kenarindaki en algak yer Resadiye
dogusunda olup 1800 m yiiksekligindedir.

civarindadir. Ahlat ile Adilcevaz arasinda ise
450 m derinlik 6l¢tilmiistiir.

Gol kimyas:

Van Go6lii'nlin suyu aci, tuzlu ve sodalidir.
Bunun baglica nedeni, akarsularin tasidigi
tuzlu sularin gélde birikmesi ve buharlagsma
nedeniyle yogunlasmasidir. Tuz tendriiniin
yiiksek olmasi, bor ve sodyum karbonatin
varlig1, volkanik kayaclarin yaygmligindan
kaynaklanir. Tuzluluk oram1  9%0.224'diir.
Sudaki tuz bilesenlerinin kendi aralarindaki
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oranlan ise; % 42 NaCl, % 34 NaCOs , %16
Na,SOy , %3 KSO4 ve %2.5 MgCO;
seklindedir. Bu o6zelligi ile gol, soda iiretim
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kaynagi olarak da biiyik bir potansiyele
sahiptir.  Sudaki iyon konsantrasyonlari
Cizelge 5 ve Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 5. Van Golii suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan anyon ve katyonlar (Degens vd., 1978’den)
Table 5: Anion and cation soluions of the water of the Lake Van (From Degens et.al., 1978)

Bilesenler Van Go6li Suyundaki orani
(mg/1)
Sodyum (Na) 7747
Potasyum (K) 508
k| Magnezyum (Mg) 94.8
g Kalsiyum (Ca) 5-10
z Lityum (Li) 15
M Stronsiyum (Sr) 0.7
Klor (CI) 5450
5 Karbonat (COs) 3331
E Siilfat (SO,) 2344
2 Bikarbonat (HCO;) 2191
< Fosfat (P) 0.52

S04

2344

()
Iklim ve hidroloji

Van Goli Havzasi’'nda ortalama yillik yagis
miktar1 iki donem i¢in ayr1 degerler sunmaktadir.
1986 oncesi donem i¢in bu deger 366,9 mm,
1986°dan sonraki dénem i¢in ise 436,6 mm’dir.
Van Golu Havzasi’nda yagism %45’inin akisa
gectigi  kabul  edilmektedir.  Ancak bazi
kaynaklarda havza akis katsayisi 0,23 olarak
verilmektedir. Bu degerler arasindaki fark, yeterli

HCO3 S04
10.11 10.82

Sekil 2: Van Golii
suyundaki anyon-katyon
degerleri: (a) ppm olarak
degerler; (b) anyon ve
katyonlarin kendi
icindeki bagil ytizdeleri
(degerler Degens ve dig.,
1978°den)

Figure 2: Anion — cation
values in the water of the
Lake Van: a) values in
ppm; b) relative ratios
(From: Degens et.al.,

1978)
(b)
siklikta vyagis ve akim gozlem istasyonu
bulunmamasindan  kaynaklanmalidir.  Yagisin

genellikle kar seklinde olmasi nedeniyle kiigiik
derelerde bile tim yil belirli bir yiizey akist
gozlenmektedir.

1963 — 1987 periyodunda Van Golii'ne giren
yiizeysel sular ortalama olarak yilda 2.6 milyar m’
olarak hesaplanmaktadir. Ancak bu rakam, yillara
gore 1.9 ile 3.8 milyar m® arasinda degismektedir.
Buna gore havza verimi 6.70 l/s/km® olarak
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hesaplanmaktadir. Van G6lii Havzasinda bulunan
ovalarda stirdiirilen sulama projeleri
tamamlandiginda ise go6le giren su miktarinda
yaklasik 500 milyon m”’liikk bir azalma olacag:
beklenmektedir.

Van Golil canaginda da yer yer su kaynaklari
oldugu saptanmistir. Ayrica gole ¢ok sayida dere
ve kiiciik cay ulasmaktadir (Sekil 1). Gol

seviyesinde yaz aylari ile kis aylar1 arasinda 50-60
cm' lik seviye oynamalar1 goriilmektedir. Ancak
son yillarda bu oynamalar metrelerle ifade
edilmektedir.

Havzanin toplam su potansiyeli Cizelge 6’da,
gole ulasan akarsular ile ilgili bilgiler ise Cizelge
7’dedir.

Cizelge 6: Van Goli Havzasmn toplam su potansiyeli (Kaynak: DSI Van Bolge Md.)
Table 6. Total water potential of the lake Van Basin (From DSI Regional Directorate of Van)

Yillik ortalama yagis

Toplam su potansiyeli
Yertistli suyu
Yer alt1 suyu

662,6 mm

12 794,19 hm® / y1l
12 397,05 hm* / y1l
397,14 hm’ / y1l

Cizelge 7: Van Gélii’ne dokiilen ana akarsular, uzunluk ve debileri (Kaynak: DSI Van Bolge Md.)
Table 7: Main rivers of the Lake Van Basin and their length and flow (From DSI Regional Directorate of Van)

Akarsu Adi flge Uzunlugu Max. Debi | Min. Debi
(km) (m*/sn) (m*/sn)

Zilan Deresi Ercis 70 70,800 2,000

Delicay Ercis 55 52,200 0866

Bendimahi Caldiran-Muradiye 90 57,800 2,586

Karasu Muradiye-Ozalp 148 27,680 0,240

Hosap Suyu-Giizelsu | Glirpinar 145 - -

(Engil)

Gevas Suyu Gevas 14 2,140 0,750

Memedik Suyu Saray-Ozalp 60 5,600 0,034

Dogal Kirleticiler

Madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan
cevresel etkiler

Madencilik ve bununla iligkili isleme veya
zenginlestirme faaliyetleri ne yazik ki geride
olumsuz ¢evresel etkiler birakmaktadir (Emre vd.,
2000). Madenciligin etkileri ¢ok sayida faktore
bagli olmakla birlikte madenciligin tirii ve
isletme boyutu baslica iki faktoér olarak kabul
edilebilir. Madencilik faaliyetleri sonucunda saha

bozulmakta, topografya ve hidrojeolojik kosullar
degismektedir. Madencilik faaliyetlerin aym
zamanda sosyal ¢evreye de etkileri vardir. Maden
sahalarmin ¢evresinde hizla yerlesim alanlar
olusur ancak madenler kapandiktan sonra bu
yerlesim alanlart da genellikle hizla birer
terkedilmis sehir haline doniisiirler.

Madencilik  faaliyetlerinden  kaynaklanan
cevresel  etkiler  incelenirken  madencilik
faaliyetinin ttrti 6ncelikle belirtilir. Kapali isletme
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ya da acik ocak isletmesi seklinde yiriitiilen
madencilik faaliyetlerinin her birinin farkh
cevresel etkileri so6z  konusudur. Kapali
isletmelerde en onemli sorunlar, olusan yer alti
bosluklarinin zaman i¢inde ¢okmesi ve yiizeyde
tasman tiirli ¢6kme alanlar1 olusturmasi ve yeralti
su seviyesinin hizla madencilik kotlaria diismesi,
buna baghh olarak gozenek suyu basincinin
ortadan kalkmasi ve ¢okme-oturma  tiiri
deformasyonlarin gelismesidir. Stulfiirli
minerallerin isletildigi kapali isletmelerde bir
diger 6nemli sorun, asitli sularin drenaji nedeniyle
ortaya c¢ikar. Ac¢ik ocak isletmeciliginde ise en
o6nemli ¢evresel etkiler, giiriiltii, vibrasyon ve toz
emisyonundan  kaynaklanan etkiler olarak
belirtilebilir. Bu tiir madencilik faaliyetlerinde
cok biiyiikk miktarlarda hafriyat yapilir, kirma-
oglitme-eleme-stoklama ve pasa dokiim alanlar
veya c¢okeltme havuzlari nedeniyle c¢ok genis
alanlar tarimsal tiretimden —en azindan birka¢ on
yil boyunca- diiser. Bu igletme arti1 malzemeler
—ozellikle ¢okeltme havuzu c¢amurlari-  bazi
durumlarda yiizyillar boyunca ¢evresel sorun
yaratmaya devam edebilirler. Ayrica, ¢ok genis
alanlarda  bitki  Ortlisii  siyrilarak  ortadan
kaldirildigindan, bu madencilik bélgeleri ayni
zamanda ¢ok hizli erozyona da maruz kalirlar.

Van Goli Havzasinda antik donemlerden
kalma kiigiik maden isletmeleri bulunsa da,
giinimiizde genel olarak agik ocak isletmeciligine
dayal1 madencilik faaliyetleri yiirtitiildiigiinden bu
faaliyetlere dayali gevresel etkilere
odaklanilacaktir.  Ayrica, jeolojik  yapidan
kaynaklanan radyoaktif kirlilik ve isletmeye konu
olmasalar da erozyon ile gole siirekli malzeme
vermeleri nedeniyle alterasyon alanlar1 da
degerlendirilecektir.

Maden atiklari

Metalik ya da metalik olmayan madenlerin
tretilmesi sirasinda ve sonrasinda biylik
miktarlarda isletme artigi, kisaca maden atig1
ortaya ¢ikar. Metalik maden isletmelerinde ¢ok
dustik — dustik tenorler s6z konusu oldugundan
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buyiik miktarlarda pasa tretilir. Bu pasa kaba
veya ince taneli olabilir. Yilksek firin kiilleri ve
termik santral atiklar1 ile ¢okeltme havuzu
camurlar1 ince taneli atiklara 6rneklerdir. Bu pasa
yiginlarinin ¢evresel etkileri iki baslik altinda
toplanabilir. Birincisi, kontrolsiiz yiginlarda en
yaygin olarak ortaya ¢ikan sorun, sev stabilitesi
sorunu yani heyelan ve akma yapilanidir. Yigilan
malzemenin sev kritik agilar1  asildiginda,
malzeme suya doygun hale geldiginde ya da
sismik acidan tetiklendiginde bu yiginlarin
sevlerinde biiytik kiitle hareketleri gelisebilir.
Ikincisi de, y1g1lan malzemenin kimyasal bilesimi
nedeniyle ortaya c¢ikan cevresel etkilerdir. Bu
konuda verilebilecek en onemli ornek ise, pirit
iceren atiklarin atmosferik kosullarda okside
olarak siilfirik asit olusturmalaridir. Ortamda
demir siilfat veya hidroksitler bulunuyorsa bu
ortamm asit kosullarinin devam  etmesini
saglayarak siilfirik asit tiretimini hizlandirirlar. Bu
nedenle, maden atiklarmin pH’larin1  kontrol
etmek tizere bazen bazik malzemeleri bu atiklarla
karistirmak gerekebilir.

Bu maden pasalarinda bulunan piritin
oksidasyon {iriinleri ylizey sular tarafindan
coziilerek tasinir. Yiizey sulart ayni zamanda
¢Oziinebilir  tuzlari, ozellikle de kloridleri
blinyesine alir. Yagisin bol oldugu Karadeniz
kusaginda oldugu gibi kimi pasa dokiim
alanlarinda hektar basina bir ton klorid ¢6zeltiye
alinarak tasinabilir. Kaba taneli pasa yigmlari
daha gecirgen olduklarindan bazen onemli
miktarlarda siilfat da ¢oziilebilir. Bu tiir maden
pasalarindan kaynaklanan asitli sular yer yer
diisiik konsantrasyonlarda bakir, nikel, ¢inko ile
birlikte bazen 0.1 mg/lt konsantrasyonlara
ulagabilen diger agir metaller bulunabilir.

Karbonlu bilesiklerin ~ bulundugu pasa
alanlarinda, piritin oksidasyonu ile de desteklenen
ani yanma olaylan gelisebilir. Atmosferik
kosullarda olusan ekzotermik reaksiyonlar sonucu
aciga c¢ikan 1s1, bu tir yanma olaylarmin
kaynagmi olusturur. Komiir ya da organik
maddece zengin malzemeler oksijenin bol oldugu
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durumda  yanma  sicakliklarinin  altindaki
sicakliklarda da oksitlenerek tutusabilirler. Maden
yanginlar1  da  bu  tir  oksitlenmelerden
kaynaklanir. Bu tiir pasa alanlarinda meydana
gelecek ani  yanmalar sonucunda karbon
monoksit, karbon dioksit, siilfiir dioksit ve bir
miktar hidrojen siilfit agiga c¢ikar. Bu gaz
emisyonu da atmosferde uzun siire durayl
kalamaz ve yagisla birlikte yagmur sularina,
buradan alici ortamlara karisarak bu ortamlarin
jeokimyasal dengelerini degistirirler.

Asitli su drenaji

Bu terim, maden igletmelerindeki ya da pasa
yiginlarindaki  siilfitli ~ minerallerin ~ dogal
oksidasyonu ile  ortaya  ¢ikan  drenaji
tanmimlamaktadir. Bu olgu, siilfiirlii minerallerin
yiiksek oksidasyon kosullarinda okside olmalari
sonucunda geligir ve ortamda sulu demir varsa ve
duraysiz ise, bu demir, demir hidroksitleri
seklinde metal olarak ¢okelir. Bu olgu hem kapali
isletmelerde, hem de acik isletmeler, pasa
yigmlar,, ¢okeltme havuzlart ve maden
topuklarinda gelisebilir.

Asitli su drenaji biiyilk metalik maden
isletmeleri ve komiir isletmeleri c¢evresindeki
akarsular icin 6nemli bir Kkirleticidir. Ancak,
maden yatagindaki siilfit mineralleri reaktif
degilse ya da cevherli kayacta, ortamin pH’mi
notralize etmeye yetecek oranda alkali madde
varsa asitli su drenaj1 gelismez. Bu tiir alanlardan
drene olan sularin asitligini kontrol etmek ¢ok
onemlidir ¢iinkii bu sularin asitligi arttik¢a
¢cOzeltiye gecen siilfat ve agir metal miktar1 da
artacak, bu da onemli g¢evre kirliliklerine neden
olacaktir.

Radyoaktif kirleticiler

Radyoaktif kirlilik, ¢evre saghgini onemli
Olclide tehdit eden ancak goézle goriilmedigi igin
farkina varilmayan bir unsurdur. Bu konuda havza
bazinda yiiriitiilen arastirmalar sonuglanmig, Van
Goli’ne bosalan ana drenaj sisteminden derlenen
su orneklerindeki radyoaktif madde
konsantrasyonlar1 ortaya konmustur (Tolluoglu

vd., 2004 a, b, 2005 a, b,). Bu arastirma sadece
akarsu ve g6l suyundan alinan 6rnekler tizerinde
yuriitiilmiis olmakla birlikte, havzada yayilim
gosteren kayag¢ gruplarini temsil edecek Olgiide
ylizey gama ve doz hizi 6lgtimleri de yiiriitiilmiis,
litojeokimya ile hidrojeokimya ¢alismalari
karsilastirilmistir.

Erozyon ve erozyon artigi askida kati madde

Van Goli ¢evresindeki tarim arazilerinin
yaklasik %90'mda erozyon problemi mevcuttur.
Erozyonun baslica nedenini yanlis arazi idaresi ve
meyli yiiksek arazilerin tarim alan1 olarak
kullanilmasi  olusturmaktadir. Ayn1 zamanda
yorenin baglica gelir kaynagimi hayvancilik
olusturmaktadir. Her mevsim otlatmaya agik olan
meralarda asir1  otlatma sonucu dogal orti
tahribata ugramakta ve erozyon
siddetlenmektedir.

Yagis ve buna bagl ylizeysel akis sirasinda,
akisa gecen suyun enerjisine bagli olarak ince ve
kaba taneli kayag kirintilar alict ortama taginirlar.
Bu ortama gelen kirintili malzemelerin bir kismi
hemen c¢okelirken, ince taneli malzemeler
(koloidal) bazen uzun siire askida kalarak ytizey
ve dip akmtilari ile birlikte tasmirlar, yeterince
durgun bir ortama ulastiklarinda da zamana bagh
olarak c¢okelirler. Ozellikle havzanmn dogu
kesimlerinde genis yayilim gosteren geng kirintilt
ve golsel c¢okeller, cogunlukla tutturulmamis
olduklarindan (Selguk ve Cift¢i, 2007; Ciftei, vd.
2004) bu yiizeysel etkilere oldukea aciktirlar.

Alict ortamin kimyasal bilesimi, bu ortama
katilan kirmtili malzemenin bilesiminde bulunan
¢ozlinebilir elementlerin de katilmasiyla giderek
degismeye baslar. Ozellikle kolloidal malzemede
bulunan ¢oziinebilir iyonlar, bu boyuttaki
malzemelerin 6zgiil yiizey alanlarmin ¢ok genis
olmas1 nedeniyle kolayca c¢ozeltiye gecerler.
Ortamim sicaklik ve pH degerleri burada
belirleyicidir.

Askida kat1 madde, yani kolloidal malzeme,
alic1 ortamdaki gilines 15181 penetrasyonunu énemli
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Olctide engelledigi icin, bu ortamdaki fauna ve
flora agisindan son derece olumsuz sonuglara yol
acar. Bu erozyon kaynakli ¢evresel faktor, alici
ortamin kimyasal kirlenmesine yol agmasa bile,
bu ortamdaki bitki ve hayvan yagsamini dogrudan
etkilemesi nedeniyle ele alinmali, yeniden
degerlendirilmelidir. Ancak, bu konuya dikkat
cekmekle birlikte erozyona baghh c¢evresel
faktorler ayri bir uzmanlk alan1 ve makale
konusudur.

Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan egzoz
ve baca gazi emisyonu da dogal ¢evrenin
jeokimyasal kosullarini etkilemektedir. Bu konu
makalenin kapsami disinda olsa da, serbest gaz
emisyonu  nedeniyle ortaya ¢ikan  asit
yagmurlarinin dogal yasama olumsuz etkilerinin
yurdumuzun bir¢ok bolgesinde ciddi sorunlara
neden olmaya basladig1 da belirtilmelidir. Bu asit
yagmurlar1 bir taraftan dogrudan floray1 tahrip
etmekte, diger taraftan da ortamin pH’m
ylikselterek toksik elementlerin mobilize olmasini
kolaylastirmaktadir.

Jeotermal drenaj sorunu

Van ilinde alt1 adet jeotermal alan
bulunmaktadir (MTA, 2005). Bunlardan Ozalp -
Caybagi kaynagi ile Bagkale - Camlik
kaynaklarinin drenaji Zap Suyu’na olup, diger
kaynaklarin (Ercis — Zilan, Caldiran — Ayranci,
Caldiran — Buglu ve Giirpinar — Yurtbagi) drenaji
Van Go6lu havzasinadir. Bu jeotermal kaynaklarin
yaklagik debileri ve sicaklik degerleri Cizelge
8’de verilmistir. Bu kaynaklardan bosalan sicak
sularin kimyasal analizi sonuglar1 ise Cizelge
9’dadur.
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Cizelge 8’deki veriler kullanilarak yapilan
hesaplamaya gore bu jeotermal kaynaklardan Van
Goli Havzasina, sonu¢ olarak da Van Golii'ne
yilda yaklasik 1.4 Milyon m’ sicak su desarj
olmaktadir. Bu sularin kimyasal analizlerine
bakildiginda ise, sularin pH degerlerinin 6,3 ile
7,7 arasinda degistigi, anyon ve katyon
degerlerinin de olduk¢a degisken oldugu
gortilmektedir. Dikkati ¢eken iki bilesen, B ve
NOs’tiir. Bu kaynaklarin B konsantrasyonlari
genelde yiiksek olup bazi kaynaklarda 77 mg/I’ye
kadar yiikselmektedir. Ayni1 sekilde, NO;
konsantrasyonu da bazi kaynaklarda 20 mg/It’ye
kadar yiikselmektedir. Cl° degerleri de genel
olarak 500 ila 700 mg/lt degerlerinde olmakla
birlikte bu deger Zilan Kuzey Kaynaginda 1075
mg/l, Caldiran — Bugulu kaynaginda ise 1825
mg/1 dlgtilmiistiir.

Diger onemli bir parametre ise sicaklik
anomalisidir. Desarj olan jeotermal sular alici
ortamin sicakligindan 6nemli 6l¢iide daha sicak
olduklarindan, bunlarin karisim bolgelerinde
O6nemli sicaklik anomalileri olusur; bu sicaklik
farkliliklart da ortamdaki fauna ve flora
dengesinin bozulmasmma yol acar. Bu olgu
Ozellikle termik santraller ve niikleer santrallerin
sogutma sularini desarj ettikleri ortamlarda biiytik
cevresel sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle,
jeokimyasal agidan herhangi bir 6nlem alinamasa
bile, yillik 1.4 milyon m’ gibi azimsanmayacak
miktarda sicak suyun bu kapali havzaya desarj
edilmesi konusu teknik a¢idan degerlendirilmeli,
kontrollii ve sogutularak desarjin kosullari
olusturulmalidir.
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Cizelge 8: Van Golu Havzasi’ndaki Jeotermal Kaynaklarin Yaklasik Debileri ve Sicakliklart (Kaynak. MTA

Jeotermal Envanteri)
Table 8: Geothermal springs of the Lake Van Basin: flow and temperatures (From MTA Geothermal Inventory)

Jeotermal alan Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi (I/s)
Ercis - Zilan Sorkoéy (Taskapr) Kaynagi 42 -80 18

Hasanabdal Kaynaklari 34-65 9
Caldiran Ayranci Dogal Kaptaj 60,8 1*

Dogal Kaptaj KD Kaynak Gr. 20-25 1,5%

Ova Kaynak Grubu 26 -50 8*

Ova KD Kaynak Grubu 14 - 31 1*
Caldiran Bugulu Bugulu Kaynag: 37 5*
Giirpinar - Yurtbasi Seyhan Kaynagi 25 1,5
*Toplam Debi

Cizelge 9: Van ili jeotermal alanlarindaki kaynak ve kuyulardan aliman sicak sularin kimyasal analizleri (Kaynak:

MTA, 2005; sh. 769)
Table 9: Geochemical analysis of the geothermal springs and wells (From MTa, 2005)

- = - - = Z z S
=] =] = 3 > =) |5
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E ol (g & |E |2 |2 |E

N N N N 88} O O )
Analiz Tarihi 1981 1988 2000 2000 2000 2001 2000 2000
Sicaklik (°C) 64 80 92 98 64 43 36 25
pH 6,3 7,92 7,5 7,7 7,0 6,72 7,55 6,7
Spes. Kondiiktivite umho/cm 7200 3086 4450 4450 4350 4095 1201 1420
Buharlagma kalintis1 (mg/1) 3100 3086 - - - - - -
K" (mg/l) 99 74 110 108 105 150 27,2 0,3
Na' (mg/l) 838 830 773 858 738 610 95 24
NH, (mg/1) 0,31 0,5 <0,1 <0,1 0,4 3,6 <0,1 <0,1
Ca'" (mg/]) 135 96 36,9 29,5 120,6 165 66,4 164
Mg'" (mg/l) 14 56 54,6 47 19 22,2 64,9 110
As (Total) 0,0 0,9 - - - - - -
B (Total) 58 60 53,9 44,1 76,9 52,4 1,8 <0,1
Li" (mg/l) 2 4,1 - - - 2,3 - -
Si0, (mg/l) 90 109 95 118 31 50 6,9 9
CO,(erimig, mg/1) 360 1895 - - 184 359 35,7 346
HCO;5 (mg/]) 1075 994 897 779 1154 1478 791 1087
CO;5 (mg/l) 0,0 0,1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
SO4 (mg/l) 250 565 470 491 185 154 24,8 42,8
CI' (mg/) 1075 715 543 560 878 550 1825 10
I (mg/1) 0,0 0,5 <0,1 <0,1 0,16 - - 0,8
F~ (mg/l) 0,5 0,9 <0,1 <0,1 <0,1 2,85 <0,1 -
NO, (mg/l) 0,0 0,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
NO;™ (mg/l) 0,0 0,0 20,1 1,3 1,10 1,92 12,65 0,37
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Van Goli Havzasi, Paleozoyik’ten giincel
¢Okellere kadar ¢ok genis bir yas araliginda ve
farkli  kokenlerdeki  kayag gruplarindan
olusmaktadir (Sekil 3 ve 4). Bu kaya¢ gruplarinin
jeolojik dagilimi goérece diizenli sayilabilir. Tim
bu kayaglarin jeolojik ozellikleri, ¢evre jeolojisi
analizinin kolay anlasilabilmesi ag¢isindan kisaca
anlatilacaktir.

Van Goli Havzasi (metinde kisaca havza
olarak anilacaktir) Paleozoyik’ten (560 Milyon
Yil) glnimiize kadar her yas konagindan
kayaclardan olusmaktadir. Ancak, agirlikli kayag
gruplarina goére bir genelleme yapildiginda,
havzanin  giineyinin  Bitlis Masifi'ne  ait
metamorfik kayaglardan kurulu oldugu; bati ve
kuzeyinin gen¢ volkanik ve volkanoklastik
kayaclarla ortiili oldugu gorilir. Havzanin
dogusu ise, Mesozoyik yasl okyanusal kabuga ve
bunun iizerinde gelismis karmasik (melanj) yapil
kayac gruplarindan olusan Tepedam
Metamorfitleri, Hasandag Grubu, Mordag Grubu,
Mehmetalan Grubu ve Yiiksekova Karmasigi ile
kaplidir. Senozoyik donemindeki neotektonik
olaylara bagli olarak gelismis D-B uzanimli
kiictik havzalar da genc — giincel akarsu ve golsel
kirmtilar ve karbonatlarla doldurulmustur (Sekil
4).

Van Golii Havzas1 Maden Yataklar: Ve
Madencilik Faaliyetleri

Van Goli  Havzasinda ilk madencilik
faaliyetleri Nemrut stratovolkanina ait
obsidiyenlerin isletilmesi ve ticarete konu olmasi
ile M.O. besinci bin yila kadar gerilere
gitmektedir. Kalkolitik doneme ait Tilkitepe
yerlesiminde ¢ok bol olarak bulgulanan obsidiyen
el aletleri nedeniyle bu yerlesimin bir obsidiyen
isligi olarak degerlendirilebilecegi belirtilmektedir
(Korfmann, 1976). Nemrut ve Siiphan dagindan
elde edilen ham obsidiyenler burada islenip
giineye, Mezopotamya’ya ihra¢c edilmekteydi.
Ayni yerleskenin iist katmanlarinda bulgulanan
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seramik ev aletlerinin daha sonraki doneme, erken
bronz ¢agina (M.O. 3. Binyillar) ait olabilecegi
belirtilmektedir (Kiiltiir Bakanligt Web Sayfast:
www .kultur.gov.tr). Sonraki yiizyillarda, Urartu
uygarligr doneminde bolgede seramik isciligi ve
sanayisi doruga ulagsmustir. Tarihsel donemlerde
bolgede metalik maden isletmesi bilinmemekle
birlikte, yine Urartu uygarliginmm altin, giimis,
bakir ve tung’u yogun olarak kullandigi ve bu
metallerin islemeciliginde ustalastigi
bilinmektedir. Bu eserlere ait essiz 6rnekler Van
Miizesi'nde  sergilenmektedir. S6z  konusu
metallerin bolgede mi tretildigi yoksa ithal mi
edildigi konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir.
Urartu déneminde tas is¢iligi de oldukea gelismis,
ozellikle bazalt bloklar1 kullanilarak heykel ve
anit eserler yaratilmistir. Bunlarin yanisira, yakin
tarihsel donemlerde (Roma-Bizans, Anadolu
Selguklu - ilhanli ve Osmanli dénemi) bolgedeki
mermerler ve ignimbritler dogal yap1 tasi1 olarak,
Ozellikle de anmit eserlerin (mezar tasi, kitabe,
kiimbet, v.b.) yapiminda kullanilmiglardir.

Van Golui Havzasi ve yakin alanlari, hem
metalik maden hem de endiistriyel mineral ve
kaya¢ acisindan olduk¢a zengin sayilabilir.
Bolgede MTA tarafindan bulgulanan ve bildirilen
olusuklarm yaninda, 2001 yilindan sonra faaliyete
gecen YYU Jeoloji Miihendisligi Boliimii
arastirma faaliyetleri kapsaminda bulgulanan ve
incelemeye konu olan ¢ok sayida maden yatagi
veya emaresi bulunmaktadir.

Van Go6li Havzasinda bulunan metalik maden
ve endiistriyel hammadde alanlar1 ile jeotermal
alanlar Sekil 5’te sunulmaktadir. Alterasyon
bolgeleri ise ilerleyen boliimlerde sunulan uydu
gorlintiileri izerinde tanimlanmustir.

Havzanin dogal kaynak potansiyeli Cizelge
10’da topluca sunulmaktadir. Mineralizasyon
cesitliligi agisindan oldukga zangin olan bu havza
ve dolayinda ciddi bir {retim planlamasi
yapilamadigindan bolgedeki madencilik
faaliyetleri de mostra madenciligi’nden 6teye
gecememistir. Bu olusuklarin ¢ok azi1 yatak olarak
tanimlanabilmistir. Bélge, madencilik agisindan
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her tirlii arastrmaya ag¢ik durumdadir. Bu yataklar1 acisindan degerlendirilmesi ayr1 bir
makalede sadece bu dogal kaynak potansiyeline makalenin konusunu olugturmaktadir.
ait on bilgi verilecek olup, bolgenin maden

VAN GOLU

Sekil 3. Van G6lii Havzasimin Jeoloji Haritas1 (Kaynak: MTA 1/500.000°lik Jeoloji Paftalart; agiklamalar metin i¢cindedir)
Figure 3: The geology of lake Van surroundings (From: MTA 1:500.000 scale geology maps; explanations are in main text)
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Van Goli Havzas: Genellestiriimis Tektono-Stratigrafik Sttun Kesiti, Yahya Cifici-2008
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Sekil 4: Van Golii Havzasi ve dolayinin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti.
Figure 4: Generalized Stratigraphic column section of Lake Van Basin and surroundings.
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Sekil 5: Van Goli havzasinin yer alt1 kaynaklar1 ve madencilik faaliyetleri.

Figure 5: Natural resources of the Lake van Basin and mining activities.
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Cizelge 10. Van Golii Havzast Dogal Kaynak Potansiyeli (Kaynak: MTA Dogal Kaynaklar Envanteri, YYU Jeoloji

Miihendisligi Boliimii Saha Caligmalart).

Table 10: Natural resources of Lake Van Basin (From MTA natural resources inventory and YYU — Geology

Department Studies)
Dogal Kaynak Cinsi Van Golii Havzasindaki Yeri Aciklamalar
Albit Bitlis Masifi Masif i¢indeki aplit-pegmatit dayklari,
Potansiyel
Asbest Ozalp Potansiyel
Agrega, kum, ¢akil Van formasyonu, giincel dere | Potansiyel
yataklari
Bazalt Timar, Tatvan, Ahlat, Ercis Biiyiik Potansiyel
Havza geneli Geng volkanitler-gol cokelleri
Bor tuzlari (potansiyel)
Diyabaz Ozalp Potansiyel
Diyatomit Derkdy, Muradiye Potansiyel
K-Felsdpat Bitlis Masifi Potansiyel
Grafit Bitlis Masifi, Catak Masiﬁp sist  diizeyleri  iginde,
potansiyel
Ignimbrit (Ahlat Tas1) Tatvan, Ahlat, Adilcevaz Biiyiik rezervler-yetersiz arastirma.
= Jips Ercis (Canik) Isletiliyor.
'?'“3« Kalker-Dolomit Catak Arastirilmalidir, Potansiyel
z Merkez (Bardak¢t Koyil), Gevas, | Havza  genelinde  birgok  yatak
N4 Muradiye ve Caldiran Yataklari: olabilecek kil olusumu vardir ancak
4 Kil (Tugla-Kiremit) Van havaalani, Kurubas Koyi, | bunlarin nitelik arastirmast
B Muradiye ve Caldiran ovalari yapilmamustir.
[
I
E Kursun-Cinko Gevag, Bahgesaray Potansiyel
E Kuvarsit Bitlis Masifi Seyl ve sist diizeyleri ile ara tabakali,
o potansiyel
k= Bagkale (Bordere, Poyrazalan, | Potansiyel
:_E Kiikiirt Kirbali, Belliyurt), Caldiran, Ercis,
i Ozalp (Yukaribalgiklikoy)
. Ercis-Zilan, Sahmanis, Hosap Yataklarda  gelistirme  calismalari
Linyit
yapilmalidir
Mermer Van, Giirpinar, Bitlis Masifi, Timar Potansiyel
. Ercis (Pmarli, Erbeyli, Dogana), | Potansiyel
Perlit
Caldiran
Pomza Tat\./an., Ahlat, Mollakasim, Ercis | Yeni yataklar potaqsiyel qlgrak
(Ekinciler, Kirkpinar) havzanin B-KB kesimlerinde olabilir.
Bazalt (agrega) Ercig, Timar, Muradiye Potansiyel
Radyolarit Gevas, Ozalp, Hosap Potansiyel
Sodyum Siilfat Van Golii Potansiyel
Talk Ozalp, Van, Gevas Potansiyel
Traverten Edremit, Glirpinar, Tatvan Aragtirilmalidir, potansiyel
Trona Van Goli Potansiyel
Tuz Tuzluca, Baskale Potansiyel
Volkan Ciirufu Refladiye, Caldiran Skorya konileri, biiylik potansiyel

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Cizelge 10 (Devam)

Lisfenit  olusumlari  (Gevag-Elmali,

Yatak kaya jeokimyasal arastirmalari

Altn Susanis), Bahgesaray yapilmalidir (Potansiyel).
Bakir Ercis (Taskapr), Caldiran, Gevas Havza genelinde ayrmtili arama
caligmalar1 yapilmamigtir.
5 Demir Berizer Tepe, Gegkinli, Karadulda,
E Krom Sahbag, Ozalp (Yamanyurt, | Rezerv belirleme caligmalart
E Sugecerkdy, Mehmetalan, | tamamlanmamistir.
= Yukaribal¢iklikdy), Saray, Glirpinar
= (Topgudegirmeni)
§ Kursun-Cinko Gevas, Bahgesaray, Bitlis Potansiyel
= Mangan Ozalp (Karstyaka), Ercis Koyii, | Potansiyel
Kalecik
Nikel Saray Gersdorfit, Garniyerit
(Potansiyel)
N Ilica (Zilan) Cay1 Ercis
H Deli Cay Ercig
% Bendimahi Cay1 Muradiye
=8 Karasu Cay1 Karasu
Q‘ Giizelsu Cay1 Edremit-Gevas
= Gevas Cay1 Gevag
£ Hasbey Cayi1 Gevag
-E Rahva Cay1 Tatvan
Harabekdoy D. Nazik Goli-Van Golil TOPLAM: 12 794,19 hm® / y1l

Jeotermal Enerji

Zilan Vadisi - Ercig

MTA Rapor
No: 7793, 8080, 8134, 8137, 8223,

8724)

= Jeotermal Enerji Ayranci (Muradiye)
% Jeotermal Enerji Bugulu (Caldiran) «
= Jeotermal Enerji Camlik (Baskale) Potansiyel
E Jeotermal Enerji Kapikdy (Saray) Potansiyel
§ Jeotermal Enerji Tatvan (Bitlis) DPT 2609-OIK 620
= Linyit Zilan Vadisi - Ercig MTA Rapor No:319, 6846
4 Linyit Sahmanis - Giirpinar MTA Rapor No:103, 681, 1885, 2309,
= 2411, 2709
% Linyit Ortanca Koyl - Van Sistler i¢indedir
g, Petrol Kiirzot - Muradiye Osmanli Imp. Ve Ruslar tarafindan
g yiizyilin baginda isletilmistir.
= Petrol Van Potansiyel (2004  yilinda  arama
2 sondajlar: yiiriitiilmiistiir)
= Dogal Gaz Canik Tuz Domu, Norsin-Gadir | Potansiyel
koyleri, Carpanak adasi
U/Th Bitlis Masifi Potansiyel

DPT:2587, OIK:599)

Buluntu yerinde normal yazilar MTA tarafindan bildirilen buluntular, italik yazilar ise YYU Jeoloji Miihendisligi Béliimii
tarafindan yapilan ¢aligmalarda elde edilen bulgular1 kapsamaktadir. Potansiyel olarak bildirilen buluntular i¢in herhangi bir
rezerv belirleme ¢aligmast yapilmamigtir.

* Dogrudan Van Golii’ne dokiilen biiyiik akarsular: kapsamaktadir.
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Maden olusuklari ve isletmelerinden
kaynaklanan c¢evresel riskler

Van Go6li Havzasi i¢ginde kalan alanlarda
¢ok sayida madencilik faaliyeti yapilmaktadir.
Bu faaliyetlerin ¢ogu dogal agrega, pomza ve
kirmatas isletmesi seklinde olup, Tatvan ve
Caldiran bolgesindeki skorya konileri, Timar
bolgesindeki jips ocaklari ve Edremit’teki
kalker ocaklari bunlarin disinda kalmaktadir
(Sekil 5). Dogal agrega isletmelerinin ¢ogu
Karasu nehri tizerindedir. Ancak, eski aliivyal
fan ¢okellerinin bulundugu Beyliziimi gibi
sahalardan da zaman iginde ¢ok miktarda
dogal agrega tiretimi yapilmisg, halen de yer yer
tretim yapilmaktadir. Bazi alanlardan da
bahce topragi olarak degerlendirmek {iizere
Van Formasyonu’nun siltli killi kesimleri
gelisigizel  kazilarak  alinmaktadir. Bu
kontrolstiiz kaz1 faaliyetleri, dogal
topografyanin dengesini bozmakta, bolgedeki
erozyonun hizlanmasina neden olmaktadir.
Ayrica, bu kinntili istifler aym1 zamanda
ylizeye diisen yagisin sizmasi ve yer alti
suyuna katilmasin1  sagladiklarindan, bu
kirmtili  6rtiintin - siyrildig1 alanlarda diisen
yagis dogrudan yiizeysel akisa gegmekte, bu
da  sellenmeleri tetiklemektedir.  Artan
sellenme, Van Golii’'ne ulasan askida kati
madde miktarinin artmasma, golin  su
kalitesine olumsuz etkide bulunmasina ve gol
tabanindaki sedimantasyon hizinin artmasina
neden olmaktadir. Bu tiir erozyonal riskler, gol
cevresinde yiiriitilen pomza, skorya konisi,
traverten, Ahlat Tasi ve diger tas ocagi
isletmeleri i¢in de gecerlidir.

Metalik maden isletmesi olarak Ozalp
civari ile Van’in dogu kesimlerinde ¢ok sayida
krom ocagt isletilmis olup halen baz
ocaklarda tiretim faaliyeti stirmektedir. Krom
disinda, Gevas dolayinda bulunan Pb-Zn
olusuklarindan gegtigimiz yillarda birka¢ bin
ton {retim yapilmis, bu bolgedeki rezerv

Arastirma Makalesi / Research Article

gelistirme ¢aligmalar1 devam etmektedir. Ayni
bolgede bulunan demir olusuklart heniiz
isletmeye alinmanustir. Caldiran ile iran smir
arasinda kalan alanlarda bulunan krom, demir,
mangan ve birkag Pb-Zn olusugu ise zaman
zaman isletilseler de, iiretim miktar1 fazla
degildir. Bu isletmelerin bulundugu alanlarda
tretim artif1 yiginlar (pasa) asitli su drenaji
acisindan kontrol altinda tutulmalidir.

Ercis’in kuzeyinde bulunan Zilan Vadisi
80’11 yillardan itibaren jeolojik ve jeofiziksel
(gravite, manyetik, rezistivite)  agidan
incelenmistir. Bu bolge, son yillarda ortaya
konan Volkanojenik Masif Silfit olusuklari
nedeniyle artan bir ilgi ile arastirilmaya devam
edilmektedir. Bu olusuklarin  bulundugu
alanlar ayn1 zamanda aktif Caldiran Dogrultu
Atimhi Fay sistemi tarafindan kesilmektedir.
Bu derin kirik sistemleri bolgede jeotermal
akigkanlarin da tasiyicisi olduklarindan, bu
bolge, maden olusuklar1 kaynakli asitli su
drenaji  agisindan  en  riskli  alanlar
olusturmaktadir. Bu bolgedeki alterasyon
zonlari, uydu goriintiileri tizerinde de kolayca
saptanabilmektedir. Uydu gorintiileri
lizerinden yapilan gevresel degerlendirmeler
ilgili konu baslig1 altinda verilmistir.

Dogal radyoaktivite kaynakh riskler

Van Golii havzasinda sinirdim sistemi
kanserlerine sik rastlanildigi cesitli bilimsel
platformlarda dile getirilmistir. Eylil 1994 ve
Haziran 2000 arasinda YYU Tip Fakiiltesi
Pataloji anabilim dalima bagvuran 19.130
hastanin %11’ine kanser tanis1 konmustur;
hastalarin %61 erkek, %39’u kadin olup
erkek/kadin  hasta oram1  1.59  olarak
belirlenmistir. Erkeklerde en sik goriilen
kanser tiirleri mide (%18,6) ve deri (%14.4),
kadinlarda ise ozafagus (%17.9) ve mide
olmaktadir; kadin hastalarda gastrointensital
kanser vakalar1 oram1 % 40’1 bulmaktadir

Geological Engineering 32 (2) 2008
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(Kosem vd. 2001). Bolgede goriilen mide,
yemek borusu ve girtlak kanserlerinin
yogunlugu gida kaynaklariyla iliskili bir takim
sorunlarin bulundugu kanisii
uyandirmaktadir. Bu sorunlar hem
yiyeceklerden, hem de sulardan kaynaklanmis
olabilir. Yiizey sularinda U, Th, Rd gibi radyo
niikleidlerle, a-aktivitesinin varligi 6nemli bir
risk olusturmaktadir. Bu baglamda, havza
kayaclari ve bu kayaglar tizerinde gelisen
akarsu agiyla iliskili dogal radyo aktivite
riskini belirlemek amaciyla Ege Universitesi
Niikleer Bilimler Enstitiisii ve YYU Jeoloji
Miihendisligi Bolimii  arasinda ortaklasa
yiiriitilen saha ve laboratuvar caligsmalar
dikkate deger bulgular saglamaistir.

Van goli  havzast litojik  ¢esitlilik
agisindan oldukg¢a zengindir, Havza gilineyinde
genellikle Paleozoyik ve Oncesi yasta
migmatit, gnays, sistlerden ve diisiik orta
dereceli metamorfizmaya ugramis
karbonatlardan olusan Bitlis Metamorfik
Masifi, Havzanin dogusunda Ust Kretase-
Paleosen yash ofiyolitik istif, kuzey ve bati
kesimlerinde ise genellikle felsik ve mafik

volkaniklerin ~ karigimindan  olusan alkali
karakterdeki =~ Pliyo-Kuvaterner  volkanik
kayaglar egemendir (Sekil 6).

Yizey vy degerleri agisindan en yiiksek
degerlerin 14.5-15 ( p R / h), 195-200 (cps
sayim  /saniye) riyolit ve  riyodasit
bilesimindeki felsik volkanik kayaclardan
yluzey v degeri elde edilmesi bir siirpriz
olmamistir. Bazik volkanik kayaclarda ise
ylizey gama Ol¢timleri 11 ( p R/ h), 130 (cps
sayim /saniye) degerlerde goriilmektedir
(Tolluoglu vd., 2004 ab). Ol¢iim deger-
lerinden temsilci olabilecek bazilar Cizelge
11°de sunulmustur.

Havza genelinde yapilan ylizey suyu
orneklemelerinde, U konsantrasyonlarinda
akarsu agmnin gelistigi kayag¢ tipine gore
degisimler goriilmektedir. Karasu irmagimnin
Nemrut volkanizmasinin {riinii olan bazaltik
kayaglar tizerinde akaglanan kesimlerinde suda
¢Oziinmiis en yiiksek U degerleri (8.57 ppb)
belirlenmistir (Tolluoglu vd., 2005 a,b).
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Sekil 6: Van Golii
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jeolojisi ve ylizey gama ve
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Cizelge 11. Van Golii Havzasi Kayaglari Yiizey Gama ve Doz Hizi Olgtim Degerleri (Tolluoglu ve dig., 2004’ten

degistirilerek).
Table 11: Surface gamma and dose Speed values of the rocks in Lake Van Basin (Modified from Tolluoglu et.al.,
2004 a)
Kayag Yiizey Doz Kayag Tipi Yiizey Doz Kayag Yiizey Doz
Tipi Y Hiz1 _ve Y Hizi Tipi Y Hiz: Kayag .
Olgiim (cps) ( Ol¢iim No (cps) ( _ve (cps) ( Tipi ve Yuzey I]ifzzl
no uR/h) uR/h) Olgiim uR/h) Ol¢iim (ch) (uR/h)
No No P H
Bitlis Masifi Kayaclar: Ofiyolitik Kayaglar Miyosen-Pli. Geng Cékeller Geng Volkanitler
Sist 86 8 Serpantinit 49 5 Kirectas1 28 3 Riyolit 198 15
GEV-5 GEV-1 ER-9 CAL-1
. Serpantinit Kiregtast
Sist 40 3 Pomza 122 10
125 9 GEV-4 69 5
GEV-6 SIH-1 NEM-1
Sist Serpantinit Kumtast 28 25 Pomza 156 14
KUZ-1 109 85 GUR-1 8 5 YAT-1 NEM-4
Sist Spilitik Lav Ku'l}lta§1 58 5 Bazalt 118 10
KUZ-2 118 10 SIH-2 %7 7 GUR-1 ADIL-1
Gnays .. Kumtas1
-y Serpantinit 33 B Bazalt 90 8
KOP-1 116 10 ER-1 48 4 ER5 ERC-1
Gnays 95 8 Serpantinit 53 5 Aliivyon 38 35 Bazalt 130 11
KUC-1 ER-2 ER-6 TIM-1
Albitit Gol
Hiz-1 Serpantinit m ] Bazalt
cokelleri 38 35 e 113 10
136 11 ER-A 68 5 BEND-1
ER-8
Serpantinit Gol
ER-7 55 5 cokelleri | 48 4 Bazalt 88 8
MUR-1
ER-10
Aliivyon Bazalt
GEV-3 23 2 (skorya) 40 4
TEN-1

Saha calismalarinda genel ortalamalara gore
daha yiiksek degerler belirlenmis olmakla birlikte
su orneklerinin analizi sonucu alinan 6rneklerde
U konsantrasyonunun 0.29 - 8.57 ppb. arasinda
degistigi saptanmustir. Yerkiire ortalamasmim 107
— 10" ppb arasinda degistigi goz Sniine almirsa,
ylizey  sularindaki U konsantrasyonunun bu
degerleri yiiksek sayilmaktadir. Igme suyu olarak
kullanilacak kaynagin U konsantrasyonunun 10

ppb’den daha diisiik olmasi gerekir. Ancak ylizey
sularindaki radyoaktivitenin UNSCEAR, ICRP,
ve BEIR gibi uluslar arasi kuruluslar tarafindan
belirlenen smir degerlerini (10 ppb) asmadigi
gortilmistiir. Ancak sulardaki radyoaktivitenin
sinir  degerleriyle iligkili tam bir fikir birligi
saglanmamustir. Havzada yluriitiilen
hidrojeokimyasal ¢alismalarin 6rnek dagilimi
Sekil 7’°de gosterilmektedir.
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Sekil 7: Van Goli Havzasinda yiiriitiilen hidrojeokimyasal ¢alismalarin 6rnek lokasyon dagilim haritasi (Tolluoglu ve dig.,

2004°ten).

Figure 7: Location map of the hydrogeochemical studies (From: Tolluoglu et.al., 2004 a)

Tartisma

A.B.D Federal Hikiimetine baghh EPA
(Envirment Protection Agency) 30 ppb gibi son
derece yiiksek degerler belirlemisken, EWA
(Europen Water Agency 2004 yilinda 1 ppb — 3
ppb arasindaki uranyum konsantrasyonlarinin
kabul edilebilir degerler oldugunu agiklamistir.
Ancak, cesitli iilkelerde ve farkli kuruluslarda,
sulardaki uranyum igeriginin en iist seviyesinin ne
olacagina dair farkli kabuller vardir. Almanya
Federal parlamentosu 2004 yilinda her tiirli
siselenmis mineralli su icindeki U
konsantrasyonun 1 p / 1t’yi gegmemesi gerektigini
belirten yasayi kabul etmistir. Uranyumun igme
sularindaki degerlerinin ise 1 p / It (= 1lppb)
gecmemesini gerektigini savunan giincel bilimsel

arastirmalar da mevcuttur (Eupais, 2004). Burada
iilkeden iilkeye degisen U sinir degerlerinden
baska, sinir degerlerde zamana bagl degisiklikler
de gorilmektedir. Ornegin EPA (30 ppb)
aciklamalarindan 6nce A.B.D.’de farkli kuruluslar
genellikle 10 ppb gibi bir smir degerini
benimsemekteydi. Bu nedenle séz konusu 10
ppb’lik siirm gergek anlamda bir tehlike sinirt
olarak kesin kabulii ¢ok baglayic1 degildir. Yeni
saha arastirmalar1 ve saglikli tibbi istatistiklerle
karsilastirilmasi sonucu bu degerlerde yukari veya
asag1 degisimler olabilir. Ger¢ek anlamda gecerli
bir smir degerin belirlenmesi icin  saha
calismalarmin  tim biiyilk akarsu havzalar
bazinda tamamlanip sonuglarinin karsilastirilmasi
gerekmektedir (Tolluoglu vd., 2005 a,b).
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Van Gélii Kirliligi ile Tlgili Yapilan GIS
ve RS Islemleri

Tanim olarak egim, iki nokta arasindaki
mesafenin o noktalar arasindaki yiikseklik
farkina boliinmesi ile elde edilen agmnin
trigonometrik  fonksiyonlardan biri  olan
tanjant’a  doniistirilmesi  ile  bulunan
yiikseklikten kaynaklanan arazi terimidir.
Egim yonelimleri ise egime bagli olarak
arazinin giines 15181n1 ne oranda yansittigi veya
glines 1518min arazinin degisik kesimlerinde

Legend
Elevation
4533,346 - 5100
| 3966,691 - 4533,346
I 3400,037 - 3966,691
I 2833382 - 3400,037
I 2266.728 - 2833,382
[ 1700,073 - 2266,728
I 1133419 - 1700,073
566,764 - 1133,419
0,11 - 566,764

Kilometers

S
0 27.00054.000 108.000
Lt i ¢ 4 ¢ 4 @ 7

Sekil 8: Van Golii Havzasinin TIN Modeli.
Figure 8: TIN model of the Lake Van Basin.

TIN verileri esas olarak bolgeye ait topografik
veriler ile olusturulan ve yiikseltileri prizmatik
sekilde gosteren 3 boyutlu havza modelidir.
Ancak bu model ile yapilacak olan egim
analizlerinin erozyon agisindan riskli bolgeleri
tam olarak yansitmasit amact ile TIN

Arastirma Makalesi / Research Atrticle

goriilme oranidir. Van goliine ait egim ve egim
yonelimleri haritalariin hazirlanmasi
asamasinda yaklasik olarak, 8 adet 1/100.000
Olcekli topografik harita kullanilmigtir. Bu
haritalar icinde bulunan yaklasik olarak 108
adet 1/25.000 olgekli haritalarin miinhanileri
veya es yiikselti egrileri sayisallastirilmistir.
Bu sayisallagtirma isleminden sonra §zel
yazilimlar kullanilarak havzaya ait TIN
(Triangulated Irregular Network) bulunmustur
(Sekil 8).

modellerinden itibaren DEM (Digital Elevation
Method) modelleri olusturmak gereklidir (Sekil
9). DEM modelleri havzanin dijital yiikseklik
modelleridir ve egim ile egim yonelimleri
haritalarinin olusturulmasinda ¢ok gereklidir.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Legend

Value
High : 5042,73

Low : 700
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Sekil 9: Van Goli Havzasinin Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM).

Figure 9: digital elevation model (DEM) of the Lake Van Basin.

Havzanin DEM modeline bakilarak havzadaki
yiikselti farkliliklarinin konumlari ve bunlarin son
alict ortam ile iliskisi hakkinda yorum yapma
olanagi olusur. Yiksek alanlarda yiiriitiilecek
madencilik faaliyetleri sonucunda tiretilen maden
atiklarinin  kontrolii, bu kesimlerin morfolojik
ozellikleri nedeniyle son derece zordur. Bu
atiklardan kaynaklanan ¢evresel kirlilik yiikii, ana
akarsu sistemlerine dahil olmadan, ¢ok kisa
mesafede hizla ve diizensiz bir akaclama ag1 ile
drene olarak alici ortama katilacaklardir. Bu
nedenle, bu morfolojiye sahip olan alanlarda
yuritilecek madencilik faaliyetlerinden

kontroli

atiklarin

kaynaklanacak yerinde

yapilmalidir.

DEM modelinden itibaren havzaya ait egim
(Sekil 10) ve egim yonelimleri (Sekil 11)
haritalar1 ~ olusturularak, havzanin erozyonal
ylizeyleri, glines 151gmin yansimasi ve absorbe
olma miktar1, yiizey sularinin akis yonleri, kar
erimesinden kaynaklanan gecici ylizey akisimin
akis sekli, maden isletmelerinden kaynaklanan
zararl akintilarin drenaj yonelimleri gibi bilgiler
elde edilmektedir. Bu goriintiiler {izerinden ayni
zamanda havzanin akaglama sinirlarint  da
belirlemek olanaklidir.
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Sekil 10: Van Goli Havzasinin Egim Haritasi.
Figure 10: Dip map of the Lake Van Basin.
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Sekil 11: Van Goli Havzasinin Egim Y6nelimi Haritas.
Figure 11. Slope aspect map of the Lake Van Basin.
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Landsat ETM Goriintii Analizleri

Calisma alanma ait elde edilen ve 7 bant
goriinti  saglayan Landsat ETM (Enhanced
Thematic Mapper) ve gorlntiileri islenmistir.
Landsat 7 ETM goriintiileri 1999 yilinda uzaya
NASA tarafindan firlatilan Landsat 7 uydusundan
saglanmaktadir. Bu goriintii sistemi 185 km
genisliginde bir alanda goriintli saglamaktadir.
Pankromatik olarak 15 metre ¢Oziiniirliikte
goriintli saglayan bu uydu sisteminde, SWIR
(Shortwave Infrared) ve VNIR(Visible Near
Infrared) bantlarda ise ¢ozuniirlik azalarak 30
metre, termal bantlarda ise 60 metreye kadar
diismektedir. Buradaki asil amag¢ hidrotermal
alterasyon zonlarimi belirlemek, ylizey sularinda
olugan degisimleri ac¢iga ¢ikarmak, maden
isletmelerinden kaynaklanan demir kirliliginin
alanda meydana getirdigi degisimleri izlemek,
alanda bulunan bitki tiirleri belirlenerek, bu
goriintii  sistemlerine ait NDVI (Normalized

Differentiated Vegetation Index) belirleyerek
bitkilerde meydana gelen degisimleri izlemektir.

Bu analizler i¢in her iki gorintii sistemine ait
farkli bantlarin kompozisyonu ve oranlanmalari
gerekmektedir. Oncelikle alanda meydana gelen
demir igerikli yerleri belirlemek igin Landsat
gorlintlilerine ait 3, 4, 5 ve 7 nolu bantlarin
islenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bugiine
kadar kullanilan ve Kaufmann (1988) tarafindan
tiiretilen algoritma kullanilmaktadir. Bu algoritma
ile, 7/4 : 4/3 : 5/7 bant oranlamas1 yapilarak alana
ait demir agisindan kirlenmis veya demir igerikli
bolgeler ayirt edilmektedir, bant oranlamasi
sonucunda Sekil 12’deki gortintii elde edilmistir.
Burada kirmizi bolgeler demir agisindan zengin
olan yerleri, yesil olan bolgeler ise yogun bitki
ortiisiinii gostermektedir.

Sekil 12: 7/4 : 4/3 : 5/7 bant
oranlamasi yapilarak alana ait
demir a¢isindan kirlenmis
veya demir icerikli bolgeler
(Kaufmann, 1988’e gore).

Figure 12: 7/4: 4/3: 5/7 band
ratio shows ferric
contaminations (after
Kaufmann, 1988)
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Bunun yaninda yine Landsat goriinti
sistemleri sayesinde elde edilen ve Abrams vd.
(1983) tarafindan iiretilen 5/7 : 3/2 : 4/5 bant
oranlamasina dayanan algoritma kullanilarak
Sekil 13’deki goriintii elde edilmistir. Bu
goriintiide sar1 ve turuncu bélgelerin FeO + Kil’ce
zengin bolgeler oldugu, yesil ile goriilen
bolgelerin ise FeO’ce zengin boélgeler oldugu,
kirmizi olan bélgelerin ise sadece kil agisindan
zengin bolgeler oldugu goriilmektedir.

Sekil 12 incelendiginde havzanin bitki ortisii
acisindan oldukga fakir oldugu goriilmektedir.
Ercis ve Resadiye GB kesimleri disinda havzanin
neredeyse ¢iplak oldugu séylenebilir. Bu durum,
yanlis otlatma ve erozyon kontrolii agisindan
6nemli olan kiicik top c¢alilarin insanlar
tarafindan yakma amaciyla sokiilmesi gibi
unsurlarla birlesince havzanin tamamen erozyona
acik hale gelmesini sonuglamistir. Ozellikle, Sekil

Arastirma Makalesi / Research Atrticle

10°daki egim haritasina bakildiginda, bu
erosyonun hangi bolgelerde daha yogun olarak
yasanacagi anlasilabilir. Sekil 11°de ise erozyon
sonucu mobilize olan kirmtili ve ¢ozeltideki
malzemelerin hangi yo6ne drene olacaklar
gosterilmektedir. Ayni sekil {izerinde, havzanin
ozellikle dogu ve kuzeydogu kesimlerinin yogun
alterasyon bolgesi olarak degerlendirilebilecegi
anlagilmaktadir. Erozyon siireci hizlandik¢a bu
alterasyon bolgesindeki metalik minerallerde
bulunan ana ve eser elementler daha biiyiik bir
hizla alic1 ortama tasimmacak ve golin ¢evre
kalitesini etkileyecektir.

Aynt  yorum, Sekil 13 tizerinden de
yapilabilir. Bu sekilde dikkat ¢eken baska bir
unsur, havzanin volkanik kayaglarla kapli bat1 ve
KB kesimlerinde killesmenin ¢ok daha yogun
oldugudur. Dolayisiyla, bu alanlardan taginan
kirintililar ¢ok daha fazla kil minerali i¢erecektir.

Sekil 13: Abrams ve digerleri
(1983) tarafindan tiretilen
algoritma kullanilarak 5/7 :
3/2 : 4/5 bant oranlamasi ile
elde edilen goriintii.

Figure 13: 5/7: 3/2: 4/5 band
ratio according to the
algoritm of Abrams et.al.,
1983.
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Genel Degerlendirme ve Sonuglar

Van Goli  havzasinda 1800’li  yillarin
ortalarindan itibaren jeolojik-jeomorfolojik ve
petrol amacl arastirmalar yapildigi bilinmektedir.
Ancak, Van’daki Yiiziincii Yil Universitesi’nin
kurulmas:  ile  birlikte  oncelikle  Ziraat,
Hayvancilik ve Su Uriinleri olmak iizere, 2000’1i
yillardan bu yana da jeolojik - jeomorfolojik ve
hidrojeolojik ¢aligmalar hiz kazanmis, havzada
¢ok sayida ulusal ve wuluslar arasi destekli
arastirma  projesi  yuritilmiistir. Bunlardan
bazilarinda  havza  siirdirilebilir  gelisme
kapsaminda ele alinmistir (Kilingaslan vd., 2003).
2002 yilinda tamamlanmis olan Van Ili Gelisme
Raporu da YYU - DPT - Van Yerel
Yo6netimlerinin ortaklaga olusturduklari bir durum
raporu niteligindedir (DPT, 2002). Yine T. C.
Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis
olan il Cevre Durum Raporu, havzadaki insan
faaliyetlerinden kaynaklanan c¢evresel riskleri
irdelemistir (ICDR, 2002). Bolgedeki sanayi
altyapisini irdeleyen Van Il Sanayi Envanteri de
YYU ile VATSO tarafindan hazirlanarak 2006°da
yaymlanmistir (VISE, 2006). Bunlarm disinda,
2000 yilindan buyana akademik faaliyet siirdiiren
YYU Jeoloji Miihendisligi Béliimii arastiricilart
tarafindan ytritiilen bilimsel arastirma, Yiksek
Lisans ¢alismalar1 ve ulusal — uluslar arasi
arastirma projeleri sonucunda ¢ok sayida bildiri,
makale ve rapor yaymlanmistir (Akkaya ve Kose,
2002; Saglam ve Orgen, 2002; Selcuk ve Ciftci,
2002; Akca vd., 2002; Colakoglu ve Ciftci, 2005;
Colakoglu, 2006; Karabiyikoglu vd., 2007) Bu
olumlu gelismelere ve iyi niyetli cabalara ragmen,
yapilan bilimsel c¢aligmalarin yerel ve merkezi
yonetim tarafindan ciddiye alindif1 ve ortaya
konan bilimsel bulgularin her tiirlii planlama
faaliyetinde kullanilmaya baslandig1 ise ne yazik
ki soylenemez. Aslinda bu durumu yoéreye 6zgi
bir sorun olarak degil, {ilkemizin genel sorunlari
arasinda degerlendirmek daha tutarli olabilir.

Van Golii Havzas’nin  jeokimyasal ve
cevresel parametreleri hem havzada yaygin olan
kayag tiirlerinin kimyasal bilesimlerinde yer alan

eser eclementlerin ayrigmasi, taginmasi ve
biyolojik ¢evrede zenginlesmesi nedeniyle, hem
metalik mineralizasyonlara eslik eden yiiksek eser
element konsatrasyonlarinin asitli su drenaji ile
alic1 ortamlara taginmasi yoluyla, hem de havzaya
drene olan jeotermal ¢o6zeltilerin tasidiklar
iyonlar ve eser elementler nedeniyle siirekli
degismektedir. Bu degisimin boyutu ve hizi
hakkinda simdiye dek biitiinciil bir jeokimyasal
alan ¢alismasi yuritiilmemistir. Bu makale de bir
alan ¢alismas1 niteligi tasimayip, havzanin
cevresel durumuna dogal jeolojik ¢evrenin olast
etkilerini isaret etmek amaciyla olusturulmustur.

Sekil 5’te havzanin yer alti kaynaklarmin
dagilimi1 ve 6nemli maden isletmelerin konumlar1
goriilmektedir. Bu sekil, Sekil 3 ve Cizelge 10 ile
birlikte degerlendirildiginde havzanin jeolojik ve
mineralizasyon ¢esitliligi kolayca saptanabilir. Bu
cesitlilik ekonomik olanaklar a¢isindan bir avantaj
olarak degerlendirilse de, ¢evresel etkiler
acisindan bakildiginda bu ¢esitliligin her birinin
bagimsiz degisken olarak davranmasi nedeniyle
ortaya ¢ok bilesenli bir ¢evresel analiz sorunu
cikmaktadir. Bu bilesenlerin artmasi, yapilmasi
gereken jeokimyasal caligmalarin sayisint ve
boyutunu da etkilemektedir.

Havzanin jeolojik konumu
degerlendirildiginde, insan faaliyetlerinden
kaynaklanan ¢evresel etkiler (ICDR, 2002;
Kaplan vd., 2002) disinda, salt dogal jeokimyasal
siirecler nedeniyle ortaya c¢ikan ve siireklilik
tastyan bazi kirlilik unsurlarinin bulundugu, bu
kirlilik unsurlarinin  hizinin  insan faaliyetleri
nedeniyle biiytik olciide artabilecegi
anlasilmaktadir. Bu nedenle, havzada yiiriitiilen
madencilik faaliyetleri ile jeotermal kaynaklarin
isletmeciliginin  ¢ok  hassas  bir  sekilde
planlanmas1  gerektigi, bu  faaliyet ve
isletmelerden  kaynaklanan  atiklarin  alic1
ortamlara desarjinin olabildigince engellenmesi
veya en aza indirilmesi i¢in gerekli onlemlerin
alinmasi1 gerekmektedir.
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Deprem dogal bir jeolojik olgu olmakla
birlikte, insan yerlesimlerine ve endiistriyel
altyapiya olan yikicr etkileri nedeniyle bir “Dogal
Afet”e doniisebilir. Aslinda bu yoniiyle yiiksek
magnitidlii depremler, sel, kiitle hareketleri,
yanginlar vb. unsurlar, dogal yasama olan etkileri
acgisindan birer ¢evre felaketi olarak algilanabilir.
Havzadaki insan yerlesimlerine yikici
depremlerin olasi etkileri konusunda da bagimsiz
caligmalar yiriitilmiis, halen de yiiritiilmektedir
(Ciftei vd., 2004; Selguk ve Ciftgi, 2002, 2007;
Ozkaymak ve Kose, 2002; Ozvan vd., 2002, vb.).
Ozellikle yeni toplu yasam alanlar1 olusturulurken
secilecek yerleskelerin belirlenmesinde ve bu
alanlardaki yapt tasarimlarinda cagdas
mithendislik  yaklagimlarinin ~ benimsenmesi
cevresel acidan da 6nem tagimaktadir.

Van Gélii Havzasi yaklasik 20.000 km?’lik bir
dogal yasam alanidir. Havzada yaklagik 1 Milyon
insan niifusu, bunun birka¢ kat1 besi hayvan ile
cok sayida sulak alani kullanan dogal yasam ve
bitki ¢esitliligi barinmaktadir. Bu havza, en biiyiik
alic1 ortami Van Go6lii olan ig¢e akish bir havza
oldugundan, bu alict1 ortamin jeokimyasmin
degismesi, tim havzadaki yasami derinden
etkileyecektir. Bu nedenle, bu havzanin ne tiir
cevresel riskler altinda oldugu zaman yitirilmeden
cok ayrmtili olarak ortaya konmalidir. Bu
cevresel  risklerin  her biri ayr1  ayn
degerlendirilmeli, bunlarin bitki, hayvan ve insan
yasamina olas1 etkileri ortaya konmali, daha sonra
da bu cevresel etkiler birbirleri ile etkilesimli
olarak degerlendirilerek toplam cevresel etkinin
zamana bagli degisimi modellenmelidir. Bu
konudaki nihai hedef havzanin stirdirilebilir
¢evre yonetim sistemini olusturmak olmalidir.
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giinlilk yasamdaki yerini ve onemini daha etkin bir sekilde
yansitmak, ok

*+ Bu alanda ulusal ve wuluslararasi gelismeleri Jeoloji
Miihendislerinin bilgisine sunmak,

* Konu ile dogrudan/dolayh etkinliklerde bulunan bilimadamlari,
arastirmacilar, miithendisler ve diger uygulayicilar arasindaki
bilgi ve deneyim iletisimini giiglendirecek ve hizlandiracak
kolay erisilebilen, genis katilimli bir tartisma ortami saglamak
ve yayma olanag yaratmak

» Tirkiye'nin sosyal ve ekonomik kalkinmasmi yakindan
ilgilendiren jeolojiye iliskin sorunlarin daha etkin ¢oziimiini
saglamak acisindan biiyilk ©nem tasiyan kurumlararasi
igbirliginin baslatilmasina katkida bulunmak,

» Tirkgenin jeoloji miihendisligi alaninda bilim dili olarak
gelistirilmesini  ve yabanci sozciiklerden arindirilmasini
6zendirmek

gibi amaglara sahiptir.

KAPSAM VE NIiTELiK

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI, ulusal ve uluslararast
platformda yerbilimlerinin uygulamaya doniik alanlan ile ilgili
caligmalar yapan herkesin katkilarina agiktir. Bu ¢ercevede

+  Insanin yasamuini etkileyen jeolojik siiregler ile miihendislik
yapilan ve bunlara iliskin sorunlar ve ¢dziimler

*  Jeolojik kaynaklarm yonetimi ve ekonomik degerlendirmesi

*  Dogal ve yapay kirleticiler ve ekosisteme etkileri

»  Jeolojik anitlarin korunmast

* Jeolojik sorunlarin ¢oziimiine katkida bulunan arazi ve
laboratuvar yontem ve tekniklerinin gelistirilmesi

ile ilgili kuramsal ve uygulamal galismalar kapsayan tiriinler, Yayin
Kurulunun  degerlendirmesinden  gegtikten sonra  Jeoloji
Miihendisligi Dergisinde yayinlanir.

Jeolojinin uygulama alanlarina iliskin her turlii ¢alisma Jeoloji
Miihendisligi Dergisinin yayin amaglarina uygundur. Bununla
birlikte, calismaya konu olan sorunun kullanilan teknik ne olursa
olsun, bilimsel yontemlerle ele alinmasi ve jeolojinin uygulama
alanlarina iliskin olmasi aranan temel nitelikler arasinda olacaktir.
Calismanin  daha once Tirkge yayimlanmamis olmasi
gerekmektedir. Jeoloji Mithendisligi Dergisi yeni yapisiyla bes tiir
yaz1 yayinlanacaktir;

1- ELESTIREL INCELEME (Review Paper): Editorlerin
daveti lzerine veya bilgisi dahilinde hazirlanan, jeoloji
miihendisliginin herhangi bir alaninda halen kullanilmakta olan
teknik, yontem ve yaklagimlarin glniimiiz teknolojik
gelisimleri ve kendi deneyimleri 1s18inda inceleyeni, bu a¢idan
oneriler gelistiren yazilardir. Yazi uzunlugu konuya bagh olarak
degisebilir. Yayin Kurulu incelemesi zorunlulugu yoktur.

2- ARASTIRMA MAKALESI (Research Article): Ozgiin bir
¢aligmanin sunuldugu yazidir. Kurumsal temel, yeterli miktar
ve nitelikte veriye dayali bulgu ve sonuglarin ayrintilariyla

YAYIM AMACLARI VE KURALLARI,
YAYINA KABUL ILKELERI

degerlendirildigi boliimleri igermelidir. Yazinin toplam
uzunlugu 6000 sozciik esdegerini (10 JMD sayfasi)
agmamalidir. En az iki yaym kurulu {iyesi tarafindan
incelendikten sonra yayinlanir.

3- TEKNIiK NOT (Technical Note): Herhangi bir siireg veya
teknigi, kuramsal temel, yeterli veri, ve ayrintili
degerlendirmeye dayanmadan sunan ve amact bu siire¢ veya
teknikleri kullanabilecek yerbilimcilere duyurmak olan 6zgiin
yazidir. Yazinin uzunlugu 5000 sézciik esdegerini (5 JMD
sayfast) asmamalidir. En az iki yaym kurulu {iyesi tarafindan
incelendikten sonra yayinlanir.

4- ARASTIRMA NOTU (Research  Note): Heniiz
tamamlanmamis, eksik veri, ve bulgularla yiizeysel
degerlendirmelere dayali kendi iginde tutarli, 6zglin deneysel,
uygulamali veya kuramsal aragtirmalarin énsonuglannin veya
bulgularinin sunuldugu yazidir. Amag, okuyucuya giincel bir
konuya iligkin bir ¢alismanin 6n bulgu ve sonuglarini duyurarak
konu tizerinde tartigma ortami yaratmak, konunun gelismesine
baska arastirmacilarin katkilarini saglamaktir. Yazi uzunlugu
5000 sozciik esdegerini (5 JMD sayfasi) agmamalidir. En az iki
yayin kurulu tiyesi tarafindan incelendikten sonra yaymlanir.

5- GORUS-YORUM ve YANITLAR (View, Comment and
Reply): Dergide yaymlanan yazilar hakkinda her turla goriis,
yorum ve bunlara iliskin yanitlan igerir. Editérlerin uygun
gordiigi uzunlukta yaymlanir.

YAZILARIN DEGERLENDIRILMESi VE
YAYINA KABUL iLKELERIi

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI Editorliigiine 2 satir aravla
12 punto harflerle yazinus ve 3 niisha halinde ulasan yazilar,
oncelikle igerik, sunum, yayim kurallari, vd. yonlerden Editorliik
tarafindan incelenir ve daha sonra degerlendirilmek tizere en az iki
Yayin Kurulu tiyesine génderilir. Yayn Kurulu tiyelerinden gelecek
goriisler dogrultusunda yazinin dogrudan, az veya énemli 6lgiide
diizeltilmesi kosuluyla yayimlanmasma veya reddine Editérliikce
karar verilir ve sonug yazarlara bildirilir.

Yaym Kurulu tyelerinin birbiriyle g¢elisen goriis bildirmeleri
durumunda Editorliigtin bir karara varabilmesi igin yazi, tigtincti bir
Yaym Kurulu iyesine gonderilir. Yaym Kurulu tyeleri gerekli
gortirlerse yazilart diizeltilmis haliyle tekrar goriip degerlendirebi-
lirler.

Yazarlar, Yaym Kurulu Uyelerinin ve Editorlagiin yaptig1 elestiri,
oneri ve diizeltmeler arasinda katilmadiklari hususlar oldugunda
bunlart ayri bir sayfada gerekgeleriyle birlikte agiklamalidir.

Gonderilen yazilar, JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI ndc
yayimlansin veya yayimlanmasin yazarlara geri iade edilmez.

YAZIM DILIi

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI'ndc yaymn dili olarak
"Tiirkge" ve "Ingilizce" kullaniimaktadir. Derginin olduk¢a genis bir
yurt digt aboneligi ve stirimii oldugu i¢in, Tiirkge makalelerin,
kabulden sonra "Genisletilmis bir Ingilizce Ozeti"nin yazilmasi
gerekmektedir. Dergide; ayrica yazilarin basliklari, 6zetleri ve tiim
cizelge ve resimlemelerin agiklamalar1 Tiirkge ve Ingilizce olarak iki
dilde birlikte verilmelidir.



YAZIM KURALLARI

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI’de yayimlanmasi kabul
edilen yazilarin basim oncesi dizgi islemleri Editorlikce
yazarlara gonderilecek olan "Makak Yazim Formati"na gore
yazarlar tarafindan yapilir. Zaman tasarrufu, ekonomiklik ve
yazilarin son seklinin yazarlar tarafindan da kontroliinii saglamak
acisindan tercih edilen bu yontemde, yazarlar yazilarini baskiya
girecek sekilde bilgisayarda formata uygun bir sekilde dizerler ve
birakilan bosluklara da sekil ve ¢izelgeleri yerlestirerek (camera-
ready uygulamasina benzer sekilde) basim asamasina getirerek
Editorlige gonderirler.

Metin Boliimii

1.  Metin;, A4 boyutunda (29.7 x 21 cm) kagitlarin {izerine
bilgisayarda, 1.5 satir aralikla ve 10 punto ve Times New
Roman (ya da benzer bir karakterle) yazi karakteri ile
yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda 3'er cm bosluk birakilmali ve
sayfalar numaralandirilmalidir. Bilgisayar e¢iktilarmimn silik
olmamasina 6zen gosterilmelidir.

2. Bashk; konuyu en iyi sekilde belirtir ve 12 kelimeyi
gecmeyecek sekilde kisa segilmeli ve Tiirk¢e bashigin (tamami
biiyiik harfle ve koyu yazilmis) yanisira, Ingilizcesi (italik ve
normal bityiik harflerle) de yazilmalidir. Eger yazi Ingilizce
yazilmus ise 6nce Ingilizce sonra Tiirkge baslik verilmelidir.

3. Oz yazinn baslangicinda en fazla 200 kelimeyi gegmeyecek
sekilde hazirlanmig, Tirkge 6z (abstract) ve kabulden sonra
Ingilizce  Genisletilmis ~ Ozet  (extended  summary)
bulunmalidir. Bu bolim, yaymnin diger béliimlerinden ayri
olarak yayimlanabilecek diizende yazilmis, yazinin tiimiinii en
kisa, ancak 6z bigimde yansitir nitelikte (6zellikle ¢aligmanin
amacim ve sonuglarim yansitarak) olmalidir. Yazi Tirkce
yazilmigsa Extended summary'nin, Ingilizce yazilmigsa Oz'tin
basligi ve metin kismi italik karakterle yazilmalidir. Ingilizce
Genisletilmis Ozet icinde; yararlanilan kaynaklara, sekil,
cizelge ve esitlik numaralarina deginilmelidir. Ayrica, 6z ve ve
extended summary bolimlerinin altinda bir satir bosluk
birakilarak Anahtar kelimeler ve Key words (en az 2, en ¢ok 6
kelime alfabetik siraya gére) verilmelidir. Eger yaz1 Ingilizce
hazirlanmis ise, extended summary bolimii yerine abstract
yazilmali ve 6nce abstract sonra 6z verilmelidir.

4. Yazinin genel olarak asagida belirtilen diizene gore
sunulmasina dzen gosterilmelidir.

a) Baslik (Tiirkce ve Ingilizce)

b) Yazar ad(lar)1 ve adres(ler)i (yazar adlan koyu karakterle
ve soyadlar1 tamamen biiyiik harfle, adresler normal Italik
karakterlerle)

¢) Oz (anahtar kerimler eklenerek)

d) Extended summary (key words eklenerek)

e) Giris (amag, kapsam, ¢aligma yontemleri, vd.)

f) Metin bolimi (yontemler, calisilan malzeme, saha
tanimlamalari, vd.)

g) Sonuglar ve Tartigmalar (Sonuglarn tartisilmasi gerektigi
durumlarda, tartismalar sonuglarla birlikte verilmelidir. Bu
durumda "Sonuglar" baghg yerine "Tartisma ve Sonuglar”
baslig1 kullanilmalidir.

h) Katki belirtme (gerekiyor ise) 1)

Kaynaklar j) Ek aciklamalar

5. Metin iginde ana boliim bagliklart disinda en fazla iig alt

baslik olusturulmali ve  bagliklara numara verilmemelidir.

Bunlarin yazim sekli asagidaki gibi olmalidir.

oz

EXTENDED

SUMMARY

GIRiS

ANA BASLIK

Birinci Derece Alt Bashk

ikinci derece alt bashk

Uciincii derece alt bashk

SONUCLAR VE TARTISMALAR

KATKI BELIRTME

Deginilen Belgeler

6. Metrik sistem veya SI birimleri (kPa, kN/m® vb.) kullalmalidur.

7. Gerek metin i¢inde ve ¢izelgelerde, gerekse resimlemelerde

rakamlarin ondalik béliimlerinin ayrilmast i¢in nokta

kullanilmalidir (3.1 gibi).

Kaynaklar

A) Metin iginde kaynaklara deginme yapilirken asagidaki
orneklerde oldugu gibi, bibliyografya arastirici soyadi ve tarih
sirastyla verilir.

..... Ford (1986) tarafindan .........

...... bazi arastirmacilar (Williams, 1987; Gunn, 1990; Sarag ve

Tarcan, 1995)

b) Birden fazla sayida yazarl yayinlara metin i¢inde deginilirken
ilk yazarin adi belirtilmeli digerleri i¢in vd. ibaresi
kullanilmalidir.

..... Doyuran vd. (1995)....

..... Smart vd.(1971)......

¢) Ulasilamayan bir yayina metin i¢inde deginme yapilirken bu
kaynakla birlikte almtinin yapildigi kaynak da asagidaki
sekilde belirtilmelidir. Ancak Kaynaklar Dizininde sadece
alintnn yapildig1 kaynak belirtilmelidir.

....... Dreybrodt(1981; Schuster ve White, 1971) .......

d) Kisisel goriigmelere metin i¢inde soyadr ve tarih belirtilerek
deginilmeli, ayrica Kaynaklar Dizininde de belirtilmelidir
(Soyadi, Adi, Tarih. Kisisel goriisme. Gorusiilen kisi(ler)in
adresi)

e) Kaynaklar, yazar soyadlari esas alinarak alfabetik sirayla
verilmeli ve metin iginde deginilen tiim kaynaklar Kaynaklar
Dizininde eksiksiz olarak belirtilmelidir.  Kaynaklarin
yazilmasinda asagidaki Orneklerde belirtilen diizen esas
alinmalidir.

o Siireli yaymlar ve bildiriler:

Drew, D.P., 1996. Agriculturally induced changes in the Burren
karst, western Ireland. Environmental Geology, 28(2),
137-144.

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Makalenin baghgi. Sireli Yaymm Adi
(kisaltilmamus), Cilt No. (Say1 No.), sayfa no.]

Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak,
stratified and elay bearing rock masses. ISRM
Symposium: Eurock'92 Rock Characterization,
Chester, U.K., 14-17 September 1992, J.A.Hudson (ed.),
British Geotechnical Society, London, 330-335.

[Yazar ad(lan);, Tarih. Bildirinin bashigi. Sempozyum veya
Kongrenin Adi, Editorler), Basimevi, Cilt No. (birden fazla ciltten
olusuyorsa), Diizenlendigi Yerin Adi, sayfa no.]

*  Kitaplar igin:
Palmer, CM., 1996. Principles of Contaminant Hydrogeology (2™
Edition). Lewis Publishers, New York, 235 p.

Ketin, I. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaasi,
Glimiissiiyti, Say1:869,520 s.

[Yazar ad(lan)i, Tarih. Kitabin Ad1 (ilk harfleri buyiik). Yaymevi,
Basildig1 Sehrin Adi, sayfa sayist.]

*  Raporlar ve Tezler:

Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalar jeoloji ve rezerv
6n raporu. MTA Derleme No:6234, 17 s
(yayimlanmamis).

Sénmez, H., 1996. T.K.L.-E.L.I. Soma Linyitleri acik isletmelerinde
eklemli kaya kiitlesi igindeki seylerin duyarliliginin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miihendislik Tezi, 99s
(yayimlanmamis).

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Raporun veya tezin basligi. Kurulusun veya
Universitenin ~ Adi, Arsiv.  No. (varsa), sayfa sayisi
(yayimlanip,yayimlanmadig1)]

NOT: Tum kaynaklarda ilk satirdan sonraki satirlar 1.5 cm igeriden
baslanarak yazilmalidir.



Eysitlikler ve Formiiller

a) FEsitlikler elle yazilmamal ve bilgisayardan yararlanilmalidir.
Esitliklerde, yaygin olarak kullanilan uluslararasi simgelere yer
verilmesine 6zen gosterilmelidir.

b) Her esitlige sirayla numara verilmeli, numaralar parantez iginde
esitligin hizasinda ve sayfanin sag kenarinda belirtilmelidir.

c) Esitliklerde kullanilabilecek alt ve tist indisler belirgin sekilde
ve daha kiigiik karakterlerle yazilmalidir (I, x* gibi).

d) Esitliklerdeki sembollerin  agiklamalart esitligin - hemen
altindaki ilk paragrafta verilmelidir.

e) Karekok isareti yerine parantezle birlikte tist indis olarak 0.5
kullanitmalidir (CTgms=a, 1 gibi).

f) Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine "/" simgesi
kullanilmalidir. Carpma isareti olarak genellikle herhangi bir
isaret kullanilmamali, ancak zorunlu hallerde "*" isareti tercih
edilmelidir (Y=5 * 10X gibi).

¢) Kimyasal formiillerde iyonlarin gésterilmesi amactyla Ca™

~ veya C0;— gibi ifadeler yerine Ca™ ve CO; * kullanilmahdir, h)
Izotop numaralan, 6rnegin "O seklinde verilmelidir.

Cizelgeler

a) Yazarlar, Derginin boyutlarin1 dikkate alarak, c¢izelgeleri
sinirlamali  ve  gerekiyorsa metinde kullanilana oranla
cizelgeleri daha kiiciik karakterlerle yazmalidir. Bu amagla
cizelgeler tek stituna (7.5 cm) veya ¢ift siituna (16 cm)
yerlestirilebilecek sekilde diizenlenmesine 6zen
gosterilmelidir. Tam sayfaya yerlestirilmesi zorunlu olan biiyiik
cizelgelerin en fazla (16 x 21) cm boyutlarinda olmasi
gereklidir. Bu boyutlardan daha biiyiik ve katlanacak ¢izelgeler
kabul edilmez.

b) Cizelgelerin hemen altinda gerekli durumlarda agiklayici dip
notlarma veya kisaltmalara iligkin aciklamalara yer
verilmelidir.

c) Cizelgelerin bashklar, kisa ve 6z olarak secilerek, hem Tiirkge
(normal karakterle ve ilk harfi biiyiik digerleri kiiciik harfle)
hem de Ingilizce (ilk harfi bityik digerleri kiiciik Italik harflerle)
"Cizelgeler Dizini" baglig1 altinda ayri bir sayfaya yazilmalidir.
Ingilizce olarak hazirlanmms yazilarda once ingilizce sonra
Turkge ¢izelge baglig1 verilmelidir.

d) Cizelgelerde kolonsal ayrimi gosteren diisey ¢izgiler yer
almamali, sadece ¢izelgenin iist ve alt smirlan ve gerek goriilen
diger boliimleri igin yatay ¢izgiler kullanilmalidir.

e) Her cizelge ayr bir sayfaya bastirilarak ve siraya dizilerek
Cizelgeler Dizini sayfasiyla birlikte metnin arkasina

Cizelge cizelgenin  {izerine

yazilmamalidir. Cizelge numaralarmm kursun kalemle her

konulmalidir. basliklar

cizelgenin sag uist kogesinde belirtilmesi yeterlidir.

Resimlemeler (Cizim, fotograf ve levhalar)

a) Degerlendirme asamasinda sekillerin orjinallerinin
gonderilmesine gerek yoktur. Bu asamada c¢izimlerin teknik
¢izim normlarina uygun olarak ¢ini miirekkeple aydingere
¢izilmis veya bilgisayar ¢iktisi olarak alinmig ve harf, rakam ve
simgeleri kolaylikla okunabilen orjinallerinin kaliteli kopyalan
gonderilmelidir.

b) Tium ¢izim ve fotograflar sekil olarak degerlendirilip
numaralandirilmalidir.  Sekil alti yazilan "Sekiller Dizini"
baslig1 altinda hem Tiirkge (normal karakterle ve ilk harfi biiyiik
digerleri kiigiik harflerle) hem de Ingilizce (ilk harfi biiyiik
digerleri kiigiik Italik harflerle) ayr1 bir sayfada verilmelidir.
Yazi Ingilizce olarak hazirlanmissa sekil alti yazilan once
Ingilizce sonra Tiirkge verilmelidir.

c) Her sekil, ayr bir sayfada yer alacak bi¢imde siraya dizilerek
Sekiller Dizini sayfasiyla birlikte ¢izelgelerden sonra
sunulmalidir. Sekil alt1 yazilarinin ayrica sekil sayfalarima da

yazilmasina gerek olmayip, sekil numaralanilin kursun kalemle her
seklin sag tist kosesinde belirtilmesi yeterlidir.

d) Sekillerin boyutlan ya tek siituna (7.5 cm), ya da ¢ift siituna (en
fazla 16 cm) yerlestirilebilecek nitelikte hazirlanmalidir. Tam
sayfaya yerlestirilmesi zorunlu olan bilyiik sekillerin, sekil alt:
aciklamalarma da yer kalacak bicimde, en fazla (16x21 cm)
boyutlarinda olmasi gereklidir. Belirtilen bu boyutlardan daha
buytik ve katlanacak boyuttaki sekiller kabul edilmez.

e) Harita, kesit ve planlarda sayisal 6lgek yerine ¢ubuk (bar) tiirii
6lgek kullaniimalidir.

f) Sekiller yukarida belirtilen boyutlarda hazirlanirken sekil
tizerindeki agiklamalarin (karakterlerin) okunabilir boyutlarda
olmasina 6zen gosterilmelidir.

g) Fotograflar sekiller i¢in yukarida belirtilen boyutlarda, parlak
kagida, kontrasli ve siyah-beyaz basilmig olmalidir.
Fotograflarin tizerinde gosterilebilecek olan simgeler i¢in ¢ini
miirekkebi veya letraset kullamlmalidir. Ozellikle koyu tonlarm
egemen oldugu bolgelerde simgelerin beyaz letrasetle
gosterilmesi Onerilir. Yaygin olarak kullanilan uluslararasi
simgelerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

h) Mikroskopta ¢ekilmis ince kesit fotograflan (paleontolojik veya
mineralojik), levha (plate) olarak degerlendirilir ve parlak
siyah-beyaz kagida basili olmalar1 gereklidir. Levha sayisi
tlicten ¢ok olmamalidir.

Ek Aciklamalar ve Dipnotlar

a) Ana metnin igine alinmasi, okuyucunun dikkatinin dagilmasina
yol agabilecek ve hatirlatma niteligindeki bilgiler, yazinin
sonunda "Ek Agiklamalar" baslig altinda konulabilir (Istatistik
bilgilerin verilisinde, formiillerin ¢ikarilmasmin
gosterilmesinde, bilgisayar programlarinin verilmesinde, vb.
konularda bu yol izlenebilir.)

b) Dipnotlar, yerlestirme ve yazilma agisindan giigliikklere neden
oldugundan, ¢ok gerekli durumlar disinda kullanilmamalidir.
Eger dipnot kullanilirsa, yildiz (*) isareti ile gosterilmeli ve
miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Dipnotta eger deginme
yapilirsa bibliyografik bilgiler dipnotta degil, Kaynaklar

Dizininde verilmelidir.

YAZILARIN GONDERILMESI

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI’'nin " Yayim Amag ve
Kurallari”nda belirtilen ilkelere uygun olarak hazirlanmis yazilar,
biri orijinal diger ikisi fotokopi olmak iizere asagidaki yazisma
adresine ti¢ niisha gonderilmelidir. Orijinal resimlemeler, yazinin
yayina kabul edilmesi durumunda kullanilmak iizere yazarlar
tarafindan muhafaza edilmelidir.

JEOLOJi MUHENDISLiGi DERGIiSI EDITORLUGU
T.M.M.O.B. Jeoloji Miihendisleri Odasi

PK 464, Yenisehir

06444, Ankara

Tel :(312)4323085/(312)4343601
Faks  :(312)43423 88

E-posta : mesener@mta.gov.tr

AYRI BASKILAR

Dergide yayimlanmasi kabul edilen yazilarin ayn baskisindan on
adet yazarmna veya birden fazla yazarli yazilarda yayim igin
bagvuruyu yapan yazara olanaklar c¢ergevesinde ticretsiz olarak
gonderilir. Ondan fazla ayn baski talebinde bulunulmasi halinde
yazarlar tarafindan her ayn baski i¢in Jeoloji Miihendisligi Odasi
Yonetim Kurulu tarafindan belirlenen ticret 6denir.



