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OZET

Bu c¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’nin giiney ve dogusunda yer alan iki farkli
cevherlesme ve tarim alanlart civarindaki dere sedimentlerindeki toplam element
konsantrasyonu ve Kkirlilik diizeyleri belirlendi. Ortalama konsantrasyonlara goére dere
sedimentlerindeki cevherlesme kaynakli toksik agir metallerin birikmesi ve taginmasini hem
litolojik hem de antropojenik etkilerin kontrol ettigi belirlendi. Kogali Cu mineralizasyonu
civarindaki dere sedimentlerindeki Mo, Cu, Pb, Zn, As, V ve Cr’un zenginlesme ve
jeoakiimiilasyon faktor degeri kirlenmenin polimetalik cevherlesmeye hem litolojik hemde
antropolojik etkilere bagli oldugunu gosterdi. Alpin tipi Guleman Cr yatagi civarindaki dere
sedimentlerindeki Pb, As, Ni, Sr ve Ba zenginlesme faktor degerleri ve Pb, As, Sr, Ba ve Rb
jeoakiimiilasyon faktor degerleri bu elementlerin temel degerlerden yiiksek oldugunu ve agir
kirlilik degerlerine isaret ettigi buna ilaveten Cr un zenginlesme faktor degerinin ise orta
kirlilige neden oldugu belirlendi ancak Cr degerlerinin bolgedeki temel degerlere
oranlandiginda orta kirlilik diizeyi belirlenirken yerkabugu ortalama degere gore Cr
zenginlesme faktor degerlerinin yiliksek Cr kirliliginin varligini belirtmektedir.

Inceleme konusunu olusturan iki farkli bélge Kogali ve Guleman yerlesim yerleri
icerisinde bulunmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada belirlenen kirlilik indeks degerleri
dikkate alinarak bolgede multidisiplinler arasi ¢alismalar yapilarak insan sagligi ve jeokimya

arasindaki iligkiler degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: kirlilik faktorii, zenginlesme faktorii, jeoakiimiilasyon indeks, Kogali

Guleman dere sedimenti
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SUMMARY

Stream Sediment Geochemistry of Alacakaya (Guleman, Elaz1g) Cr Deposits and Kogali

(Adiyaman) Cu Mineralization Area

In this study, total concentration of elements in the stream sediments of mine drainage
source of two different mineralizations and surrounding agricultural fields in the south and
eastern part of the Turkey were determined to evaluate the level of contamination. The
average concentration shows that mineralizing originated toxic heavy metals in the stream
sediments have a controlling influence on accumulation and transportation of both
lithologically and anthropogenically.

Metal enrichment and geoaccumulation factors values of Mo, Cu, Pb, Zn, As, V and
Cr indicated that the stream sediments in the massive sulfide Kogali Cu mineralization area
both lithologically and anthropogenically polluted due to polimetallic mineralizations.
However, the stream sediments in the Alpine type Guleman Cr deposit area metal enrichment
factor values of Pb, As, Ni, Sr and Ba and geoaccumulation factor values of Pb, As, Sr, Ba
and Rb indicated that these values are higher than background values and heavily
contaminated in addition to enrichment factor of Cr is moderate contamination due to high Cr
concentration in host rock but not according to average of earth Cr concentration. There are
two settlement places in the study area which are Kocgali and Guleman townships. That is why
these regions should be evaluated of relationships between human health and geochemistry,

further multidisciplinary studies according to pollution indices values in this study.

Key Words: Contaminant factor, enrichment factor, geoaccumulation index, Kogali and

Guleman stream sediments.



SEKILLER LISTESI

Sekil 3.1. inceleme alanlarinim yer bulduru haritast..........cococvvceccecccccceeeeeeeeeeees 11

Sekil 4.2.1. Inceleme alam ve gevresinin 1/25.000 &lgekli jeoloji haritast (Yildirim

2013,Herece 2008, Peringek 1978 ). ...uiiiiiiiieiie i 13
Sekil 4.3.1. Inceleme alan1 ve c¢evresinin 1/25.000 dlgekli jeoloji haritas1 (Ozkan, 1983a'dan
SAACIESHTTIETEK) Lttt b e a e e b e anes 23
Sekil 7.1.1 Kogali Havsa Dere 6rnek alim noKtalari...........ccoceveeiiiiieiiniienic e 40
Sekil 7.1.2. Kogali Havsa Dere 6rnek alim noktalarindan arazi gorinimii............cccceveveeneens 40
Sekil 7.1.3. Guleman Inci Dere 6rnek alim NOKtalar.........covvevereeeerercccececsecseeeseessenens 41
Sekil 7.1.4. Guleman Inci Dere 6rnek alim noktalarmdan arazi goriinimii................ceevveen. 41

Sekil 8.3.1. Havsa Dere (Kogali) ve Inci Dere (Guleman) civari sediment drneklerinin klark
degerlerine gore hesaplanmis kirlilik faktor degerlerine gore element dagilimi arasindaki
1ligkiyl GOSLEIeNn AIYAZIAIN. ....veiiiiiiiiiiiiieiie ettt n e e nneesnreennne s 64
Sekil 8.3.2. Havsa Dere (Kogali) ve Inci Dere (Guleman) civar1 sediment drneklerinin temel
degerlere gore hesaplanmis zenginlesme ve jeoakiimiilasyon indeks degerleri ve element
dagilimi arasindaki iliskiyi gosteren diyagram. .........ccccoovieiiiiiicniiie e 65

Sekil 9.1. Kogali Havsa Dere ve baz1 metaller i¢in belirlenen anomali alanlari(Y1ldirim,2013)

Sekil 9.2. Guleman Inci Dere ve bazi metaller i¢in belirlenen anomali alanlar1 (Ozkan,

1983a'dan SadlESHITTIEIEK) .....ecueiueeieiiieiiest et 68



TABLOLAR LiSTESI
Sayfa No

Cizelge 8.1.1. Kogali dere sediment Orneklerine ait analiz sonuglari.*=%; +=ppb diger
degerler ppm olarak VETIIMISHIT. .......ooviiiiiiiieiiiie e 45
Cizelge 8.1.2. Kogali dere sedimentlerine ait Pearson korelasyon katsayilart................c........ 47
Cizelge 8.1.3. Kogali Havsa Dereden alinan dere sediment drneklerinin analiz sonuglarina ait
Ozet istatistiksel degerleri ve CF, Igeo ve EF degerleri ve sediment kalite degerlendirme
SEANAATLIATI. . ...t 50
Cizelge 8.2.1. Guleman Inci Dere ve kollarina ait dere sediment drneklerine ait kimyasal
analiz sonuglari. *=% ‘de ve +=ppb, diger degerler ppm olarak verilmistir..............cccccoeenenn 53
Cizelge 8.2.2. Guleman dere sedimentlerinin Pearson korelasyon katsayilart. ...................... 55
Cizelge 8.2.3.Guleman Inci Dereden alinan dere sediment rneklerinin analiz sonuglarina ait
Ozet istatistiksel degerleri ve CF, Igeo ve EF degerleri ve sediment kalite degerlendirme
SEANIAATTIATL. 1. h e enree s 58
Cizelge 8.3.3. Kogali Havsa Dere sediment 6rneklerinin medyanve esik degerleri, Sediment

Kalite degerlendirme standartlart ...... .....ccooiiiiiiiiei e 66

Xl



1. GIRIS

“Alacakaya (Guleman, Elazig) Cr Yataklar1 ve Kocali(Adiyaman) Cu Cevherlesmeleri
Yakininda Dere Kumu Jeokimyasi1” basliklt bu calisma; 2009-2013 yillar1 arasinda Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali, Maden Yataklari-

Jeokimya Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

1.1.Calismanin Konusu
Bu calismada; Havsa Dere (Adiyaman-Kogali) ve Inci Dere (Elazig-Alacakaya) civarinda

jeokimyasal prospeksiyon g¢aligmalart yapilmistir. Dere sediment Orneklerinin farkli elek
boyutlarinin farkli ¢oziindiirme yontemleri uygulanarak analizlerinin yapilmasi ile bdlge i¢in
uygun jeokimyasal arama parametrelerinin belirlenmesi ve olasi cevherlesmelerin dere
sediment Orneklenmesi ile saptanabilirliginin arastirilmast bu ¢alismanin baslica amacidir.
Ayrica dere sedimentlerindeki toplam element konsantrasyonu ve kirlilik diizeyleride
belirlenecektir. Inceleme alani kenar kivrimlar: kusag: ile Toros orojenik kusagi gecis zonu
iizerindedir. Inceleme alaninda icerisinde bulundugu bu kusaklarin baz ve degerli metaller

acisindan oldukca dnemlidir.

1.2.Calismanin Yontem ve Teknikleri
Calisma 2012 yilinda arazi ¢aligmalari, laboratuar ¢alismalar1 ve biiro ¢caligmalar1 olmak

iizere birbirini takip eden {i¢ asamada ger¢eklesmistir.

Tez caligmasi siwrasiyla literatiir ¢aligmalart yapildiktan sonra 2012 yilinda arazi
caligmalar1 ve 2013 yilinda analiz sonuglar1 degerlendirimistir. Bolgenin jeolojik haritasi
dikkate alinarak kimyasal analiz sonuglar1 ¢esitli diyagramlarda degerlendirilerek

yorumlanmuistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Calisma alani iki ayr1 bolgede olmasi sebebi ile 6nceki ¢alismalar ikiye ayrilmistir.

Kocgali bélgesi ve yakin c¢evresinde farkli amaclarla ¢ok sayida jeolojik ¢alisma

yiiriitiilmiistiir.

Kovenko (1943), Piitiirge bolgesinde bulunan mineral yataklar1 ve bunlarin birlikte

bulundugu kayaglar1 tanimlamaktadir.

Tolun (1955), Besni, Adiyaman, Samsat bolgelerinin jeolojisini inceleyerek bu bolgenin
paleocografik bir sentezini yapmis, Dogu Toroslarin bu bdliimii i¢in 6nemli sayilabilecek
gozlemlerini Maden Tetkik Arama (MTA) raporlarina eklemistir. Bu ¢aligmaya goére denizalti
volkanik kayaglart Senoniyen yasli birimleri kestiginden Senoniyen’den daha gengtir.
Serpantinitler ofiyolitik birimin temelini olusturmaktadir. Magmasal aktivite Eosen basinda
son bulmakta, Orta ve Ust Eosen son volkanik aktiviteden sonra biitiin bu orojenik

formasyonlar1 transgresif olarak értmektedir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964), Gilineydogu Anadolu bolgesi kuzeyinde 3 jeoloji
bolgesi ayrrmislardir. Bu bolgeler 1) Oniilke Alani, 2) Kenar Kivrimlart Kusagi, 3) Toros
Orojenez Kusagi’dir. Bu aymrima gore, ¢alisma alani Toros Orojenez Kusagi ile Kenar

Kivrimlar1 Kusagi igerisinde yer alir.

Altinl1 (1966), Dogu ve Giineydogu Anadolu (GDA) Bolgesinde 1954 yilindan baslamak
iizere cesitli zamanlarda slirdiirdiigii calismalarini degisik raporlarla sunmus ve 1966 yilinda
bunlarin bir 6zetini MTA dergisinde yayinlamistir. Bu ¢alismalara gore ; ¢okelme projenik
etkinlik, rejyonal ve dinamik metamorfizma, epirojenik hareketler hep tektonigin denetiminde
gerceklesmistir. Arastirmact yaptigi ¢alismada GDA’da eski masifler, Ortotektonik veya flig

bolgesi ve Paratektonik bolge veya kenar kivrimlar bolgesi olmak {izere ii¢ bolgeye ayirmistir.

Turgay (1968), Adiyaman-Kahta Ilgesi Sincik Nahiyesi Siltikus Tepe (Ormanbasi Tepe)
Bakir Aramalar1 Projesinde bolgede iki tip cevherlesme oldugunu belirlemistir. Birincisini,
diyabaz ve serpantin eriipsiyonlarina bagl eksalatif sedimanter bakir-pirit yataklari, ikincisini
ise asit bir magmanin hidrotermal fasiyesine ait cevher filonlar1 olarak tanimlamistir. Bu
caligma sirasinda sondaj calismalar1 yapilmis ancak cevherli seviyenin tespit edilememesi

nedeniyle sondaj ¢alismalar1 durdurulmustur.

Pigkin (1972), Sincik bucagi yakin giineydogusundaki Kenar Kivrimlari ile Toros
Orojenik Kusagmin smirinda galigmistir. Arastirmaciya gore bolgede yiizeyleyen Piitlirge

Metamorfikleri yesilsist ve amfibolit fasiyesinde olup asit ve bazik intriizyonlarla kesiklidir ve
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giiney yoniinde tersiyer ¢okelleri iizerine bindirmelidir. Liitesiyen dncesi yastaki asit ile asit-
bazik bilesenli kayalar baslica monzodiyorit ile temsil edilmistir. Ofiyolitte gabro, diyabaz ve
diyorit tlirleri vardir. Ultrabazikler harzburjit, piroksenit ve serpantinit cinsindendir. Kretase

ve Alt Eosen olmak tizere iki kez denizalt1 volkanizmasi olasidir.

Sungurlu (1974), Golbasi’ndan Ergani’ye uzanan alanida g¢alismalar yapmistir. Binik
yapili kenar kivrimlari kusaginda yaygin bulunan allokton &jeosenklinal birimleri Kogali
birimi ve Karadut birimi olarak iki ayr1 birime ayirmistir. Arastirmaciya gore, kuzeyde Triyas
basinda agilan §jeosenklinde birikmis Jura ve Kretase yasli bu birimler, ¢ekim tektonigi ile
buglinkii yerlesim yeri olan Kastel Cukuru’na yerlesmislerdir. Bu allokton birimler altinda
hazne kaya oOzellikli otokton Mardin Grubu karbonatlar1 bulunur. Kambriyen sonundan
baslayarak Gilineydogu Anadolu orta alanindaki yiikselim, Kretase’ye dek varligimi
stirdiirmiistiir. Miyosende gelismis Lice i¢ cukurunu kapatan orojenik faz doguya dogru

genclesmektedir.

Yalcin (1976), Narince-Gerger (Adiyaman) alaninin jeoloji incelemesi ve petrol
olanaklarinin arastirilmasi konulu doktora tezi kapsaminda, Arap Platformu cokellerinin
detayl stratigrafik kesitlerini ve Kastel Canagi’na ¢ekim kaymalariyla yerlesen Kogali
Ofiyolitleri ve Karadut flisinin 6zelliklerini tanimlayarak bu birimlerin daha iyi taninmasina

katkida bulunmustur.

Peringek (1978), Celikhan-Sincik-Kogali alanlarinin jeolojisi konulu tezinde Yalgin
(1976)’nin daha doguda inceledigi birimlerin devamini kendi caligma alanmi igerisinde
inceleyerek bu bolgenin karmasik tektonigi igerisinde saglikli sonuglarin elde edilmesini

saglayarak, bolge genel jeolojisinin anlagilmasina 1s1k tutmustur.

Yazgan ve dig. (1987), Arap platformu ile Munzur daglar1 arasinda yer alan Piitiirge
bindirme kusagi, Piitirge Metamorfik masifi, Maden Karmasigi, Ispendere ve K&miirhan
Ofiyolitleri ile Baskil Magmatitleri’ni inceleyerek bolgenin paleotektonik evriminin ana

hatlarin1 yorumlamiglardir.

Yilmaz ve dig. (1992), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda yer alan metamorfik
masiflerin gercekte ayni tektonik birime ve stratigrafik olarak benzer istife sahip olduklarini
ve Paleozoyik Ozelliklerini inceleyerek bolgenin jeotektonik evrimini agiklamaya

calismiglardir.

Yigitbas ve dig. (1992), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda, Eosen Nap

Yerlesmesi isimli bir ¢aligma yapmislardir. Arastirmacilar, Giineydogu Anadolu Orojenik
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Kusagi’nda, Arap Platformu iizerine ofiyolit yerlesmesine bagli olarak bugiine kadar bilinen
iki ana tektonik deformasyon fazinin bulundugunu, bunlarin sirasi ile Ge¢ Kretase ve Miyosen

doneminde etkin oldugunu belirtmislerdir.

Oztiirk (1993), Ust Jura-Alt Kretase yasli Kogali Karmasigma ait Konak Formasyonu
icinde dolotas1 ve radyolaryali kiltas1 diizeylerinde bulunan manganez nodiillerinin erken
diyajenetik evrede olustugunu ve olusumun ana mekanizmasinin biyojenik maddelerin Mn,

Ba, Ni, Cu gibi elementler tarafindan ornatilmasi seklinde oldugunu belirtmistir.

Yigitbas ve dig. (1993), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’ni glineyden kuzeye dogru

Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap Alani olmak iizere {i¢ ana boliime ayirmislardir.

Sasmaz ve dig. (1999), Diyarbakir-Ciingiis-Derdere mevkiinde belirledikleri
cevherlesmelerin okyanus tabani yayilmasi sonucu olusmus olan ofiyolitik bir istifin {ist

kisimlarinda yer alan Kibris tipi yataklarin genel 6zelliklerini gosterdiklerini belirtmislerdir.

Giiltekin (2004), ‘Sincik (Adiryaman) Yoresi Bakir ve Altin iceren Kuvars Damarlarinin
Olusumu ve Kokeni’ isimli yiiksek lisans tezinde; Ormanbasi Tepe cevherlesmelerinin
tektonik hatlar boyunca izlendigini ve inceleme alaninda Piitiirge Metamorfitleri, Kocali
Karmasigr ve Clinglis Formasyonu’na ait birimlerin izlendigi bu alanda limonitlesmenin
yaygin alterasyon oldugunu belirtmistir. Bu alandaki cevherlesmelerin diisiik sicaklik
kosullarin1 gosteren minerallerin (alunit grubu min.) varlig1 ve yapi-doku 6zellikleri nedeniyle

epitermal tip cevherlesme oldugunu belirtmistir.

Tiirkyllmaz (2004), Kocali Karmasig: igerisindeki mangan cevherlesmelerinin, Konak
Formasyonuna ait pelajik ortam iiriinii olan radyolaritler igerisinde diizensiz mercekler ve
tabakalar halinde bulundugunu ve bu cevherlesmelerin eksalatif hidrotermal kdkenli oldugunu

belirtmistir.

Akincr (2009), GDA’da deniz tabaninda olusan fosil hidrotermal sistemlerle iligkili, Au
ve Cu yataklarimin davranislariyla ilgili fiziksel ve kimyasal kontrollerin delillerini ortaya
koymay1 amaglamistir. Giinlimiizde halen okyanus ortasi sirtlarda ve yay gerisi ortamlarda
olugsmakta olan Au ve piritik Cu-siilfid yataklarinda yapilan gozlemlerle Kisecik, Ergani,
Siirt-Madenkoy gibi eskiden okyanus ortasi sirtlarda ve denizalti tepelerinde (?) ve yay gerisi

ortamlarda esdeger yataklar1 karsilastulmistir.

Yildirrm ve dig. (2009), Incekoz (Adiyaman) Cu cevherlesmesinin sadece Kogali
Karmasigi’na ait levha dayk karmasigi icerisinde bulunmasi, deniz tabani volkanitlerinde

sikca goriilen alterasyon tiirlerinin izlenmesi ve siilfotuzlarin varhi§i géz 6niine alindiginda bu
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cevherlesmenin kokeninin Kibris Tipi Masif Siilfid cevherlesmelerini destekler nitelikte

oldugunu belirtmislerdir.

Yildirim (2010), Celikhan-Sincik bolgesinde yiiriittiigli doktora ¢alismasi kapsaminda;
inceleme alaninda yer alan magmatik birimlerin, Kémiirhan Ofiyoliti, Sifrin Grubu derinlik
kayaglari, Maden Karmasigi’na ait Karadere Formasyonu ve Pilitiirge Metamorfitlerini kesen
Sarkiz ve Baizge yoresine ait damar kayaglart oldugunu belirerek ve bunlarin allokton

konumlu olduklarini vurgulamistir.

Algicek (2011), Havsa Dere i¢indeki stockwork cevherlesmeleri K80B /50KD
durusludur. Gozlenen cevher mineralleri birincil olarak pirit, kalkopirit, bornit ikincil olarak
ise kalkozin, kovellin ve limonitdir. Kloritlesme, karbonatlasma, epidotlagsma, silisifikasyon
ve hematitlesme alterasyonlar1 goriilmektedir. Cevherlesemeler Kibris tipi masif siilfit
yataklarinin 6zelliklerini sunar. Volkaniklerin {ist boliimiinde masif cevher ve gossan (Demir

Sapka) bulunurken bunlarin altinda ags1 cevher bulundugu belirtmistir.

Tekin ve dig. (2011), elde ettikleri yas verilerine gore, Kocali Karmasigi’nin Konak ve
Tarasa birimlerinde bazik volkanik faaliyet Ge¢ Triyas donemi boyunca yaygin olarak, Orta
Jura- Erken Kretase donemlerinde ise azalarak devam ettigini belirtmiglerdir. Geg Triyas yash
volkanik kayaglar OIB ve E-MORB karakterli iki farkli volkanizmanin iiriinleri oldugunu,
volkanik kayaglarin jeokimyasal 6zellikleri degerlendirildiginde, ¢alisma bolgesinden alinan
biitin Orneklerin okyanus ortas1 sirtindan uzakta, bir kenar basende olustuklarinm

belirtmisglerdir.

Yildirrm ve dig. (2012a), Ormanbast Tepe (Sincik-Adiyaman) ydresinde yer alan
cevherlesmelerin Kibris tipi volkanojenik masif siilfit yataklarinin genel 6zelliklerini
sergilediklerini, daha Onceki calismalarda belirtilen epitermal bir cevherlesmeyle iliskili
olmadiklar1 sonucuna varmistir. Gelecekte yapilacak calismalarin bu olusuklarin
esleniklerinin kusak boyunca ortaya konmasi ve ayni kusak iizerindeki diger olusuklarla
denestirilmesi {izerinde yogunlasilmasini, boylelikle Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi

boyunca yeni bir Kibris tipi VMS metolojenik kusagin ortaya ¢ikarilabilecegini belirtmistir.

Yildirim ve dig. (2012b), Kogali karmasiginin, Kogali ofiyoliti ve volkano-sedimanter
ozellikteki Kocali melanjindan olustugunu belirtmiglerdir. Kogali melanjinin  giliney
Neotetis’in ac¢ilim1 sirasinda olustugu, Kocali ofiyolitinin ise okyanusal basenin kapanmasi

sirasinda kuzeye dalimli okyanus i¢i yitim zonu tizerinde olustugu seklinde yorumlamislardir.



Guleman bdélgesi ve yakin ¢evresinde farkli amacglarla ¢ok sayida jeolojik calisma

yiiritiilmiistiir.

Guleman boélgesi krom cevherlesmesi ilk 1915 yilinda Abdullah Hiisrev (Guleman)
tarafindan bulunmus, ilk defa Koert ve Baunmann tarafindan incelenmis ve bolgedeki ilk
onemli ¢calismay1 da Helke (1938) yapmistir. Kovenko (1943), Borchert (1956), Petrasekheek
(1956-1958), yine bu bolgede ¢alisma yapan ilk aragtirmacilardandir (Engin ve dig., 1982).

Bolgede yapilan ve daha sonraki birgok ¢alismaya 1s1k tutan en 6nemli ¢alismalardan biri
de 1970'i yillarin sonu ile 1980'li yillarin basinda MTA tarafindan yiiriitiilen "Uzun Vadeli
Biiyiik Madenler Proje"sidir. Bu proje kapsaminda Guleman ofiyolitinin biiyiik bir kesiminin
prospeksiyonu yapilmis ve 1/5000 6lgekli jeolojik haritalar hazirlanmistir. Daha sonra krom
cevheri zonlarmin 1/1000 o6lgekli detay jeolojileri yapilmis ve bunlarin yeraltindaki

uzanimlarim karsilastirmak i¢in 1/500 6lcekli galeri jeoloji haritalart yapilmistir (Arikal ve

Tasan, 1986).

Tiirkiye'nin 6nemli tektonik birliklerinden Giineydogu Anadolu Bindirme Kusag:
iizerinde yer alan Guleman ofiyoliti Ozkaya (1975), Peringek (1979, 1980), Aktas ve
Robertson (1984) ile Bingdl (1986)'iin bolgesel 6l¢ekli calismalarinda incelenmistir.

Ozkaya (1975), Ergani-Maden-Guleman civarmi kapsayan arastirmalarda, Guleman
Grubunu Guleman ultrabazitleri ve serpantinitleri olarak adlandirmis ve birimin yasini da Jura

-Kretase olarak belirlemistir.

Erdogan (1977), Maden ilgesi ve cevresindeki arastirmalarinda, yoredeki birimleri
Guleman Grubu ve Maden Grubu olmak iizere ikiye ayirmistir. Bu birimleri, hem volkanik
kayaglar1 ve bakir cevherlesmelerini petrografik olarak incelemis, kdkenlerini incelemis hem
de her iki birimin jeolojilerini ve metamorfizma derecelerini incelemistir. Bu incelemeler
sonucunda da Guleman Grubu'nun yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirdigini

belirlemistir.

Sungurlu (1979), Gilineydogu Anadolu siiriiklenim kusagi boyunca yapmis oldugu

calismada Guleman Grubu'nu Guleman Ultrabazikleri olarak tanimlamaktadir.

Tuna (1979) ve Naz (1979), Elazig' in dogu ve kuzeydogusunda TPAO adina yaptigi
caligmalarinda inceleme alaninin stratigrafisi, tektonigi ve kayaglarin olusum ortamlarini

irdelemis ve Guleman Grubu'nun Jura - Alt Kretase yasli oldugunu belirtmislerdir.



Peringek (1979), Palu-Elazig-Sivrice civarinda yapmis oldugu incelemeleri sonucunda

yine Guleman Grubu'na Jura - Alt Kretase yasini vermistir.

Erdogan (1982), Ergani-Maden yoresindeki Giineydogu Anadolu ofiyolit kusaginin
jeolojisi ve volkanik kayaclar1 adli calismasinda, Maden Karmasigi ve Guleman Grubu
kayaglarin jeolojisi ve bunlarin metamorfizma kosullar1 ile jeokimyasal Ozelliklerini
incelemis, Guleman Grubu bazaltlarinin okyanus ortasi sirt1 bazaltlarina benzedigini ve ayrica

yesilsist fasiyesinde bagkalasima ugradigini belirtmistir.

Engin ve dig. (1982), 'Guleman Krom Yataklarinin ve Guleman Peridotit biriminin genel
jeolojik konumu ve yapisal 6zellikleri' konulu ¢alismasinda litolojik 6zellikler, yapisal durum
ve cografik konum goéz Oniine alinarak Guleman Peridotit birimi Golalan, Piityan, Rut-
Taslitepe ve Kefdag-Kapin-Sabata bolgeleri olmak iizere 4 bolim olarak ele alarak

incelenmistir.

Ozkan (1982, 1983a, 1983b, 1984), Guleman ofiyoliti {izerinde yaptig1 degisik amagh
caligmalarinda, Guleman ofiyolitinin Giineydogu Anadolu Tersiyer stiriiklenim kusagi i¢inde
yer alan ultramafik-mafik kiitlelerden biri oldugunu belirtmis ve birimin tektonik
dilimlenmeyle parcalanmis eksik bir ofiyolit toplulugunu temsil ettigini belirtmektedir.
Arastirmaci, Guleman ofiyolitini yapisal olarak incelemis ve bdlgesel gidislerle uyumlu
kivrimli bir yapr gosterdigini ortaya koymus ve bdlgenin Geg Kretase'den itibaren K-G
dogrultulu bir sikisma gerilmesinin etkisinde kaldigini belirtmistir. Arastirmact Guleman
ofiyolitinde metamorfizma etkilerini incelemis ve bolgenin diisiik basing ve diisiik
sicakliklarda prehnit-pumpelliyit fasiyesinde metamorfizmaya ugradigini ve serpantinlesme
derecesi ile ikincil mineral olusumlar: ilizerinde tespitlerde bulunmustur. Metamorfizmanin,
ofiyolitin Ust Kretase'deki yerlesmesi ve Miyosen'deki aktarilmasi sirasinda gelismis

olabilecegini 6ne siirmiistiir.

Page ve dig. (1984), "Guleman Bolgesi Bati Kef Kromit Yataklari1 Platin Grubu
Elementlerin(PGE) Dagilim1" adli ¢calismasinda, Tiirkiye'deki ofiyolitlerin PGE igeriklerinin
saptanmasi, bunun Bati1 Kef yatagindaki metallerle karsilastirilmasi ve yine bu bulgularin
diinyanin diger bolgelerinde ofiyolitlerin PGE igerikleriyle karsilastirmak amaciyla yapilmisg
ve bu c¢alismanin sonucunda; Tiirkiye kromit yataklarindaki PGE'lerin diisiik
konsantrasyonlarda bulundugunu ve diinyanin diger bolgelerinde ofiyolitler icindeki
kromitlerin PGE igerikleri kondrit normallestirilmis degerlere gore karsilastirildiginda,

Tiirkiye kromit yataklarindaki PGE'lerin negatif egilimli, Bushveld tipi yataklarin ise pozitif



egilimli oldugu diger bir degisle PGE'lerin daha ¢ok Bushveld tipi yataklarda yogunlastig

sonucuna varmiglardir.

Ozkan ve Oztunali (1984), Guleman gevresinde Guleman ofiyolitinin petrografik ve
petrolojik oOzellikleri lizerine yapmis oldugu calismalarinda, bu kayaglarin metamorfizma
sartlarin1  ve yapisal Ozelliklerini incelemisler ve bunlarin yiiksek sicaklikta plastik
deformasyon gegirmis tektonitler, deforme olmamis kiimiilatlardan olustugunu ve eksik dizi
ozellikli bir ofiyolit oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, inceleme alaninin dogusunda yer alan
Guleman Ofiyoliti'nin Ispendere Ofiyoliti'nin dogu uzantis1 oldugunu kabul etmislerdir. Ust
Meastrihtiyen yasl tortullarla Ortiilmiis, Guleman Grubu'nun otokton Arap platformu

tortullar1 ve Lice Formasyonu tizerine bindirmis oldugunu ifade etmislerdir.

Engin ve Ozkan (1985), Guleman bolgesinin yapisal durumunu ve peridotitlerin

petrografisini incelemisler.

Bingol (1984;1986), Guleman ofiyolitinin petrografisini ve petrolojisi lizerine yaptigi
caligmalarda, bunlarin yiiksek sicakliklarda plastik deformasyon geg¢irmis tektonitler ve
deforme olmamus kiimiilatlardan olustugunu ve Ispendere Ofiyoliti Guleman Ofiyoliti'nin

bat1 uzantisi oldugunu kabul etmistir.

Cakir (1994), Guleman bolgesi Bati Kef krom yatagmin jeolojik o6zelliklerini
incelemistir. Bati Kef krom yatagi, Guleman Ofiyoliti'nin alt birimini olusturan tektonit
dokulu harzburjitlerin hemen iizerinde, kiimiilat dokulu diinitlerin tabaninda yer aldigini ve

boyutlar1 bakimindan Tiirkiye'nin en 6nemli yataklar1 arasinda oldugunu belirtmistir.

Aslantag (2001), Kapin ve Sabata krom cevherlesmesini inceleyerek kromitlerin
mineralojik ve kimyasal Ozelliklerini belirlemis; bunlarin Alpin tipi kromitlerle benzer

olduklarini belirtmistir.

Ozsoy (2001), Ayipinar krom cevherlesmesini incelemis buradaki cevherlesmenin
ortomagmatik evrede kristal eriyik farklilagmasi ile okyanus ortasi sirtlarda olustugu

sonucuna varmistir.

Oriin (2002), Rut ve Lasir bolgesi krom yataklarinin jeolojisi ve jeokimyasal dzelliklerini

incelemistir.

Celik (2003), “Mastar Dag1 (Elazig GD'su) ¢evresinin stratigrafik ve tektonik 6zellikleri”
konulu ¢alismasinda inceleme alani igerisinde yer alan Hazar Karmasigi, Maden Karmasigi ve

Guleman Ofiyolitini ayrintili bir sekilde incelemistir.



Kiligc (2005), “Hazar Goli (Sivrice-Elazig) gilineyinin petrografik ve petrolojik
ozellikleri” konulu c¢aligmasinda inceleme alani iginde yer alan Guleman Ofiyolitlerini
incelemistir. Ofiyolitte manto kayaci olarak harzburjitin olmasi, kalin ve degisik litolojide bir
gabro seviyesinin bulunmasi Guleman Ofiyolitinin harzburjit tip ofiyolit (HOT) oldugunu
belirtmistir. Gerek harzburjitlerin varligi gerekse jeokimyasal verilere dayanarak Guleman

Ofiyolitinin bir supra-subduction tip ofiyolit oldugunu vurgulamistir.

Baspinar (2006), ‘Guleman (Elazig) Bolgesi Krom Yataklarinin Platin Grubu Element
Icerikleri ve Jeokimyasi® konulu ¢alismasinda Guleman ofiyolitine ait magmatik kayaglarm
okyanus ortas1 sirtlarinda olustugu ve MORB’a benzer jeokimyasal karakterler gosterdigi

belirtmistir.



3. COGRAFIK DURUM

Calisma alanlarindan Kogali bolgesi 1125000 6lgekli M40a2-M40b1 ve Guleman bolgesi
ise K43c4-L43bl paftalarinda yer almaktadir (Sekil 3.1.).

Kogali bolgesi, Adiyaman iline yaklasik 30 km mesafede bulunan Kogali koyiiniin
yaklasik 3 km kuzeybatisindaki Kara dere mevkiinde yer almaktadir. Caligma alanina ulagim,
Adiyaman-Celikhan asfalt yolunun 30. km’sinden itibaren ayrilan dag yolu ile

saglanmaktadir.

Morfolojik olarak bolge oldukega sarp ve engebeli olup daglik bir topografya sunmaktadir.
En biiyiik yiikseltilerini; ¢alisma alaninin kuzeyinde bulunan Bezar Dagi (1900 m), Orta Tepe
(1851 m), Esek Tepeleri (1660 m) ile ¢alisma alani1 icersinde yer alan Cagalali Tepe (1666 m),
Koértiemzika Tepe (1680 m), Alustiirk Tepe (1640 m) ve Yangin Tepe (1438 m) olusturur.

Guleman bdlgesi, Elazig ilinin yaklastk 80 km gilineydogusunda ve Alacakaya ilgesi
siirlart iginde Tiirkiye’nin en 6nemli krom yataklarinin bulundugu Guleman bélgesinde yer
almaktadir. Calisma alani, Elazig-Bingol karayolunun 50. km’sinde giineye dogru ayrilan
Alacakaya yolu ile veya Elazig-Diyarbakir karayolu iizerindeki Maden ilgesinden kuzeye

Alacakaya il¢esine dogru ayrilan stabilize yol ile ulagilabilir.

Guleman kromit yataklarinin oldugu bolgedeki Onemli yiikseltiler: Mustafa Tepe
(1776m), Aslantas1 Tepe (1650m), Kiinofan Tepe (1720m), Kirmizitas Tepe (1990m), Biiyiik
Sori Dag1 (1767m), Rut Tepe (1711m), Taslt Tepe (1395m), Giivenli Tepe (1457m), Kapin
Tepe (1268m), Sabata Tepe (1370m), Sori Sarikaya Tepe (1467m)'dir.

Calisma alanlarinin iklim tipi, Dogu Anadolu bolgesinde hiikiim siiren karasal iklimdir.

Bolgede yazlar kisa siirerken kislar soguk ve yagish gegcmektedir.
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4. GENEL JEOLOJI

4.1.Bolgesel Jeoloji

Bu boéliim inceleme alanlar iki farkli lokasyonda bulundugu i¢in ayr1 ayri ele alinacaktir.

4.2.Kocali Havsa Deresi Jeolojisi

Peringek, (1978) bolgede yaptig1r c¢alismasinda, stratigrafik istifi, bolgedeki kaya
birimlerinin konumu ile komsu birimlerle olan iliskilerini gdézeterek otokton ve allokton
olmak tizere iki baslik altinda incelemistir. Allokton birimleri de kendi igerisinde ¢ekim
kaymas1 olusuklari (alt allokton seri) ve siiriiklenim Ortiileri (st allokton seri) olmak iizere iki

ayr1 boliime ayrilmistir (Sekil 4.2.1).

Bolgede otokton istif, seyl ve kumtast katkili c¢akiltaglarindan olusmus Terblizek
Formasyonu ile baslar. Terbiizek Formasyonu iistiindeki kirectasi ile temsil olunan Besni
Formasyonu ile konkordanshidir. Besni Formasyo’nun ¢akiltasi seklindedir. Besni
Formasyonu kumtagi-marn-seyl ardalanmali Germav Formasyonu ile dereceli gegislidir.
Eosen’de bolgeyi kaplamis olan denizin ilk {iriinii, baslica cakiltaglarindan olusmus olan
Gerclis Formasyonu olup {iistiindeki Midyat Formasyonu ile konkordanslidir. Tiim bu birimler

Pleyistosen-Holosen yasl aliivyonlarca uyumsuzlukla ortiiliir.

Allokton birimler, yerlesim mekanizmasina gore iki ayr1 grupta toplanmistir. Bu gruplar;
1) Ust Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen cekim kaymasiyla Kastel Canagi’na yerlesen Kogali
Karmasigi, 2) Miyosen sonu siiriklenim Ortiileri olan Ciinglis Formasyonu, Maden
Karmasigi, Komiirham Ofiyoliti, Malatya Metamorfitleri ayr1 siriiklenim dilimleri
olusturarak otokton birimler lizerinde yer alirlar. Birimler birbirleriyle tektonik dokanakli

oldugundan aralarindaki ilksel iliski gozlenememektedir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde temelde Kocali Karmasigi bulunurken bu birimin
lizerine uyumsuzlukla otokton birimler gelmektedir. Otokton birimler g¢alisma alani ve
cevresinde; Terblizek Formasyonu, Besni Formasyonu, Germav Formasyonu, Gerciis
Formasyonu, Midyat Formasyonu, Go6lbasi Formasyonu ve aliivyonlardan olugsmaktadir. Ekay
zonunun giineyinde bulunan ¢alisma alanindaki bu birimler, stiriiklenim ortiileri (iist allokton

seri) tarafindan lizerlenmektedir.
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Sekil 4.2.1. Inceleme alan1 ve gevresinin 1/25.000 &lgekli jeoloji haritasi (Yildirim 2013; Herece 2008,

Peringek 1978 ).
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4.2.1. Allokton Seri (Cekim kaymalar)
Arabistan'in kuzey kenar1 boyunca Kibris ve Antakya iizerinden doguya uzanan Hatay-

Kizildag Ofiyolitleri, Kogali ve Karadut Karmasiklar: alt otokton seri iizerine tektonik olarak
gelmektedir. Calisma alan1 ve yakin g¢evresinde bu birimlerden sadece Kocali Karmasigi

yiizeylemektedir.

4.2.1.1. Kocali Karmasign (Ust Jura- Alt Kretase)
4.2.1.1.1. Tamm

Ilk kez Sungurlu (1972) tarafindan adlandirilmistir. Birim icin ilk defa Maxon (1936)
"Hakkari Kompleksi” adini kullanmistir. Eski ¢alismalarda Kogali Karmasigi, Maden
Karmasigi, Yiiksekova Karmasigi, Karadut Karmasigi, Hazar Karmasigi gibi allokton
birimler bazen birbirlerinden ayrilmadan degisik isimlerle birlikte tanimlanmistir. Birime ilk
uygun adlamayr Rigo de Righi ve Cortesini (1964) yaparak Cermik, Hezan Perdeso
birimlerini  ayirtlamistir.  TPAO  jeologlari  onceleri  Simsim  Formasyonu  olarak
adlandirmiglardir. Sungurlu (1974), tipik yiizeylemesi Adiyaman ili kuzeyindeki Kogali kdyii
cevresinde bulunan volkanit, sedimenter ve serpantinitten olusan kaya topluluguna “ Kocali

Birligi” adin1 vermistir.

4.2.1.1.2. Dagilim ve Konum
Kogali Karmagigi’nin Giineydogu Anadolu bolgesinde Kenar Kivrimlari Kusagi boyunca

batidan doguya yaygin yiizeylemeleri bulunur. Birim, Gaziantep’ten Adiyaman’a ve daha
doguda Hakkari’ye dek uzanan kusak boyunca gesitli kokenli litoloji tipleri karmasindan
olusmus, fazlasiyla karmasik yapilarla ayirtlanmistir. Caligma alaninda temeli olusturan bu
birim oldukga genis yayilim sunmakta ve tip kesit yeri olan Kocali koyiinii de igine
almaktadir. Birimin iizerine iist otokton seriye ait Terbiizek Formasyonu, Besni Formasyonu,
Germav Formasyonu, Gerciis Formasyonu ve Midyat Formasyonu direkt olarak
gelebilmektedir(Yildirim, 2013).

4.2.1.1.3. Litoloji
Sungurlu (1974), Kogali Karmasigi’ni, Tarasa, Konak ve Kale olmak iizere ii¢ ayr1

formasyon olarak adlandirmis ve haritalamistir.

Birim; volkaniklerden (bazalt, diyabaz, spilit) olusan Tarasa Formasyonu, sedimenterlerle
volkaniklerin (kiregtasi, radyolarit, volkanit, marn, seyl) ardalanmasindan olusmus Konak
Formasyonu ile serpantinit ve diyabaz toplulugundan olusmus Kale Formasyonu’ndan

olusmaktadir (Peringek,1978). Bu birimler arasindaki iliskiler genellikle tektoniktir. Inceleme
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alaninda cevherlesmeleri de igeren spiltik bazaltlar O6nceki caligmalarda Konak-Tarasa
Formasyonlar1 igerisine konmustur. Deveboynu, Aksu, Sarikaya, Baglica, Konak Mahalleri
ile Oglan Tepe, Armutluaga¢ Tepe, Alustiirk Tepe, Cagalali Tepe ve Nakavisiyar Tepe
civarinda hakim litoloji ¢amurtasi-radyolarit ara seviyeleri igeren spilit ve yastik yapili
bazaltlardir Calisma alanmmin  giineydogusunda yaklasik KD-GB konumlu uzanan
serpantinitler ince tektonik dilimler halinde bulunmaktadir. Bu serpantinitler ile birlikte yer

yer gabroyik kayaclardan olugmus tektonik dilimlere rastlamakta miimkiindiir.

4.2.1.14. Yas
Sungurlu (1974), Golbasi-Gerger arasinda yaptig1 ¢alismada birimden alinan 6rneklerden

Ust Jura-Alt Kretase yasini tespit etmistir. Peringek (1978), Celikhan-Sincik-Kogali alanimi
kapsayan doktora tezi ¢alismasinda Kogali Karmasigi’na ait Konak Formasyonu’ndan aldig:
orneklerde radyolarit fosilleri tespit ederek ve bunlarin Ust Jura’da bulundugunu belirtmistir.
Uzungimen ve dig. (2011), Kogali Kompleksi’nin volkano-sedimanter serileri igerisindeki

radyolaritlerden Geg Triyas (Orta Karniyen- Reatiyen) yasi elde etmislerdir.

4.2.1.1.5. Olusum Ortam
Kogali Karmasigi, Kampaniyen-Maestrihtiyen’de gravite kaymalar1 ile Arap platformu

iizerine yerlesmis Tetis Okyanusu’nun bir pargasi olarak kabul edilmistir (Rigo de Righi ve
Cortesini (1964), Sungurlu (1974); Peringek (1978); Yilmaz (1993), Kocali Karmasigi’nin
ofiyolitik melanj ve sedimanter kayag bloklarindan meydana geldigini ve bu karmasigin, Arap
Platformu’nun kuzeyindeki okyanus rejiminde olusan ofiyolitik kayaglar ve kuzeye dogru
daliml1 bir yitime bagli olarak gelisen ensimatik ada yayr malzemelerinin Ust Kretase’de Arap
Platformu {izerine yerlesen blok ve tektonik dilimlerden olustugunu kabul etmektedir. Bingdl
(1993a,b), Kogali Karmasigi’nin, kuzeye dogru dalimli bir okyanus i¢i dalma batma zonu
iizerindeki bir agilma zonu ve acilma ekseninin disinda bir denizalti dag1 volkanizmasi veya
yay volkanizmasi ile olustugunu ve Kampaniyen- Maestrihtiyen esnasinda Arap Levhasi’nin

kuzey kenarimin iizerine itildigini belirtmistir.

Tekin ve dig. (2011), elde ettikleri yas verilerine gore, Kogali Karmasigi’nin Konak ve
Tarasa birimlerinde bazik volkanik faaliyet Ge¢ Triyas donemi boyunca yaygin olarak, Orta
Jura- Erken Kretase donemlerinde ise azalarak devam ettigini belirtmislerdir. Ge¢ Triyas yash
volkanik kayaglar OIB ve E-MORB karakterli iki farkli volkanizmanin iiriinleri oldugunu,
volkanik kayaclarin jeokimyasal ozellikleri degerlendirildiginde, ¢aligma bdlgesinden alinan
biitiin  6rneklerin okyanus ortast sirtindan wuzakta, bir kenar basende olustuklarini

sOylemislerdir.
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Yildirirm ve dig. (2012b), bolgede yaptiklar1 ¢alismada; Kogali Karmasigi’nin, Kogali
Ofiyoliti ve volkano-sedimanter 6zellikteki Kogali Melanjindan olustugunu belirtmiglerdir.
Kogali Melanjinin giiney Neotetis’in ac¢ilimi sirasinda olustugu, Kocali Ofiyolitinin ise
okyanusal basenin kapanmasi sirasinda kuzeye dalimli okyanus i¢i yitim zonu iizerinde

olustugu seklinde yorumlamislardir.

4.2.2. Otokton Birimler
Glineydogu Anadolu otoktonu ve Hatay-Kocali-Karadut naplar1 {iizerine Geg

Maestrihtiyen-Paleosen’de yeni bir ¢okelme donemi baslamaktadir. Genis alanlarda
yiizeyleyen bu istifler agisal uyumsuzlukla temel iiniteler ve diger birimlerin iizerine
gelmektedir. Eosen baslangicinda bolge transgresyona ugramis, Alt Eosen- Alt Miosen yaglh
transgresif ¢okeller alttaki birimleri uyumsuz olarak Ortmiistiir. Bu birimlerin {izerine geng

cokel ve allivyonlar gelmektedir (Peringek,1978).

Bahsi gecen bu kaya birimleri calisma alani1 ve yakin cevresinde; Terbiizek, Besni,

Germav, Gerclis, Hoya ve G6lbas1 Formasyonlaridir.

4.2.2.1.Terbiizek Formasyonu
4.2.2.1.1.Tamim
Terbiizek Formasyonu adini, G6lbasi-Adiyaman karayolunun 26. km’sinde yolun hemen

giineyindeki Terbiizek koylindeki tipik mostra Gossage (1956) tarafindan adlandirilmstir.

4.2.2.1.2.Dagilim ve Konum
Tip kesit yeri Golbast ilgesi Terbilizek (Ciirtikkaya) kdyiiniin kuzeyinde yer almaktadir.

Calisma alaninin kuzeydogusunda, Aksu Mabhallesinin dogusunda ¢ok dar bir alanda
yiizeyleyen birim, altta Kocali Karmasigini agisal uyumsuzlukla orterken, list dokanaginda ise

Besni Formasyonu ile uyumlu ve yanal gegislidir(Yildirim, 2013).

4.2.2.1.3.Litoloji
Alt boliimii cakiltast ve kumtasi, iist boliimii ise karbonat ¢imentolu kumtaslarindan

olusmaktadir. Cakiltaslar1 yuvarlak-yar1 koseli, kotii boylanmali ofiyolit, ¢ort, radyolarit ve
kirectaslarindan olusur (Peringek, 1978).

4.2.2.1.4.Yas
Adiyaman yakiindaki kuyularda birimden derlenen fosiller Maestrintiyen yasini

saglamistir. (Peringek, 1978)
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4.2.2.1.5. Olusum Ortam
Giineydogu Anadolu'nun kenar kivrimlar1 kusagi Ust Maestrihtiyende kuzeye ilerleyen

transgresyonun etkisinde kalmistir. Terblizek Formasyonu bu transgresyonun taban
cakiltagidir. Alt Maestrihtiyen sonunda Karadut ve Kogali Karmasiklarinin Kastel ¢anagini
doldurmasiyla, kiy1 ¢izgisi gliney yoniinde gerilemis, ¢okelme gegici olarak durmustur. Kiy1
cizgisi glineye kayan canak, bdlgesel algalimla yeniden kuzeye ilerlemis ve kuzey sinir

boyunca Terbiizek Formasyonu ¢okelmistir (Peringek, 1978).

4.2.2.2.Besni Formasyonu
4.2.2.2.1.Tamm

Tipik yiizeylemesi, Golbasi- Adiyaman karayolunun 26. km’sinde ve yolun 1,5-2 km
giineyindeki Terbilizek Kkoyiiniin kuzeyindedir. Amoseas jeologlar1 (1958) tarafindan
adlanmistir (Tuna, 1973; Giiven ve dig., 1991°den). "Rudistli Kiregtas1 Formasyonu”
(Krummenacher, 1958) ve "Koseli Formasyonu" (Gossage, 1959) adlar1 da kullanilmigtir
(Giinay, 1998).

4.2.2.2.2.Dagihm ve Konum
Calisma alaninin kuzeyindeki Deveboynu mahallesinin kuzeyinde ve Aksu mahallesinin

dogusunda dar bir alanda yilizeylemektedir. Birim uyumsuzlukla Kocali Karmagiginin {izerine
gelirken, uyumlu olarak Germav Formasyonu’na gegmektedir. Aksu mahallesinin dogusunda

ise alttaki Terbiizek Formasyonuyla uyumlu ve yanal gecislidir(Y1ildirim, 2013).

4.2.2.2.3. Litoloji
Acik bej-krem renkli, genelde biyosparitik dokulu kirectaslar: ile temsil edilir. Altta

birka¢ metre kalinhigindaki sari, yumusak, altere olmus kumtas1 ve kumlu kiregtaslar1 ile
baglamaktadir. Bu alt kumlu seviye iri bentonik foramlar ve pelajik kavkilar ihtiva eder.
Uzerlerinde sar1, nodiillii, orta sertlikte, kumlu biyohermal kirectas1 olusugu gelisir ve
kumtaglariyla ayn1 faunay: igerirler. Bilhassa Loftussia ve Rudistler ¢ok yaygin ve iridirler
(Ogrenmis 2006). Calisma alanmimn kuzeyinde Deveboynu mahallesi ile Aksu mahallesi
civarinda ylizeyleyen bu birim boz, koseli, kirikli, sert, kirilgan, fosilli kirectaglarindan

olusmaktadir.

4.2.2.2.4.Yas
Besni Formasyonu, kapsadig: bentonik foraminiferlere gore Ust Meastrihtiyen yashdir

(Merig, 1978; Gilinay, 1998).
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4.2.2.2.5.0lusum Ortam
Terbiizek Formasyonu ile Besni Formasyonu’nun ¢okelme ortamlari birbiri ile iligkilidir.

Kiy1 ovasinda Terbiizek Formasyonu ¢okelmis, bu ara transgresyonun devami ve karadan

tiireme tortullarin azalmasiyla, aslitoral ortamda karbonat durulmustur (Peringek, 1978).

4.2.2.3.Germav Formasyonu

4.2.2.3.1.Tanim
Maxon ve Tromp (1936) tarafindan ilk kez Germav Formasyonu adini kullanmistir

(Tuna, 1973).

4.2.2.3.2.Dagihm ve Konum
(Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde dar alanlarda seritler halinde yilizeylemeler veren birim

Hact Yusuf Tepe, Bezar Dagi, Aksu mahallesi ve Deveboynu mahallesi civarinda
izlenmektedir. Hac1 Yusuf Tepe, Bezar Dagi ve Aksu mahallesi civarinda birim dogrudan
Kogali Karmasigi iizerine uyumsuz olarak gelirken, Deveboynu mahallesinin kuzeyinde Besni
Formasyonu’nun {izerinde uyumlu olarak bulunmaktadir. Germav Formasyonu {izerindeki

Gerclis Formasyonu transgresyonlu ve diskordanslidir (Peringek, 1978).

4.2.2.3.3.Litoloji
Formasyon en altta gri-boz renkli, ¢cok ince tabakali veya tabakasiz ve 3-5 metre

kalinliginda marn ile baslamakta ve tizerine 100-200 metre arasinda kalinlik sunan Killi
kiregtagi ara katkilh marn gelmektedir. Kiregtasi diizeyleri genel olarak sarimsi-gri renkli,
ince-orta tabakali, Killi, yer yer kumlu, Kkirillgan, piritli, solucan izli, yer yer bitimlii olup,
pelajik &zelliktedir (Terlemez ve dig.,1992). Inceleme alaninda birim kumtasi-silttasi-seyl ve

marndan olusmaktadir.

4.2.2.3.4.Yas
Topkaya (1957), Midyat ovasinda yaptifi calismasinda, birimin yasmin Ust Kretase—

Paleosen oldugunu sdylemistir. Coruh, (1991), Giiven ve dig. (1991), Germav
Formasyonu’nun yasinin Ust Meastrihtiyen — Paleosen oldugunu sdylemislerdir (Yurdagiil ve

Sarag, 2002).

4.2.2.3.5.0lusum Ortam
Kirintili kiyr ¢izgisinde kiy1 ovasini agik denizden ayiran s1§ ve yiiksek enerjili setlerde Besni

Formasyonu ¢okelirken, selfte Germav Formasyonu ¢okelmistir. iki birim arasinda kum, kil,

milden olugsma bir gecis kusagi bulunur. Canak i¢ine dogru diisiik enerjili denizel seyl
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fasiyesine gecilir. Kiy1 ¢izgisine yakin ¢okelen gereg, bulanti akintisi ile agik denize taginmus,

marn ve seyl ile ardalanan kumtagini olusturmustur (Peringek, 1978).

4.2.2.4.Gerciis Formasyonu

4.2.2.4.1. Tanmim
Gerclis Formasyonu ismini ilk kez Maxon (1940) kullanmistir.

4.2.2.4.2.Dagilim Konum
Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde dar alanlarda seritler halinde yiizeylemeler veren

birim Hact Yusuf Tepe, Bezar Dagi, Ulubaba Tepe, Aksu Mahallesi ve Mestan Mahallesi
civarinda izlenmektedir. Birim, altindaki Germav Formasyonu’yla acisal diskordansh ve
istiindeki Midyat Formasyonu’yla dereceli gecisli ayn1 zamanda konkordanshidir. Mestan
Mahallesi ve Ulubaba Tepe civarinda Gerciis Formasyonu dogrudan Kocgali Karmasigi

tizerine uyumsuzlukla gelmektedir (Yildirim, 2013).

4.2.2.4.3.Litoloji
Calisma alaninda Gerciis Formasyonu ¢akiltagi ve kumtaglariyla temsil edilmistir. Birim,

Germav Formasyonu lizerine geldigi yerlerde, altta 2-3 metre kahinlikta ¢akiltas: ile baglar.
Cakiltas tizerine beyaz—kirmizimsi beyaz renkli, aralarinda ince taneli kumtasi diizeyleri olan
kiltas1 gelmektedir. Kiltasi tizerine gri—kirmizims: renkli, orta—kalin tabakali cakiltagi—
kumtas: ardalanmasi gelir. Bu ardalanmanin tizerine kirmizi renkli, kalhin tabakali, ¢imentosu
pekismis silt, ¢akillar1 radyolarit, ofiyolit ve az oranda kiregtas1 olan cakiltasi gelmektedir.
Uste dogru, kirli beyaz—pembemsi—kirmizi renkli, kire¢ cimentolu, genellikle tutturulmus
cakiltast ve cakilli marnlara geger. Birimin en iist béliimiinde karbonat orani artarak cakilli

kiregtas1 ve ¢akilli marnlar bulunur(Yildirim, 2013).

4.2.2.4.4.Yas
Birimin i¢indeki kirectasi katkilarindan derlenen numunelerden Alt Eosen yasi elde

edilmistir (Peringek, 1978).

4.2.2.4.5.0lusum Ortam
Alt Eosen deki bolgesel transgresyonla Gerciis Formasyonu bir taban cakiltagi halinde

cokelmistir. Gerciis Formasyonu Germav alanlarim1 asarak kuzeye ilerlemis, Ciinglis ve
Gerger ilgeleri ile Korudag dolayinda dogrudan Kogali Karmasg iizerine birikmistir. Gerclis

Formasyonu kirintili sahil ¢izgisi tortul istifi olarak tanitilmistir (Peringek, 1978).
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4.2.2.5.Midyat Grubu (Hoya Formasyonu)
4.2.2.5.1.Tanim

Midyat Formasyonu adini ilk kez Maxon ve Tromp (1936) kullanmislardir. Tipik
yiizeylemesi Midyat Ilcesi dolaymdadir. Altta taban cakiltasindan olusmus Gerciis
Formasyonu, {stiinde kiregtasi ve yer yer dolomitik kiregtaglarindan olusmus Hoya
Formasyonu, tebesirli, killi, bol ¢ort nodiilii ve ¢ort ara seviyeli Gaziantep Formasyonu ve en
iistte resifal kiregtaslarindan olusmus Firat Formasyonu Midyat Grubu olarak tanimlanmaistir.
Birim caligma alan1 ¢evresinde genis ylizeylemeler vermekte ve Hoya Formasyonuyla temsil

edilmektedir.

4.2.2.5.2.Dagihm ve Konum
Calisma alaninda, yiiksek doruklar1 olusturan Midyat Grubu Kkiregtaslari, yanal

devamliliklar: faylarla kesilmis, genis yayilimli mostralariyla ve agik sarimsi-krem renkleriyle
diger gruplardan kolaylikla ayirt edilebilen bir birimdir. Birim, Aksu mahallesi, Deveboynu
mahallesi ve Mestan mahallesi ile Hact Yusuf Tepe, Bezar Dagi, Ulubaba Tepe, Gok Tepe
gibi yiiksek doruklarda goriilmektedir. Gerclis Formasyonu iizerinde konkordan olarak oturan
Midyat Grubu kiregtaglari ¢alisma alaninda Hoya Formasyonu’yla temsil edilmektedir.
Calisma alaninin kuzeyindeki ekay zonunda, birim dogrudan Kogali Karmasig lizerine agisal
uyumsuzlukla gelmekte ve lst allokton seriye ait Maden Karmagig1 ve Komiirhan Ofiyoliti

tarafindan tektonik olarak tizerlenmektedir (Y1ildirim, 2013).

4.2.2.5.3.Litoloji
Midyat Grubu igerisindeki Hoya Formasyonu, kiregtasi ve yer yer de dolomitik

kirectaslarindan olusmus birim ilk kez Peringek (1978) tarafindan adlandirilmistir.
Kahramanmaras kuzeyinden Antakya dolayina kadar genis alanlarda yiizeylenen birimin tip
kesit yeri, calisma alan1 disindaki Ciingiis giineybatisindaki Hoya koyli dolayidir. Birim
kapsamindaki kiregtaslar1 bej-krem renkli, ince-orta-kalin tabakalidir. Dolomitik kiregtaslari
ise gri, bej-krem renkli, ince-orta tabakali, sert ve alg yaygilidir. Kiregtasi, ak-agik boz, koseli,
kirikli, sert ve bol nummuliteslidir (Peringek, 1978).

4.2.2.54.Yas
Hoya Formasyonu yas verilerine gére Erken-Orta-Ge¢ Eosen (Kiiviziyen-orta Liitesiyen-

Erken Priyaboniyen) yasindadir (Herece, 2008).
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4.2.2.5.5.0lusum Ortam
Midyat Formasyonu'nun altindaki dereceli gecisli bulundugu Gercilis Formasyonu

duraysiz selfin kara yonilinde ¢okelmistir. Midyat Formasyonu ise esit selfin az degismis
kisminda ¢okelmistir. Suyun devinimi karbonat hamurunun g¢okelmesine engel olmustur.

Boyle bir istif ortalama derin dis sahilde durulmus olmalidir (Peringek, 1978).

4.2.2.6.Golbas1 Formasyonu

4.2.2.6.1.Tanim
Ik kez Baydar (1989) tarafindan adlandirilmistir.

4.2.2.6.2.Dagilim ve Konumu
Golbasi dolayinda yiizeyleyen formasyon tip kesit yeri Perveri dolayindaki agik komiir

ocaklaridir. Alttaki birimleri uyumsuz olarak orten formasyon, iist dokanaginda ise Holosen

yaslt aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

4.2.2.6.3.Litoloji
Formasyon kumtasi-¢akiltagi, marn ve linyitlerden olugsmaktadir.

4.2.2.6.4.Yas
Herece (2008), birimden derledigi 6rneklere gore Orta Pleistosen yasini vermistir. G6l ve

akarsu ortaminda ¢dkelen birimin iist boliimiinii olusturan ve yanla yonde marnlara gegen

linyitler DAF’1n aktivitesiyle kontrol edilen Cek-Ayir havzada gelismektedir (Herece, 2008).

4.2.2.7. Eski Aliivyon
Giliniimiizdeki dere yataklarina gore, yiiksekte olan eski akarsu ¢okelleridir. Serbest ¢akil

ve kum litolojisinin hakim oldugu bu kesimlerde, yer yer ¢camur ve siltli seviyelerde yer
almaktadir. Tutturulmamis cakil, kum, sit ve kilden olusur. Dag eteklerine dogru aliivyon
yelpazesi, ova kesimlerine dogruda akarsu g¢okelleri olarak depolanmistir. Calisma alaninin
kuzeybatisindaki Sarikaya mahallesinin batisinda yiizeylemektedir. Olasilikla Geg Pleistosen-
Holosen yasindadir (Herece, 2008).

4.2.2.8.Yama¢ Molozu (Heyelan-Kayama Gereci)
Fay sarpliklar1 boyunca ve yliksek egimli duraysiz yamaclarda gelisen degisken boyutta

cakil yigisimlaridir. Gelistikleri alana bagli olarak kayag tiirleri degismektedir. Kendisinden
yaslt tiim birimleri uyumsuzlukla ortmekte, yanal yonde merceklenebilmektedir (Herece,
2008). Caligma alaninda Midyat Formasyonlarmin olusturdugu yiiksek egimli duraysiz

yamaglarda yogunlukla izlenmektedir.
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4.2.2.9.Aliivyon
Genellikle tutturulmamis olgun ve az olgun, farkli kokenli, ¢akil ve kum diizeylerinden

olusan aliivyonlar yer yer silt diizeyleri icermektedir. Cakil kum diizeyleri yanal ve diisey
yonde gegislidir. Nehir ve dere kenarlarinda aliivyal kosullarda ¢okelmis olan litolojiler,

daglarin kenarlarinda koliivyal ¢okeller olarak gelismistir (Herece, 2008).

4.3.Guleman Bati Kef Jeolojisi
Inceleme alaninda kayaglar genis cergevede incelendiginde baslica iki yapisal birime

ayrilabilmektedir. Bunlardan Lice Formasyonu ve Bitlis Metamorfitleri otokton, Guleman

Grubu, Hazar Karmasig1 ve Maden Karmasigi ise allokton birimlerdir (Sekil 4.3.1).

Bunlar1 yashidan gence Paleozoyik yash Bitlis Metamorfitleri, Ust Kretase yasli Guleman
Ofiyoliti, Ust Meastrihtiyen-Orta Eosen yashi Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden

Karmagig1 ve Miyosen yasl Lice Formasyonu olusturmaktadir.

Bitlis Metamorfitleri Guleman Ofiyolitleri iizerine tektonik dokanakla gelmektedir. Hazar
Karmasigr ve Maden Karmasigr bu birimi uyumsuz olarak ortmekte ve bu birimler Alt

Miyosen yash Lice Formasyonu {izerine bindirmislerdir.
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Sekil 4.3.1. Inceleme alani ve gevresinin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritast (Ozkan, 1983a'dan sadelestirilerek)
4.3.1. Allokton Seri
4.3.1.1. Guleman Ofiyoliti (Jura — Alt Kretase)

4.3.1.1.1 Tamim

Birimin isimlendirilmesi Sungurlu (1974), Ciingiis-Maden-Hazar civarinda “Guleman
ultramafikleri”; Agikbas ve Bastug (1975), Cacas-Hani yoresinde “Simsin Karmagigt”;
Ozkaya (1978), Maden-Ergani-Guleman yéresinde “Bahro ultrabazikleri ve serpantinitleri”;
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Erdogan (1982), Aktas ve Robertson (1984), Bingol (1986) ile Peringek (1979)“Guleman

Grubu” olarak adlandirmislardir.

Bolgede yapilan daha sonraki bir¢cok g¢alismada birim i¢in 'Guleman Ofiyolitleri' adi
benimsenip kullanilmistir (Ozkan 1982). Elazig-Sivrice-Palu gevresinin jeolojisi hakkinda
incelemeler yapan Herece ve dig. (1992) birim i¢in Guleman Ofiyolitik Kompleksi adim

kullanmiglardir.

4.3.1.1.2. Dagilim ve Konum
Birimin en iyi goriildiigii yer, Elazig'im 70 km dogusunda Alacakaya il¢esinde ve yaklasik

200 km? lik bir alan1 kapsayan mafik - ultramafik kayag toplulugudur.

Bu birim; tektonitler, kiimiilatlar tekil dayklar, diyabaz ve bazik volkanik kayaclardan
olusur. Bélgede Guleman Ofiyolitleri iizerinde incelemeler yapan Ozkan ve Oztunal1 (1984),
birimin tabanda 5-10 m kalinliginda diinit ve podiform kromit igeren harzburjitlerden
olusmus tektonitler; diinit-verlit klinopiroksenit ardalanmasi ve bantli gabrolardan olusmus,
kiimtilatlar ve ofiyolitlerle arazi iliskisi gdzlenmeyen, ancak jenetik olarak iligkili oldugunu

diisiindiikleri volkanitlerden olustugunu kabul etmektedirler.

Kiimiilat grubu kayagclar tektonitlerin lizerinde ve genel olarak onlar1 ¢evreler konumda

bulunmaktadirlar (Engin vd., 1982).

Guleman Ofiyolitlerinin, diger birimlerle olan stratigrafik ve tektonik iligkisi oldukg¢a
degiskenlik sunmaktadir. Birim, Hatunkdy’iin kuzeydogusundaki Harfi Tepe civarinda Hazar
Grubu’na ait Simaki Formasyonunun camurtaglariyla uyumsuz olarak oOrtiiliirken, daha
giineydeki Hosik caymnin dogusunda ise Ceffan Formasyonunun ultrabazik ¢akilli kirmizi
taban konglomeralariyla uyumsuz olarak ortiilmektedir. Hazar Golii'niin dogusundaki
Kiiciikova ve Yesilova koyleri civarinda Maden Karmasigl, yer yer devamsiz olan
cakiltaslariyla birimin {izerinde uyumsuz olarak gézlenir. Bununla beraber Kiigiikova kdyii
yakinlarinda, tektonizmanin ¢ok siddetli oldugu fay zonu icine dogru, Maden Karmasigi
kataklastik bir kayma zonu ile dokanakli oldugu Guleman Ofiyolitleri {izerinde detachment

(styrilma) fay1 seklinde siirtiklenmis olarak goriilmektedir (Kaya, 2004).

4.3.1.1.3. Litoloji
Guleman Ofiyoliti; baglica diinit ve kromitit i¢ceren harzburjitlerden olusan tektonitler ile

bunlarin iizerine acili uyumsuzlukla gelen diinit, verlit, klinopiroksenit, tabakali gabro ve
izotrop gabrolardan olusan kiimiilatlar, tiim bu birimleri kesen tekil diyabaz dayklari ile levha

dayk karmasig1 ve bazik volkanik kayaglardan olugmaktadir.
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Tektonitler daha ¢ok krom cevherlesmelerinin yer aldigi Sori bélgesinde goriilmektedir
(Baspinar, 2006). Baslica harzburjit ve diinitten olusur ve diinitlerin harzburjitlere gore bagil
miktarlar1 daha azdir. Ultramafik tektonitler, sadece manto sicaklik ve basing kosullarinda
olusabilen plastik deformasyon, kismi ergime ve rekristalizasyon yapi1 ve dokularim

gosterirler (Ozkan, 1982).

Kiimiilatlar tektonitlerin iizerinde diinitlerle baslayip harzburjit, gabrolara kadar uzanan
ve kristal ¢cokelimi siireciyle olustuklarini belgeleyen tipik yap1 ve dokular sunan kiimiilatlar
grubu kayaclar, 2800 m kalinliginda bir magmatik seri olup kristal yerlesme proseslerine

katkida bulunan yapi ve dokular gosterirler (Ozkan, 1983).

4.3.1.1.4. Yas
Ozkan (1982), Guleman Ofiyoliti iizerine yaptig1 ¢alismalar sonucu birime Ust Jura-Alt

Kretase, Bing6l (1986) Geg¢ Jura-Erken Kretase, Sungurlu (1979), Elazig-Hazar-Palu
cevresinde yaptiklar1 calismalarda Guleman Grubu'nda ilk kez rastladiklarini belirttikleri
volkanitlerle girik olarak goézlenen kirmizi renkli kirectaslarindan almis olduklar1 kayag
orneklerinde Globotruncana sp., Globotruncana stuarti, Globotruncana lapparenti,
Globotruncana arca ve Heterohelix sp. fosillerini tespit ederek Kampaniyen - Alt

Maestrihtiyen yasini birim i¢in 6nermislerdir.

Bagpmar (2006), yapilan ¢alismada Guleman Ofiyolitinin yasi i¢in Ust Jura-Alt Kretase

yasini benimsemistir.

4.3.1.1.5. Olusum Ortam
Guleman ofiyolitlerinin olusumu ile ilgili olarak bir¢ok arastirmaci (Bingdl, 1986;

Yazgan ve Chessex, 1991) bu ofiyolitlerin Bitlis-Piitiirge Masifleri ile Keban-Malatya
Masifleri arasindaki Neotetis’in giiney koluna ait okyanusal kabugun, Ge¢ Kretase’den
itibaren giineye dogru kitasal kabuk iizerine yerlestiklerini kabul ederler. Beyarslan (1997) bu
ofiyolitleri, Neotetis’in gliney kolunun Ge¢ Kretase’den itibaren kuzeye dogru agilmaya
baglamasiyla bu okyanus kabugu iizerindeki okyanusal kabukta ‘“‘supra-subduction” zon
seklinde gelisen yeni okyanusal kabuga ait iirlinler olarak yorumlayarak, Ge¢ Kretase sonuna
dogru iist levhadaki ofiyolitler ile Keban Metamorfikleri ve ada yayi iirlinleri olan Elazig

Magmatitleri’nin birlikte giineye dogru itildigini vurgulamistir.

Kilig (2005) birim iizerinde yaptigi ¢alismada Guleman Ofiyoliti'nin Neotetis'in gliney

kolunun, Ust Kretase' de kuzeye dogru dalmastyla, dalan kabuk iizerindeki okyanusal kabukta
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meydana gelen agilmaya bagli olarak gelisen okyanus kabugu iiriinleri oldugunu

belirlenmistir.

4.3.1.2. Hazar Grubu (Ust Maestrihtiyen — Orta Eosen)
4.3.1.2.1. Tamm

Birimi ilk defa “Hazar Birimi” olarak Rigo De Righi ve Cortesini (1964) adlandirmistir.
Ozkaya (1974), Ergani-Maden yoresindeki ¢alismasinda volkanik katki icermeyen, kumtasi-
seyl-marn ardalanmasindan olugmus flis istifi i¢in “Hazar Formasyonu” adlamasini yaparak
Baykan Grubu’na dahil etmistir. Sungurlu (1974), birimi grup seviyesinde ele alarak alttan
iiste dogru Simaki Formasyonu, onun yanal devamu niteligindeki Sebgen Formasyonu ve en
iistte de Gehroz Formasyonu olmak iizere {i¢ formasyona ayirmistir. Peringek (1979) ile Tuna
ve Diilger (1979), “Hazar Karmasi81”, Aktas ve Robertson (1984) ise birimi, “Hazar Grubu”
olarak adlandirarak alttan tiste dogru Ceffan Formasyonu, Simaki Formasyonu ve en tistte de

Gehroz Formasyonu olmak {izere {i¢ formasyona ayirmislardir.

4.3.1.2.2. Dagilm ve Konum
Bu birim en iyi Hazar Go6lii kuzeyi ve dogusunda yiizeylemistir.

4.3.1.2.3. Litoloji
Hazar Karmasigi Guleman Grubu lizerine transgresif olarak gelir. Birimin en altinda

taban konglomeras1 ardindan kumtagi—¢camurtagi—kiltasi—marn—killi ~ kiregtasi—sileksit—
radyolarit ve pembe—kizil renkli kirectaslar1 gelir. Icerdigi fosillerle yasi belirlenen birim alt
flisler olarak nitelendirilir. Hazar Karmasig1 bazalt, diyabaz, melafir, tiif ve andezit gibi

volkanik ara katkilarina da sahiptir (Arikal ve Tasan, 1986).

Celik (2003), yaptig1 calismasinda Hazar Grubu’nun taban seviyesindeki fan delta
konglomeralar1 ve bunlarla ardalanmali olan yama resiflerinden meydana gelen birimi ayr1 bir
formasyon olarak incelemis ve daha dnce Ceffan Formasyonu olarak isimlendirilen bu birimi
Sarikamis Formasyonu olarak isimlendirerek Hazar Karmasigin1 Sarikamis, Simaki, Gehroz

olmak {izere ii¢ alt formasyona ayirmigtir.

4.3.1.2.4. Yas
Birimin yas1, daha onceki aragtirmacilar tarafindan igerisindeki fosillerden tespit edilerek

Ust Meastrihtiyen — Orta Eosen yas1 verilmistir.

4.3.1.2.5. Olusum Ortami
Hazar Grubu, baslangicta yar1 karasal bir ortamda olusmaya baslayip, takip eden
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donemlerde hizli bir siibsidansla iligkili olarak gelismis en azindan bir DB dogrultulu,
karbonatlarla sinirlandirilmis bir flis havzasi olarak gelisimini devam ettirmistir. Bu havza,
ilerleyen donemlerde, hem pelajik hem de kiregtas1 (redepositional) sedimantasyonuna ilave
olarak, giderek artan kalk-alkalin 6zellikteki volkanik aktiviteyle olusumunu siirdiirmiistiir
(Aktas ve Robertson, 1984).

Peringek ve Ozkaya (1981), Arabistan levhasi kuzey kenarmin tektonik evrimini
aciklarken, Arabistan levhasi otokton selfi ve kuzeyindeki allokton birimlerin stratigrafik ve
yapisal iligkileri ile bolgenin tektonik evrimini agiklamanin ancak, kiigiik levhalarla ayrilmig
dar okyanusal havzalarin gelisimi ve kapanimi ile miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.
Hazar Grubu’nun olusum ortamini da, boyle bir okyanusun varlig: ile agiklamiglardir. Buna
gore; Erken Maestrihtiyen sonundaki sikisma fazini izleyen Ge¢ Maestrihtiyen transgresyonu
ile iligkili olarak kuzeyde, Bitlis ve Keban kusaklar1 arasinda dar bir okyanusal havzanin
gelisimiyle iliskili olarak Hazar flisinin, daha kuzeydeki sig deniz sartlarinda ise Harami
kiregtaslarinin ¢okeldigini belirtmislerdir. Yazarlar bolgedeki tiim birimlerin Erken Miyosen
sonu-Ge¢ Miyosen araliginda kuzeyden gilineye dogru siirliklenerek tist tiste duran stiriiklenim

dilimlerinden (naplardan) bahsetmislerdir.

Turan ve dig. (1995) ise, Hazar Grubunun olusum ortami i¢in, Ge¢ Maestrihtiyen-Geg
Paleosen araliginda Piitiirge Metamorfitleri ve bunun {zerinde tektonik olarak bulunan
ofiyolitlerin blok faylanmaya ugramasiyla birlikte Hazar havzasinin bir yay ardi havza olarak

gelismeye basladigini ve Orta Eosen sonunda da kapandigini belirtmislerdir.

4.3.1.3. Maden Karmasigi (Orta Eosen)
4.3.1.3.1. Tanim

Birimi ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini (1964) “Maden Birimi” olarak adlandirmistir.
Ayni birimi daha sonra Ozkaya (1978), “Sason-Baykan Grubu”; Ac¢ikbas ve Bastug (1975),
“Baykan Karmasig1”; Erdogan (1982), Yigitbas ve ark. (1991), Yilmaz (1993), Maden
Grubu”; Peringek (1979), Peringek ve Ozkaya (1981), Yazgan (1983, 1984), Hempton (1984),
Aktas ve Robertson (1984), Yazgan ve Chessex (1991), Yigitbas ve Yilmaz (1996),
Ispendere; Yigitbas vd. (1993), Berit ve Engizek daglari; Turan vd. (1993), Elazi§ ¢evresinde,
Maden Karmasgig1 terimini kullanmiglardir (Celik, 2003).

4.3.1.3.2. Dagilim ve Konum
Maden Grubu, tipik olarak yiizeyleme verdigi Maden ilgesi (Elazig) ve dolaylarinda ayn1

zamanda en genis yiizeylemelerine sahiptir. Birimin genel dagilim alani, doguda Palu
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Ilge'sinin dogusu ve Aricak ilgesinin kuzey kesimlerinden baslayarak, Malatya ili giineyi ve
Adiyaman ili kuzey kesimlerine kadar uzanan yaklasik KD-GB dogrultusunda ve Dogu
Anadolu Fayi'na paralel bir zonu kapsar. Bu zon igerisinde Palu-Hazar golii arasinda fayin
giiney kesimlerinde daha genis bir dagilim gosterirken, bu genis ylizeylemeler Hazar
Goli'niin giineybati kesiminden itibaren Adiyaman ilinin kuzeyine kadar ise, fayin kuzeyinde

kalan alanlarda yer alir (Celik, 2003).

Maden Karmasig1’nin tabanindaki Bitlis-Potiirge ve Malatya Metamorfikleri ile Guleman
ofiyolitleri iizerine uyumsuz olarak geldigi bircok aragtirmaci tarafindan kabul edilmektedir

(Peringek, 1979; Yazgan, 1981, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991).

4.3.1.3.3. Litoloji
Acikbas ve Bastug (1975) Maden Grubu’nu olusturan kayaglar altta konglomera-kumtagi-

seyl (Ceffan Formasyonu) ve bunu izleyen kirectasi-tiifit seyl/ metaseyl (Arbo Formasyonu),
iiste dogru ise volkanik kaya¢ ve kristalize kiregtasi mercekli sleyt/fillit ve metakumtasi
(Melafan Formasyonu) ile volkanik kayaglardan (Karadere Formasyonu) olusmaktadir.
Yazgan ve dig. (1987)’nin Maden Grubu kayaglartyla ilgili siniflamasina gore; Ceffan ve
Arbo Formasyonlart Maden Otoktonu Kayaglari’na, Melafan Formasyonu Olistostromal
Maden Olusumuna, Karadere Formasyonu ise Volkanik Maden Olusumu’na karsilik

gelmektedir.

Bozkaya vd., (2006), Maden Grubu’na ait sedimanter-volkanosedimanter ve volkanik
kayaglarin litolojik ve dokusal dagilimi hizla derinlesen bir ortamda ¢okeltilen transgresif bir
cokelimi temsil etmektedir. Alt seviyeleri alttaki metamorfik kayaglardan tiireyen kaba taneli
kirintili birimler (Ceffan Formasyonu), iiste dogru karbonat iceren tiifit kayaclarina (Arbo
Formasyonu) gecmektedir. Derinlesmenin maksimum oldugu dénemde ince taneli klastik ve
yer yer radyolaryali silisli kayaglar (Melafan Formasyonu) cokelmistir. Bu donemde
riftlesmeye bagli derinlesmenin hizli olmasi nedeniyle Arbo Formasyonu’na ait kiregtaglari
Melafan Formasyonu ¢okelleri igerisine blok olarak kayarak, olistolit olusturmuslardir. Ancak
bloklar derinlesmeyle artan 1s1 akisiyla yeniden kristallenmeye ugramistir. Derinlesmeyle
birlikte volkanik malzemenin yiikselimi i¢in uygun tektonik zonlardan itibaren bazaltik-
andezitik bilesimli lavlar deniz tabanina yayilmaya baslamis ve yer yer yastik yapili spilitik
kayaclar olusmustur (Karadere Formasyonu). Riftlesme bir okyanusal kabuk olusturacak
asamaya gelmeden yeniden kapanmaya baslamis ve 6zellikle Melafan Formasyonu’nu énemli
Olciide etkileyen basen terslenmesinin neden oldugu bir tektonik basing donemi (yigisim)

etkin olmustur.
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4.3.1.3.4. Yas
Birgok arastirmaci (Peringek ve Ozkaya, 1981; Ozkan,1982; Hempton, 1984, Perincek ve

Kozlu,1984; Sungurlu ve dig., 1985; Yigitbas ve dig., 1993, Turan ve dig., 1993) icerdigi

fosillerden birimin yasin1 Orta Eosen olarak tespit etmislerdir.

4.3.1.3.5.0lusum Ortam
Maden Karmasigi’nin olusum ortami hakkinda, birim {izerinde aragtirma yapan pek ¢ok

arastirmaci birbirinden farkli yorumlar yapmislardir. Rigo de Righi ve Cortesini (1964),
Maden Grubu’nun Hazar Grubu iizerine uyumlu olarak geldigini ve Hazar Grubu’nun ard
cukur tipi havzada ¢okeldigini ve dolayisiyla Maden Grubu ile ayni havzayi paylastiklarini
belirtmislerdir.

Maden Karmasigi’nin tabanindaki Bitlis-Potiirge ve Malatya Metamorfitleri ile Guleman

ofiyolitleri iizerine uyumsuz olarak geldigi bir¢cok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir

(Peringek, 1979; Yazgan, 1981, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991).

Turan ve dig. (1995), bolgede daha once calisan arastirmacilarin goriislerini ve arazi
gozlemlerinden elde ettikleri verileri dikkate alarak; Yo6rede Maden Grubu, Maden Karmagig1
gibi adlarla incelenen Orta Eosen yasli bu volkanosedimenter birim, Neotetis Okyanusu
giney kolunun kapanmasiyla iligkili gerilmeli yayin, yay ardi havzasi olarak meydana
gelmislerdir. Hazar-Maden Havzasi olarak adlandirilan bu havzanin daha kuzeyinde, Elaz1g
Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri’nin olusturdugu kitasal kabuk {izerinde Geg Paleosen’
den itibaren tabani blok faylanmali Elazig Tersiyer Havzasi ag¢ilmaya baslamistir. Etkin bir
volkanizmaya sahne olan Hazar-Maden Havzasi Orta Eosen sonunda kapanirken, higbir
magmatik etkinligin olmadig1 Elazig Havzasi, bolgedeki varligini Erken Miyosen sonuna
kadar stirdiirmiistiir. Orta Miyosen’de, Yilmaz’in (1993) da belirttigi gibi Bitlis-Piitlirge
masiflerinin giineyinde yer alan ve Ge¢ Kretase’den beri dalma-batmasini siirdiiren
Neotetis’in giiney kolu kapanmis ve Arabistan Levhasi ile Anadolu Levhasi carpigsmistir.
Elaz1g Havzasi’nin da kapanmasini saglayan bu nihai kita-kita ¢arpigmasi ile bolge K-G
dogrultusunda yogun bir sikigsma etkisi altina girmistir. Bu sikisma ile kendi i¢inde bindirmeli,
napli bir yap1 kazanan Toros Orojenik Kusagi birimleri, Bitlis Siitur Zonu boyunca giineye
dogru Arabistan platformu iizerine itilmislerdir. Bu sirada bindirme zonunda Geg¢ Kretase-
Oligosen yasl tortul ve magmatik kayaglardan olusan belirgin bir ekay zonu gelismis ve ayni
zamanda Arabistan platformu lizerindeki ¢okeller yogun bir kivrimlanma gecirmistir. Boylece

Dogu Toroslar, giiniimiizde giineyden kuzeye dogru Arabistan platformu kivrimli birimleri,
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Ekay Zonu ve Nap Alani seklinde {i¢ ana belirgin tektonik {initeden olusan bir yap1

kazanmastir.

4.3.2.0tokton Seri
4.3.2.1. Bitlis Metamorfitleri
4.3.2.1.1.Tanim

Bitlis Metamorfitleri terimi Tiirkiye'nin giineydogusunda bulunan metamorfik kayac

toplulugu i¢in kullanilmaktadir (Boray, 1976).

4.3.2.1.2.Dagihim ve Konum
Bitlis Metamorfik Kusagi, Toros Orojenik Kusaginin dogu kismini olusturur ve yaklagik

olarak 300 km uzunlugunda ve 60 km genisliginde bir yayilima sahiptir. Bu kusak birbiri
iizerine bindirmis c¢ok sayidaki tektonik dilimlerden olusmustur (Gonclioglu ve Turhan,

1984).

4.3.2.1.3.Litoloji
Gonciioglu ve Turhan (1984), Bitlis Metamorfitlerini Devoniyen yasli Hizan Grubu ve

Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli Mutki Grubu olarak iki alt gruba ayirmistir.

4.3.2.1.4.Yas
Geng (1981, 1984) yaptig1 ¢alismasinda, Bitlis Masifi'nin gnays, kuvarsit, amfibolit, ve

mermerlerden meydana geldigini ve bu metamorfik kayaglarin Paleozoyik yasli oldugunu

belirtmistir.

4.3.2.2. Lice Formasyonu(Alt Miyosen)
4.3.2.2.1.Tanim

[Ik kez Schimidt’in (1958) tanimlanmustir. Birim bolgede ¢aligma yapan bazi
arastirmacilar tarafindan (Ozkaya, 1975, Peringek, 1979, 1980) Lice Formasyonu, bazi

aragtirmacilar tarafindan (Geng, 1981, 1984) ise Miyosen tortullar1 olarak adlandirilmistir.

4.3.2.2.2. Dagilm ve Konum
Lice Formasyonu’nun tipik yiizeylemesi Diyarbakir Ilinin Lice ilgesi dolayindadir.

4.3.2.2.3. Litoloji
Lice Formasyonu, GD Anadolu Bindirmesi’nin denizel bir klastik istifi olarak yaygin

sekilde ylizeylemektedir (Peringek, 1979). Gri ve acik yesil renkte goriilen Lice Formasyonu,

kumtaglarinin daha egemen oldugu kesimlerde acik sar1 renkte goriilmektedir. Tabaka
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kalinliklar1 yer yer degismekle birlikte genellikle ince tabakalidir ve kalinliklar1 5-10 cm
arasinda degismektedir (Akgiil, 1993). Formasyon Ergani’nin glineyinde kaba kumtas1 olarak
goriiliir ve yaklagik kalinligt 150 m’dir. Ergani’nin kuzeyinde ince kirectasi arakatmanli,
diizglin seyl ve marn ardalanmasi olarak goriiliir. Kuzeye dogru Guleman bdlgesinde ise
kirectas1 arakatmanlari seyreklesir ve seyl — kumtasi ardalanmasindan ibaret flis goriiniimiinii

alir (Arikal ve Tasan, 1986).

4.3.2.2.4. Yas
Peringek (1978) Lice Formasyonu’nda bulunan fosillere dayanarak birime Alt Miyosen

yas1 vermislerdir.

4.2.2.2.5.0lusum Ortam

Birim Giineydoguya dogru formasyon sig selfte olusan fasiyeslerle temsil edilir, kuzeye
dogru ise aymi formasyonun alt seviyelerinin dis self-havza yamaci ortaminda olustugu
anlagilir. Lice Formasyonu’nun orta seviyeleri havza ortaminda, iist seviyeleri ise yeniden

havza yamaci ve daha s1§ ortamlarda ¢okelmistir.
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5.CEVHERLESMELER
5.1. Kogali Cevherlesmeleri

5.1.1.Kocali Krom Cevherlesmeleri
Bolgede krom yatak ve zuhurlari, gecmis c¢alismalarda Kocgali Karmasigi iginde

irdelemis (Yoldemir, 1987) Ofiyolit Nap1 olarak anilan ve biiyiik oranda peridotitlerle temsil
edilen birim igerisinde bulunmaktadir. Bélgede krom aramalarina yonelik ilk ¢caligmalar MTA
tarafindan 1973 yilinda gerceklestirilmistir. Kocgali Ofiyolitine ait tektonitler (serpantinit,
serpantinize harzburjit ve diinit seviyeleri) ile ultramafik kiimiilatlar (dinit-verlit-
klinopiroksenit) dir. Calisma alanindaki kromlar podiform olusumlar seklindedir. Allokton
kokenli olan bu ofiyolit nap1 tektonizmanin etkisiyle oldukca diizensiz bir igyap1

sergilediginden 6tiirti biiyiikk krom olusumlari izlenmemektedir.

Adiyaman yoresindeki krom yatak ve zuhurlarin birkagi disinda, potansiyelleri birkag
yiiz ile birka¢ bin ton arasinda degisen kiiciik boyutlu olusuklar seklinde olduklari
belirtilebilir. Bolgede zaman zaman arama ve {lretim amaciyla madencilik faaliyetleri

yuritilmustir(Y1ildirim, 2013).

5.1.2.Kocali Bakir Cevherlesmeleri
Calisma alaninda temelde Kogali Melanjina (Konak-Tarasa Formasyonlari) ait spilit-

yastik lav ile ardalanmali camurtasi-radyolaritler yer almakta ve bu birim {izerine
uyumsuzlukla Germav Formasyonu gelirken en istte yine uyumsuzlukla Gerciis ve Midyat
Formasyonlar1 yer almaktadir. Gerceiis ile Midyat Formasyonlar arasindaki iligki uyumludur.
Cevherlesme alani1 igerisinde, birkag¢ formasyonun bir arada bulunmasma karsin
cevherlesmeler sadece Kogali Karmasigi igerisinde izlenmektedir. Kogali Karmasigi; Kocali
Ofiyoliti (Kale Formasyonu) ve volkano-sedimanter 6zellikteki Kogali melanjindan (Konak-
Tarasa Formasyonlari) olusmaktadir. Kogali Melanj1 (Ust Triyas) giiney Neotetis’in agilimi
sirasinda olusmus, Kocali Ofiyoliti (Ust Kratase) ise okyanusal basenin kapanmasi sirasinda

kuzeye dalimli okyanus i¢i yitim zonu {izerinde olugsmustur (Yildirim ve digerleri, 2012b).

Cevherlesmeler igerisinde bulundugu Kogali Karmasiginin alt birimi olan Kogali Melanj1
(Tarasa ve Konak Formasyonlar1) inceleme alani1 ve gevresinde radyolaryali ¢ort, silislesmis
seyl, kahve renkli kiltasi, biyomikrit, dolotasi, kuvars arenit gibi sedimanter olusuklar ile
spilitik bazalt ve bazalt tiirii volkanitlerden olusmaktadir. Cokellerle ardalanan volkanitlerin

toplam kalinlig1 ¢okellerden ¢ok daha fazladir (Yildirim, 2013).
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Spilitik bazalt ve spilitler yesilimsi gri renkli, ayrismali yiizeyde arenalagsmis olarak
izlenir. Cokel kayaclarla yanal gecisler gosterir ve dayanimsiz yiizeylerinin olusturdugu
morfolojileri tipiktir. Ayrica bazi seviylerde yastik yapisini korumus bazaltlarda izlenmekte
ve bunlar detay harita da ayirtlanmislardir. Yastik lavlarin ¢aplar1 20-25 cm'den 70-80 cm ye
kadar degisebilmektedir. Ileri derecede altere olmus olan birimde kimi yerlerde yastik yapisi

bozulmustur (Yildirim, 2013).

Makroskobik olarak bakildiginda yer yer yogun kloritlesmis, yer yer hematitlesmis,
amigdaloidal dokulu ve gozenekleri ikincil kalsit, zeolit ve silis mineralleri ile
doldurulmustur. Plajiyoklazlardaki killesme, serizitlesme ve albitlesme ile piroksenlerdeki

kloritlesme ikincil olarak gelismistir (Y1ildirim, 2013).

Yildirim (2013), olusum yeri okyanusal kabugun boélimleri olan ancak jeodinamik
stirecler sonucu kitasal kabuk iizerine yerlesen ofiyolitler, uzun jeolojik zaman boyunca deniz
tabaninda kalmasindan dolay1 deniz suyu ile yakindan iliskilidirler. Kayaclarin deniz suyu ile
etkilesimi, 6zellikle ofiyolitik serinin en iist kisminda yer alan bazaltlar ile bunlarin altinda
yer alan levha dayk Karmasigi, hatta kismen gabroik kesimler i¢in kaginilmazdir. Cogu
durumlarda bu etkilesim biiyilk mineralojik ve jeokimyasal degisimleri meydana getirir.
Cevrim halinde olan sivi, okyanusal kabuga niifuz ederek kaya birimleri igerisine girer ve
yiiksek sicakligin da etkisiyle 6nemli kimyasal bilesimin degisimine yol agar. Hidrotermal
cozelti haline gelmis olan bu sivilar, aktif volkanik sistemlerde diger volkanik materyallerle
birlikte tektonik kirik ve catlaklardan adiabatik basin¢larin etkisiyle yiikselerek deniz tabanina
ulagir ve tabana yayilir. Bu ortamda hizli soguma, pH ile Eh’in ani degisimi ve deniz suyunun
etkisiyle metal siilfitler ani olarak bulunduklar1 yere veya kisa mesafeler iginde
cokelmektedir. Kirik ve catlak hatlarindan cevherli ¢ozeltilerin deniz tabanina yayilmasi,
silikatik bilesimli magma geliminin en aza indigi donemlere rastlar. Bu tip cevher
olusumlarinda, deniz tabani volkanik aktivitesi sonuna dogru ¢ikmakta olan fiimeroller de
cevherlesme olusturabilirler. Japonya’da bazi aragtirmalar fiimerollerin tekrarlanan faaliyetleri

sonucu masif siilfit yataklarini olusturdugunu ortaya koymustur (Tatsumi, 1970; Sato, 1974).

Havsa dere igerisindeki cevherlesmeler ile Feyzikaya pinar1 giineybatisindaki
cevherlesmeler stockwork cevher niteliginde olup altere spilitik bazaltlar igerisindedir. Bu
bazaltlarda yastik yapis1 genellikle kaybolmustur. Bu kayaglarin 6zellikle cevher
mineralleriyle dolduruldugu kesimler biitiinliyle altere olmus ve hidrotermal bres dokular
gelismistir. En ¢ok rastlanan alterasyon g¢esitleri silislesme, hematitlesme, epidotlasma,

killesme, serisitlesme, kloritlesme ve limonitlesmedir. Calisma alaninin dogusunda yer alan
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Kevrikevr Tepe’de goézlenen cevher ise masif pirit cep-stockwork seklinde acilip
kapanmaktadir ve iizerine tektonik dokanakla pelajik sedimanlar gelmektedir. inceleme alani
icerisinde cevherlesmelerin farkli alanlarda bulunmasinin en 6nemli nedeni; bolgede K-G
yonlii sitkigmanin etkisi ile olusmus yaklasik D-B dogrultulu bir¢ok kivrim ve bindirme
yapilarinin  varligidir.  Sikismanin artmasina bagli olarak antiklinallerin kanatlarinda
devrilmeler, ters faylanmalar izlenmektedir. Ozellikle derin deniz sedimanlari ile splititik
bazaltlarin ilksel iligkileri genellikle kaybolmus ve aralarindaki kayma diizeyleri acikg¢a

goriilmekte ve ekayli bir yap1 sunmaktadir (Yildirim, 2013).

Cevherlesme yiizeyde K80°D/35°-45° KB konumuna sahip oksidasyon zonuyla temsil

edilmekte ve kalinligi yer yer 60-70 m’ye ulasmakta, uzunlugu ise yaklasitk 300 m
civarindadir(Yildirim, 2013).

Algigek (2011), jeolojik, petrolojik, jeokimyasal ve cevher parajenez c¢alismalari
yapmistir. Bunun sonucunda Kogali cevherlesmelerinin Kibris tipi volkanojenik masif stilfit

yatagi olarak diisiiniilebilecegini sdylemislerdir.
5.2. Guleman Krom Cevherlesmesi

Guleman, krom yataklar1 yoniinden Tiirkiye'nin en 6nde gelen bolgelerinden olup, 1915
yilinda Abdullah Hiisrev (Guleman) tarafindan bulunmus, ilk defa Koert ve Baunmann
tarafindan incelenmistir. Bolgedeki ilk 6nemli ¢calismay1 da Helke (1938) yapmistir. Kovenko
(1943), Berchert (1956), yine bu bolgede calisma yapan ilk arastirmacilardandir. Bolgedeki
krom cevherlesmelerinin konumlar1 ve yan kayag iliskileri yine pek ¢ok aragtirmaci tarafindan

incelenmistir (Helke, 1938; Kovenko 1943, Engin ve dig., 1982).

Bolgede baslangicta mostra madenciligi ve agik isletme yontemleriyle nispeten kolaylikla
yapilan madencilik ¢aligsmalar1 bu yontemlerle alinabilecek cevherin azalmasi sonucu, 1950
yilinda yer alti madenciligi baglamistir. Gilinlimiizde yorede kapali isletme ve agik isletme

yontemleri ile devam edilmektedir.

Yapilan calismalar sonucu Guleman peridotit birimi i¢inde 500'den fazla krom zuhuru
bulundugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu zuhurlarin boylar1 birkag cm'den birkag yiiz metreye kadar
degisiklik gostermektedir. Guleman peridotit birimi i¢indeki krom cevherlesmeleri hem
tektonitler hem de kiimiilatlar igerisinde bulunmaktadir. Ancak tektonitler igerisinde ve
tektonit-kiimiilat sinirma yakin yerlerde bulunan krom cevherlesmeleri kiimiilatlar i¢inde

bulunan cevherlesmelere oranla daha yiiksek Cr,Oj3 tenoriine sahiptir (Engin ve dig., 1982) .
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Guleman krom yataklarinin 6zellikleri ile peridotit biriminin sergiledigi yoresel litoloji ve
yap1 Ozellikleri gbz Oniine alinarak bu krom zuhurlari Goélalan, Ayipinari, Rut-Lasir, Kef,

Kapin-Sabata olmak iizere 5 ayr1 bolgeye ayrilmustir.

Kef kromitleri, 1754m ve 1486m rakimli Kef tepelerin giiney yamacinda bulunmaktadir.
Cevherlesme, harzburjit ile diinitin dokanagina yakin kesimde ve diinit i¢inde yer almaktadir.
Kefdag kromit kiitlesi, batida sa¢ilmis bir kusak ile baglamakta doguya dogru giderek 50 m
kalinliga varabilmektedir (Baspinar, 2006).

Kef Bolgesi kromit cevherleri farkli 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile Dogu Kef ve Bati
Kef krom cevherlesmeleri seklinde incelenmektedir. Ana kayag tipi harzburjit, diinit ve ¢ok az
lerzolittir. Harzburjitler zayif (ince) tektonit dokulu diinitler ise yaklasik 2,5 km kalinliginda

ve tektonitler ile kiimiilatlar arasinda ge¢is zonunu olusturmaktadir (Engin, 1985).

Bati Kef Krom Yatagi, Kef Tepe'nin giiney yamacinda yer almakta olup, Guleman
ofiyolitinin alt birimini olusturan tektonit dokulu harzburjitlerin hemen {izerinde, kiimiilat

dokulu diinitlerin tabaninda bulunmaktadir (Baspinar, 2006).

Cevher zonu, yiizeyde 1448—1580 m seviyeleri arasinda mostra verir ve dogrultu boyunca
1000 m kadar izlenir. Giineybati ugta kamalanarak, kuzeydogu ucta Biiyiik Kef fay1 ile
kesilerek sona erer. Cevher diinit igerisinde ve diinit-harzburjit sinir1 boyunca uzanmaktadir.
Krom yataginin sinir1 boyunca izlenen diinit kilifinin genisligi 40-50 cm olup yer yer 4-5
metreye kadar ¢ikabilmektedir. Yatagin giiney kismi kalinligir 2500 metreye kadar ¢ikabilen
diinitler olusturmaktadir (Cakir, 1994).

Bati Kef Krom Yatagi, bati kesimde sagiimli cevherle baslamakta, doguya dogru
gittikce cevher zonu genislemekte ve dolayisiyla zon i¢inde kromit oranit da artmaktadir.
Mostra genisligi 50-52 cm arasinda degismekte olup krom yatagini sa¢inimli ve bantl tip
cevherler olusturmaktadir. Ancak yatak icerisinde yer yer ozellikle i¢ kisimlarda kromit
toplanirlarinin artarak masif nitelikli kromit bant ve mercekleri meydana getirdigi de

izlenmektedir (Engin ve Siimer, 1987).

Cevherlesme K55D/76KB genel konumuna sahip, oblik atimli sol yonlii ters fayla (KOT
fay1) iki bliylik tektonik dilime ayrilmigtir. KOT fay1 ile es zamanli ve aymi kuvvet
sistemlerine bagl olarak olustuklar1 sanilan, genel olarak KB-GD dogrultulu, KD egimli, atim
miktarlart oldukca degisken olan ters faylar ile belli bir sistem gostermeyen normal faylar

yatagin daha kiiciik dilimlere ayrilmasina neden olmuslardir (Cakir, 1994).
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Cevher-yan kayag iliskisi bazi1 yerlerdeki kiigiik faylanmalar diginda ilksel konumlarini
korumaktadir. D-B dogrultulu olan krom cevheri zon boyunca KD-GB yonli faylarla
kesilmigtir. Her iki fay sistemi de cevher zonunda atimlara neden olmakla beraber, KB-GD
dogrultulu fay sistemi daha hakim ve etkin olarak belirmektedir. Cevher mostralarinin

izlenebildigi en diisiik yiikselti 1448 m, en fazla yiikselti 1580 m'dir (Engin ve dig., 1982).

Bat1 Kef Krom Yatag: tektonitler ile kiimiilatlar arasinda ve kiimiilatlarin tabaninda yer
almaktadir. Tabandaki harzburjitler tektonitlere ait olup porfiroklastik doku gostermektedir.
Cevherlesmenin iizerine gelen diinitler ise Guleman Ofiyolitinin kiimiilat birimine aittir ve bu
kayaclarda adkiimiilat ve mezokiimiilat dokular goriilmektedir. Cevher zonu harzburjitler
tizerine kalinligi genellikle 2 cm ile 50 cm arasinda degisen diinitik bir seviyeden sonra gelir.
Bu seviyenin yiizeyde yer yer 10 m'ye varan kalinliklar gostermektedir (Engin ve Siimer,

1987).

Bati Kef Krom cevherlesmesi genellikle sacinimli olup yer yer tabakalanmalar

kamalanmalar ve merceksi yapilar gostermektedir (Bagpinar, 2006).
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6. JEOKIMYA

Bu calisma kapsaminda Kocali-Havsa Dere ve Guleman-Iincidere drenaj sistemi boyunca
dere kumlarinda jeokimyasal prospeksiyon ¢aligsmalari yapilmasi amaglanmistir. Bilindigi gibi
Jeokimyasal prospeksiyon, jeokimyasal verilerden yararlanilarak yapilan prospeksiyon
caligmalar1 olup diinyada yogun ve basaril1 bir sekilde uygulanmaktadir (Govett, 1985; Plant
ve dig., 1988). Jeokimyasal prospeksiyon yontemlerini kullanan ¢ogu iilkeler, yeralti
zenginliklerinin belirlenmesinde biiyiik ilerlemeler saglamislardir (Plant ve Moore,
1979; Bolviken ve dig., 1990; Darnley, 1990). Bu ¢alisma kapsaminda ise, inceleme
alaninin 1/25.000' lik jeoloji haritas1 yeniden diizenlenerek, 6nceden belirlenen drenaj

aglari tizerinde 6rneklemeler yapilmistir.

Arazi galismalar1 2012 yili Nisan ay1 i¢erisinde tamamlanmustir. Arazi ¢alismalari
sirasinda  sistematik olarak jeokimyasal Ornekler almmistir. Calisma alaninda
yiizeyleyen jeolojik birimlerin karakteristik 6zellikleri resimlenmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda farkli 6rneklerdeki iz element dagiliminin ¢esitli indeksler kulanilarak
belirlenmesi ve bu belirlenen elementlerin prospeksiyon calismalarinda kullanilmasi
amaglanmaktadir. Drenaj sistemi iizerindeki dagilimi ve elementlerin temel degerlerle
karsilastirldiginda zenginlesme faktorleri kantitatif olarak belirlenmistir. Elde edilen
veri ve bulgular dere sedimenti jeokimyasi oryantasyon caligmalarina uyarlanmistir.
Dolayzsi ile bu tez kapsaminda, oryantasyon calismasinin yapilmasi: amag¢lanmaktadir.
Bundan sonraki asamalarda ise, cevherlesmenin goriildiigii damarlarin detayl olarak

calisilmasi planlanacaktir.

6.1.Drenaj Jeokimyasi
Drenaj jeokimyasi su anda diinyada en yaygin olarak uygulanan jeokimyasal aragtirma

yontemidir ve arastirmalarin ilk asamasindan itibaren uygulanabilir. Drenaj aglarinda
herhangi bir elementin anomali olusturmasinin degisik nedenleri vardir: Vadi tabanlarindan
veya yamaglardan agindirilmis ve ylizeysel bozunmaya karsi direngli olan agir mineraller
(selit, kasiterit, altin gibi). Asindirma yontemiyle vadinin beslenme alanindan asindirilan
ikincil cevher mineralleri (malahit, azurit, gossan parcalari vb). Bunlar yumusak oldugundan

genellikle ince taneli olarak ve kil boyutunda bulunur.
¢ Vadi suyundan kaynaklanan mineral ¢6kelimi, Fe-Mn oksit hidroksit olusur.

e Fe-Mn oksit-hidroksitler tarafindan bazi metallerin absorbe edilmesi.
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e Organik maddeler tarafindan bazi metallerin indirgenip ¢okeltilmesi (Akcay,

2002).

Ornekleme lokasyonlarinda derenin genisligine bagli olarak, miimkiin oldugu kadar fazla
noktada alinan kumlarin karisimiyla olusturulan bir 6rnek, drnekleme lokasyonunu gergege
daha yakin bir sekilde temsil edebilmektedir (Rose ve dig.,1979). Genel olarak dere
sedimentlerinin tane boyu secimi; iklim, topografya ve elementin bulunus sekline baghdir;
Kimyasal ayrismanin baskin oldugu alanlarda genellikle 80 mesh altindaki dere sedimenti

fraksiyonu kullanilmaktadir (Rose ve dig., 1979; Appleton ve Ridgway,1994).

Yart kurak ve gen¢ daglik bolgelerde genellikte iri fraksiyon tercih edilmektedir
Erozyonun etkisiyle kaynaga yakin alanlarda galen, sfalerit ve kalkopirit gibi diisiik direngli

mineraller de kirintili malzeme icerisinde gozlenebilmektedir (Ottesen ve Theobald, 1994).

Birbirine ¢ok yakin O6rnek alim noktalarinda ¢ok farkli element derisimlerinin olmasi
yiiksek konsantrasyonlu ornegin cevherlesmeye cok yakin oldugunu ve yiiksek erozyon
nedeniyle ¢cok kisa mesafede ortamdan uzaklastigin1 gdsterir. Nitekim inceleme alanina gore
daha fazla yagisin oldugu yerlerde drenaj agindaki element dagilimini, daha cok siilfitlerin

mekanik olarak ayrismis tliriinlerin olusturdugu bilinmektedir (Cagatay, 1984).
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7. ANALITIK METOD

Calisma alanindan drenaj sistemi boyunca alinan dere kumu oOrnekleri, laboratuvar
ortaminda ICP-OES (Inductively Couple Plasma-Optic Emission Spectrometre) analiz
yontemine hazir hale getirilmistir. Bu farkli 6zellikteki materyaller ve onlara ait detayli analiz

on hazirliklar1 asagida ayrintili olarak anlatilacaktir.

Daha sonra, elde edilen analiz sonuglar1 farkl: istatistik programlari kullanilarak sayisal
verilerden kurtarilip, yorumlamaya elverisli hale getirilmistir. Bu amagla ¢esitli bilgisayar

programlarindan yararlanilmistir.

7.1. Ornek Al ve Orneklerin Kimyasal Analize Hazirlanmasi
Bu c¢alismada, 6rnek alim yontemlerini gelistirmek, uygun tane boyu ve analiz

yontemlerini saptamak i¢in ydnlendirme ¢aligmalart Onceden yapilmamistir. Yukarida
bahsedilen onceki calismalar 1s18inda, 6rnekler, miimkiin oldugunca aktif dere yataklarindan

almmastir (Sekil 7.1.1, Sekil 7.1.2, Sekil 7.1.3 ve Sekil 7.1.4).

Cok iri taneli kirmtilarin bulunmamasi i¢in 6rnekler, delik ¢ap1 yaklasik 2mm’lik elekten
gecirilmistir. Dere boyunca 2kg agirliginda alinan dere kumu Ornekleri naylon torbalara
konularak her biri numaralandirilmis ve oda sicakliginda kurutulmustur. Kurutulduktan sonra,
analize uygun tane boyutu fraksiyonlarinin belirlenmesi i¢in farkli elek boyutlarma (35, -
35+80, -80+140, -140+200, -200 mesh) ayristirilarak elenmistir. Cok iri tanelerin homojenligi
bozarak hatalara neden olabilecegi diisiiniilerek, kum 6rneklerinin +200 mesh boyutu analize
hazirlanmistir. Eleme isleminde yaklasik 15 g Ornek tartilarak posetlere birakilarak

numaralandirilmistir.

Araziden toplanan dere sedimenti Ornekleri, iz ve nadir toprak element analizleri
yapilmak {izere ACME Analitik Laboratuarlarina (Acme Analytical Laboratories Ltd.,
Kanada) gonderilmistir. Ornekler (3HCL, HNOs) kral suyu ile ¢dzdiiriildiikten sonra cam
pelletlerde ICP-OES (Inductively Couple Plasma-Optic Emission Spectrometre) teknigi ile

analiz edilmistir
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Sekil 7.1.3. Guleman Inci Dere 6rnek alim noktalart

Sekil 7.1.4. Guleman inci Dere 6rnek alim noktalarindan arazi gériiniimii

7.2. Standartlar
Standartlar, STD PD1, STD DOLOMITE-2, STD GS311-1, STD GS910-4, STD DS9,

STD PD1, STD SO-18, STD SO-18, STD SO-18, STD DS9 olarak belirlenmistir.

7.3. Dere Sedimenti Orneklerinin Analizi
Araziden toplanan dere sedimenti Ornekleri, iz ve nadir toprak element analizleri

yapilmak {izere ACME Analitik Laboratuarlarina (Acme Analytical Laboratories Ltd.,
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Kanada) gonderilmistir. Ornekler ¢dzdiiriilerek cam pelletlerde ICP-OES (Inductively Couple

Plasma-Optic Emission Spectrometre) teknigi ile analiz edilmistir.

Kogali ve Guleman dere sedimenti analiz sonuglar1 Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

7.4. Kalite Kontrol (QC)
Her on bes Ornekte bir ornek analizi tekrarlanmistir. G10 ve G2 nolu oOrneklerde

analizlerin tekrarlanmasi sonucu % kesinlik degerleri hesaplanmis olup + 0,02 bulunmustur.

7.5. Dere Sedimenti Kirliliginin Degerlendirilmesi
Bu boéliimde, jeokimyasal verileri bolgesel capta bazi literatiir calismalarinda yer verilen

bolge litolojisi dikkate alinarak, background (temel deger) degerleri, ultramafik kayag
ortalamalar1 ve mafik kayac¢ ortalamalar1 dere kumu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

degerlendirilmistir.

7.5.1 Kirlilik Faktorii (Contamiation Factor)

CF — Cmetal (75.11)
Chackground
C metal : Sediment orneklerinde incelenen metallerin konsantrasyonu

Chackround : Bolgede incelenen metallerin konsantrasyonu

Bu formiil Hakanson (1980), tarafindan ortaya konmustur. Dere kumu veya
sedimanlarinda CF degeri, CF<I az kirliligi; 1< CF<3 orta kirliligi; 3<CF<6 fazla kirliligi ve
CF>6 cok yiiksek kirliligi belirtmektedir.

7.5.2. Kirlilik yiikii indeksi (Pullution Load Indeks PLI)
Hesaplanan kirlilik faktorlerinin Tomlinson ve dig., (1980) tarafindan ortaya konan

formiil yardimu ile degerlendirilmesi bu boliimde yapilmustir.

PLI = (CF, % CF, * CF, * ....x cgnjls’n (7521)
CF: Kirlilik Faktori

PLI <1 metal kirliliginin olmadigini; PLI>1 ise metal kirliliginin varligin1 géstermektedir.

7.5.3. Jeoakumiilasyon Indeks (Geoaccumulation Index (Igeo))
Bhuian ve dig., (2010) gore asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilmektedir.
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log.{Cn)
) — = (7.5.3.1)
980 =1 5(Bn)

e Cn= sediment drneklerinde incelenen metallerin konsantrasyonu
e Bn=metallerin jeokimyasal background konsantrasyonlari

e Faktor 1,5 = litosferik etkiler yiizinden background matriks korelasyon faktor
degeridir.

Buna gore Igeo< 0 kirlenmemis sedimentleri; 0<Igeo<l kirlenmemis veya orta

Kirlenmis sedimanlart; 1<Igeo<2 orta kirlenmis; 2<Igeo<3 orta veya agir kirliligi; 3<Igeo<4

agir kirliligi; 4<Igeo<5 ¢ok fazla kirlenmeyi; 5> Igeo olaganiistii kirlenmeyi gostermektedir.
7.5.4. Zenginlesme Faktorii (Enrichment Factor (EF))

Sakan ve dig. (2009), gore antropojenik agir metal kirliliginin belirlenmesi i¢in kullanilan

bir esitliktir.

. (M Erﬂi{{F‘g}ﬁrnsk (7.5.4.1)
{M EtﬂEHJFg} background

Metal(Ornek): Sediment érneklerinde incelenen metallerin konsantrasyonu

Fe(Ornek): Sediment 6rneklerinde incelenen Fe konsantrayonu
Metal(Backround): Bolgede incelenen metallerin konsantrasyonu
Fe(Backround): Bolgede Fe konsantrayonu

Bu calismada jeokimyasal normalizasyon i¢in asagidaki sebeplerden dolay: Fe referans

olarak kullanilmustir.
1. Yiizeysel ortamlarda yaygin bulunmasi
2. Fe in jeokimyasal 6zelliginin bir¢ok iz metalle benzer olmasi
3. Dogal konsantrasyonunun homojen olmasidir
EF degerine gore yapilan degerlendirme
e EF<I ise zenginlesmenin olmadigini,

e EF<3ise ¢ok az zenginlesmenin oldugunu,
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e 3<EF<S ise orta zenginlesmenin oldugunu,

e 5<EF<10 orta derecede ancak énemli cevherlesmenin oldugunu,
e 10<EF<25 6nemli zenginlesmenin oldugunu,

o 25<EF<50 ¢ok biiyiik zenginlesmenin oldugunu,

e EF>50 olaganiistii 6nemli cevherlesmenin oldugunu gostermektedir.

7.5. Sediment Kirliligi indeksleri ve Yorumlari
Cizelge 3 incelendiginde Kocali Havsa deresi ve Guleman Inci dere sedimanlarinda CF,

PLI Igeo ve EF degerleri verildigi goriilmektedir. Her iki bolgeye ait temel degerler, Alcicek
(2011) ve Baspmar (2006)’dan;  Ortalama ultramafik kaya¢ degerleri, Turekian ve
Wedepohl(1961)’dan; Ortalama Mafik degerleri ise Akgiill vd.’den (2010) ve Turekian,
Wedepohl(1961)’dan alinmustir.
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8. BULGULAR ve TARTISMA

8.1. Havsa Dere (Kog¢ali) Sedimentlerinin Jeokimyasi

Kogali (Adiyaman) civarindan alinan 10 adet dere sedimenti Ornegine ait analiz
sonuclari, Ozet istatistik degerler ile kirlilik faktdr (contamination factor), jeoakiimiilasyon
indeks (geoaccumulation indices) ve zenginlesme faktor degerleri (enrichment factor)

hesaplanarak asagida verilmistir (Cizelge8.1.1.; Cizelge 8.1.2.; Cizelge 8.1.3.;Cizelge 8.1.4.)

Cizelge 8.1.1. Kogali Havsa Dere sediment 6rneklerine ait analiz sonuglari.*=%; +=ppb diger degerler

ppm olarak verilmistir.

Element K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Mo 04 323 017 043 181 083 0,33 0,3 044 0,29
Cu 134,00 249148 268,1 164,51 170,25 156,93 110,92 190,51 150,58 154,55
Pb 806 30,77 393 942 46,02 10,73 6,77 708 621 1047
Zn 82,3 5807 737 815 1643 984 1201 814 937 929
+Ag 39 1623 67 90 11 20 17 20 108 38

Ni 69,3 930 785 716 1077 851 621 601 968 827
Co 486 2603 705 461 638 588 515 71,7 569 606
Mn 1644 3418 3121 2561 10000 7669 2478 2990 1916 1786
*Fe 808 1311 7,75 665 841 817 857 874 8,5 8,39
As 2,2 15,6 1,7 3,1 18,4 54 29 1,9 13 2

U 04 0,7 0,3 0,3 0,5 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5

+AU 1,9 78,5 6,8 1,3 13,7 10,2 2,3 2,6 0,9 0,2

Th 1,0 1,0 0,6 0,9 4,4 1,4 0,8 11 0,9 1.2

Sr 35,1 125 247 328 20,7 254 178 260 344 341
Cd 0,29 229 024 027 111 0,6 029 041 0,3 0,28
Sh 0,08 048 011 o012 098 028 009 008 012 0,07
Bi 0,17 049 003 012 03 011 006 005 004 0,04
\Y% 204 226 193 181 155 211 227 217 215 206
*Ca 1,97 0,46 14 154 189 11 127 143 219 19

*P 0,05 0,066 0,023 0,044 0,102 0,036 0,056 0,043 0,053 0,052
La 7,1 6,1 5 6,4 51,2 141 8,7 8,3 8,5 8,2

Cr 62 165 573 675 379 605 499 479 742 585
*Mg 2,77 3,4 328 234 201 289 273 3,3 3,06 3,28
Ba 26,7 1346 204 409 8458 2811 636 734 329 369
*Ti 0,532 0,241 0,287 0,379 0,091 0,217 0,316 0,293 0,526 0,575
B 17 11 20 22 25 20 21 13 23 18

*Al 4,29 5,6 412 351 269 361 293 378 389 445
*Na 0,149 0,041 0,049 0,247 0,012 0,028 0,053 0,026 0,119 0,164
*K 0,22 0,22 0,7 047 063 048 039 044 022 035
W 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,8 0,1

Sc 18,1 26 282 172 146 231 195 226 173 188
Tl 0,09 0,76 015 012 023 012 0,1 0,17 009 0,16
*S 0,02 03 002 002 002 002 002 002 002 0,02
+Hg 18 58 14 23 9 14 10 13 21 25

Se 0,2 6,4 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1

Te 0,03 061 002 002 124 025 006 008 006 0,02
Ga 14,5 12,1 131 100 7,5 119 114 151 129 152
Cs 0,25 0,25 057 0,26 0,3 0,2 0,15 0,19 0,2 0,34
Ge 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1

Hf 0,83 044 059 049 016 036 062 051 073 0,74
Nb 0,19 009 003 011 o009 003 005 002 016 0,12
Rb 8,1 6,7 188 115 166 114 9,8 11,5 6 10,3
Sn 1 0,7 0,7 0,8 1,1 0,8 0,9 1 1,3 1
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Cizelge 8.18. devami

Ta 0,05 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
Zr 31,1 18,8 26 235 10,2 171 256 233 373 366
Y 20,6 176 1975 20 5524 30,86 2638 22,81 22,11 19,58
Ce 16,4 173 181 149 373 211 168 198 185 19
In 0,08 008 007 005 009 008 007 007 007 0,06
+Re 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Be 04 04 0,2 0,3 14 0,7 0,3 0,3 0,3 0,5
Li 17,3 278 296 26,2 284 284 222 226 25 23,5
+Pd 17 16 29 10 13 10 10 16 30 11
+Pt 2 2 2 2 4 3 2 2 2 2

Kogali cevherlesmeleri civarindaki dere sedimenti 6rneklerinde Mo ile Cu, Pb, Zn, Ag,
Ni (r=0.58), Co, Fe, As, U, Au, Cd, Sh, Bi, Cr (r= 0.76), TI, S, Hg, Se ve Te (r= 0.74)
arasinda hemen yanina yazilan korelasyon iliskileri disinda 1> 0.80 gibi kuvvetli pozitif
korelasyon iliskisi goriilmektedir. Ni ile As, U, Th, Sb, Bi, Cr (r=0.76), Tl, S, Hg, Se ve Te
arasinda r>0.70; Co ile Fe, U, Au (r=0.98), Cd, Cr (r= 0.93), Al, Tl, S, Hg, Se arasinda r>
0.73 1iyi korelasyon iliskisi; Au ile Cd (r=0.96) ve Bi (1=0.85), Cr (r=0.91), Tl, S, Hg, Se
arasinda (r=0.86) kuvvetli pozitif iliski goriiliirken; Mn ile Hf ve Zr arasindaki (r> -0.83) ile
kuvvetli negatif korelasyon iligkisinin varligt Mn’in bazik bilesimli kayaclar ile iliskili
oldugunu diislindiirmektedir. Pd ve Pt degerleri sadece dort ornekte dedeksiyon limitleri

iizerine ¢iktigindan korelasyon iligkisi degerlendirilmemistir (Cizelge 2).

Kirlilik faktor degerleri dikkate alindiginda, CF degerleri <3 olan elementler; U, P, Cr,
Ba, Cd, Y ve Ce olup s6z konusu dere kumlarinda bu elementlerin orta diizeyde kirlilik
olusturdugu ancak Mo, Co, Mn, Th ve Ti degerlerinin < 6 olmas1 fazla miktarda olduklarini;
Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, As, La ve Se degerlerinin > 6 olmasi dere kumlarinda olagan tstii kirlilik

olusturdugu ve kaynagin bolgedeki cevherlesmeler oldugunu isaret etmektedir.

Jeoakiimiilasyon index degerleri incelendiginde s6z konusu dere kumlarinin, Cu’in orta,

Pb, Zn, N1, Th, ve Se ‘un olagantistii kirlilik olusturdugu saptanmistir (Cizelge 3).

Zenginlesme faktor degerleri incelendiginde, Co, Th, U, Cd, P, Ba <5 olmas1 nedeni ile
orta diizeyde ancak Cu, Pb, Zn, Ni, Ti, Se ve La degerlerinin ise olagan {istli zenginlestigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Yapilan bu hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan metal iceriklerinin
inceleme konusunu olusturan dere sedimentleri igerisinde belirlenen zenginlesmelere etki

eden faktor ve olasi cevherlesme alaninin belirlenmesi bir sonraki konuda anlatilacaktir.
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Cizelge 8.1.2. Kocali Havsa Dere sedimentlerine ait Pearson korelasyon katsayilari.

Mo
Cu |0,87 |Cu
Pb |0,80 0,43 |Pb
Zn 10,93 0,98 0,57 |Zn
Ag |0,86 1,00 041 0,98 |Ag
Ni [0,58 0,28 0,71 0,37 0,29 |Ni
Co (0,87 099 045 0,98 0,99 030 |Co
Mn|0,41 -0,04 0,71 0,08 -0,08 0,58 -0,01|Mn
Fe 10,84 093 045 094 092 030 095 0,00 |Fe
As (0,89 057 098 069 055 068 058 0,70 057 |As
u |08 0,74 o,70 0,77 0,73 062 0,73 0,18 069 0,71 |U
Au {093 098 055 099 097 0,38 098 0,14 0,92 069 0,76 |Au
Th |{0,38 -0,11 0,84 0,04 -0,13 0,63 -0,08 0,84 -0,03 0,74 0,32 0,04 |Th
Sr |-0,69 -0,63 -0,53 -0,70 -0,59 -0,16 -0,66 -0,40 -0,67 -0,66 -0,31 -0,70 -0,22|Sr
Cd |099 091 0,74 09 090 051 092 034 089 085 080 09 030 -0,72|Cd
Sh (0,71 0,29 0,97 043 0,27 0,75 031 084 032 094 055 043 090 -052 0,64 |Sb
Bi {09 0,77 085 085 0,76 053 0,77 043 0,72 091 082 085 047 -0,61 093 0,76 |Bi
Vv |-0,01 0,34 -050 0,28 0,36 -042 035 -057 048 -0,38 -0,12 0,25 -0,73 -0,17 0,08 -0,58 -0,18 |V
Ca |-0,59 -0,74 -0,17 -0,71 -0,71 0,11 -0,74 -0,11 -0,65 -0,36 -0,27 -0,75 0,24 0,78 -0,65 -0,11 -0,47 -0,42|Ca
P (059 020 0,88 037 020 060 0,21 053 032 080 053 030 083 -0,34 052 083 067 -042 0,14 |P
La (0,33 -0,16 0,81 0,00 -0,19 0,62 -0,13 0,85 -0,07 0,71 0,24 -0,01 0,99 -0,24 0,25 0,89 042 -0,72 0,25 0,81 |La
Cr |0,76 095 025 091 097 026 093 -0,21 0,85 039 0,68 091 -0,29 -043 0,80 0,11 0,66 043 -0,65 0,06 -0,34|Cr
Mg|-0,01 0,40 -0,44 0,26 039 -0,22 043 -054 047 -0,36 0,09 029 -067 -005 0,11 -0,52 -0,19 0,74 -0,34 -0,55 -0,70 0,44 | Mg
Ba (0,46 -0,03 0,86 0,12 -0,06 0,65 0,00 0,93 004 0,79 031 0,3 0,97 -0,36 0,38 094 052 -067 0,07 0,78 098 -0,22 -0,65
Ti |-0,52 -0,25 -0,62 -0,33 -0,20 -0,28 -0,28 -0,80 -0,23 -0,69 -0,09 -0,39 -0,56 0,77 -051 -0,72 -0,50 0,33 0,54 -0,36 -0,59 -0,03 0,33
B |-0,34 -065 0,08 -0,5 -0,63 0,35 -0,67 0,37 -0,67 -0,02 -0,32 -0,57 0,43 0,28 -0,45 0,24 -0,28 -0,61 058 0,23 051 -0,60 -0,72
Al |042 0,74 -0,06 063 0,75 0,06 0,74 -046 067 003 061 065 -049 -0,06 049 -0,22 0,33 048 -041 -0,25 -0,56 0,81 0,74
Na |-0,42 -0,24 -0,43 -0,30 -0,19 -0,18 -0,30 -0,66 -0,35 -0,52 0,04 -0,36 -0,39 0,79 -0,44 -054 -0,33 0,02 0,53 -0,22 -0,44 -0,02 0,02
K |-0,19 -0,36 0,16 -0,35 -0,41 0,06 -0,33 055 -0,46 0,13 -0,28 -0,27 040 -0,19 -0,20 0,31 -0,16 -0,64 -0,02 -0,06 0,44 -0,53 -0,33
w |0,01 -0,16 0,15 -0,10 -0,12 0,60 -0,15 0,10 -0,05 0,08 -0,03 -0,14 0,27 0,24 -0,05 0,23 -0,04 -0,14 055 0,35 0,31 -0,06 -0,17
Sc |0,17 048 -0,25 0,35 044 -0,20 0,51 -0,14 0,41 -0,08 0,05 045 -051 -0,44 0,27 -0,24 0,02 0,4 -0,71 -0,59 -0,50 0,43 0,73
TI {092 098 057 098 097 036 099 0,09 093 069 079 098 0,06 -068 09 043 083 0,22 -0,71 0,33 0,00 0,89 0,32
S |087 1,00 044 099 100 0,28 099 -0,04 094 057 0,74 098 -0,11 -0,63 091 0,29 0,78 0,36 -0,73 0,23 -0,16 0,96 0,38
Hg |0,72 092 0,26 0,88 094 026 09 -0,26 081 037 0,75 086 -026 -031 0,76 0,08 0,63 0,36 -0,56 0,09 -0,34 0,97 0,45
Se |086 1,00 042 098 100 0,29 099 -0,06 093 055 0,73 098 -0,13 -0,62 0,90 0,27 0,77 036 -0,72 0,20 -0,18 0,96 0,40
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Cizelge 8.1.2’nin devamu

Element [Mo [Cu [Pb [Zn JAg [Ni [Co [Mn [Fe [As JUu JAu [Th Jsr Jcd [sb [Bi [v [ca [P JLa [Cr [mg |
Te 0,74 033 098 047 030 072 035 081 037 09 057 047 089 -0555 068 1,00 0,78 -053 -0,13 0,86 0,88 0,13 -0,48
Ga -0,41 -0,04 -0,67 -0,17 -0,04 -0,50 -0,01 -0,69 0,07 -0,66 -0,14 -0,16 -0,67 0,40 -0,31 -0,75 -0,47 0,63 0,09 -0,61 -0,71 0,06 0,81
Cs -0,11 -0,02 -0,02 -0,10 -0,05 0,17 0,00 0,00 -0,17 -0,03 0,17 -0,02 -0,01 0,06 -0,10 0,02 -0,09 -0,42 0,06 -0,27 -0,01 -0,07 0,18
Ge 009 026 -0,17 0,19 029 031 024 -0,38 026 -0,13 0,15 020 -0,32 0,19 0,09 -0,16 0,04 025 020 -0,13 -0,30 0,41 0,36
Hf -055 -0,2 -0,73 -0,29 -0,16 -0,46 -0,23 -0,89 -0,15 -0,76 -0,2 -0,34 -0,71 0559 -0,51 -0,81 -0,53 05 0,38 -0,49 -0,71 -0,01 0,46
Nb 0,01 -002 003 0 004 024 -007 -036 -0,04 -0,06 0,34 -007 0 058 -0,06 -0,06 0,13 -0,11 058 027 -0,04 0,15 -0,19
Rb -0,18 -0,34 0,18 -0,34 -04 007 -0,31 05 -043 0114 -0,18 -0,26 0,41 -0,15 -0,19 0,32 -0,12 -0,67 0,05 -0,03 0,45 -0,52 -0,29
Sn -0,25 -0,45 0,05 -0,37 -0,42 0,28 -0,43 -0,01 -0,22 -0,11 -0,15 -0,45 0,33 047 -0,3 007 -022 -0,12 08 041 034 -039 -0,22
Zr -057 -0,26 -0,7 -0,35 -0,22 -0,27 -0,28 -0,83 -0,21 -0,76 -0,2 -0,4 -0,63 068 -0,55 -0,77 -0,61 0,42 051 -0,44 -0,63 -0,06 0,46
Y 0,24 -0,25 0,72 -0,09 -0,28 053 -0,22 0,89 -0,14 064 0,08 -0,09 095 -0,27 0,16 083 032 -0,66 0,22 0,73 0,98 -043 -0,72
Ce 033 -014 0,79 0, 1,17 064 -0,09 0,86 -0,02 0,69 0,25 001 097 -0,26 026 087 038 -0,68 023 0,75 0,98 -0,34 -0,55
In 053 024 061 034 021 048 028 064 042 064 035 038 058 -048 051 068 057 -011 -0,13 0,52 0,59 0,09 -0,15
Be 041 -0,09 0,83 007 -0,11 066 -0,06 0,89 0 0,74 037 007 097 -022 032 089 048 -066 017 078 096 -0,25 -0,64
Li 04 028 039 029 026 058 03 057 015 046 022 036 028 -044 039 049 027 -034 -0,39 005 031 021 -0,04
Pd -0,14 0,02 -0,26 -0,07 0,03 022 0,04 -0,28 003 -024 -01 -003 -0,26 0,18 -0,12 -0,18 -0,21 0,07 0,27 -028 -0,22 0,1 0,4

Pt 0,34 -0,16 0,74 -0,01 -0,19 062 -0,13 097 -0,09 0,68 0,2 0,01 093 -026 025 086 04 -067 011 065 0,94 -0,31 -0,65
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Cizelge 8.1.2’nin devamu

Elem. | Ba

Ti -0,70 | Ti

B 041 -0,07|B

Al -0,48 0,32 -0,77 | Al

Na -0,54 0,90 0,10 0,24 |Na

K 045 -0,61 0,43 -0,53 -0,48 |K

W 0,23 0,15 051 -0,21 0,07 -0,20|W

Sc -0,38 -0,24 -059 056 -0,41 0,17 -0,45|Sc

TI 0,13 -0,35 -0,61 0,67 -0,32 -0,26 -0,16 0,42 |TI

S -0,03 -0,24 -0,64 0,73 -0,23 -0,40 -0,15 0,45 0,98 |S

Se -0,05 -0,23 -0,64 0,75 -0,22 -0,39 -0,14 0,48 0,97 1,00 |Se

Te 0,93 -0,71 0,17 -0,19 -0,56 0,27 0,21 -0,23 0,47 0,33 0,31 |Te

Ga -0,74 066 -0,61 055 0,37 -043 -0,22 0,37 -0,11 -0,04 -0,03 -0,71|Ga

Cs -0,02 -0,04 0,10 0,20 0,03 058 -0,17 0,43 0,01 -0,06 -0,01 -0,01 0,06 |Cs

Ge -0,33 0,39 -0,04 045 0,22 -045 061 0,15 024 0,25 0,29 -0,16 0,24 0,15 |Ger

Nb -0,13 068 0,15 023 0,76 -064 042 -059 -0,07 0,01 0,01 -0,07 0,10 -0,14 0,50 |Nb

Rb 0,44 -054 037 -044 -0,42 097 -0,23 0,19 -0,23 -0,38 -0,36 0,28 -0,35 0,70 -0,38 -0,54 |Rb

Sn 0,20 0,37 0,39 -0,34 025 -0,31 0,79 -0,72 -0,41 -0,43 -0,44 0,09 0,05 -0,36 0,29 0,51 -0,29|Sn

Zr -0,75 09 -0,04 0,30 0,77 -052 0,24 -0,10 -0,37 -0,25 -0,23 -0,76 0,71 0,05 048 0,52 -0,46 0,38 |Zr

Y 09 -0,64 056 -0,68 -0,51 0,49 0,28 -0,48 -0,10 -0,25 -0,27 0,82 -0,72 -0,08 -0,36 -0,15 0,46 0,32 -0,66|Y

Ce 09 -0,60 0,42 -049 -051 048 0,32 -0,38 0,03 -0,14 -0,16 0,87 -0,60 0,07 -0,27 -0,12 0,49 0,34 -0,61 0,95 |Ce

Li 0,41 -0,64 0,24 -0,02 -051 059 0,12 037 034 025 0,27 045 -053 043 -0,03 -050 051 -0,38 -0,53 0,30 0,36 |Li
Pd -0,27 0,22 0,06 025 0,02 -0,01 056 031 -005 -0,01 0,06 -0,19 0,26 0,46 086 0,16 0,06 0,25 040 -0,25 -0,12 0,15|Pd
Pt 0,97 -0,67 049 -054 -052 049 0,21 -0,36 -0,01 -0,16 -0,18 0,84 -0,70 -0,02 -0,35 -0,16 0,46 0,18 -0,72 0,96 0,93 043 -0,3

Pt]
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Cizelge 8.1.3. Kogali Havsa Dere’den alinan dere sediment 6rneklerinin analiz sonuglarina ait 6zet istatistiksel degerleri ve CF, Igeo ve EF degerleri ve sediment

kalite degerlendirme standartlari. CF,Igeo,EF temel degere goére hesaplanmustir.

CF*,Igeo* EF* degerleri

Ortalama Ultramafik kaya¢ degerlerine gore

hesaplanmistir. CF** Igeo** EF** Mafik kayac bilesmimine gore hesaplanmistir.Temel degerler Alcicek, 2011°den , Ortalama Ultramafik kayac degerleri

Turekian ve Wedepohl ,1961’den, Mafik kaya¢ degerleri Turekian ve Wedepohl ,1961°den ve Akgiil vd. (2010)’dan alinmustir.

Mo Cu Pb Zn Ag+ Ni Co Mn *Fe As U Au+ Th Sr
Aritmetik Ortalama 0,823 399,183 13,946  146,9 203,3 80,69 78,88 3758,3 8,637 5,45 0,37 11,84 1,33 26,35
Minimum 0,17 110,92 3,93 73,7 11 60,1 46,1 1644 6,65 1,3 0,2 0,2 0,6 12,5
Maksimum 3,23 249148 46,02 580,7 1623 107,7 260,3 10000 13,11 18,4 0,7 78,5 4.4 35,1
Standart sapma 0,97 736,33 13,53 154,70 499,92 15,46 64,31 2.792,68 1,68 6,23 0,16 23,84 1,10 7,77
Esik Deger 1,16 621,02 21,81 294,30 225,30 200,89 171,08  7046,30 21,94 8,05 0,77 12,24 2,53 51,35
Medyan 1,7 1301,2 24975 3272 817 83,9 153,2 5822 9,88 9,85 0,45 39,35 2,5 23,8
Temel deger 0,3 1213 0,3 0,9 1,2 0,2 50,1 1200 3,28 1 0,2 3 0,5 295
Ortalama
Ultramafik  kayag 0,2 10 0,1 30 60 75 200 0,15 9,85 0,5 0,003 5 0,004 10
Degerleri
%‘yﬂz‘ma Mafik 15 90 7 115 1,1 130 23,05+ 0,15 8,63 2 055+ 4 1,18+ 342,38+
Temel degere gore hesaplanan CF,Igeo ve EF degerleri;
CF 5,67 10,72 83,25 363,56 680,83 419,50 3,06 4,85 3,01 9,85 2,25 13,00 500 0,08
Igeo 1,29 0,06 10,28 6,2 5,39 21,36 0,097 0,007 0,74 2,21 -3,86 1,18 7,09 0,01
EF 571 3,56 83,62 369,2 8,3 426,33 3,06 0,48 10 2,28 12 506 0,08
Ortalama ultramafik kayag¢ degerlerine gore hesaplanan CF*,Igeo* ve EF* degerleri;
CF* 8,5 130,12 249,75 10,91 13,62 1,1187 0,76 38813,33 1,0 19,7 150 7,87 625 2,38
Igeo* 2,55 0,69 30,95 0,19 0,11 0,06 0,02 55,59 0,22 4,40 -256,00 0,71 220,32 0,30
EF* 8,47 129,72 248,99 10,87 13,58 1,12 0,76 38695,48 1,00 19,64 14954 7,85 623,10 2,37
Ortalama mafik kaya¢ degerlerine gore hesaplanan CF** Igeo** ve EF**degerleri;
CF** 1,13 14,46 3,57 2,85 742,73 0,65 6,65 38813,33 1,14 4,93 0,82 984 2,12 0,07
Igeo** 0,34 0,08 0,44 0,05 5,86 0,03 0,21 55,59 0,26 1,10 -1,40 0,88 0,75 0,01
EF** 0,99 12,63 3,12 2,49 648,76 0,56 5,81 33902,74 1,00 4,30 0,71 859 185 0,06
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Cizelge 8.1.3. devami

Cd Sh Bi V P La Cr Ba Ti w Sc Tl Se Ga
Aritmetik Ortalama 0,608 0,241 0,146 203,5 0,0525 12,36 68,07 155,63 0,3457 0,2 20,54 0,199 0,8 12,37
Minimum 0,24 0,07 0,03 155 0,023 5 37,9 20,4 0,091 0,1 14,6 009 01 75
Maksimum 2,29 0,98 0,49 227 0,102 51,2 165 845,8 0,575 0,8 28,2 0,76 64 15,2
Standart sapma 0,65 0,29 0,15 22,12 0,02 13,87 35,56 254,95 0,16 0,23 4,30 0,20 1,97 2,39
Esik Deger 1,09 0,38 0,21 513,50 0,10 22,36 143,87 196,43 0,53 0,40 49,74 0,38 1,00 27,37
Medyan 1,265 0,525 0,26 191 0,0625 28,1 101,45 4331 0,333 0,45 21,4 0,425 3,25 11,35
Temel deger 0,5 1,9 0,3 293 0,025 4,6 100 172 0,073 <0,5 46 1,1 0,2 16,2
Ortalama
Ultramafik Kaya¢ 0,05 0,1 0,001 40 0,017 - 100 0,4 0,03 - 5 0,001 0,05 15
Degerleri
g;tyi'z‘ma Mafik ) g 90 7 115+ 1,1 130 2305 015+ 863 036+ 055 4 118 342,38
Temel degere gore hesaplanan CF,Igeo ve EF degerleri;
CF 2,53 0,28 0,87 0,65 2,31 6,11 1,01 2,52 4,70 _ 0,46 0,36 16,25 0,70
Igeo 0,45 -0,31 -4,87 0,016 -1,4 0,71 0,045 0,01 -1675 _ 0,067 -0,77 5,69 0,16
EF 2,5 0,28 0,87 0,65 2,3 41.8 0,93 2,54 50 _ 0,46 043 16,5 0,69
Ortalama ultramafik kayag¢ degerlerine gore hesaplanan CF* Igeo* ve EF* degerleri,
CF* 25,3 5,25 260 4,775 3,678 1,015 1082,75 111 4,28 425 65 7,567
Igeo* 4,52 -6,20 -12956 0,13 -156,86 - 0,04 14,60 -35,25 - 0,59 822,98 22,67 1,56
EF* 25,22 5,23 259,21 4,76 3,67 - 1,01 1079,46 11,07 - 4,27 423,71 64,80 7,54
Ortalama mafik kaya¢ degerlerine gore hesaplanan CF** Igeo** ve EF**degerleri,
CRF** 5,75 2,63 37,14 1,08 0,57 2,08 0,60 2,28 0,24 1,25 0,71 2,02 65,00 0,65
Igeo™* 1,03 -3,10 -185,09 0,03 -24,24 0,24 0,03 0,03 -0,77 -2,13 0,10 -3,92 22,67 0,13
EF** 5,02 2,29 32,44 0,94 0,50 1,81 0,52 1,99 0,21 1,09 0,62 1,77 56,78 0,57
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Cizelge 8.1.3. devami

Cs Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Re+ Be Li Pd + Pt+
Aritmetik Ortalama 0,271 0,089 11,07 0,93 0,05 24,95 25,493 19,92 0,072 <1 0,48 25,1 16,2 2,3
Minimum 0,15 0,02 6 0,7 0,05 10,2 17,6 14,9 0,05 <1 0,2 17,3 10 2
Maksimum 0,57 0,19 18,8 13 0,05 37,3 55,24 37,3 0,09 <1 1,4 29,6 30 4
Standart sapma 0,12 0,06 4,04 0,19 0 8,49 11,14 6,36 0,01 - 0,35 3,78 7,51 0,67
Esik Deger 0,57 0,13 23,07 2,33 0,15 45,35 60,69 49,72 0,17 - 0,88 59,7 36,2
Medyan 0,36 0,105 12,4 1 0,05 41,94 47,78 32,64 0,09 - 1,18 32,66 31,22 3,6
Temel deger 0,4 4,4 17,6 1 0,3 739 25 12,8 _ _ >1 _ 4* *
Ortalama Ultramafik
kaya¢ Degerleri 0,1 1 0,2 0,5 0,01 30 21 4,6 0,01 0,0007 0,2 0,5 10 200
Ortalama Mafik
Kayac 0,22 0,2 0,007 176,8 0,11 13,53 170 190,1 1,38 0,7 30 0,21 0,05 17,42
Temel degere gore hesaplanan CF,Igeo ve EF degerleri;
CF 0,9 0,02 0,7 1 0,17 0,57 1,91 2,55 _ _ _ _ 7,81 0,51
Igeo -2,46 -0,49 0,14 0 -9,63 0,05 0,15 0,28 _ _ _ _ 0,06 0,003
EF 0,91 0,023 0,61 1 0,57 0,56 1,92 2,56 7,81 0,51
Ortalama ultramafik kayac degerlerine gore hesaplanan CF* Igeo* ve EF* degerleri;
CF* 3,6 0,11 62 2 5 1,39 2,27 7,09 9 _ 5,9 65,32 3,12 0,02
Igeo* -9,83 -2,17 12,11 0 -288,13 0,12 0,18 0,73 -231,6 0,8 6,71 0,33 0,01
EF* 3,59 0,1 61,81 1,99 4,98 1,39 2,27 7,07 8,97 5,88 65,12 3,11 0,02
Ortalama mafik kaya¢ degerlerine gore hesaplanan CF** Igeo** ve EF**degerleri;
CE** 0,08 0,01 0,38 0,45 0,06 0,19 1,25 0,97 0,41 1,43 1,18 1,92 1561,00 -
Igeo** -0,22 -0,15 0,07 0,00 -3,39 0,02 0,10 0,10 -10,53 0,00 0,16 0,20 165,48 -
EF** 0,07 0,01 0,33 0,40 0,05 0,17 1,09 0,85 0,36 1,25 1,03 1,68 1363,51 -
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8.2. Inci Dere (Guleman) Sediment Jeokimyasi
Inci Dere (Guleman) civarindan alinan 20 adet dere sedimenti &rnegine ait analiz sonuglari, zet istatistik degerler ile kirlilik faktor

(contamination factor), jeoakiimiilasyon indeks (geoaccumulation indices) ve zenginlesme faktor degerleri (enrichment factor) hesaplanarak

asagida verilmistir (Cizelge8.2.1.; Cizelge 8.2.2.; Cizelge 8.2.3.; Cizelge 8.2.4).

Cizelge 8.2.1. Guleman inci Dere ve kollarina ait dere sediment rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari. *=% ‘de ve +=ppb, diger degerler ppm olarak
verilmistir.

Element G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 Gl11 G12 G113 G114 G115 Gle G177 G18 G199 G20
Mo 013 012 o001 013 o018 014 015 027 012 036 016 009 015 006 012 012 016 009 007 0,05

Cu 1464 10,87 11,34 891 1546 50,95 4593 1925 10,65 19,21 4352 43,51 128 6,2 11,04 10,25 10,68 10557 8,9 22,14
Pb 307 199 209 259 58 307 171 868 74 926 33 29 1165 341 742 872 105 073 695 085
Zn 332 282 31,7 296 395 380 262 470 35 614 394 362 425 193 386 413 103 110 351 155
Ag+ 27 10 31 6 19 16 12 33 26 21 14 16 16 8 12 21 4 5 15 6

Ni 2358,8 21155 2156,0 1983,4 2393,3 383,3 931,4 17935 1581,5 2371,2 330,4 318,5 22185 2029,3 2267,5 2007,4 1347,6 1607,4 2098,8 836,6
Co 1286 1119 126,8 1022 1343 50,2 709 1252 1301 166 512 522 1175 102,3 1166 120,2 405 46,7 1204 419

Mn 1101 904 960 859 1190 690 651 1259 939 1464 852 809 1087 787 986 951 373 423 925 466
Fe* 6,79 627 631 604 724 514 582 697 628 85 456 447 64 547 643 6,04 255 27 6,05 29

As 15 0,7 1,7 11 1,6 27 15 29 1,4 2,7 30 23 18 1,0 1,0 2,5 1,2 1,0 2,7 1,3
U 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 02 01 02 0,1 0,3 02 02 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Au 1,6 0,2 0,2 0,2 0,9 07 12 34 1,4 0,3 06 10 02 0,2 0,2 0,5 0,2 0,3 0,2 0,5
Th 0,4 0,3 0,3 04 0,8 07 02 15 0,9 1,6 08 07 07 0,2 0,5 0,6 0,1 0,1 0,4 0,2
Sr 4,5 3,6 2 4,3 6,5 245 84 125 77 14 44,1 408 6,8 3,7 6,2 7,9 9,3 125 65 255
Cd 004 005 o001 o007 o007 011 005 011 o013 016 01 o011 016 009 013 012 002 0,02 011 0,02
Sh 003 002 002 002 004 006 003 005 004 008 006 005 005 002 004 006 002 002 004 0,02
Bi 002 002 002 002 004 003 002 007 002 006 003 002 004 002 003 003 002 0,02 002 0,02
\Y 11 11 9 11 16 95 28 27 22 32 77 69 12 6 10 10 12 10 8 30
Ca* 026 03 023 037 03 082 08 061 066 053 124 109 03 021 022 034 03 038 02 0,64
p* 0,007 0,006 0,006 0,01 0,012 0,015 0004 0019 0,013 0,028 0,017 0,014 0,013 0,006 0,011 0,012 0,002 0,003 0,011 0,003
La 1,3 11 11 1,4 2,7 4 11 39 2,4 5,6 46 4 2,8 1 2,1 2,4 0,5 0,5 1,8 1

Cr 1533 172,1 1508 160,3 153,1 374,7 4033 1791 187,2 2075 330 3062 911 831 77,7 834 2988 2292 87,2 2145

Mg* 2151 2255 2188 2052 2046 4,37 958 1747 181 1571 3,85 3,74 2325 2483 2394 2441 1121 1396 24,74 7,98
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Cizelge 8.2.1. devami

Ba
T
B
Al*
Na*
K*
W
Sc
TI
S*
Hg+
Se
Te
Ga
Cs
Ge
Hf
Nb
Rb
Sn
Ta
Zr
Y
Ce
In
Re+
Be
Li
Pd+
Pt+

8,2
0,005
1
0,29
0,008
0,02
0,1
6,9
0,02
0,02
29
0,2
0,08
09
0,13
0,2
0,03
0,03
1,7
0,2
0,05
11
1,22
2,9
0,02
1
0,1
1,8
10

5

9,2
0,004
5
0,25
0,007
0,03
0,1
5,7
0,02
0,02
16
0,1
0,02
0,8
0,11
0,1
0,03
0,02
1,6
0,1
0,05
11
1,12
2,3
0,02
1
0,1
2

10

6

51
0,005

0,27
0,008
0,02
0,1
6,9
0,02
0,02
11
0,1
0,02
0,8
0,14
0,1
0,03
0,02

005

8,1
0,004

0,31
0,006
0,03
0,1

0,02
0,02
10
0,1
0,02
0,9
0,13
0,1
0,02
0,02
1,7
0,1
0,05
0,8
1,15

0,02

0,1
2,2
10
8

17,6
0,005

0,47
0,006
0,04
0,1
7,4
0,03
0,02
26
0,1
0,04
1,4
0,26
0,2
0,05
0,02
3,3
0,2
0,05
1,6
1,88
6,1
0,02

0,1
3,6
10

5

21,7
0,061
2
3,03
0,014
0,04
0,1
12,3
0,02
0,02
14
0,3
0,02
5,7
0,27
0,1
0,09
0,05
2,6
0,2
0,05

5,14
8,1
0,02

0,3
10,7
10

6

14,1
0,011

1,9
0,018
0,02
0,1
78
0,02
0,02
59
0,1
0,02
2,7
0,09
0,1
0,02
0,02

0,1
0,05
0,9
1,35

0,02

0,2
3,2
19
9

25,2
0,011

1,18
0,021
0,09
0,1
8,8
0,07
0,02
43
0,1
0,04
2,8
0,62
0,2
0,09
0,04
7,2
0,4
0,05
3,3
2,95
8,2
0,02

0,4
6,3
10
2

17,2
0,011

0,81
0,012
0,06
0,1
7,2
0,04
0,02
15
01
0,06
1,9
04
0,2
0,06
0,04
44
0,2
0,05
2,6
1,92
54
0,02

0,2
4,3
10
2

41,6
0,014

1,16
0,011
0,12
0,1
9,4
0,07
0,02
23
0,2
0,05

0,54
0,2
0,11
0,06
8,3
0,3
0,05
3,4
4,47
13,9
0,02

0,4
6,7
10

5

31,6
0,049

4,45
0,017
0,06
0,1
16,3
0,02
0,02
75
0,3
0,06
75
0,38
0,2
0,09
0,03
3,7
0,2
0,05
3,4
5,76
9,4
0,02

0,3
11,7
10

4

355
0,04

4,42
0,016
0,05
0,1
15,9
0,02
0,02
66
0,1
0,05
7,1
0,32
0,1
0,07
0,03
2,8
0,1
0,05
2,9
52
7,7
0,02

0,4
9,8
10
5

16,4
0,006

0,39
0,005
0,04
0,1
6,1
0,03
0,02
28
0,1
0,02
1,2
0,21
0,1
0,02
0,02
29
0,3
0,05
13
2,14
6,2
0,02

0,2
3,2
10
2

7,5
0,003

0,15
0,005
0,02
0,1
4,8
0,02
0,02
21
0,1
0,02
0,6
0,08
0,1
0,02
0,02

0,1
0,05
0,6
0,95

0,02

0,1
18
10
2

13,6
0,005

0,29
0,004
0,03
0,1
54
0,03
0,02
33
0,1
0,03
0,9
0,16
0,2
0,03
0,05
2,5
0,2
0,05

1,7
4,6
0,02

0,1
2,5
10
2

17,4
0,007

0,35
0,005
0,04
0,1
7,7
0,03
0,02
24
0,1
0,12
11
0,22
0,2
0,03
0,04
2,7
0,2
0,05
1,4
1,85
52
0,02

0,1

10
2

3,9
0,006

0,34
0,005
0,01
0,1
4,2
0,02
0,02
12
0,1
0,02
1,0
0,04
0,1
0,02
0,02
04
0,1
0,05
04
0,68

0,02

2

4,6
0,005

0,4
0,008
0,01
0,1
4,6
0,02
0,02
10
0,1
0,02
1,0
0,04
0,1
0,02
0,02
0,4
0,1
0,05
0,3
0,65
0,9
0,02

0,1

10
3

14,5
0,006

0,28
0,004
0,03
0,1
6,1
0,02
0,02
21
0,1
0,04
1,0
0,16
0,2
0,03
0,02

0,2
0,05
12

1,44

0,02

0,2
2,9
10
2

10,7
0,016

1,95
0,025
0,02
0,1
7,5
0,02
0,02
29
0,1
0,03
3,1
0,1
0,1
0,02
0,02
0,7
0,1
0,05
0,9
1,73
1,8
0,02

0,1
2,3
10
6
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Cizelge 8.2.2. Guleman Inci Dere sedimentlerinin Pearson korelasyon katsayilari.

Element | Mo

Cu 0,14 | Cu

Pb 0,49 -0,24 |Pb

Zn 0,64 0,17 0,77 |Zn

Ag 0,26 0,03 0,48 0,64 |Ag

Ni 0,15 -0,83 0,46 0,23 0,26 |Ni

Co 0,36 -052 0,68 065 0,62 0,83 |Co

Mn 0,58 -0,17 0,74 0,89 0,70 0,57 0,88 |Mn

Fe 0,48 -0,17 0,65 081 0,64 0,62 091 0,93 |Fe

As 0,42 048 044 067 049 -0,30 0,09 0,40 0,25 |As

) 0,70 0,51 0,25 064 028 -0,30 0,06 041 0,25 0,70 |U

Au 0,38 0,23 0,20 0,28 0,62 -011 0,14 0,32 0,24 0,35 0,25 |Au

Th 0,80 0,17 069 087 061 0,09 050 0,77 062 067 0,77 051 |Th

Sr 0,06 0,7 -0,19 0,10 -0,12 -0,84 -0,60 -0,22 -0,41 051 0,57 0,10 0,22 |Sr

Cd 0,48 0,09 08 0,78 028 0,10 043 060 054 052 048 0,09 0,70 0,14 |Cd

Sh 065 041 o067 08 041 -013 0,27 057 044 082 0,77 019 0,81 042 0,80 |Sb

Bi 0,83 0,04 066 0,72 048 0,23 045 069 053 055 064 050 0,87 0,04 053 0,65 |Bi

Vv 0,17 0,90 -0,15 0,26 0,04 -0,82 -049 -0,11 -0,19 058 0,65 0,17 032 085 024 053 012 |V

Ca 0,18 0,86 -0,48 0,16 0,01 -0,88 -0,52 -0,16 -0,26 050 0,57 0,30 0,30 0,89 0,17 043 0,07 0,87 |Ca

P 0,73 0,24 068 092 048 0,04 046 0,75 061 0,73 083 0,27 094 031 0,80 09 0,76 042 0,34 |P

La 066 049 054 084 042 -023 0,21 059 042 0,79 088 0,29 088 056 0,73 093 069 066 057 095 |La

Cr 0,17 0,84 -052 -0,a7 -0,19 -0,82 -0,67 -0,44 -041 0,212 0,39 0,17 -0,02 0,61 -0,24 0,12 -0,10 0,72 0,77 -0,01 0,21 |Cr

Mg -0,11 -0,84 045 0,14 022 0,92 0,76 045 054 -032 -049 -0,15 -0,06 -0,85 0,14 -0,22 0,05 -0,83 -0,87 -0,08 -0,34 -0,91| Mg |
Ba 063 054 045 0,77 033 -031 0,4 051 03 0,75 088 0,27 082 063 068 088 060 064 065 088 095 0,29 -042
Ti 0,08 0,86 -0,16 0,22 0,01 -082 -0,51 -0,15 -0,23 0,58 0,60 0,10 026 085 0,23 051 005 099 083 0,38 0,62 0,68 -080
B 0,46 -0,21 0,31 030 0,4 0,32 048 043 052 -004 025 023 043 -0,34 035 0,00 042 -0,19 -0,08 0,37 0,19 -0,17 0,31
Al 0,08 090 -0,21 0,17 -0,02 -0,88 -0,56 -0,16 -0,28 0,53 058 0,19 024 095 0,16 044 003 092 09 0,33 059 0,72 -0,87
Na 0,16 0,65 -0,22 0,03 0,04 -0,68 -0,40 -0,15 -0,23 0,34 0,42 054 0,27 063 -009 0,16 0,22 058 0,74 0,15 032 0,60 -0,72
K 0,80 0,19 062 083 050 0,04 046 0,72 057 065 084 040 097 0,27 068 080 081 033 036 094 0,88 0,04 -0,12
Sc 0,19 0,82 0,00 043 0,24 -0,70 -0,29 0,12 -0,02 0,70 0,69 0,26 045 0089 031 063 019 089 088 053 0,75 056 -0,71
TI 0,81 -0,11 0,66 068 054 030 057 069 057 042 061 052 089 -007 054 058 090 -0,02 002 0,75 0,60 -0,15 0,12
Hg 0,17 0,67 0,03 0,26 0,09 -054 -0,27 0,09 -0,02 043 0,37 036 024 068 021 037 016 052 0,73 0,26 045 043 -051
Se 0,30 0,60 -0,06 0,34 0,02 -042 -0,19 0,0 0,04 053 059 0,03 030 054 020 053 016 0,74 052 045 057 047 -050
Te 0,15 -0,03 0,37 0,41 045 0,08 029 035 0,25 043 013 025 0,32 0,14 030 0,49 0,12 004 0,12 0,33 0,31 -0,20 0,11
Ga 0,18 0,88 -0,12 0,27 0,04 -0,84 -049 -0,07 -0,21 061 067 0,21 036 095 025 054 014 095 095 044 068 0,69 -0,85
Cs 0,71 0,26 060 0,80 0,64 -007 038 067 050 0,71 0,77 060 097 035 064 0,77/ 080 042 045 09 0,87 0,08 -0,18
Ge 0,44 -0,15 059 062 054 033 057 064 054 046 023 037 059 -003 047 054 046 -0,06 -0,02 056 0,45 -0,33 0,28
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Cizelge 8.2.2. devamu

Element [Mo [Cu [Pb [Zn [Ag [Ni [Co [Mn |[Fe [As |U JAu [Th [sr [cd [sb [Bi [v [ca [P JLa [Cr [Mg |
Hf 066 051 031 070 046 6,31 0,14 048 033 074 091 042 085 055 052 079 065 0,70 061 086 092 037 6,45
Nb 058 0,22 049 068 0,40 E),oz 031 047 042 047 067 023 0,70 019 064 076 055 039 022 0,74 0,70 0,05 6,11
Rb 0,82 011 069 086 060 015 055 0,78 0,64 063 0,77 048 099 016 069 078 087 025 025 0,93 0,84 6,05 6,01
Sn 0,70 6,01 0,83 0,78 061 027 053 0,73 058 062 049 054 084 6,01 068 0,70 0,88 009 002 0,76 0,66 6,23 0,18
zr 0,57 055 040 0,74 0,53 6,36 0,14 050 035 0,78 085 047 086 060 060 08l 060 072 068 0,86 094 0,33 6,44
Y 042 0,74 020 059 0,21 6,59 6,17 026 010 0,75 084 020 063 082 053 079 040 090 080 0,74 091 0,48 6,64
Ce 0,73 043 058 088 043 6,13 0,31 0,65 051 0,77 089 026 090 046 074 094 073 057 049 097 099 0,18 6,28
Re 0,39 6,18 6,13 6,19 6,30 0,07 6,15 6,20 6,30 6,09 0,28 6,24 0,03 E),oz 6,16 0,04 0,15 6,12 6,11 0,03 6,02 0,21 6,18
Be 0,59 060 0,34 063 037 6,42 001 038 023 076 088 047 077 060 057 074 060 067 068 0,78 086 042 6,50
Li 0,36 0,79 0,13 052 0,21 E),66 6,24 0,18 005 0,74 0,78 027 058 082 048 073 035 093 084 068 085 0,55 6,68
Pd 0,05 0,44 6,21 <_),13 6,11 6,24 6,17 6,20 0,03 6,09 6,12 0,15 6,21 6,08 6,17 6,11 6,14 0,03 0,24 6,24 6,19 0,49 6,23
Pt 0,05 0,50 6,51 (_),06 6,21 6,30 6,21 6,13 0,04 6,14 0,10 6,03 6,15 0,15 6,34 6,15 6,20 0,30 0,33 6,11 6,03 0,54 6,40

56



Cizelge 8.2.2. devamu

Ba
Ti 0,58 | Ti
B 0,17 -0,3 |B
Al 0,66 0,90 -0,2 |Al
Na 0,41 0,51 0,02 0,68 |Na
K 0,86 0,26 0,51 0,29 0,31 |K
Sc 0,79 0,87 -0,2 0,94 0,57 0,46|Sc
TI 0,57 -0,1 058 -0,1 0,22 0,88 0,07 |TI
Hg 0,58 047 -0,1 0,75 0,55 0,27 0,73 0,03|Hg
Se 0,45 0,77 -0,1 0,57 0,25 0,31 0,63 0,01 0,26|Se
Te 0,34 0,06 -0,2 0,09 -001 0,30 0,29 0,21 0,23 0,17 | Te
Ga 0,73 0,93 -0,2 0,99 0,65 0,39 0,96 0,02 0,71 0,63 0,12 |Ga
Cs 0,83 0,36 0,41 0,37 0,41 0,95 0,55 0,83 0,35 0,32 0,34 0,47|Cs
Ge 0,41 -0,1 0,06 -01 -0,1 053 0,15 0,52 0,19 0,20 0,67 0,00 0,57 | Ger
Hf 0,87 0,65 0,24 0559 0,43 0,86 0,73 0,63 0,35 0,63 0,23 0,69 0,89 0,43 |Hf
Nb |0,63 0,37 0,20 0,21 0,13 0,70 0,35 0,64 0,07 0,46 0,38 0,31 0,66 0,52 0,71 |Nb
Rb 0,79 0,18 0,50 0,18 0,25 0,98 0,38 0,92 0,22 0,27 0,31 0,29 0,9 0,61 0,83 0,71 |Rb
Sn 0,54 0,06 0,30 -0,02 0,11 0,74 0,18 0,80 0,15 0,24 0,30 0,09 0,78 0,64 0,58 0,57 0,83|Sn
Zr 0,90 0,68 0,22 0,65 0,49 0,85 0,80 0,59 0,46 0,58 0,31 0,74 0,92 0,44 0,96 0,66 0,82 0,61|Zr
Y 0,89 0,88 -004 0,85 047 0,65 0,93 0,28 0,58 0,71 0,22 0,91 0,68 0,21 0,86 0,56 0,57 0,38 0,89|Y
Ce 0,95 0,52 0,25 0,49 0,27 0,91 0,67 0,67 0,40 0,54 0,31 0,60 0,87 0,48 0,90 0,72 0,88 0,69 0,90 0,85|Ce
Re 0,02 -014 0,00 -0,2 -0,2 0,12 -0,2 0,24 -03 0,02 -0,2 -0,1 -004 -0,1 0,09 0,13 0,09 -0,1 -0,1 -0,1 0,05|Re
Be 0,89 0,61 0,25 0,66 0,52 0,80 0,74 0,58 0,53 0,42 0,10 0,73 0,82 0,21 0,86 0,54 0,75 0,56 0,88 0,83 0,83 0,06 |Be
Li 0,83 0,91 -0,02 0,88 0,50 0,58 0,94 0,22 0,60 0,71 0,18 0,93 0,66 0,19 0,85 0,50 0,51 0,34 0,89 0,98 0,78 -0,1 0,82|Li
Pd 0,05 0,04 0,23 0,13 0,29 0,26 0,00 0,12 0,39 0,11 0,17 0,05 0,19 0,21 0,19 0,18 0,18 0,21 0,16 0,13 0,14 0,10 0,03 0,06 |Pd
Pt 0,05 0,23 0,05 0,31 0,37 0,09 0,20 0,24 0,18 0,20 0,24 0,25 0,16 0,37 0,01 0,15 0,17 0,38 0,01 0,12 0,02 0,15 0,03 0,13 0,53 |Pt
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Cizelge 8.2.3.Guleman Inci Dere’den alinan dere sediment drneklerinin analiz sonuglarma ait dzet istatistiksel degerleri ve CF, Igeo ve EF degerleri ve
sediment kalite degerlendirme standartlar1. CF,Igeo,EF temel degere gore hesaplanmistir. CF*,Igeo* , EF* degerleri Ortalama Ultramafik kayac degerlerine
gore hesaplanmigtir. CF** Igeo** EF** Mafik kaya¢ bilesmimine gore hesaplanmistir.Temel degerler Bagpinar, 2006’den , Ortalama Ultramafik kayag
degerleri Turekian ve Wedepohl ,1961°den, Mafik kaya¢ degerleri Turekian ve Wedepohl ,1961°den ve + ile belirtilen degerler Akgiil vd. (2010)’dan

alinmustir.
Ozet istatistik degerler
Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mn Fe As U Au Th Sr

Aritmetik Ortalama 0,134 19,341  4,6375 32,95 15,9 1656,495 97,785 883,8 5,6465 1,78 0,13 0,7 0,57 12,565
Minimum 0,01 6,2 0,73 10,3 4 318,5 40,5 373 2,55 0,7 0,1 0,2 0,1 2
Maksimum 0,36 50,95 11,65 61,4 33 2393,3 166 1464 8,5 3 0,3 3,4 1,6 44,1
Std. Sapma 0,08 14,27 3,29 12,35 8,57 716,38 38,26 275,46 1,54 0,74 0,06 0,77 0,42 11,98
Esik Deger 0,29 47,88 11,21 57,64 33,04  3089,26 174,31 1.434,72 8,74 3,26 0,24 2,25 1,40 36,53
Medyan 0,185 28575 6,19 35,85 18,5 1355,9 103,25 918,5 5,525 1,85 0,2 1,8 0,85 23,05
Temel deger 1,4 14,5 0,6 33 <0,1 600 110,9 <0,01 0,16 0,6 <0,1 1,1 <0,1 3
Ortalama

Ultramafik kayag¢ 0,2 10 0,1 30 60 75 200 0,15 9,85 0,5 0,003 5 0,004 10
Degerleri

Earyt::;a(';;ageﬂ';"r?f'k 15 90 7 115 11 130 2305+ 0,15 8,63 2 055+ 4 1,18+ 342,38+
Temel degere gore hesaplanan CF Igeo ve EF degerleri;

CF 0,13 1,97 10,32 1,09 _ 2,26 0,93 _ 34,53 3,08 _ 1,64 _ 7,68
Igeo -1,16 0,23 2,93 0,02 _ 0,01 0,04 _ 11,27 0,98 _ 0,53 _ 1,09
EF 0,14 1,97 10,31 1,11 _ 2,26 0,93 _ _ 3,08 _ 1,65 _ 7,68
Ortalama ultramafik kaya¢ degerlerine gore hesaplanan CF* Igeo* ve EF* degerleri;

CF* 0,925 2,8575 61,9 1,195 0,31 18,07 0,51 6123,3 0,56 3,7 66,66 0,36 212,5 2,305
Igeo* -8,11 0,32 17,53 0,11 0,046 0,09 0,02 43,75 0,17 1,18 -515 0,11 -39,08 0,30
EF* 1,65 5,09 110,36 2,13 0,55 32,23 0,92 10916,71 1,00 6,60 118,85 0,64 378,85 4,11
Ortalama mafik kaya¢ degerlerine gore hesaplanan CF** Igeo** ve EF**degerleri;

CF** 0,12 0,32 0,88 0,31 16,82 10,43 4,48 612333 0,64 0,93 0,36 0,45 0,72 0,07
Igeo** -1,08 0,04 0,25 0,03 2,55 0,05 0,19 43,75 0,19 0,30 -281 0,14 -0,13 0,01
EF** 0,19 0,50 1,38 0,49 26,27 16,29 7,00 9564,59 1,00 1,44 0,57 0,70 1,13 0,11
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Cizelge 8.2.3.devamu

cd Sb Bi Vv P La Cr Ba Ti w Sc Tl Se Ga
Aritmetik
Ortalama 0,608 0,241 0,146  203,5 0,0525 12,36 68,07 155,63 0,3457 0,2 20,54 0,199 0,8 12,37
Minimum 0,24 0,07 0,03 155 0,023 5 37,9 204 0,091 0,1 14,6 0,09 0,1 7,5
Maksimum 2,29 0,98 0,49 227 0,102 51,2 165 845,8 0,575 0,8 28,2 0,76 6,4 15,2
Standart sapma 0,65 0,29 0,15 22,12 0,02 13,87 35,56 254,95 0,16 0,23 4,30 0,20 1,97 2,39
Esik Deger 1,09 0,38 0,21 513,50 0,10 22,36 143,87 196,43 0,53 0,40 49,74 0,38 1,00 27,37
Medyan 1,265 0,525 0,26 191 0,0625 28,1 101,45 433,12 0,333 045 21,4 0,425 3,25 11,35
Temel deger 0,5 1,9 0,3 293 0,025 4,6 100 172 0,073 <0,5 46 1,1 0,2 16,2
Ortalama
Ultramafik Kayag 0,05 0,1 0,001 40 0,017 - 100 04 0,03 - 5 0,001 0,05 1,5
Degerleri
g;;:";ma Mafik 1,5 90 7 115+ 1,1 130 23,05 0,15+ 863 0,36+ 055 4 1,18 342,38
Temel degere gore hesaplanan CF,lgeo ve EF degerleri;
CF 2,53 0,28 0,87 0,65 2,31 6,11 1,01 2,52 4,70 0,46 0,36 16,25 0,70
lgeo 0,45 -0,31 -4,87 0,016 -7,4 0,71 0,045 0,01 -1675 0,067 -0,77 5,69 0,16
EF 2,5 0,28 0,87 0,65 2.3 41.8 0,93 2,54 50 _ 0,46 0,43 16,5 0,69
Ortalama ultramafik kayag degerlerine gore hesaplanan CF*,Igeo* ve EF* degerleri;
CF* 25,3 5,25 260 4,775 3,678 1,015 1082,75 11,1 4,28 425 65 7,567
Igeo* 4,52 -6,20 -1295,6 0,13 -156,86 - 0,04 14,60  -35,25 - 0,59 822,98 22,67 1,56
EF* 25,22 523 259,21 4,76 3,67 - 1,01 107946 11,07 - 427 423,71 64,80 7,54
Ortalama mafik kayag degerlerine goére hesaplanan CF** Igeo** ve EF**degerleri;
CF** 5,75 2,63 37,14 1,08 0,57 2,08 0,60 2,28 0,24 1,25 0,71 2,02 65,00 0,65
lgeo** 1,03 -3,10 -185,09 0,03 -24,24 0,24 0,03 0,03 -0,77 -2,13 0,10 -3,92 22,67 0,13
EF** 5,02 2,29 32,44 0,94 0,50 1,81 0,52 1,99 0,21 1,09 0,62 1,77 56,78 0,57
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Cizelge 8.2.3.devamu

Cs Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Re Be Li Pd ppb Pt ppb
Aritmetik Ortalama 0,22 0,0295 2,615 0,175 0,05 1,615 2,212 4915 0,02 1,15 0,185 4,09 1045 41
Minimum 0,04 0,02 0,4 0,1 005 0,3 0,65 0,9 0,02 1 01 1 10 2
Maksimum 0,62 0,06 8,3 0,4 0,05 34 5,76 13,9 0,02 2 04 11,7 19 9
Std. Sapma 0,16 0,01 2,07 0,09 0 1,06 1,61 3,3 0 - 0,11 3,23 2,01 2,17
Esik Deger 0,54 0,06 6,76 0,35 005 3,73 5,43 11,51 0,02 - 0,41 10,56 14,47 8,45
Medyan 0,33 0,04 4,35 0,25 0,05 1,85 3205 74 0,02 - 0,25 6,35 14,5 55
Temel deger <0,1 <05 06 <1 <01 29 <0,1 <0,1 _ _ _ _ 4 7
Ortalama Ultramafik
kaya¢ Degerleri 0,1 1 0,2 0,5 0,01 30 21 4,6 0,01 0,0007 0,2 05 10 200
Ortalama Mafik Kayac¢
degerleri 4,48 14,03+ 32,72+ 2,2+ 0,85+ 217,12+ 38,2+ 33,6+ 0,22 0,7 1 17 0,02 4,48
Temel degere gore hesaplanan CF,Igeo ve EF degerleri;
CF _ _ 7,25 _ _ 0,64 _ _ _ _ _ _ 3,63 0,79
Igeo _ _ 2,36 _ _ 0,19 _ _ _ _ _ _ 0,65 0,27
EF 7,26 0,65 3,64 0,78

Ortalama ultramafik kayag degerlerine gore hesaplanan CF* Igeo* ve EF* degerleri;

CF* 3,3 004 2175 05 5 0,062 0,15 161 2 _ 1,25 12,7 1,45 0,02
Igeo* -10,6 -3,1 7,07 -2,67 288,13 0,02 0,05 0,42 -376,26 _ -6,67 3,56 0,26 0,01
EF* 5,88 0,07 38,78 0,89 891 011 0,27 2,87 3,57 _ 2,23 22,64 2,59 0,05
Ortalama mafik kaya¢ degerlerine gore hesaplanan CF** Igeo** ve EF**degerleri;

CF** 0,07 0 0,13 - 0,06 0,01 0,08 0,22 0,09 _ 0,25 0,37 725 -
Igeo™* -0,24 -0,22 0,04 -0,61 339 0 0,03 006 -171 -1,33 0,1 1286 -
EF** 0,12 0 0,21 0,18 0,09 0,01 0,13 0,34 0,14 _ 0,39 0,58 113244 -
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Cizelge 8.1.2°den de anlasilacag: lizere Kogali bolgesindeki dere sedimentlerinin aksine,
Mo ile Zn, U, Th, Bi, P, La, K, Tl, Cs, Hf, Rb, Sn ve Ce arasinda r>0.74 pozitif korelasyon
iligskisi; Cu’in Ni ile (r=-0. 83); Pb ile (r=-0.24) Zn ile (r=0.03) ve Mn ile (r=-0.17) zayif
korelasyon iligki sunmasi Kocgali cevherlesmesinde goriilen metal birlikteliginin burada
bulunmadigini gostermektedir. Ancak Guleman bolgesinde dere kumu 6rneklerinde kuvvetli
pozitif korelasyon iligkisi sunan bazi mineral birliktelikleri 6rnegi; Ni ile Co arasinda (r=
0.83), Ni ile Mn arasinda (r= 0.62) ve Ni ile Mg arasinda (r= 0.92); Cr ile Ti arasinda (r=
0.68); Cr ile Al arasinda (r=0.72) yiiksek pozitif korelasyon iliskisinin varligi Cr ve Al yam
sira bu bolgede Ni, Mg ve Ti zenginlesmelerinin de olabilecegini diisiindiirmektedir. Cr ve Ni
degerleri bolge kayaclar1 temel deger alindiginda ¢ok yiliksek goriilmemekte ancak ortalama
ultramafik kayac degerleri dikkate alindiginda Cr’un temel kayaclardaki zenginlesme oraninin
ortalama ultramafik kayaclara gore dort kat; Ni’in ise sekiz kat zenginlestigi goriilmektedir.
Kirlilik faktor degerleri 1-3 arasinda olan Cu, Zn, Ni, V ve Sc degerleri orta diizeyde; As ve
Ga fazla; Pb, Fe, Sr, Ba ve Rb degerleri ise >6 olmalari nedeni ile yiiksek kirlilik olusturdugu
sOylenebilir. Ancak bdlgedeki temel degerler yerine ultramafik kayaglardaki degerler
alindiginda Inci Dere ve Havsa Dere sedimentlerinin Nb, Co, Fe, Pt ve Zr disinda diger biitiin
elementlerin CF degerlerinin 1’in lizerinde oldugu goriilmektedir. Mafik kayaclara gore Ag,
Ni, Co, Mn, Bi, Cr, Se elementleri CF degeri 1’in iizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil
8.2.1).

Jeoakiimiilasyon indeks degerlerine gore, artan oranlarda sirasiyla Ga, Ba, Rb ve Fe

kirlilik olusturdugu sdylenebilir.

Zenginlesme faktor degerleri, Pb, Ni As, Sr ve Rb bakimindan 6nemli oranda ana kayaca
gore zenginlesme gosterdigi sdylenebilir. Bu incelemeler 15181nda olasi kirlilik kaynaklar1 bir
sonraki konu baslig1 altinda irdelenecektir.

Zhang ve Liu (2000), EF( zenginlesme faktor) degerlerinin 0.05 - 1.5 arasinda olmasi
metal zenginlesmesinin kabuk kaynakli olup normal siire¢ igerisinde kaldigini belirtmektedir.
Ancak bu calismada temel deger olarak bdlgenin ofiyolitik kayaclar1 kullanildigindan,
Guleman bolgesi icin Pb, Ba, Ga, Ni, As, Sr disinda diger elementlerin zenginlesme
gosterdigi goriilmektedir. Ultramafik kaya¢ ortalama bilesim degerleri dikkate alindiginda
Guleman bolgesindeki dere kumlarinin Cr, Ni, Al, Fe, Mg gibi daha bircok element

bakimindan zenginlesmis oldugu goriilmektedir
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8.3. Havsa Dere (Kocali)-inci Dere (Guleman) Sedimentleri Analiz Sonuclarinin
Karsilastirilmasi

Inci Dere ve Havsa dere sedimentlerinin Nb, Co, Fe, Pt ve Zr disinda diger biitiin
elementlerin CF degerlerinin 1’in iizerinde oldugu tespit edilmisir. Mafik kayaglara gére Ag,
Ni, Co, Mn, Bi, Cr, Se elementleri CF degeri 1’in ilizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil
8.3.1)

Kocali Havsa Dere ve Guleman Inci Dere drneklerine ait EF, Igeo degerleri grafikte
gosterilmistir. Buna gore Havsa Dere’deki EF ve Igeo degerleri Cr icin Inci Dere’den daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum agir metaller bakimindan her iki bolgenin de
litolojiye bagli olarak dogal yollarla zaten kirlenmis oldugunu diistindiirmektedir

(Sekil.8.3.2.).

Sediment quality assesment guidelines (SQGs) sediment kalite standartlart sediment
kirliligini gérmek anlaminda olduk¢a faydali bir parametre olarak bilinmektedir (Swartz,
1999; Mac Donald ve dig. 2000). Bu standartlar sediment kalitesini yorumlamada yardimci

olabilmektedir.

Ekotoksikolojik indeks (SQG) degerleri ylizey sedimentlerinin kirlilik degerlerini
gostermektedir. Giesy and Hoke (1990)’a gore As> 8; Cu > 50 ‘yogun kirliligi’, Cr 25-75
‘orta kirliligi’ gostermektedir. Bu ¢alismada, Kogali dere kumu 6rneklerinde As, Cu ve Cr
medyan degerleri sirasiyla 9,85, 1301,2 ve 101,45 dir. Yani Kocgali dere kumlar1 bu ii¢
element bakimindan yogun kirlenmis goriinmektedir. Guleman dere kumlarinda ise; As, Cu
ve Cr medyan degerleri sirasiyla 1,85; 28 ve 240,5 olup sadece Cr bakimindan zenginlesmis

goriinmektedir.

Her iki Ornek lokasyonundaki kirlilik yiikii indeksi (PLI) Temel Degerlere gore
hesaplanmis olup kirlilik yiikii indeksi (PLI)> 1 oldugundan s6z konusu dere sedimentlerinin
metal icerigi bakimindan olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir. Ultramafik kayaclar
ortalamasina gore hesaplanan kirlilik yiikii indeksi (PLI)> 1 biiyiik oldugundan metal igerigi
bakimindan zengin olup Kogali Havsa Dere Guleman Inci Dereye gore metal igerigi

bakimindan 2,5 kat daha zengin oldugu goriilmektedir.

Mac Donald ve dig. (2000) ve Persuad ve dig. (1993), gore giivenilir esik etki diizeyi (the
threshold effect level; TEL), muhtemel etki diizeyi (probable effect level, PEL), en diisiik etki
diizeyi (lowest effect level, LEL), minimum etki diizey (minimal effect threshold MET), esik
etki konsantrasyonu (threshold effect concentration TEC) ve muhtemel etki konsantrasyonu

(probable effect concentration PEC) sediment kalite kontrol degerlendirilmeleri yapilabilir.
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Cizelge 8.3.3’de inceleme konusunu olusturan dere sedimentlerine ait veriler standart
PEL, TEL, TEC ve TEC ile karsilastirilmistir.

PEL, TEL, TEC ve TEC degerleri ile Kogali dere kumuna ait medyan degerleri
karsilastirildiginda Cu, Ag ve Ni degerlerinin, PEL, TEL, TEC ve PEC degerlerinden yiiksek,
Zn’nun TEC hari¢ diger standart degerlerden yiiksek, As ise TEL ve TEC degerlerinden
yikksek, Cd’'un TEL ve PEC, Cr ise PEL, TEL ve PEC degerlerinden yiiksek oldugu

anlasilmaktadir.

Guleman-Iinci dere kumu &rnekleri PEL, TEL, PEC, TEC degerleri ile
karsilastirildiginda, Ni ve Cr degerlerinin standart degerlerden oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 8.3.3).

Newman (1987), Bingham (1994), Galan ve dig, (2003), Boliicek ve Kalender (2005),
dere kumlar icerisindeki demir siilfid ve demir oksitlerin oksidasyonla ayrigsma iiriinii olan
Fe-oksi-hidroksitler ve siilfatlarin olustugunu ve bunlarin aliivyonlar igerisinde metallerin
depolanmasina neden oldugunu belirtmektedir. Elementlerin tane boyutuna gore dagilimlari
incelendiginde, kaba taneli kumlar icerisindeki Cu, Pb ve Zn’nin siilfid fazlar (galen,
kalkopirit ve sfalerit) i¢erisinde mekanik olarak, ince taneli dere kumlarinda ise hidromorfik
tasinmaya bagli olarak kil mineralleri (kaolenler) ve Fe oksitler tarafindan emilerek
zenginlesmis olmalidir. Jeokimyasal prospeksiyon amagli calismalarda akim yoniinde
kaynaga yakin yerlerde hareketliligi az elementlerin iz siiriici element olarak
kullanilabilecegi, kaynaktan daha uzaklarda ise ince taneli sedimanlarda daha hareketli

elementlerin zenginlestigi bilinmektedir.
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Sekil 8.3.1. Havsa Dere (Kogali) ve Inci Dere (Guleman) civari sediment drneklerinin klark degerlerine gére hesaplanmus kirlilik faktor degerlerine gore element dagilimi
arasindaki iliskiyi gosteren diyagram.
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Cizelge 8.3.3. Kogali Havsa Dere sediment drneklerinin medyan ve esik degerleri, Sediment
Kalite degerlendirme standartlar1 Mac Donald ve dig. (2000) ve Persuad ve dig. (1993)

alinmustir.

Kocali Havsa Dere Medyan ve Esik Degerleri

Cu Pb Zn Ni As Cd Cr
Esik Deger 621,02 21,81 294,3 200,89 8,05 1,09 143,87
Medyan 1301,2 24,975 327,2 83,9 9,85 1,265 101,45
Guleman inci Dere Medyan ve Esik Degerleri
Esik Deger 47,88 11,21 57,64 3089,26 |3,26 0,18 395,71
Medyan 28,575 6,19 35,85 1355,9 1,85 0,085 240,5
Sediment kalite degerlendirme standartlar:
PEL 197 91 315 36 17 0,6 37,3
TEL 35 35 123 18 59 1 43
PEC 32 36 120 23 33 5 110
TEC 150 130 460 49 9,8 3,53 90
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9.SONUCLAR

Bu tez calismasi kapsaminda iki farkli bolge i¢in uygun jeokimyasal arama
parametrelerinin belirlenmesi ve olasi cevherlesmelerin dere sediment 6rneklenmesi ile
saptanabilirligi arastinlmistir. Ayrica farkli iki bolgedeki cevherlesmeler civarindaki
dere sedimentlerindeki agir metallerin toplanmasi, taginmasi {izerine etki eden litolojik,

antropojenik ve cevherlesme etkileri aragtirilmistir.

Kogali Havsa Dere civarinda, Mo,Cu, Pb, Zn, As ve Cr igin muhtemel

cevherlesme alanlar1 Guleman Inci Dere civarinda Cr, Pb, As i¢in anomali alanlar

belirlenmistir (Sekil.9.1. ve Sekil.9.2.).

Kogali Havsa Dere civarinda, Mo, Cu, Pb, Zn, As, V ve Cr i¢in zenginlesme ve
jeoakiimiilasyon faktor degerleri kirlilik alt limitleri tizerine ¢ikmakta, hem litolojik,
hem de antropojenik etkilerin metal konsantrasyonu iizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Guleman Inci Dere’den elde edilen Pb, As, Ni, Sr ve Ba zenginlesme
faktor degerleri ve Pb, As, Sr, Ba ve Rb jeoakiimiilasyon faktor degerlerinin background
(temel deger) degerlerden yiiksek ve kirlilik alt limitinin tizerinde oldugu, ancak Cr
degerlerinin ise back ground (temel deger) degerlere oranlandiginda beklenen
zenginlesme faktor degerinde olmadigi belirlenmistir. Bu durumun, bolgedeki temel
kayaglardaki Cr konsantrasyonunun yiiksekliginden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Ortalama ultramafik kayag¢ bilesimi dikkate alindiginda Cr i¢in kirlilik ve zenginlesme
faktor degerleri Guleman inci Dere, Kogali Havsa Dere sedimentlerinden iki ve dort kat

daha fazla zenginlestigi goriilmektedir.

Kogali Havsa Dere ve Guleman Inci Dere alanlar1 bélge litolojisi ultramafik ve
mafik kayaglardan olusmaktadir. Dere sediment analiz sonuglar1 bu degerler dikkate
alinarak yorumlanmustir. Yoredeki Cr ve Ni metallerinin kaynagi ultramafik bilesimli
ofiyolitlerden kaynaklanirken, Cu, Pb, As ve Mn gibi metallerin kaynagi mafik bilesimli
Maden Karmasig1 ve Konak Formasyonu oldugu tespit edilmistir.

Her iki ¢aligma alan1 Kogali ve Guleman il¢e sinirlari igerisinde yer almaktadir.
Bu nedenle, insan sagligi ve jeokimya arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmek amaciyla,
biyolog, jeolog ve epidemiyologlar ile multidisipliner ¢alismalarin yapilarak
biyojeokimyasal dongiiniin, yorenin halk saglig1 {izerindeki toksikolojik etkisinin ortaya

cikarilmasinin gerekliligi diisiiniilmektedir.
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