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0Z. — Uzay goriintiilerinin ayn1 11k sartlarinda genis alanlari planimetrik goézleme olanagini saglama agisindan,
yerbilimlerinde bolgesel degerlendirmeler yapilmasinda onemli yerleri vardir. Tirkiye'nin tektonik hatlarina genel bir
bakis saglamak ve maden aramalarinda hedef sahalarinin belirlenmesine yardimci olmak amaciyle 1:500 000 olgekli Tiir-
kiye'nin uzay fotograflarinin tiimii incelenerek bir ¢izgisellik haritasi hazirlanmigtir. Bu haritada Tiirkiye'de metalik
maden yataklarinin on bolgede toplandigi izlenmis, bunlardan 6zellikle iki bdlgenin yeterince incelendigi sonucuna varil-
mugtir. Deprem odaklari, madensulari, igmece ve kaplicalarin uzay gorilintiilerinden hazirlanan gizgiselliklerle iligkileri
aragtirilmig, deprem odaklan ve kaplicalarin bolgesel kirtk hatlari {izerinde siralandigi izlenmistir.

GIRIS

Yerbilimlerinde uzaktan algilama yontemleri, yerden yapilan caligmalarda masraflari en az
seviyede tutarak elde edilen sonuclar1 en yiiksek diizeye ¢ikarmak amaciyle kullanilir. Uzaktan algi-
lanmig verilerden yeralt1 jeolojisinin ongoriilmesi, yorumcunun yerytiziinden yayilan elektromanyetik
enerjinin degisimini inceleyerek yilizeydeki iligkilerin bilinen modellerin 6ngordiigii sekilde yer-
altinda devami saptama yetenegine baglidir.

Uzaktan algilama yerylizeyinin incelenmesi ve maden aramalarinda kullanilan yontem-
lerden biri olmasina karsin, ayni fotograf lizerinde genig alanlarin incelenebilmesi ve biiyiik fay
izlerinin yiizlerce kilometre izlenmesi yoniinden 6nemli yararlar saglamaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, yiizey sekillerini, fay, kirik ve kivrimlarin bolgesel dagilimini tanimlamak,
bunlarin olusumlarina olanak dahilinde yorum getirmek ve bir harita lizerinde yerlestirilerek bilinen
cevherlesmelerle deprem ve sicaksu kaynaklariyle iligkilerini arastirmaktir.

YORUM YONTEMI

Dort ayri bantta Landsat goriintiileri (4. bant 0.5-0.6 m; 5. bant 0.6-07 m; 6. bant 0.7-0.8
m ve 7. bant 0.8-1.1 m) kullanilmistir. Turkiye'nin 1:500 000 olcekte 7. bant mozayigi yapilarak
genel bir yorum yapimistir (Sek. 1). Onemli goriilen bazi bolgelerde daha ayrintili incelemeler
icin renk katici gozleyici (colour additive viewer) ve yogunluk dilimleyici aletler (density slicer) kul-
lanilmistir. Renk katict gozleyici ile 1:1 000 000 ve 1:500 000 olcekte incelemeler yapildig: gibi, yer yer
1:250 000 olcekte fotograflar siyah-beyaz olarak biiyiitiilerek daha ayrintili incelemelere gidilmistir.
Tirkiye'nin 1:500 000 olceklijeoloji haritasi, yorum sonuglarini denestirmek amaciyle kullanilmaistir.

CiZGISELLIKLER VE DAIRESEL YAPILARIN BELIRLENMESI

Gorliniirde bir hareket olmamasina karsin, eklemler ve kirilma diizlemleri, en ¢ok rastlanan
kirilma cesitleri olup, kayaclarin kirilmasinda ve asinmasinda 6nemli etkendirler.

* Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Jeofizik Dairesi, Ankara.
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Kayaglarda kirik tiirleri iginde faylara daha az siklikta rastlanilir. Pekismemis malzeme, toprak
ve allivyon faylar tarafindan kesilirler. Maden aramalar1 ve genelde yeryiizeyini ilgilendiren calis-
larda cok 6nemli olan faylarin uzay goriintiilerinden tespiti oldukca kolaydir. Biiyiik faylar onlarca
ve yiizlerce kilometre uzanabilmelerine karsin, yilizeyde bazi kisimlari gizli kalmis olabilir. Uzay
gorlintiilerinin ayni 151k kogullarinda genis alanlari kapsamasi, faylarin goriilebilen boliimlerinin biiyiik
bir fay sisteminin parcalar1 olusunu ortaya koymaktadir.

Bircok onemli cevher yataklari, biiyiik kirik sistemlerinin kesisme noktalarinda yerlesmisler-
dir. Ozellikle, eger bu kesisme noktalar1 granitik sokulum kayaclarinin cevresinde ise cevherlesme
olasilig1 ¢ok biiytiktiir. Bazi kiriklarin yerin derinliklerine kadar hatta mantoya kadar indigi diistiniil-
mektedir. Bunlar sokulum kayaglarinin yerlesimi ve metal icerigi ile bu kayaglarin diger bilesimlerini
tastyan hidrotermal eriyikler icin ¢ikis yollart meydana getiren zayifzonlar olusturmuslardir (Badgeley,
1959, 1962, 1965; Butler, 1933; Mayo, 1958; Schmitt, 1966; Turneaure, 1955; Wisser, 1959, 1960).

Dairesel yapilar dom seklindeki sokulum kayaclarindan olusmustur (lakolit, stok,bos). Genel-
likle 6nemli miktarda ilksel cevher yataklarinin bu kayaglar etrafinda yerlestigi kabul edilmektedir.

Uzay goriintiilerinin yorumu cesitli Olgeklerde gerceklestirilmistir. Baglangicta foto-cizgisel-
likler ve 1:500 000 Olgekli siyah-beyaz 7. bant uzay goriintiisii mozayiginden haritalanmistir (Sek. 1)
Baz1 bolgeler renkli bilesik (colour composite) goriintiilerden, 1:1 000 000 ve 1:500 000 olcekte ince-
lenerek denetlenmistir. Daha biiylik 6lcege gereksinim oldugu yorelerde 1:250 000 6lgege kadar inil-
mistir. Cesitli Ol¢eklerde yapilan yorumlari takiben bilinen cevher yataklari ve domsal yapilar
1:500 000 olcekli cizgisellik haritasi lizerinde tespit edilmistir (Sek. 2). Ayni ¢izgisellik haritasi iizenn-
de deprem odaklar1 ve sicaksu kaynaklari yerlestirilmistir (Sek.3). Farkli olceklerde yapilan incelemenin
amaci, hedef sahalarini bolgesel ve yoresel Olgekte tespit etmek, bu sahalardaki cizgisellik, dairesel
yapilar ve metalik maden yataklar1 arasindaki iligkiyi ortaya koymak, deprem odaklari ve sicaksu,
madensulari ile ¢izgisellikler arasindaki (varsa) iligkileri belirlemektir.

Yerel yapilarla ilgili cizgisellikler

Bunlar hava fotograflarinda kolaylikla belirlenebilen, fakat uzay goriintiilerinde ¢ok belirgin
olmayan cizgiselliklerdir. Genellikle 10 km veya daha az uzunlukta olup, hava fotograflari ve arazi
caligmalar ile belirlenebilirler. Bu cizgisellikler kivrim, fay, eklem ve damarlarin litolojik dokanak
ve diger ayrintili jeoloji verilerini igererek, cevher olusumlarinin dogrudan belirlenmesine yardimci
olabilir, Genellikle yiizey ve yiizeye yakin olaylar1 belirlemeye uygun olup, yiizeylemeyen cevher yatak-
larinin bulunmasi i¢in kilavuz olamazlar. Bu ¢izgiselliklerde yonlenme tamamen i¢inde bulunduklari
yapt ile iligkilidir.

Uzay goriintiilerinin incelenmesinde bu cizgisellikler belirlenmemistir.

Bolgesel yapisal durumla ilgili cizgisellikler

Uzay gortintiilerinin incelenmesinde, genellikle haritalanan cizgisellikler bolgesel olanlardir.
Bunlar ¢ogunlukla 10-200 km uzunluktadirlar. Bazi yerlerde daha uzun ve Onemli cizgiselligin
parcasi olabilirler.

Bolgesel yapisal durumla ilgili cizgisellikler, kivrimlarin, faylarin ve kivrim zonunu belirleyen
diger yapilarin belirtisidir. Biiyiik litolojik birimlerin dokanaklar1 ve eklemler de uzay goriintiilerinde
cizgisel bir goriinim arz ederler.
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Bolgesel yapisal durumu gosteren cizgiselliklerde genellikle bolgesel bir yonlenme gozlenir.
Bu yonlenme tektonik birimin i¢ 6zelligi ile iligkili olup, ¢ogunlukla komsu veya yakin tektonik birim-
lerden farklidir.

Bolgesel cizgisellikler maden aramada hedef sahalarinin tespitinde ve cevher yataklarinin
toplandig1 yerel konumlarin belirlenmesinde onemli rol oynarlar. Belirlenen bu kiigiik alanlar, arazi-
de daha ayrintili ¢alisma icin hedef sahalarini olustururlar. Cevherlesme ile ¢izgisellikler arasinda
bilyiik bir uyum gozlenmektedir. Ozellikle Adana-Kayseri arasinda (Mansurlu Bolgesi'nde), Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde, Biga Yarimadasi'nda ve Hasancelebi-Divrigi Bdlgelerin'de, bu uyum dikkat
¢ekicidir. Bilinen cevher yataklarinin biiylik cogunlugu, bu ¢izgiselliklerin 1-5 km yakininda yer al-
maktadir.

Kabuksal tektonikle ilgili cizgisellikler

Kabuksal tektonik ile ilgili ¢izgisellikler, 200 km den daha uzun ve genellikle 1000 km veya
daha uzun mesafelere kadar uzanabilirler. Bunlar ¢cogunlukla bolgesel yapisal birimlerin sinirlarinin
tamamini, bir kismini veya bu yapisal birimler i¢inde farkli yapisal konumlari ayiran bir zonu belir-
ledikleri gibi, bolgesel yapisal birimleri veya farkli yapisal konumdaki birimleri de kesebilirler.

Bu cizgisellikler, yiizeysel jeoloji yapilarinin yonlenmelerinin bilesimi olarak ortaya ¢ikar.
Vadilerin veya sirtlarin ayni yonde uzanimi, toprak cesidi, nem orani veya bitki ortiisiiniin degisimine
bagli ton degisiminin cizgisel bir gériiniim almasi, bu cizgisellikleri belirler. Cogu, cok belirgin olmayan
daginik bir zon seklinde goriilebilir ve kisa mesafede belirsiz olabilir. Bu c¢izgiselliklerin bir kismi
bilinen biiylik faylarla ¢akisabilir.

Bu cizgiselliklerin uzun mesafe katetmeleri, s6z konusu yapilarin Landsat mozayiklerinden
belirlenmelerini kolaylastirir. Bu yapilarin meteorolojik amagla cekilen goriintiilerde belirlenmesi
daha kolavdir.

Dairesel yapilar

Dairesel yapilar c¢izgiselliklerin incelenmesinde dairesel bir c¢izgisellik olarak goriilebilir.
Bunlar da digerleri gibi morfoloji ve ton degisimine gore belirlenirler ve bolgesel bir gelisme goriinimil
vermezler. Buna karsin tektonik konuma gore belli yorelerde yogunluk kazandigi gozlenebilir (Nigde-
Mansurlu, Bitlis Masifi, Dogu Karadeniz Bolgesi, Kuzeybati Anadolu gibi). Bazi dairesel yapilar,
buyiik cizgisellikler tizerinde veya yakininda oldugu gibi, bazilar cizgiselliklerle cok az veya hig ilig-
kili degildir.

Capt onlarca kilometre veya daha kiigiikk olan dairesel yapilarin varligi, yizey jeolojisi ve bu-
lunduklar tektonik konumdan belirlenebilir. Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bulunanlarin bir kismi
volkanik merkezlerle ilgili olabilir. Nigde-Mansurlu civarinda, Kuzeybati Anadolu, Bitlis Masifi
civarindakiler ise, ylizeyde veya ylizeye yakin intruzif kayaclarla iligkili olabilir.

Maden yataklarinin volkanik baca kompleksleri, kaldera, carpma kraterleri, intruzif kayaglar
cevresinde alterasyon zonlar1 ve dairesel porfiritik intruziflerle iligkili oldugunun bilinmesi, bu yapi-
larin incelenmesini 6nemli hale getirmektedir.

Uzay goruntulerinde dairesel yapilar, daire, eliptik veya i¢ ice halkalar ve radyal kirilmalar
seklinde kendini gosterir (Sek. 4).
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Sek. 4 - Domsal yapida kirilma sekilleri ve istten gortintsleri.
a - Konik kirilma ve istten gortiniisii; b - Domsal kirilma ve tistten goriintigii; ¢ - Radyal
kirlma ve ustten gorunusi.

Koide ve Battacharji (1975), magma odasi etrafinda sonsuz bir elastik kaya¢ ortaminda mey-
dana gelebilecek kirik sistemleri icin li¢ boyutlu bir ¢6ziim Onermistir (Sek. 5). Kuramsal ¢éziim-
lemeye gore, intriizyon cevresinde belirgin radyal kirilmalar, belirgin halkali kiriklar veya radyal ve
halkal1 kirik sistemleri ile magma intruzyonlarina bagl ¢esitli boyut ve sekilde domsal yiikselmelerin
ortasinda meydana gelen cokiintiiler gelisir.
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Sek. 5 - Dikine uzanan bir magma odasinda artan basinca gore kirik sistemlerinin olusmasi (Koide ve Battacharji, 1975).
a - Magma ve hidrotermal basing (diisiikk); b - Magma ve hidrotermal basing (ytiksek).

Magma kiitlelerinin g¢evresinde olusan basing dagilimi analizine gore, magma kenarindan disa
dogru, kesintisiz tansiyon kirik zonu, kirilgan fay zonu, kirillgan olmayan fay zonu ve faysiz zon olus-
maktadir. Kirilgan fay zonlar1 kesintisiz tansiyon kirik zonlar1 cevherlesme igin elverigli ortamlardir.

Uzay goriintiilerinde dairesel yapilar1 belirlemek icin akaglama sekilleri 6nemli kilavuz, olusg-
tururlar (Sek. 6). Akaclamalarin belirginligi ise asinma evrelerine gore degisir.
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Sek. 6 - Ilerlemis bir agmma sonucu domsal yapimin
drenaj sistemi.
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HEDEF SAHALARI

Cizgisellik ve dairesel yapilar1 gosteren haritada 190 alanin cevher aramalari icin hedef sahalari
olabilecegi izlenmis ve bu alanlarin on bolgede gruplandiklart goriilmustiir. Bu ¢alismada goz
Oniline alinan metalik maden yataklari, Fe, Cu, Pb/Zn, Mn dir. Sekil 2 de bu maden yataklan
ile cizgisellik ve dairesel yapilarin dogrudan iligkili oldugu agik¢a goriilmektedir. Ovalioglu
(1973), cesitli  «data ve bilgilen» istatistik yontemlerle degerlendirerek, Tiirkiye'de Cu-Pb-Zn
maden yataklar1 bakimindan timitli olan bolgeleri tespit etmistir. Adi gecen caligmada varilan sonug-
lar,bu calisma ile paralellik gostermektedir. Uzay goriintiilerini degerlendirerek yapilan caligmalar ile
ek iki bolgenin timitli olup, yeterince arastiriimadigr sonucuna varilmistir.

On bolgeden Gilineydogu Tiirkiye'nin ve Kuzey Anadolu kesiminin (Kastamonu cevresinin)
yeterince arastirllmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Hedef sahalarininm bolgesel olgekte degerlendiril-
mesinden sonra her bolgenin ayrintili incelenmesine gecilerek olast cevherlesme alanlarinin belir-
lenmesine gidilmistir. Bu amagla ilk olarak Adana-Kayseri arasinda Mansurlu ¢evresi incelenmistir
(Sek. 7). Bu bolgede KB-GD ve KD-GB yonli kirik sistemlerinin kesigme noktalarinda demir cev-
herlesmelerinin yerlestigi goriilmustiir. Bitlin cevherlesmelerin ¢api yaklagik 18-20 km olan dairesel
bir yap1 i¢inde yer almaktadir. Buyapi derinde granitik bir sokulum kayacinin belirtisi olabilir. Arazide
yapilan gozlemlere gore, cevher getirici eriyikler KD-GB dogrultulu kirik sistemleri boyunca hareket
edip, KB-GD yonlii kirik sistemleri ile kesim noktalarinda metal iceriklerini birakmiglardir. Kesim
noktalar litoloji ve yapi olarak cevherlesmeye elverisli ise cevher yataklart bulmak olasiligi dog-
maktadir.

CIZGISELLIKLER VE DEPREM ODAKLARI

1913-1970 yillar1 arasinda depremler, Richter Olgegindeki siddetlerine gore 3-4.9, 5-6.9 ve
7 den biuiyik olmak tizere iic grupta ve derinliklerine gore de 0-70 ve 71-150 km lerde iki grupta ince-
lenmistir. (Deprem odaklar1 A. Boray tarafindan derlenmis ve yayimlanmamis bir haritadan
alinmustir).

Kuzey Anadolu Fay1 boyunca, 0-70 km derinlikte, iic siddet grubundan depremler goriilmek-
tedir. Batida Bolu c¢evresinde bu fay hatti parcalanma gostermekte, bir kol Adapazari'ndan
gecerek Tekirdag'n giineyinden devam etmektedir (Sek. 3). Bolu'dan giineye ayrilan kol Iznik
Golu giineyinden ve Bandirma'dan giineybati yontinde uzanir. Bandirma-Edremit Korfezi arasinda
bir zon tlizerinde deprem odaklarinin siralanmasi, goriintiilerden yeterince belli olmayan fay hatti-
nin gidig yoniinli belirlemesine karsin, bu bolgede fayin tek hat lizerinde devam etmedigi izlenimini
vermektedir.

Kastamonu'nun giineyinde Kuzey Anadolu Fayi'ndan kuzeybatiya bir kol ayrildig: belirgin
bir sekilde izlenmekte ve bu hat yakinlarinda deprem odaklarinin kiimelendigi goriilmektedir. Daha
doguda ana faydan ayrilan bir kol daha izlenmesine karsin, bu hat tizerinde eldeki kayitlara gore iki
adet deprem odagi goriilmektedir. Bu kollar, Kuzey Anadolu Fayi'nin olusumundan sonra kavis
yapmadan bu hatlar iizerinden devam ettigi izlenimini vermektedir.

Erzincan yakinlarinda Kuzey Anadolu Fayi, kuzeydogu yoniinde li¢ parcaya bolinmektedir.
Kuzeyde kalan iki hat iizerinde 6nemli depremsellik izlenmemekte, dada glineyden Erzurum-Karakose
lizerinden devam eden hat lizerinde deprem odaklarinin siralandig1 izlenmektedir. Bu hatlarin yanal
atimli fay olduklarini gosterir hi¢ bir belirti gortilmemistir.
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Sek. 7 - Adana-Kayseri-Mansurlu cevresinde cizgisellikler, dairesel yapilar ve cevherlesmeler arasinda iligki.
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Erzincan-Karliova arasinda kuzeye bir kol daha ayrildigi ve Karliova'da Giliney Anadolu
Fay1 ile birlestikten sonra, birbirine paralel hatlar seklinde Van Goli yoniinde Kuzey Anadolu
Fayi'nin parcalanarak devam ettigi gortilmektedir. Van Goli'niin dogusunda KB-GD yoniinde
kirik hatlarive bunlar lizerinde deprem odaklarinin siralandigi goriilmektedir. Karliova'nin dogusunda
yanal atim izlerine rastlanmadig1 gibi, batida oldugu gibi fay da keskin bir cizgisellik gostermemektedir.

Dogu Anadolu Fayi, giineyde Hatay ve Kahramanmarag'in giineyinden gecerek Hazar Go-
li'nlin glineyinden Karliova'ya birlesen bu fay zonu belirgin olarak izlenmekte olup, Hazar Goli
cevresinde deprem odaklar1 yogun olarak toplanmistir (Arpat ve Saroglu, 1975).

Kuzey Ege Bolgesinde Afyonkarahisar-Balikesir arasinda kalan zonda genis bir alan para-
lel fay sistemleri ile gecilmekte ve ¢ok sayida deprem odaklari bu zonda siralanmig olarak goriil-
mektedir. Bunun disinda Ege Bolgesi'nde deprem odaklari fay zonlarina bir paralellik gostermeden
dagilim gostermektedir.

Orta Anadolu'da KD-GB ve KB-GD yoniiniin hakim oldugu bu bolgesel ¢izgisellikler, Tuz
Golii'niin batisinda da KB-GD ve KD-GB hédkim yon olarak goriilmesine karsin, KB-GD yonlii
cizgisellikler kuzeye dogru ilerledikce batiya kavislenmekte, KD-GB yonliiler ise doguya kavislenme
egilimi gostermektedir.

Uzay gorintiilerinde tespit edilen geng fay sistemleri ile depremsellik arasinda yakin bir ilig-
ki mevcuttur. Bu bolgesel kirik sistemlerinden bagka, Anadolu'yu K-G, KD-GB ve KB-GD yoniinde
kesen devamli cizgisellikler dikkati ¢ekmektedir. Dogu Anadolu'da bu cizgisellikler Arap blokun-
dan baglayip, Kuzey Anadolu Fayi'ni da keserek kuzeye devam etmektedir. Bu ¢izgisellikleri oldukga
geng, derin fakat yanal atimi ¢ok kiigiik olan kirik hatlar1 olarak diigiinebiliriz.

CIZGISELLIKLER VE MADENSULARI, KAPLICALAR

Depremsellikle iliskili oldugu saptanan bolgesel faylar ozellikle kaplicalarla paralellik goster-
mektedir. Madensular1 ve igmeceler daha kiiclik kirik sistemleri ile de iligkili olarak dagilim goster-
mektedir (Sek. 3).

Ege Bolgesi'nde grabenlerle madensulari, icmece ve kaplicalarin ¢ok yakin iligkili oldugu
dikkati ¢cekmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile Turkiye'de cevherlesme alanlarinin on boélgede toplandigi goriilmistiir. Her
bolgede yapilacak ayrintili caligmalarla arama sahalarini daha da kiicliltme olanaginin oldugu ve
olast cevherlesme sahalarinin tespit edilebilecegi gortilmistiir. Hedef alanlarinin foto-gizgisellik
ve dairesel yapilarla dogrudan iligkili oldugu saptanmistir. Uzaktan algilama yontemleri jeofizik, jeo-
kimya ve jeoloji verileri ile birlikte kullanildiginda, basari oraninin artacagi stiphesizdir.

Deprem odaklar1 ve kaplicalarin bolgesel fay zonlar ile iligkili oldugu saptanmis, bu zonlarin
ozellikle geng fay sistemleri oldugu tespit edilmistir.

Yayma verildigi tarih, 9 Haziran 1982
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