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Ozet

Kirkpavli (Eski Giimiishane) alterasyon sahasi, kuzeydogu Tiirkiye'deki Karadeniz tektonik
biriminin giiney boliimiinde bolgedeki ayni isimli kursun, ¢inko, bakir ve altin cevherlesmesinin
giineyinde, yer almaktadw. Bu kusak maden yataklari agisindan olduk¢a zengin olup bélgede
kesfedilmeyi bekleyen pek ¢ok maden yatagi oldugu da diisiiniilmektedir. Yogun alterasyonlarin
varligi, uygun tektonik yapr ve asit-ortag magmatizma bdolgenin maden potansiyelinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin amaci inceleme alaninda gomiilii maden yataklarinin
aranmasinda toprak jeokimyasi c¢alismasindan elde edilen sonucglarin istatiksel metotlar
kullanmilarak uygulanmasidir. Bu maksatla Kirkpavli alterasyon sahasindan toplanan 29 toprak
orneginde Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn gibi 10 adet énemli iz element analizleri
gergeklestirilmistir. Buna gére sahada arsenik (3-1171 mglkg), bakir (79,50-341,40 mglkg), ¢inko
(26,60-880 mg/kg), kursun (19,70-3725,20 mg/kg), baryum (22,90-258,60 mg/kg), kadmiyum (0,25-
12,36 mg/kg), kobalt (11,20-77,30 mg/kg) ve mangan (130-1172 mglkg) elementleri i¢in dikkat
cekici degerler tespit edilmistir. Analizlerde Au degerleri deteksiyon limitinin altinda kalmis, sadece
iki ornekte giimiis degerleri (11,90-50,30 mglkg) gozlenmistir. Sahadan alinan kayag¢ ornekleri
dikkate alindiginda altin ile dogrudan ve/veya dolayli olarak korelasyon gésteren; Ba, Zn, Pb, Ni,
Mn, Cu, Cr ve As elementlerinin altin icin iz bulucu element olarak kullanilabilecegi sonucuna
varimig, bu elementler icin olusturulan anomali haritalarindan yararlanilarak sahadaki muhtemel
gomiilii altin cevherlesmesine yonelik olarak sondaj noktalar: onerilmistir.
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" Alaaddin VURAL, vural@gumushane.edu.tr, 905053683487
1



mailto:vural@gumushane.edu.tr

A. VURAL, M. ERDOGAN / GUFBED/GUSTL/ 4(1) (2014) 1-15

Soil Geochemistry Study at Old Gumushane Kirkpavli Alteration
Area, Gumushane, NE Black Sea

Abstract

Kirkpavli (Old Gumushane) alteration are is situated at the North of same name lead, zinc, copper
and gold mineralization in the region, the southern part of the Black Sea Tectonic Unit in northern
Turkey. There are a large number of ore deposits in this belt and also it is thought that there are a
lots of mineral deposits which are waiting to be discovered. The presence of intensely altered areas
suitable the tectonic structure and neutral to acidic magmatism indicates that the region has an
important potential for ore deposits. The aim of the study is to performe the results from soil
geochemistry using statistical methods in exploration buried mineral deposits in the study area. For
this purpose, in 29 soil samples collected Kirkpavli alteration area were analyzed for 10 elements
concentrations. As a result of the analysis, remarkable values were determined for arsenic (3-1171
mg\kg), copper (79,50-341,40 mg\kg), zinc (26,60-880 mg\kg), lead (19,70-3725,20 mg\kg), barium
(22,90-258,60 mg\kg), cadmium (0,25-12,36 mg\kg), cobalt (11,20-77,30 mg\kg) and manganese
(130-1172 mg\kg). Gold remained under the detection limit, as well as silver has been detected at
only two samples (11,90-50,30 mg\kg). Taken into consideration rock samples collected from the
Kiwrkpavli area, gold is significantly correlated with elements such as Ba, Zn, Pb, Ni, Mn, Cu, Cr
and As as directly and/or indirectly and so, it is thought that these elements can be used as
pathfinder elements. Drilling locations were purposed for the area using anomaly maps which
created for these elements to explore the possible buried gold mineralization.

Anahtar Kelimeler: Soil Geochemistry, Geostatistics, Gold, Old Gumushane
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1. GIRIS

Calisma sahas1 kuzeydogu Tiirkiye’de Dogu
Pontid Tektonik Birligi’nin giiney bdliimiinde
yer alir (Sekil 1). Bu birim Alp- Himayala
metolojik kusaginda (Dogu Avrupa merkezi
Asya ve Pasifik bolgesine kadar uzanan ve
ekonomik cevherlesmelere sahip kusak)
bulunmaktadir. Dogu Karadeniz  metal
provensi Paleozoik- Miyosen ddneminde
Tetis Okyanusunun kapanmasi ile iliskili
magmatik  yaydan meydana  gelmistir
(Cagatay ve Eastoe, 1995; Dixon ve Pereire,
1974; Sengor ve Yilmaz, 1981).

Porfiri bakir (Au,Mo), skarn yataklari,
volkanojenetik ~ masif = siilfit  yataklar,
hidrotermal damar yataklar1 ve epitermal
degerli metal yataklar1 gibi ¢cok sayida maden
yatagr bulunan bodlgede bu yataklarin
arastirilmas1 amaciyla bircok maden yatagi
calismasi gergeklestirilmistir (Aslaner, 1977,
Pejatovig, 1979; Leitch, 1981; Akgay ve
Cavga, 1997; Akgay vd., 1998; Tiiysiiz, 2000;
Ciftci, 2000; Lermi, 2003; Demir, 2005;
Sipahi, 2005; Giliner ve Yazici, 2008;
Akaryali, 2010; Akgay vd., 2011; Aslan ve
Akgay, 2011; Vural vd., 2011; Vural vd.,
2012; Akpinar vd.,2013; Vural ve Erdogan,
2013, Vural ve Ersen 2013). Onemli maden
yataklari

Son yillarda yapilan caligmalar
Gumiishane’de diisik ve yiksek stlfidli
epitermal altin yataklar1 ve porfiri Cu
yataklarinin varligin1 belirtmektedir (Giiner
ve Yazici, 2008; Akaryali, 2010; Ake¢ay vd.,
2011; Aslan ve Akgay, 2011; Vural vd., 2011,
2012). Dogu Karadeniz metal provensindeki
Kirkpavli cevherlesmesi tipik olarak damar
tip kursun, ¢inko, altin+, giimiis yatagidir.
Bolge toprak ortiisiiyle kaphdir. Kayaclar ise

siirli alanlarda yiizeylemektedir. Toprak
jeokimyasi arastirmast bu tiir sahalar ig¢in
yaygin kullanilan bir metottur. Bu ¢alismanin
amaci sahada gomiilii olarak muhtemel maden
yataklarinin arastirilmasinda toprak
jeokimyasinin istatiksel metotlarla
denenmesidir.

1.1. Cografik Ozellikler

Glimiishane tektonik ge¢misinin bir sonucu
olarak GD-KB istikametinde akan Harsit
Cayr’nin iki yakasi boyunca yerlesmis bir
sehirdir. Bu vadi Tiirkiye’nin Karadeniz
bolgesinde bulunan derin ve dar vadisidir.
Kirkpavli  altin ~ cevherlesmesi ~ Dogu
Pontidlerin giiney zonunda bulunan Eski
Glumiigshane (Merkez)’de yer alir (Sekil 1).
Calisma sahas1 ve yakin civar1 genel itibariyle
bolgenin jeolojik gegmisinden kaynakli olarak
dik bir topografyaya sahiptir. Sahadaki en
onemli dere Saridere’dir ve sahanin hemen
kuzeyinden gegen D-B dogrultulu akis
yoniine sahip Harsit Cay1’na baglanir. Sahada
Saridere’ye baglanan tali dereler de vardir.
Bunlardan en dnemlisi ise Turna deresidir.

Calisma sahasi, yazlan sicak kurak, kislari
soguk ve kar yagislidir. Ortalama sicaklik kis
aylarinda 0-10 °C, yaz aylan i¢in 20-25 °C
olup, bolgede tipik karasal iklim hiikiim
siirmektedir. En sicak ay Agustos ve en soguk
ay ise Ocak’tir. Ortalama yillik yagis 409,2
mm/yil’dir. Kavak, sogiit agact ve degisik
meyve agaglart (vahsi kusburnu, elma, ceviz,
dut vs.) Harsit Cay1 ve oOzellikle Saridere
boyunca sahada yaygin olan bitkilerdir.

Sahada iyi gelismis bir toprak oOrtiisiine
rastlanmaktadir. Toprak tipi kahverengi
podzoliktir ve asidige yakindir. Toprak yer
yer organik metaryalce zengindir.
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Sekil 1. Calisma sahasi ve yakin ¢evresinin jeolojik haritas1 (Giiven, 1993’ten degistirilerek)

1.2. Sahanin Jeolojisi

Jeolojik olarak calisma sahasi Dogu Pontidler
igerisinde, dnemli miktarda cevher iceren Alpin
metalojenik kusagi icindedir. Bolgede temel
kayaclar1 Giimiishane Ili’nin giiney kesiminde
bulunan esas olarak gnays ve biyotitsistlerden
olusan ve DKD-BGB yoniinde wuzanan
Paleozoik  yash Pulur  Metamorfikleri
olusturmaktadir (Ketin, 1950; Korkmaz ve Baki,
1984). Temeli olusturan bu metamorfitler;
baslica granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit,
granit ve dasitlerden olugan Giimiishane Pliitonu

(Y1lmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz vd., 2010)
ve Kose Kompozit Pliitonu (Dokuz, 2011) gibi
Orta-Ge¢ Karbonifer yasl granitik sokulumlar
tarafindan kesilmistir. Temel kayaclar uyumsuz
olarak ve yer yer taban konglomerasi seviyeleri
ile birlikte; volkanoklastik karakterdeki bazen
spilitik karakterli lavlar, ¢ort, dasidik tiif ve
kumtas1t igeren bazaltik kayaglardan olusan
Erken Jura yash Senkdy Formasyonu tarafindan
tizerlenir. Bu birimi uyumlu olarak, Berdiga
Formasyonu olarak adlandirilan (Pelin, 1977)
Geg Jura-Erken Kretase yasli, genelde bolgenin
gliney kesiminde yayilim gosteren grimsi beyaz
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ve beyaz renkte, cogunlukla masif tabakali ve
dolomitik 6zellikteki birim 6rtmektedir. Berdiga
formasyonunun  iizerine  uyumlu  olarak
Kermutdere formasyonu gelir. Kermutdere
formasyonunun biiyiik bir kismini olusturan alt
iiyesi kalkerli silt taglar1 igeren, ¢ok fayl, filis
karakterli ve fosilli tortul bir birimdir. Alt
kesimlerinde bazaltik lavlar olmasina karsin
iiste dogru andezitik lavlar, bresik lav,
aglomera, lapilli tiif ve orta- ince taneli tiiflere
gecis gostermektedir. Tim bu birimler geg
Kretase intriizyonlar1 (Kaygusuz vd., 2008,
2010) tarafindan kesilir. Eosen; Gilimiigshane
yoresinde Gec¢ Kretase volkanik ve/veya
sedimanter kayaglart agisal uyumsuzlukla orter.
Alibaba formasyonu (Tokel, 1972) olarak
adlandirilan Eosen yasli bu volkano-tortul
kayaglar, Giimiishane ve yakin yoresinde,
tabanda yersel olarak konglomeralar, kumtas ve
tiifit ara katkilh nummulitli kirectaslar1 ile
baslayarak, iist seviyelere dogru andezit ve
iligkili piroklastikleri ile devam eder. Birim yer
yer asinmig olarak bulunan kiregtasi, kumtas,
marn tif ardalanmasi ile son bulmaktadir
(Aliyazicioglu, 1999). Bu birimler yine aym
yash intriizif kayaglar tarafindan kesilmektedir
(Karslt vd., 2010; Eyuboglu vd., 2011). Calisma
sahas1 yakin ¢evresinde bu kayaclar Gozeler ve
yakin c¢evresinde yiizeyledigi icin Gozeler
graniti olarak adlandirilmistir. Kuvaterner yash
traverten, yama¢ molozlart ve aliivyonlar
bolgedeki en geng birimlerdir (Sekil 2).

Glimiishane ve yakin cevresi, c¢ok sayida
kursun, c¢inko, bakir ve altin cevherlesmesi
iceren ana metalojenik provenslerden biridir.
Calisma sahasinin hemen yakiinda bulunan
Kirpavli altin zenginlesmesi Alt Jura-Liyas yash

volkanoklastik ve ozellikle de Geg Jura-Erken
Kretase karbonat kayaglar1 icerisinde tektonik
hatlarla iligkili damar ve damarciklar seklinde
olusmustur. Calisma sahasindaki alterasyonlar
ise Kirpavli sahasinin bir pargasi olup, bu
sahanin kuzeyinde yer almaktadir. Saha tektonik
faaliyetlerden oldukca etkilenmis durumdadir.
Sahadaki genel tektonik egilimle iliskili olarak
K 60 °B yonelimli paralel faylar goriilmektedir.

Calisma sahasinda hidrotermal alterasyon zayif
olmasina ragmen, 6zellikle kirik hatlar1 boyunca
gelismistir ve sahada silislesme, hematitlesme,
arjilesme, limonitlesme ve dis kisimda propilitik
alterasyon s6z konusudur. Calisma sahasinin
yakininda bulunan Eosen volkanik
kayaglarindaki alterasyon ise limonitlesme ve
hematitlesme tipinde olup cevherlesme ve
alterasyon sahasinin daha uzaginda yer alir.
Arjilik alterasyon ise cevherlesmeye dogru
gelismistir. Silislesme cevherlesme zonlarinda
yaygindir. Ayrica fay yonelimlerine paralel
yonde andezitleri kesen dayklar da soz
konusudur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Toprak Orneklerinin Alimi ve Analizi

Jeokimya c¢aligmast kapsaminda 29 toprak
ornegi pusula ve el tipi GPS yardimiyla
sistematik olarak alinmaya gayret edilmistir.
Ornekler aras1 mesafe 75-100 m aras1 genislikte
degismekle birlikte topografyanin dikligi ve
sahanin genel Ozellikleri dikkate alinarak 6rnek
yeri se¢iminde bazen esnek davranilmigtir.
Genel olarak 6rnek yerleri KB-GD ve KD-GB
yonli hatlardan olusmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Toprak jeokimyasi 6rnek alim noktalar1 ve sahanin jeoloji haritasi (jeoloji haritas1 Giiven
1993°ten degistirilerek alinmistir).

Calisma sahasindaki toprak ortlisii genellikle anomali konsantrastini veren B zonundan
0.5-2 m arasinda kalinliga sahiptir. Toprak  alinmistir. Toplanan &rnekleri  &zelliklerini
ornekleri plastik spatula kullanilarak 0-30 cm  korumak ve kirlilik olusmamasi igin Kilitli
derinlikteki, arama amacli calismalarda en iyi naylon posetlere konulmustur. Tiim O&rnekler
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oda sicakliginda 1-2 hafta bekletilmis daha
sonra 60 °C’ ta iki giin boyunca etiivde
bekletilerek nemi uzaklastirilmistir. Uygun tane
boyutunu elde etmek i¢in kuru ornekler -200
mesh elekten gegirilmis ve Trabzon Tarim Il
Miidiirligi Laboratuari’na  analiz  i¢in
gonderilmistir. Analizler esnasinda 1 gr toprak
numunesi 2 ml HNOs ¢o6zeltisinde bir saat
bekletilmistir. Daha sonra 6rneklere 6 ml 2:2:2
HCL- HNO3-H,0 ¢ozeltisi eklenmistir. 95 °C’ta
bir saat ¢6zildiikten sonra ICP-AES ile analiz
edilmistir.

2.2. Istatistiksel Analizler

Analiz sonuglar1 IBMSSPSS 19.0, Arcgis 10 ve
Microsoft Excel programlar1 kullanilarak
degerlendirilmistir. Toprak orneklerinde
tanimlayict istatistik parametreleri, histogram,
korelasyon analizi ve variyogram analizleri
gergeklestirilmistir.

3. Verilerin Elde Edilmesi ve Yorumlanmasi

3.1. Tamimlayici Istatistikler

Ortalama, ortanca, varyans, standart sapma, en
kiigiik ve en biiyiik degerleri ve yiizdeler (% 25,
% 75, % 95) gibi tanimlayici istatistikleri ve
veri topluluklarin sekil parametreleri her bir
element i¢in hesap edilmistir (Tablo-1). Veri
topluluklarinin ortalama ve ortanca degerlerinin
birbirinden farkli olmasi, ¢arpiklik degerlerinin
sifirdan farkli, basiklik degerlerinin de {igten
farkli olmasi, ayn1 sekilde varyans degerlerinin
sifirdan farkli olmasi veri toplulugunun normal
dagilim gostermediginin isaretidir. Veriler
incelendiginde As, Pb, Zn elementlerinin
normal dagilim gostermedigi tablodan rahatlikla
goriilmektedir. Elementler i¢in histogramlar
olusturuldugunda benzer sonuglar
histogramlarda da goriilmektedir (Sekil 3). As
icin 1171 mg/kg degeri ve Pb igin 3725,2 mg/kg
degerleri diger analiz sonuglarina gore ¢ok
yiiksek degerler olduklari i¢in gerek histogram
olusturmada gerekse variyogram
hesaplamalarinda kullanilmamistir.  Carpiklik
verilerin logaritmik degerleri alinmasina ragmen
yeterince giderilememistir (Tablo 1). Tim
elementlerin ham veri setinde genellikle pozitife
yakin carpiklik géziikmektedir (Tablo 1).

Tablo 1: Kirkpavli sahasi toprak jeokimyasi Orneklerinin tanimlayici istatistik parametreleri ve
dagilim parametreli (Ag degerleri png/kg digerleri mg/kg)

Ortalama Ortanca | Varyans Sstgg?nagt Minimum | Maksimum | Carpiklik | Basiklik Logaritmik Yiizdeler
Carpiklik | Basiklik | 25 75 95

Ag 31,10 31,10 737,28 27,15 11,90 50,30 11,90

As 54,39 5,90 | 5419281 | 232,79 3,00 1171,00 4,99 24,92 3,45 13,78 | 4,45 8,20 | 834,22
Ba 91,30 | 80,40 | 349945 59,16 22,90 258,60 1,76 3,05 0,14 0,32 | 51,20 | 99,70 | 257,66
Cd 1,35 0,94 4,74 2,18 0,25 12,36 5,14 26,89 2,32 11,29| 0,83 1,13 7,61
Co 52,70 | 54,65 210,52 14,51 11,20 77,30 -1,17 1,67 -2,46 7,23 | 4755| 64,03| 72,89
Cr 41,02 40,00 224,93 15,00 14,10 74,00 0,19 -0,79 -0,53 -0,20 | 28,23 | 5498 | 6811
Cu 131,04 | 123555| 2234,73 47,27 79,50 341,60 3,39 15,08 1,50 5,66 | 109,88 | 144,53 | 264,61
Mn 477,68 | 465,00 | 64351,34| 253,68 130,00 1172,00 0,74 0,47 -0,36 -0,69 | 252,75 | 628,75 | 1028,90
Ni 26,46 | 21,65 235,40 15,34 2,20 51,90 0,25 -1,27 -1,08 141| 13,78 | 3850| 51,68
Pb 202,60 | 76,60 | 478366,62 | 691,64 19,70 3725,20 5,26 21,77 2,62 10,71 | 37,08 | 85,88 | 2152,45
Zn 103,30 | 74,25 23996,72 | 15491 26,60 880,00 5,01 25,89 2,11 8,82 | 57,85| 92,38 | 564,33

Vural

2013 tarafindan

Her bir element i¢in ¢izilen histogramlardan da
goriilecegi gibi genel olarak veriler logaritmik
dagilim gostermektedirler (Sekil 2). Co, Cr ve
Mn elementleri ise hafif sola carpik normal

dagilima yakin degerler gostermistir.
Elementlerin genel itibariyle logaritmik dagilim
gostermesi  nedeniyle  basit  korelasyon

katsayilar1 hesap edilmistir (Tablo 2). Sahadan
alman Orneklerde altin degerleri deteksiyon
limitinin  altinda  oldugu  i¢in  tespit

edilememistir. Ancak
sahadan alinan 6zelikle altin ile iligkili agirliklx
kirectasi, yer yer volkanik kayaclara ait
orneklerden yapilan analizlerde altin ile Ba, Zn,
Pb, Ni, Mn, Cu, Cr ve As elementleri ile iyi
korelasyon gdsterdigi tespit edilmistir (Tablo 3).
Bu tespitten yola ¢ikarak bu elementlerin altin
icin iz bulucu element olarak kullanilabilecegi
kanaatine varilmistir.
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Sekil 3: Kirkpavli sahasi toprak drneklerindeki elementlere ait histogramlar (devam).

Tablo 2: Spearman korelasyon katsayilari

As Ba Cd Co Cu Mn Ni Pb Zn
As 1.00
Ba 0.30| 1.00
Cd [05577 | 04617 1.00
Co 0.15|0.5727 0487 | 1.00
Cr 0.20| 0.326| 0.235| 0.314| 1.00
Cu (05257 | 0.3817]0.501" [ 0.569™ | -0.082| 1.00
Mn| 0.486™|0.660" | 0.522" | 0.7327 | 0.363|0.540" | 1.00
Ni 0.38]0.629" | 0.4127|0.5147 [ 0.738" | 0.188]0.7487 | 1,00
Pb [ 0.568" | 0.619" | 0.774" | 05917 | 0.365| 0.439 [ 0.756" |0.599" | 1.00
Zn [0.605 |0.5827 |0.569" | 0.565 | 0.536 | 0.460 | 0.844" | 0.828" | 0.659" | 1.00

** Korelasyon ¢ift yonlii 0.01 6nemlilikte
* Korelasyon ¢ift yonlii 0.05 6nemlilikte

Iz bulucu elementler genel anlamda normal
dagilim gostermedikleri i¢in normal dagilima
dontstiiriilmiislerdir. Bu tip veri setlerinin
normallestirilmesinde veri doniisiimleri ¢ok
onemlidir. Logaritmik doniisiimler pozitif
carpiklik gosteren verilen normallestirmesinde

yaygin olarak kullanilir (McGrath vd., 2004,
Yaylali-Abanuz  vd., 2011).  Logaritmik
doniigiimlerin sonucu olarak ham verilerde
bulunandan daha kii¢lik carpiklik katsayisi elde
edilir (Tablo 1).
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Tablo 3: Elementlerin birbirleriyle korelasyonu (Vural 2013’ten alinmistir)

Mn Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sh Bi Ag Au
Mn 1,00
Mo 052 1,00
Cu 052  -0,72 1,00
Pb 053 -056 028 1,00
Zn 0,70 -0,63 0,45 0,90 1,00
Ni -0,43 0,76 -0,23 -0,30 -0,39 1,00
As 078 -037 014 072 077 035 1,00
Cd 0,85 -0,63 0,56 0,71 0,92 -0,43 0,84 1,00
Sb 005 049 028 068 050 -021 021 027 1,00
Bi 045 03 020 031 017 059 020 005 089 1,00
Ag 048 028 000 09 08 015 08 070 047 012 1,00
Au 022 -024 -011 068 05 018 076 052 057 033 079 1,00
3.2. Anomali Haritalarinin Olusturulmasti gergeklikte tahmin etmeyi kolaylagtirir. Bundan
dolay1 diger metotlara gore daha cok tercih
Sahada toprak jeokimyasi c¢alismalarindan  edilmektedir. Semivariyogram modelinden elde

yararlanarak iz bulucu elementler i¢in kriging
teknigi ile anomali-eskonsantrasyon haritalar
olusturulmustur. Bu teknikte Ornek noktalari
icin en uygun alansal agirliklart belirlemeye
ihtiyag duyulmaktadir. Model, altin i¢in iz
bulucu element olarak kabul edilen; Ba, Zn, Pb,
Ni, Mn, Cu, Cr, elementlerine nugget etki ve
stabil tipte, As elementine ise nugget etki sifir
almarak stabil tipte uyarlanmistir. Nugget
etkinin sifir olmast As elementinin kisa
mesafelerde 6nemli bir degisim gostermediginin
gostergesidir bagka bir ifadeyle analiz sonuglar
tekrar  edilebilir. Omek  noktalarindan
toplanacak yeni toprak Orneklerinin element
konsantrasyonlarinin benzer degerler verecegi
anlammna gelir. Anomali haritalar1 i¢in yari
variyogram kriging metodu kullanilmigtir. Bu
metot bilinen degerlerin  degisimleri ile
cevredeki  diger  noktalarin  bilinmeyen
degerlerini tahmin etmek icin gelistirilmis en
kullaniglt metotlardan biridir (Matheron, 1971,
Yaylali-Abanuz vd., 2011) Kriging teknigi

semivariyogramlardan elde edilen yapisal
unsurlari kullanarak orneklenmemis
noktalardaki  degisimleri  dogruya  yakin

10

edilen verilerle kriging metodu altin icin iz
buluncu olan tiim elementlere uygulandi ve
elementlerin ortanca, % 75, % 84 ve % 97.5
degerlerinden yararlanilarak anomali-
eskonsantrasyon haritalar1 hazirlandi (Sekil 4).

Altin  i¢in iz bulucu element olarak
degerlendirilen elementler igin olusturulmus
anomali-es konsantrasyon haritalari

incelendiginde, sahadaki anomalilerin agirlikli
olarak KB-GD dogrultulu oldugu, ikinci bir
anomali dogrultusunun ise yaklagik KD-GB/D-
B dogrultulu oldugu goriilmektedir (Sekil 4).
Anomali alanlar1 agirlikli  olarak ¢alisma
sahasiin giineybatisinda yeralmakta olup, yer
yer anomali alanmmin ¢apt 500 m’ye
ulasmaktadir. Genel olarak Ba, Zn, Pb, Ni ve Cr
elementlerine ait anomali dagilimi benzer bir
gOriinim sunmakta olup, agirlikli olarak K-
KB/G-GD dogrultulu bir geometri
gostermektedir. Mn, Cu ve As elemenlerine ait
anomali dagilimi  K-KB/G-GD  dogrultulu
geometriye ilaveten yaklasik D-B bir dagilim da
gostermektedirler.
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Sekil 4. Calisma alaninda Ba, Zn, Pb, Ni, Mn, Cu, Cr ve As elementlerine ait
eskonsantrasyon haritalari

11
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4. Sonuclar

Calisma sahasinda toplanan Orneklerde yapilan
ve kaya¢ Orneklerinde yapilan istatistiksel
calismalar, oncelikli olarak; Pb, Zn, Cu, Mn, As
elementlerinin altin i¢in iz bulucu element
olarak degerlendirilebilecegi sonucunu
vermistir. Saha icin kriging metodu kullanilarak

olusturulan anomali-es konsantrasyon
haritalarinda ozellikle Pb, Zn, Mn, As
elementlerinin  alterasyon sahasinda  genis

anomaliye sahip oldugu goriilmiistiir. Sahanin
genel jeolojik Ozelikleri ve anomali geometrisi
incelendiginde sahadaki cevherlesmelerin K-
KB/G-GD dogrultulu ve D-B dogrultulu bir
yonelime sahip oldugu dolayisiyla bolgenin
tektonik egilimi de uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Sahada cevherlesmenin varliginin
aragtirilmasina yonelik olarak yapilacak sondaj
planlamalarinda  ¢alisma  sahasinin  bati
kesiminin ozellikle KB ve GD bdliimlerinin
tercih edilmesinin yararli olacagr kanaatine
varilmistir.
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