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Relationships between diagenesis/metamorphism and geotectonic 
setting in the rocks of Maden Group (Malatya-Pütürge)  
 
 
Ömer BOZKAYA1, Hüseyin YALÇIN1, Mustafa Kıvanç DÜNDAR2 
1 Cumhuriyet Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü, 58140 Sivas  
2 Cumhuriyet Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, 58140 Sivas 
 
 
ÖZ 
Orta Eosen yaşlı Maden Grubu, Güneydoğu Anadolu Bölgesi orojenik kuşağında, Arap Platformu 
kayaçlarının kuzeyindeki nap bölgesi kayaçları içerisinde yer almakta olup, metamorfik ve ofiyolitik kayaçlar 
üzerine uyumsuzlukla gelmektedir. Birim altta konglomera-kumtaşı-şeyl (Ceffan Formasyonu), üste doğru 
kireçtaşı-tüfit-(meta)şeyl (Arbo Formasyonu) ve kristalize kireçtaşı blokları içeren sleyt/fillit-metaçamurtaşı-
metakumtaşı-lidit-radyolarit (Melafan Formasyonu), en üstte de bozuşmuş bazalt ve andezitten (Karadere 
Formasyonu) oluşmaktadır. Ceffan ve Arbo Formasyonları sığ ve kısmen derin, Melafan Formasyonu ise 
bütünüyle derin denizel ortamını temsil etmektedir. Bu dizilim, birimin hızla derinleşen bir ortamdaki 
transgresif çökelimi yansıtmaktadır. Alt seviyelerde metamorfik kayaçlardan türeyen kırıntılı kayaçlar 
bulunmakta, artan derinleşmeyle birlikte sırasıyla karbonat kayaçlarına, ince taneli kırıntılı ve yer yer silisli 
kimyasal kayaçlara geçilmektedir. Tektonik duraysızlık ve artan derinleşmeyle birlikte Arbo Formasyonu 
kireçtaşları, Melafan Formasyonu çökelleri içerisine kayarak olistolit oluşturmuştur. Bunu izleyen dönemde 
bazaltik-andezitik bileşimli lavlar deniz tabanına yayılmaya başlamış ve yer yer yastık yapılı spilitik kayaçlar 
üretilmiştir. Ceffan ve Arbo formasyonlarına ait kayaçlar ilksel sedimanter dokularını büyük ölçüde korumuş 
olup, zayıf yönlü doku, buna karşın Melafan Formasyonu kayaçlarında yaygın olarak sleyt dilinimi, yer yer 
buruşma kıvrım ve dilinimleri gözlenir. Karadere Formasyonu volkanik kayaçlarında ise kayaç-deniz suyu 
etkileşimiyle ilişkili bozuşmalar gelişmiş ve böylece matrikste ve amigdallerde fillosilikat, silika, karbonat ve 
Fe-oksit mineralleri oluşmuştur. Maden Grubu kayaçları başlıca kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, hematit ve 
fillosilikat (2M1+1M+1Md ve 2M1+1Md illit/muskovit, IIb klorit, paragonit, C-S, C-V, I-C, I-V, I-S, smektit) 
mineralleri içermektedir. Arbo Formasyonu’nda karbonatın, Melafan ve Karadere formasyonlarında ise 
feldispat ve hematitin miktarı artmaktadır. Fillosilikat minerallerinden I-C Ceffan, I-V Arbo, paragonit 
Melafan, klorit Karadere Formasyonu için belirteçtir. İllit/mikaların Kübler İndeksi verilerine göre Ceffan, 
Arbo ve Melafan formasyonları ankimetamorfizma, Karadere formasyonu ise geç diyajenez derecesine 
işaret etmektedir. İllit/muskovitlerin b değerleri ise düşük-orta basınç fasiyesi koşullarına karşılık 
gelmektedir. Ceffan formasyonunda kırıntılı ve Karadere formasyonunda volkanik kökenli olan illit/K-
mikaların farklı kristalinite ve b0 değerleri, Maden Grubu’nun ilerleyen diyajenetik-metamorfik evrimi ile 
bütünüyle ilişkili gözükmemektedir. Mineral birliktelikleri, kristalinite, politipi ve b0 verileri; Maden Grubu 
kayaçlarının yeşilşist fasiyesinde (yaklaşık 200-300 °C ve 2-3 kbar), basenin açılmasıyla birlikte önce 
sıcaklığın, basenin kapanması/terslenmesi sırasında da basıncın etkin olduğu P-T-t’nin tersi yönünde bir 
metamorfizma geçirdiğini ortaya koymaktadır. 

 
Anahtar Kelimeler: Açılmalı basen; XRD; petrografi; fillosilikat mineralojisi. 
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ABSTRACT 
Middle Eocene Maden Group is situated within the Nappe Region located in the north of the Arabian 
Platform rocks from the Southeast Anatolian Orogenic Belt, and it unconformably overlies the metamorphic 
and ophiolitic rocks. It is made up of conglomerate-sandstone-shale (Ceffan Formation) at the lower parts, 
limestone-tuffite-(meta)shale (Arbo Formation) and slate/phyllite-metamudstone-metasandstone-lydite-
radiolarite (Melafan Formation) towards upper parts, and altered basalt and andesite (Karadere Formation) 
at the uppermost parts. Ceffan and Arbo formations are represented by shallow and partly deeper marine 
environment, whereas Melafan Formation has completely deep marine features. This sequence reflects the 
transgressive deposition of the unit in a rapidly deepening environment. Clastic rocks derived from 
metamorphic rocks are found in the lower parts of the unit, which respectively pass into carbonate rocks, 
fine-grained clastic and partly siliceous chemical rocks together with increasing of the depth. Limestones of 
Arbo Formation formed olistolith by sliding within the sediments of Melafan Formation due to tectonic 
instability and increasing depth. In the following period, lavas in basaltic-andesitic composition were spread 
on the sea floor and pillow spilitic lavas were locally produced. The rocks of Ceffan and Arbo formations 
highly preserve their primary sedimentary textures with poor fabric, on the contrary, the slaty cleavage, 
crenulation cleavages are commonly observed in the rocks of Melafan Formation. The alterations related to 
rock-sea water interactions were developed in the volcanic rocks from Karadere Formation, and thus 
phyllosilicate, silica, carbonate and Fe-oxides were precipitated within the matrix and amygdaloids. Maden 
Group rocks mainly contain quartz, feldspar, calcite, dolomite, hematite and phyllosilicate (2M1+1M+1Md, 
2M1+1Md illite/muscovite, IIb chlorite, paragonite, C-S, C-V, I-C, I-V, I-S, smectite). The amount of 
carbonate minerals is higher in Arbo Formation, whereas the contents of feldspar and hematite increase in 
Melafan and Karadere formations. I-C, I-V, paragonite, and chlorite from phyllosilicate minerals are 
distinctive for Ceffan, Arbo, Melafan, and Karadere formations, respectively. According to Kübler Index data 
of illite/micas, Ceffan, Arbo and Melafan formations indicate the anchimetamorphism, but Karadere 
formation has late diagenetic grade. b0 cell dimensions of illite/muscovites correspond to low-intermediate 
pressure facies conditions. Different crystalinities and b0 values of illite/K-micas, which are clastic origin in 
Ceffan formation and volcanic origin in Karadere formation, do not wholly seem to be related to progressive 
diagenetic-metamorphic evolution of the Maden Group. Mineral assemblages, crystallinity, polytype and b 
values suggest that the rocks of the Maden Group were metamorphosed in counterclockwise P-T-t paths 
under greenschist facies conditions (approximately 200-300 °C ve 2-3 kbar), in which temperature 
associated with the extension was first effective and subsequently pressure was dominant during the 
contraction/inversion of the basin. 
 
Key Words: Extensional basin; XRD; petrography; phyllosilicate mineralogy. 
 
 
GİRİŞ 
 
İnceleme alanının yeraldığı Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi’nde güneyden kuzeye doğru; Kambriyen-
Tersiyer yaşlı otokton sedimanter kayaçlardan 
oluşan Arap Platformu, bu platformun kuzey 
kesimini sınırlayan ters fay ve bindirme 
dilimlerinden oluşan Ekay Zonu ve ofiyolitik, 
metamorfik, volkanik-volkanoklastik sedimanter 
kayaçlar ile temsil edilen Nap Bölgesi olmak üzere 
üç tektonik kuşak ayırtlanmıştır (Yılmaz, 1993). 
Maden Grubu kayaçları Nap Bölgesi içerisinde yer 
almaktadır. Nap Bölgesi’nin kuzeybatısında Doğu 

Toros Otoktonu’na (Geyikdağı Otoktonu) ait Jura-
Tersiyer yaşlı sedimanter birimler 
yüzeylemektedir. Bölgedeki bu birimler Neojen-
Kuvaterner yaşlı sedimanter ve volkanik kayaçlar 
ile uyumsuz olarak örtülmektedir. 
 
İnceleme alanı Doğu Torosların orta kesiminde 
Pütürge ilçesi ile Malatya ili arasında yer alan 
volkanik ve sedimanter kayaçları (Maden Grubu) 
kapsamaktadır (Şekil 1). Bölgede yüzeyleyen 
Maden Grubunu konu alan birçok çalışmada 
(Aktaş ve Robertson, 1984; Özçelik, 1985; 
Yazgan vd., 1986; 1987; Yıldırım ve Yılmaz, 1991; 
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Yılmaz ve diğ., 1992; Turan ve diğ., 1995; Yiğitbaş 
ve diğ., 1993; Yiğitbaş ve Yılmaz, 1996) Maden 
Grubu volkanik kayaçlarının genel jeolojik, 
petrografik ve jeokimyasal özellikleri incelenme-

sine karşın, tektonik ortam (okyanus sırtı, ada yayı 
volkanizması, yay ardı kenar baseni, kıta içi basen 
vs.) konusunda henüz bir görüş birliğine 
varılamamıştır.  

 

 
 
Şekil 1. Malatya-Pütürge arasında yüzeylenen Maden Grubu’nun jeoloji haritası (Yazgan ve diğ, 1987’den 
düzenlenmiştir) ve örnek yerleri. 
Figure 1. Geology map of the Maden Group outcropping between Malatya and Pütürge (modified from 
Yazgan et al., 1987) and sample locations.  
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Petrografik ve jeokimyasal çalışmaların yanı sıra, 
sedimanter kayaçların diyajenez-metamorfizma 
derecesi de köken kayacın yanı sıra, çökelme 
ortamı ve diyajenez/metamorfizma evrimi ve 
sonuçta ilgili birimin jeotektonik ortamı hakkında 
önemli bilgiler sunabilmektedir (Robinson, 1987; 
Bevins ve Robinson, 1988, Warr ve diğ., 1991; 
Merriman ve Frey, 1999; Merriman, 2002). 
 
Bu çalışmada önceki çalışmalardan farklı olarak 
tüm volkanik-volkanosedimanter ve (meta-
)sedimanter birimlerin ayrıntılı mineralojik ve 
petrografik özelliklerinin incelenerek diyajenez-
metamorfizma derecesi ile tektonik konum 
arasındaki ilişkinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 
STRATİGRAFİ VE LİTOLOJİ 
 
İnceleme alanında yüzeylenen Orta Eosen yaşlı 
volkanik ve sedimanter kayaçların gittikçe 
derinleşen bir ortamı yansıtan düzenli 
sayılabilecek bir istif oluşturması nedeniyle, bu 
çalışmada kompleks ya da karmaşık olarak 
adlandırılması yerine Yiğitbaş ve diğ. (1993) 
tarafından önerildiği gibi Maden Grubu adlaması 
tercih edilmiştir. Formasyon tanımlamaları için 
Maden Grubu’nu oluşturan birimler üzerinde ilk 
kez ayrıntılı stratigrafik-litolojik incelemeleri 
gerçekleştiren Açıkbaş ve Baştuğ (1975) referans 
alınmıştır. Buna göre, Maden Grubu’nu oluşturan 
kayaçlar altta konglomera-kumtaşı-şeyl (Ceffan 
Formasyonu) ve bunu izleyen kireçtaşı-tüfit-
şeyl/metaşeyl (Arbo Formasyonu), üste doğru ise 
volkanik kayaç ve kristalize kireçtaşı mercekli 
sleyt/fillit ve metakumtaşı (Melafan Formasyonu) 
ile volkanik kayaçlardan (Karadere Formasyonu) 
oluşmaktadır (Şekil 1). Yazgan ve diğ. (1987)’nin 
Maden Grubu kayaçlarıyla ilgili sınıflamasına 
göre; Ceffan ve Arbo formasyonları Maden 
Otoktonu Kayaçları’na, Melafan formasyonu 
Olistostromal Maden Oluşumuna, Karadere 
formasyonu ise Volkanik Maden Oluşumu’na 
karşılık gelmektedir. 
 
Ceffan formasyonu, Maden Grubu’nun en az 
yüzey alanına sahip birimlerinden birisidir. 
Formasyon temel kayaçlara yakın kesimlerde 
yüzeylemekte olup, alt sınırı Pütürge 
Metamorfitleri ile uyumsuz, üst sınırı ise Arbo 

Formasyonu ile uyumlu bir ilişkiye sahiptir. Birim, 
alttan üste doğru konglomera, kumtaşı ve şeyl 
litolojilerinden oluşmaktadır. Bordo-yeşil renkli 
konglomeralar monojenik metamorfik konglome-
rası niteliğinde olup, bileşenlerinin büyük bir 
bölümünü boyutları 0.5-5 mm arasında değişen 
yarı köşeli-yarı yuvarlak ve kötü boylanmış 
parçacıklar oluşturmaktadır. Formasyonun ege-
men litolojisini oluşturan kumtaşları yeşil renkli 
olup, üst seviyelere doğru tane boyu 
incelmektedir. İri taneli kumtaşlarında 2 mm’ye 
ulaşan metamorfik kayaç parçacıkları ayırt 
edilebilmektedir. Üst seviyelere doğru bordo renkli 
demiroksitli çamurtaşı ve şeyller ortaya 
çıkmaktadır. Orta-üst seviyelerde ender de olsa 
kahve-yeşil renkli kireçtaşları yer almaktadır. 
Ceffan Formasyonu’nu oluşturan litolojilerde 
belirgin bir foliyasyon veya sleyt dilinimi/klivajı 
benzeri yapılar gelişmemiştir. 
 
Arbo formasyonu başlıca fosilli ve kumlu kireçtaşı, 
tüfit ve şeyl/metaşeyl litolojileriyle temsil olunmak-
tadır. Alt sınırı Ceffan Formasyonu, üst sınır ise 
Melafan Formasyonuyla uyumlu bir ilişkiye 
sahiptir. Formasyonun en yaygın litolojisini 
oluşturan grimsi-krem renkli kireçtaşları, orta-kalın 
tabakalı olup, kalınlıkları 2-20 m arasında değişen 
yüzlekler sunmaktadır. Yer yer boyutları 5-6 
mm’ye ulaşan iri nummulites fosilleri içeren 
kireçtaşlarında yeniden kristallenmeyi işaret eden 
kalsit dolgulu damarlar da gözlenmektedir. 
Genellikle yeşil, yer yer grimsi-beyaz ve bordo-
kahverengi tüfitler birimin diğer birimlerden ayırt 
edilmesini sağlayan ayırtman bir litoloji konumun-
dadır. Yeşil ve sarımsı yeşil renkli şeyller 
mükemmel yarılımlı olup, yer yer pulsu parlaklığa 
sahip olup, sleyt benzeri görünüm sergilemektedir. 
Ender gözlenen yeşil renkli karbonatlı kumtaşları 
formasyonun alt seviyelerinde ortaya çıkmaktadır. 
 
Melafan Formasyonu’nun en yaygın litolojisini 
yeşil renkli metakumtaşı arakatkıları içeren bordo-
kahverengi sleyt/fillit ve metaçamurtaşı oluştur-
maktadır. Bordo-kahverengi sleytler pulsu 
parlaklıkları ve tipik sleyt dilinimleriyle karakteris-
tiktir. Yer yer yeşilimsi volkanik arakatkılar/ 
mercekler içeren sleytler; yer yer yeşil renkli 
fillitlere geçiş göstermektedir. Metakireçtaşı 
ve/veya mermer arakatkılı yeşil fillitler; beyaz 
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bantlı görünümleri ve kıvrımlı yapılarıyla karakte-
ristik bir görünüme sahiptir. Birimin alt ve orta 
kesimlerinde beyaz ve gri renkli, yer yer buruşma 
kıvrımlı kalksleyt/kalkfillit seviyeleri de gözlenmek-
tedir. Sleytler arasında arakatkılar oluşturan açık 
yeşil renkli metakumtaşları aşınmaya dayanıklı 
olmaları nedeniyle çıkıntılar oluşturmakta ve yer 
yer belirgin mezoskopik kıvrımlanmalar 
sunmaktadır. Değişik seviyelerde kalınlıkları 3 
m’ye ve uzunlukları 10 m’ye ulaşan grimsi-yeşil 
renkli kristalize kireçtaşı blokları ve/veya 
olistolitleri bu birim için karakteristiktir. Alttaki Arbo 
Formasyonu’na ait kireçtaşlarından türemiş olan 
bu kayaçlar mermer görünümüne sahiptir. 
Formasyon içerisinde yer yer yeşil renkli 
bozuşmuş (altere) volkanik kayaç mercekleri (20-
60 cm) gözlenmekte olup, kahverengi-bordo 
sleytler arasında ilksel tabakalanma düzlemlerine 
ve/veya buna paralel olarak gelişen foliyasyon 
düzlemlerine uyumlu biçimde uzanmaktadır. 
Ayrıca, kalınlığı 30 m’ye uzunluğu 200 m’ye 
ulaşan büyük mercekler veya arakatkıları 
biçiminde gözlenen lav seviyeleri de yer 
almaktadır. Maden Grubu’nun en üst birimini 
temsil eden Karadere Formasyonu’na ait olan bu 
volkanik kayaç mercekleri formasyonun üst 
seviyelerine doğru daha da sıklaşmaktadır. 
Formasyonda gözlenen diğer bir kayaç türü silisli 
sedimanter kayaçlar olup, radyolarit ve liditlerle 
(ince kristalli kuvars içeren siyah renkli çört) temsil 
olunmaktadır. Volkanik kayaç mercekleri 
içerisinde saptanan radyolaritler; yönlü doku 
göstermeleri nedeniyle arazi görünümleri bakımın-
dan bordo renkli sleytlere büyük benzerlik sun-
maktadır. Bol demiroksit (hematit) içermesinden 
dolayı bordo renkli görünüme sahip bantlı liditler 
ise metasilttaşı görünümlü 15-20 cm’lik tabakalar 
halinde sleytler arasında metakumtaşlarıyla 
birlikte gözlenmektedir. 
 
Karadere Formasyonu Maden Grubu’nun en geniş 
yayılıma sahip birimi olup, alt sınırı Melafan 
formasyonu sleytleri ile ardalanmalı bir ilişki 
sunmaktadır. Birim; başlıca bozuşmamış olanları 
siyah ve bozuşmuş olanları ise bordo ve yeşil 
renkli bazaltik ve andezitik bileşimli volkanik 
kayaçlar ile temsil edilmektedir. Ayrıca birimde 
piroklastik (aglomera, lapilli taşı, tüf) ve yarı 
derinlik (diyabaz, mikrogabro, mikrodiyorit, 
mikrosiyenit) litolojileri de belirtilmiştir (Yazgan ve 

diğ., 1987). Yer yer yastık yapılı lav görünümü 
sergileyen kahverengimsi-bordo renkli volkanik 
kayaçlar, matriksinin kloritik alterasyonu nedeniyle 
yer yer aglomeratik görünümler de göstermek-
tedir. Matriksin ince taneli bileşenlerden oluşması 
nedeniyle bazı seviyelerde şeyl/sleyt benzeri 
yapraklanmalı yapılar bulunmaktadır. Yaygın 
biçimde beyaz amigdaller içeren volkanik kayaçlar 
bazaltik spilit olarak değerlendirilmiştir. Küresel ve 
oval gözeneklerde kalsit ve silis dolguları yaygın 
olup, bu tür oluşumlar formasyon için 
karakteristiktir. Diğer taraftan volkanik kayaçlar 
içerisinde 5-30 cm arasında değişen kalınlığa 
sahip sarımsı yeşil renkli epidotlu silis damarları 
da gözlenmektedir. Bunlar alttaki Mela-fan 
Formasyonu kayaçlarında da izlenmektedir. 
Volkanik kayaçlarda yer yer sarımsı beyaz renkli 
killi (kaolinit) ve sarımsı renkli demir (götit, pirit ve 
markazit) gibi cevherleşme zonları da gelişmiştir. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Bölgede yüzeyleyen tüm birimleri temsil etmesi 
amacıyla ölçülü kesit ve noktasal olmak üzere 
toplam 82 örnek alınmıştır. Örnekler suyla 
yıkanarak yüzeysel tozlardan arındırılıp kurutul-
duktan sonra çeşitli laboratuvar işlemlerinden 
geçirilmiştir. Başlıca, kırma-öğütme-eleme, ince-
kesit, X-ışınları difraksiyonu (XRD: Rigaku DMAX 
IIIC) tüm kayaç ve kil fraksiyonu biçiminde 
sıralanan laboratuvar incelemeleri Cumhuriyet 
Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü Kırma-
Öğütme-Eleme, Kil Ayırma ve Mineraloji-Petro-
grafi ve Jeokimya Araştırma Laboratuvarları’nda 
(MİPJAL) gerçekleştirilmiştir. 
 
Optik mikroskop incelemeleri, Nikon marka, 
binoküler alttan aydınlatmalı polarizasyon mikros-
kobunda yapılmıştır. Dokusal özelliklerin ve 
özellikle sleyt diliniminin ve/veya şistozitenin daha 
iyi belirlenebilmesi amacıyla foliyasyon düzlem-
lerine mümkün olduğunca dikey yönde kesitler 
hazırlanmıştır. Bu incelemeler ile mineral-ler ve 
matriksin birbirleriyle olan ilişkileri belirlene-rek 
diyajenez/çok düşük dereceli metamorfizmaya 
bağlı gelişen dokusal özellikler incelenmiştir. 
 
XRD çalışmaları için kullanılan örnekler önce 
çekiçle 3-5 cm'lik parçalar halinde, daha sonra 
Fritisch marka çeneli kırıcı ile 5 mm'den küçük 
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taneler halinde kırılmış ve yine aynı marka silikon 
karbid çanaklı öğütücüde kayacın sertliğine göre 
yaklaşık 10-20 dk. süreyle öğütülmüştür. Bu 
şekilde elde edilen toz malzeme naylon torbalara 
konulup etiketlendikten sonra incelemelere hazır 
konuma getirilmiştir. XRD çözümlemeleri Rigaku 
marka DMAX IIIC model X-ışınları difrakto-
metresinde (Anot = Cu (CuKα=1.541871Å), Filtre = 
Ni, Gerilim = 35 kV, Akım = 15 mA, Gonyometre 
hızı = 2°/dak., Kağıt hızı = 2cm/dak., Zaman sabiti 
= 1 sn, Yarıklar = 1° 0.15 mm 1° 0.30 mm, Kağıt 
aralığı = 2θ = 5-35°) yapılmıştır. Kayaçların tüm 
kayaç (J.C.P.D.S., 1990) ve kil boyu (< 2 μm) 
bileşenleri (Moore ve Reynolds, 1997) tanımlan-
mış ve yarı nicel yüzdeleri de dış standart yöntemi 
(Brindley, 1980) esas alınarak hesaplanmıştır. 
Tüm kayaç ve kil fraksiyonu hesaplamalarında 
mineral şiddet faktörleri kullanılmıştır. Bu yöntem-
de tüm kayaç için dolomit, kil fraksiyonu için 
glikollü çekimlerden itibaren kaolinit minerali refe-
rans olarak alınmıştır (Yalçın ve Bozkaya, 2002). 
 
XRD-KF çözümlemeleri için gerekli kil ayırma 
işlemi sırasıyla kimyasal çözme (kil-dışı 
fraksiyonun uzaklaştırılması), santrifüjleme – 
dekantasyon/dinlendirme ve yıkama, süspansi-
yonlama-sedimantasyon-sifonlama- santrifüjleme 
ve şişelemeden oluşmaktadır. Santrifüjleme işlemi 
Heraeus Sepatech marka Varifuge 3.2 S model 
5600 devir/dk hıza ve 200 cc kapasiteli metal 
kodelere sahip santrifüjde yapılmıştır. Süspan-
siyon elde edilme işleminin uzaması durumlarında 
az miktarda amorf sodyum polifosfat (CALGON) 
eklenerek, bu süreç hızlandırılmaya çalışılmıştır. 
 
İllit ve klorit "kristalinite" parametresi ölçümlerinde 
Kübler (1968; 1984) (KI=10-Å illit pikinin yarı 
yüksekliğindeki genişliği Δ°2θ) ve Árkai (1991) 
(AI=7-Å klorit pikinin yarı yüksekliğindeki genişliği, 
Δ°2θ) indisleri kullanılmıştır. Kristalinite ölçümleri-
nin kalibrasyonu için Warr ve Rice (1994) 
tarafından tanımlanan kristalinite indeksi 
standartları (CIS) kullanılmıştır. Standartlardan 
itibaren belirlenen regresyon ilişkisi KIN=1.1565 x 
KICÜ - 0.0669 (r2=0.9894) şeklindedir (Bozkaya ve 
Yalçın, 1996). 
 
İllitlerin d(060) yansıması yardımıyla oktaedrik 
bileşimleri (d(060,331) = 1.4936 + 0.0203 (Mg+Fe) : 

Hunziker ve diğ., 1986), b0-parametresi ile de 
basıncın illitlere etkisi (Sassi and Scolari, 1974; 
Guidotti ve Sassi, 1986) belirlenmiştir. Kayıt 
aralığı 2θ = 59-63° (± 0.01°) olan bu ölçümlerde 
kuvarsın (211) piki (2θ= 59.97°, d = 1.541 Å) 
referans alınmıştır. 
 
Politipi incelemeleri illit ve klorit minerallerinde 
yapılmış olup, kayıt aralıkları sırasıyla 2θ = 16-36° 
ve 2θ = 31-52° arasındadır. Politipi belirlemelerin-
de Bailey (1988) tarafından önerilen ayırtman 
pikler kullanılmıştır. İllitlerin genişleyebilen tabaka 
içerikleri Srodon (1984) ile kristalit büyüklükleri 
Eberl ve Velde (1989) tarafından önerilen 
diyagramlar yardımıyla belirlenmiştir. 
 
Kloritlerin XRD yöntemi ile kimyasal bileşimlerinin 
belirlenmesinde; ilk aşamada d(005), d(004) veya 
d(003) piklerinden itibaren d(001) değerleri 
ölçülmüş ve d(001)=14.55 Å−0.29AlIV formülüne 
göre (Brindley, 1961) tetrahedral Al miktarı 
hesaplanmıştır. Oktahedral Fe+2 miktarı kil 
difraktogramlarından itibaren 
[(002)+(004)]/[(001)+(003)] (Brown ve Brindley, 
1980) ve (002)/(001) ile (004)/(003) (Chagnon ve 
Desjardins, 1991) oranları kullanılarak elde 
edilmiştir. Her iki yöntemle belirlenen Fe miktarları 
karşılaştırılarak aynı veya yakın olanlar 
değerlendirmeye alınmışlardır. Kloritlerin Mg 
içeriği ise AlIV=AlVI kabul edilerek Fe+AlVI+Mg=6 
eşitliğinden belirlenmiştir. 
 
BULGULAR 
 
Petrografi 
 
Ceffan Formasyonu’nun en yaygın litolojisini 
oluşturan kumtaşları başlıca kuvars, feldispat, 
serizit, klorit ve kayaç parçacıkları içermektedir. 
Kayaç parçacıklarının büyük bir bölümünü 
kuvarsit, şist ve mermer türü metamorfik kayaç 
parçacıkları, ender olarak da volkanik kayaç 
parçacıkları oluşturmaktadır. Tali bileşenleri ise 
biyotit, muskovit, klorit, granat, turmalin ve opak 
mineraller temsil etmektedir. Folk (1968) 
sınıflamasına göre, litarenit olarak adlandırılan bu 
kayaçların metamorfik kayaç parçacıklarının 
yaygınlığı nedeniyle fillarenit olarak tanımlanması 
daha uygun gözükmektedir (Şekil 2a). Bağlayıcı 
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malzemeyi büyük ölçüde sparikalsit çimento, daha 
az da serizit ve klorite dönüşmüş kil matriks 
oluşturmaktadır. Bileşenler yarı köşeli olup, kötü 
boylanmalıdır. Kumtaşlarında yönlenme belirgin 
olmayıp, son derece zayıf klivaj gelişimi söz 
konusudur. Bazı kumtaşı örnekleri yer yer 0.5-1 
mm kalınlığında çamurtaşı laminasyonları 
içermektedir. Orta ve üst seviyelerde yer alan 
mikritik dokulu kireçtaşları yönlenme gösteren 
fosiller içermekte olup, bazı örneklerde kısmen 
yeniden kristallenmeye uğramıştır. Yer yer ince 
taneli hematit oluşumları da içeren kireçtaşları; 
kuvars, feldispat, klorit podları ve volkanik kayaç 
parçacıkları gibi ekstraklastlar içermektedir. 
Şeyler; kil boyu bileşenlerin yanı sıra silt boyu 
bileşenler de içermekte olup, çamurtaşı biçiminde 
adlandırılması da mümkündür. İlksel tabakalanma 
düzlemlerine paralel yönde kısmen de olsa 
yönlenme göstermekte ve herhangi bir sleyt 
dilinimi içermemektedir (Şekil 2b). Mikritik 
kireçtaşlarına benzer biçimde matrikste ince taneli 
hematit oluşumları yaygındır. Karbonat mineral 
içeriği yüksek şeyller belirgin mikro yönlenmeli ve 
zayıf klivajlı olması nedeniyle karbonatlı şeyl 
olarak adlandırılmıştır 
 
Arbo formasyonu için tanımsal litolojiyi oluşturan 
kireçtaşları; sparit (intraklastik biyosparit, litosparit) 
ve mikrit (biyomikrit), allokem olarak fosil ve 
intraklast içermektedir. Litosparitik kireçtaşlarında 
kuvars ve plajiyoklazın yanı sıra, volkanik ve 
metamorfik kayaç parçacıkları bulunmaktadır. 
Formasyonun yaygın litolojisini olan tüfitler, 
karbonat çimento içerisinde bol miktarda 
çökelmeyle eşzamanlı, köşeli tane sınırlarına 
sahip ve homojen bileşimli volkanik kayaç 
parçacıklarından (1-3 mm) oluşmaktadır (Şekil 
2c). Arbo Formasyonu içerisinde karbonatlı şeyl 
olarak adlandırılan ince taneli karbonatlı-kırıntılı 
kayaçlar; karbonat ve silikat minerallerince zengin 
zonlar içermektedir. Ceffan Formasyonu’na göre 
daha belirgin mikro yönlenme ve zayıf gelişmiş 
buruşma kıvrımları gözlenmektedir (Şekil 2d). Bu 
kayaçlara zayıf buruşma kıvrım ve dilinimleri 
sunan karbonatlı silttaşları da eşlik etmektedir. 
 
Melafan formasyonunu oluşturan en yaygın 
litolojiler; sleyt, fillitik sleyt, fillit ve metakum-
taşlarıdır. İnce taneli metaklastik kayaçlar bol 
miktarda demiroksit (hematit) içermeleriyle 

karakteristiktir. Fillitler daha belirgin buruşma 
kıvrım ve dilinimlerine sahip (Şekil 2e), buna 
karşın kırıntılı dokunun çok az da olsa 
korunabildiği fillitik sleyt ve sleytlerde kıvrım ve 
dilinimler daha zayıf gelişmiştir. Bazik bileşimli 
volkanojenik malzeme içeren fillitik sleytlerde yer 
yer ince taneli epidot ve olasılı prehnit ve 
pumpelliyit oluşumları gözlenmekte olup, 
tektonizma öncesi (pre-tektonik) kuvars 
damarları/dolguları gözlenmektedir. Silisli kayaç-
lardan inorganik kökenli olan liditler orta 
seviyelerde, organik kökenli olan radyolaritler ise 
üst seviyelerde ortaya çıkmaktadır. Radyolaritler; 
demiroksit çimento ve kil matriks içerisinde yönlü 
basınç nedeniyle elipsoyidal biçimler almış 
Radyolaria sp. fosilleri içermektedir (Şekil 2f). İnce 
kuvars kristalli hematit içeren bir çört türü olan 
liditlerde demiroksit bakımından zengin seviyeler 
buruşma kıvrımları sergilemektedir. Metakum-
taşları bazik bileşimli volkanojenik malzeme 
içermesi nedeniyle yaygın ince taneli epidot ve 
olasılıkla prehnit-pumpelliyit türü minerallerin 
gelişimine sahne olmuştur. Kataklastik 
deformasyonu yansıtan S yapıları ve rekristali-
zasyonu yansıtan kuvars bantları metakumtaşları 
için tipiktir. Üst seviyelere doğru ortaya çıkan ve 
üstteki Karadere Formasyonu’na ait volkanik 
arakatkılar çoğunlukla yer yer amigdaloyidal 
dokulu bozuşmuş bazaltlardan oluşmaktadır. 
Bununla birlikte; az da olsa, hamuru belirgin 
yönlenmeli ve bütünüyle kloritleşmiş metatüfler de 
gözlenmektedir. Metatüfler farklı mineral oluşum 
evrelerini yansıtan pre-tektonik kuvars damarları 
ve klivaj düzlemlerini ornatan post-tektonik klorit 
oluşumları içermektedir.  
 
Karadere formasyonu volkanik kayaçları; eş taneli 
olmayan porfiritik, boşluk dokularından 
amigdaloyidal ve yönlü dokulardan trakitik-
hiyalopilitik veya pilotaksitik olmak üzere üç farklı 
dokusal ilişki göstermektedir (Mackenzie ve diğ., 
1988). Formasyondaki volkanik kayaçlar porfiritik 
ve amigdaloyidal dokunun yanı sıra, breşik doku 
da sergilemektedir. Volkanik kayaçlarda belirlenen 
başlıca mineraller plajiyoklaz, piroksen (ojit, 
enstatit) ve demiroksitlerdir. Streckeisen (1978) 
sınıflamasına göre bazalt olarak adlandırılmış-
lardır. Volkanik camda kloritleşme, karbonatlaşma, 
silisleşme, serisitleşme ve Fe-oksidasyonu tipi 
yaygın bozuşmalar gözlenmektedir.  
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Şekil 2. Maden Grubu kayaçlarının optik mikroskop görünümleri, a) Ceffan Formasyonu fillarenit türü 
kumtaşlarında sparikalsit çimento ve metamorfik kayaç parçacıkları (MPM-75, çift nikol), b) Ceffan 
Formasyonu şeyl/çamurtaşı örneğinde tabakalanmaya paralel yönlenme ve demiroksit çimento (MPM-70, 
tek nikol), c) Arbo formasyonu tüfitlerinde karbonat çimento içerisinde köşeli volkanik kayaç parçacıkları 
(MPM-69f, çift nikol), d) Arbo formasyonu karbonatlı şeyl örneğinde belirgin fillosilikat yönlenmeleri ve zayıf 
gelişmiş buruşma kıvrımları (MPM-69g, tek nikol), e) Melafan formasyonu fillitlerinde tipik buruşma kıvrım ve 
dilinimleri ve hematitçe zengin zonlar (MPM-10, tek nikol), f) Melafan formasyonu radyolarit örneğinde 
mikroyönlenme gösteren elips biçimli Radiolaria sp. fosilleri (MPM-42, tek nikol), g) Karadere Formasyonu 
bazaltik spilitlerinde kalsit ve klorit dolgulu amigdaller (MPM-44, tek nikol), h) Karadere formasyonu 
bozuşmuş bazalt örneğinde çatlak dolgusu konumunda ve matriksi ornatan klorit ve epidot mineralleri 
(MPM-60, tek nikol). 
Figure 2. Optical microscopic views of the Maden Group rocks. a) Sparry calcite cement and metamorphic 
rock fragments in phyllarenitic sandstone of Ceffan formation (MPM-75, crossed nicols), b) Parallel 
orientation to bedding planes and iron-oxide cement in shale/mudstone sample of Ceffan formation (MPM-
70, open nicol), c) Angular volcanic rock fragments in tuffite of Arbo formation (MPM-69f, crossed nicol), d) 
Distinct phyllosilicate orientations and poorly developed crenulation folds in calcareous shale sample of 
Arbo formation (MPM-69g, open nicol), e) Typical crenulation folds and cleavages and hematite-rich zones 
in phyllite of Melafan formation (MPM-10, open nicol), f) Ellipse shaped Radiolaria sp. fossils showing 
micro-orientation in radiolarite sample of Melafan formation (MPM-42, open nicol), g) Calcite and chlorite-
filled amygdales in basaltic spilite of Karadere formation (MPM-44, open nicol), h) Chlorite and epidote 
minerals as fracture filling and replaced to matrix in altered basalt sample of Karadere formation (MPM-60, 
open nicol). 
 
 
Ayrıca, plajiyoklazlarda serisitleşme, karbonatlaş-
ma (kalsitleşme ve dolomitleşme) ve kloritleşme, 
piroksenlerde kloritleşme ve karbonatlaşma 
gelişmiştir. Mikrolitik-porfirik ve amigdaloyidal 
dokulu volkanik kayaçlarda genellikle 1 mm’den 
küçük küresel ve oval boşluklarda, bağlayıcı 
malzemede ve çatlaklarda farklı neoformasyon 
mineralleri oluşmuştur. Matrikste serizit, klorit ve 
demiroksit oluşumları gözlenen bazaltların 
gözeneklerinde/ boşluklarında kalsit ve klorit 
mineralleri belirlenmiştir (Şekil 2g). Amigdallerde 
kalsit ile amigdal çeperi arasında bant biçiminde 
klorit oluşumları göze çarpmaktadır. Gözeneklerde 
karbonat minerallerinden kalsitin yanı sıra, dolomit 
de bulunmaktadır. Dolomitler de kalsitler gibi yer 
yer kloritler tarafından kuşatılmıştır. Kloritler ve 
karışık tabakalı klorit-smektitler matrikste 
gelişebildiği gibi amigdalleri bütünüyle veya 
kısmen doldurmuş durumda da bulunabilmektedir. 
Amigdallerdeki kloritler optik engebesi düşük açık 
yeşil renkli iken, karışık tabakalı klorit-smektitler 
optik engebesi daha yüksek iğnemsi / lifsi 
bireylerin oluşturduğu yelpaze biçimlere sahiptir 
(Şekil 2h). Boşlukları dolduran bir diğer mineral de 
kalsedonik kuvarslardır. Kalsedonik kuvarslar C-S 
yelpazelerinin dış kesiminde amigdallerin çeperini 

kaplar konumda oluşmuştur. Amigdallerde kalsit, 
klorit ve kuvarsların yanı sıra, sarımsı yeşil renkli 
pistazit türü epidot gelişimleri de söz konusudur. 
Epidotlar; gözenek ve çatlak dolgusu biçiminde de 
gelişmiştir. Formasyonun büyük bir kesimini 
oluşturan bazaltik spilitlerde koyu kahverenkli 
matriksin büyük bölümünü ince taneli demiroksit 
(hematit) mineralleri oluşturmaktadır.  
  
 
X-ışınları Mineralojisi 
 
Ceffan formasyonunda başlıca kalsit, kuvars, 
feldispat, hematit ve kil/fillosilikat mineralleri 
(bolluk sırasına göre illit, klorit, karışık tabakalı 
klorit-smektit/C-S, klorit-vermikülit/C-V ve illit-
klorit/I-C ve smektit) belirlenmiştir. En tipik 
fillosilikat mineral topluluklarını illit + klorit + C-V + 
I-C ve illit + klorit temsil etmektedir (Şekil 3). KI 
(0.24-0.34 Δ°2θ, ortalama 0.29 Δ°2θ) ve AI (0.24-
0.30 Δ°2θ, ortalama 0.28 Δ°2θ) değerleri birimin 
yüksek ankimetamorfizma derecesine sahip 
olduğunu göstermektedir (Şekil 4). İllitlerin düşük 
I(002) / (I (001) oranlarına sahip (Esquevin, 1969) 
olması ve yüksek d(060) Å değerleri (1.5045-1.5057 
Å, ortalama 1.5051 Å) muskovit-fenjit arasında ve 
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fenjite yakın bir bileşimi (oktahedral (Fe+Mg) 
içerikleri 0.54-0.60, ortalama 0.43) işaret 
etmektedir. İllit/K-mikaların b0 değerleri 
I(002)/I(001) oranları ile birlikte değerlendirildi-
ğinde (Şekil 5), artan b0 değerlerine karşın azalan 
I(002)/I(001) oranları söz konusu olup, Ceffan 
Formasyonu diğer formasyonlara göre yüksek b0, 
buna karşın daha düşük I(002)/I(001) oranlı illit/K-
mikalar içermektedir. İllit/K-mikalarda ölçülen 
şiddet oranları (Ir= I[(003)/(001)N]/ I[(003)/(001)G]; 
Srodan, 1984) 1.00-1.15 arasında değişmekte 
olup, şiddet oranı- kristalinite diyagramına (Eberl 

ve Velde, 1989) göre (Şekil 6); illit/K-mikaların 
genişleyebilen tabaka (smektit) içeriği son derece 
düşük (< %2) olup, kristalit büyüklüğü de 25-50 
nm arasındadır. İllit ve kloritce zengin birer 
örnekte gerçekleştirilen politipi incelemelerine 
göre, illitler % 80 2M1+ % 20 1Md, kloritler 
bütünüyle IIb politipine sahiptir. Kloritlerin XRD 
yöntemiyle belirlenen bileşimleri (Şekil 7), AIPEA 
sınıflamasına (Bailey, 1980) göre; kireçtaşı ve 
kumtaşlarında şamozitik (Fe>Mg), çamurtaşı ve 
şeyllerde ise klinoklor (Mg>Fe) bileşimini 
yansıtmaktadır. 

 
 

 
 
Şekil 3. Maden Grubu Ceffan formasyonu fillarenitik kumtaşı (MPM-75) ve mikritik kireçtaşı (MPM-76) 
örneklerine ait kil fraksiyonu birliktelikleri. 
Figure 3. Clay fraction assemblages of phyllarenitic sandstone (MPM-75) and micritic limestone (MPM-76) 
samples from Ceffan formation of the Maden Group. 
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Şekil 4. Maden Grubu illit/K-mikaların Kübler 
İndeksi ile bazal pik oranları. 
Figure 4. Kübler Index and basal peak ratios of 
illite/K-micas of the Maden Group. 

 
Şekil 5. Maden Grubu illit/K-mikaların b0 
parametresi ile bazal pik oranları. 
Figure 5. b0 parameters and basal peak ratios of 
illite/K-micas of the Maden Group. 
 

 

 
 
Şekil 6. Maden Grubu illitlerinin kristalinite ve şiddet oranı diyagramına (Eberl ve Velde, 1989) göre kristalit 
büyüklüğü ve % smektit içerikleri. 
Figure 6. Crystallite size and % smectite contents of illites of the Maden Group from crystallinity and 
intensity ratio diagram (Eberl and Velde, 1989). 
 
Arbo formasyonu kayaçları başlıca kalsit, kuvars, 
feldispat, fillosilikat ve hematit içermektedir. Kil 
fraksiyonu illit, klorit, smektit, C-S, C-V ve I-C ile 
temsil olunmaktadır. En yaygın mineral 
topluluklarını illit + klorit + C-S + C-V + I-V ve illit + 
klorit + C-S (Şekil 8) oluşturmaktadır. Muskovitik 
bileşimi yansıtan illit/K-mikaların KI değerleri 
(0.23-0.42 Δ°2θ, ortalama 0.33 Δ°2θ) ankizonu 
temsil etmektedir (bkz Şekil 4). KI değerleri 
tüfitlerde daha yüksek, buna karşın metaklastik 
kayaçlarda daha düşük değerlere sahiptir. AI 

değerleri (0.22-0.41 Δ°2θ, ortalama 0.34 Δ°2θ) KI 
değerlerine büyük benzerlik sunmaktadır. İllit/K-
mikaların d(060) Å değerleri (1.5005-1.5022 Å, 
ortalama 1.5014 Å) Ceffan Formasyonu’na göre 
daha düşük olup, oktahedral (Fe+Mg) içeriklerinin 
0.34-0.42 (ortalama 0.38) olduğunu ve muskovit-
fenjit arasında bir bileşim sergilediğini göstermek-
tedir. b0 değerleri (9.003-9.013 Å, ortalama 9.008 
Å), Sassi vd. (1976) ve Guidotti ve Sassi (1976; 
1986) sınıflamalarına göre, orta basınç fasiyesinin 
düşük kesimini temsil etmektedir. 
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Şekil 7. Maden Grubu formasyonlarına ait kloritlerin bazal pik oranlarına göre belirlenen Fe içerikleri. Kesik 
çizgiler Fe’nin talk tabakasındaki, D değerleri ise Fe’in talk ve brusit tabakasındaki dağılımlarını 
göstermektedir (Chagnon ve Desjardins, 1991). 
Figure 7. Fe contents determined from basal peak ratios of chlorites of the Maden Group. Dashed lines 
show Fe contents in talc layer, and D values represent the distribution of Fe content in talc and brucite 
layers (Chagnon and Desjardins, 1991). 
 
 
İllit pik şiddet oranları (1.00-1.24), Ceffan 
Formasyonu’na göre yüksek olup Ceffan 
Formasyonu’na göre, genişleyebilen tabaka 
(smektit) içerikleri biraz daha yüksek (% 1- 2 
arası), buna karşın kristalit büyüklüğü (20-50 nm) 
daha düşüktür (bkz Şekil 6). Politipi incelemelerine 
göre IIb politipi ile temsil olunan kloritler karbonatlı 
kayaçlarda şamozitik, buna karşın klastik 
kayaçlarda klinoklor bileşimindedir. 
 
Melafan formasyonu kayaçlarında belirlenen 
başlıca mineralleri kalsit, dolomit, kuvars, 
feldispat, fillosilikat, hematit ve hornblend; en 
yaygın mineral birlikteliğini ise feldispat + kuvars + 
fillosilikat + hematit oluşturmaktadır. Kil 
fraksiyonunu başlıca illit, klorit ve C-S temsil 
etmekte, bu minerallere az miktarda smektit, C-V, 
paragonit, I-C ve I-S eşlik etmektedir. Tipik 

mineral topluluğunu illit + klorit + C-V + C-S 
oluşturmakta, bu formasyon için karakteristik 
paragonitler illit + klorit + smektit birlikteliğine eşlik 
etmektedir (Şekil 9). I (002) / I (001) oranlarına 
göre muskovit alanında yeralan illit/K-mikaların KI 
(0.24-0.44 Δ°2θ, ortalama 0.32 Δ°2θ) ve AI 
değerleri (0.23-0.42 Δ°2θ, ortalama 0.30 Δ°2θ) 
ankizon bölgesinde yer almaktadır (bkz Şekil 4). 
İllit/muskovitlerin d(060) Å değerleri 1.5008-1.5067 
Å (ortalama 1.5043 Å) arasında geniş bir dağılım 
sunmaktadır. Oktahedral (Fe+Mg) içerikleri 0.35-
0.65 (ortalama 0.53) arasında olup, ideal 
muskovitle fenjit arasında bir bileşimi 
yansıtmaktadır. Melafan Formasyonu diğer 
formasyonlara göre daha geniş b0 aralığına ve 
daha yüksek I(002)/I(001) oranına sahiptir (bkz 
Şekil 5). İllit/K-mikalarda ölçülen pik şiddet oranları 
1.05-1.42 arasında değişmekte olup, illit kristali-



MADEN GRUBU DİYAJENEZİ/METAMORFİZMASI 
 

 

13

nite verileriyle birlikte değerlendirildiğinde, genişle-
yebilen tabaka (smektit) içeriği % 3’e ulaşmakta, 
kristalit büyüklüğü de 25-40 nm arasında 
değişmektedir (bkz Şekil 6). İllitler 2M1+1Md yanı 
sıra, radyolarit örneğinde olduğu gibi 
2M1+1M+1Md politipi de göstermektedir (Şekil 10). 
Klinoklor bileşimindeki kloritler ise diğer 
formasyonlarda olduğu gibi tümüyle IIb politipi ile 
temsil edilmektedir. 
 
Karadere formasyonu kayaçlarında başlıca 
kuvars, feldispat, fillosilikat, kalsit, hematit, dolomit 
ve piroksen gözlenmiştir. En yaygın mineral 
birlikteliğini kalsit + kuvars + feldispat + fillosilikat 
+ hematit oluşturmaktadır. Kil fraksiyonu illit, klorit 
ve C-S ile temsil olunmaktadır. En yaygın mineral 

topluluklarını illit + klorit ± C-S ve illit + klorit (Şekil 
11) oluşturmaktadır. KI değerleri (0.41-0.68 Δ°2θ, 
ortalama 0.52 Δ°2θ) geç diyajenez bölgesi 
içerisinde ve diğer formasyonlardan farklı alanda 
kümelenmektedir (bkz Şekil 4). AI değerleri (0.24-
0.42 Δ°2θ, ortalama 0.35 Δ°2θ), KI değerlerine 
göre daha düşük değerler sunmaktadır. İllit/K-
mikaların d(060) Å değerleri (1.5023-1.5028 Å, 
ortalama 1.5026 Å) muskovit-fenjit arasında bir 
bileşimi (Fe+Mg = 0.43-0.45, ortalama 0.44) işaret 
etmektedir. b0 değerleri (9.014-9.017 Å, ortalama 
9.016 Å) orta basınç fasiyesini temsil etmektedir. 
Birime ait b0 ve I(002)/I(001) değerleri Arbo 
Formasyonu ile Ceffan Formasyonu arasında 
dağılım göstermektedir (bkz Şekil 5).  

 

 
 
Şekil 8. Maden Grubu Arbo formasyonu şeyl (MPM-37) ve kumlu kireçtaşı (MPM-69c) örneklerine ait kil 
fraksiyonu birliktelikleri. 
Figure 8. Clay fraction assemblages of shale (MPM-37) and sandy limestone (MPM-69c) samples from 
Arbo formation of the Maden Group. 
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Şekil 9. Maden Grubu Melafan formasyonu metakumtaşı (MPM-18) ve fillitik sleyt (MPM-7) örneklerine ait 
kil fraksiyonu birliktelikleri. 
Figure 9. Clay fraction assemblages of metasandstone (MPM-37) and phyllitic slate (MPM-69c) samples 
from Melafan formation of the Maden Group. 
 
İllit/K-mikalarda ölçülen pik şiddet oranları diğer 
formasyonlara göre oldukça yüksek (1.22-1.96) 
olup, illit kristalinite verileriyle birlikte 
değerlendirildiğinde genişleyebilen tabaka 
(smektit) içerikleri % 5’e kadar çıkabilmekte, 
kristalit büyüklükleri de 20-30 nm arasında 
değişmektedir (bkz Şekil 6). Bir örnekte 
gerçekleştirilen illit politipi incelemesine göre 
bozuşmuş volkanik kayaçların 2M1+1M+1Md 
karışımı politiplerine, klinoklor bileşimli kloritlerin 
ise tümüyle IIb politipine sahip olduğu 
belirlenmiştir. 
 
Mineralojik Verilerin Düşey Dağılımları 
 
Ceffan formasyonu kesitinde kalsitler orta 
seviyelerde ortaya çıkmakta ve üst seviyelere 
doğru azalmaktadır. Çakıltaşı ve kumtaşlarının yer 

aldığı en alt seviyelerde feldispat miktarı 
artmaktadır. Hematitler volkanojenik faaliyetin 
tedrici olarak artışıyla ilgili olarak üst seviyelere 
doğru artış göstermektedir. Fillosilikat mineralleri 
üç farklı zon oluşturacak biçimde birliktelik 
oluşturmaktadır. Bunlar alttan üste doğru illit + C-S 
+ I-C + smektit, illit + klorit ve (3) illit + klorit + C-S 
biçiminde dikey dağılım göstermektedir (Şekil 12). 
İllitlerin bolluğu ve I-C ara tabakalıları bu 
formasyon için ayırtman olup, illitlerin KI ve b0 
verileri düşey yönde herhangi bir farklılık 
sunmamaktadır. 
 
Arbo formasyonu litolojilerine ait tüm kayaç ve 
fillosilikat minerallerinin dikey dağılımlarına göre, 
feldispat minerallerinin tüfit seviyelerinde artması 
dışında düşey yönde önemli bir farklılık 
gözlenmemektedir (Şekil 12).  
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Şekil 10. Maden Grubu illit/K-mika ve klorit politiplerine ait XRD desenleri ve tanımsal pikler, a) İllit 2M1+1Md 
ve 2M1+1M+1Md politipleri, b) Klorit IIb politipi. 
Figure 10. XRD patterns and diagnostic peaks of illite/K-mica and chlorite polytypes, a) 2M1+1Md and 
2M1+1M+1Md  polytypes of illite, b) IIb polytype of chlorite. 
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Şekil 11. Maden Grubu Karadere formasyonu bazaltik spilit (MPM-47 ve MPM-52) örneklerine ait kil 
fraksiyonu birliktelikleri. 
Figure 11. Clay fraction assemblages of basaltic spilite (MPM-47 and MPM-52) samples from Karadere 
formation of the Maden Group. 
 
Ceffan formasyonuna göre kalsit ve fillosilikat 
içeriği daha yüksek, buna karşın hematit içeriği 
son derece düşüktür. Fillosilikat mineralleri alt 
seviyelerde C-S, orta seviyelerde ise klorit 
bakımından zengin zonlar oluşturmaktadır. Ceffan 
Formasyonu’na göre illit düşük, buna karşın klorit 
ve C-S daha yüksektir. I-V aratabakalıları tüfit 
seviyeleriyle ilişkili olup, bu formasyon için 
karakteristiktir. Az miktarda gözlenen C-V 
mineralleri üst seviyelere doğru ortaya 
çıkmaktadır. KI değerleri üst seviyelere doğru 
artmakta olup, alt seviyelere doğru artan 
diyajenez/metamorfizma derecesini işaret etmek-
tedir. Ceffan Formasyonu’na göre kısmen daha 
düşük dereceli metamorfizma koşullarını yansıt-
maktadır. b0 Ceffan Formasyonu’na göre çok daha 

düşük değerlere sahip olup, daha düşük basınç 
koşullarını karakterize etmektedir. 
 
Melafan formasyonunda kalsit ve dolomitle temsil 
edilen karbonat mineralleri kristalize kireçtaşı 
blokları ve kalksleyt litolojileriyle sınırlı kalmak-
tadır. Tüm kayaç fraksiyonunu oluşturan mineral-
ler düşey yönde herhangi bir farklılık sunmamak-
tadır. Bununla birlikte alttaki formasyonlara göre 
daha yüksek feldispat ve hematit içermeleri dikkati 
çekmektedir. Hematitler metakumtaşlarında dü-
şük, buna karşın ince taneli metaklastitlerde daha 
yüksek miktarlarda gözlenmektedir. Hornblend 
mineralleri sleyt/fillit, metakumtaşı ve bozuşmuş 
volkanik kayaç olmak üzere değişik litolojilerde 
ortaya çıkmaktadır. Piroksenler ise bütünüyle 
volkanik kayaçlarda gözlenmektedir. İllitler 
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sleyt/fillitlerde, kloritler ise kumtaşlarında, bozuş-
muş volkanik kayaçlarda ve kristalize kireçtaşı 
bloklarında/olistolitlerinde daha yüksek oranlarda 
ortaya çıkmaktadır. Alt seviyedeki sleyt/fillitler illit + 
klorit + C-S + C-V ± S gibi çok bileşenli fillosilikat 
birlikteliği sunmakta iken, üst seviyelerde illit + 
klorit biçiminde fillosilikat birlikteliğine geçilmek-
tedir (Şekil 13). Az miktarda gözlenen smektitler 
metakarbonatlar ve bozuşmuş volkanik kayaçlarla 
sınırlı kalmaktadır. C-S ara tabakalıları alt, orta ve 
üst olmak üzere farklı seviyelerde yoğunlaşmak-
tadır. Hornblend içeren seviyelerde C-S’lerin 
miktarı önemli ölçüde artmaktadır. Paragonitler 
yalnızca en alt seviyeleri temsil eden sleytlerde 
gözlenmiştir. KI verileri tipik olarak alt seviyelere 
doğru artan metamorfizma derecesini yansıtacak 
biçimde dikey dağılım sunmaktadır. Buna karşın 
b0 verileri düşey yönde herhangi bir farklılık 
sunmamaktadır.  
 
Bütünüyle magmatik kayaçlarla temsil edilen 
Karadere Formasyonu’nda kalsit ve dolomitler 
boşluk dolgusu, fillosilikat ve hematit mineralleri 
ise hamur bileşenleri olarak belirlenmiştir. İllit + 
klorit ± C-S ile temsil edilen filosilikat mineralleri, 
volkanik kayaçların deniz suyuyla etkileşimi 
sırasındaki alterasyonu nedeniyle alttaki 
formasyonlara göre daha düşük kristaliniteye 
sahiptir. 
 
P-T-t Yönelimi ve Jeotektonik Konum 
 
Maden Grubu’na ait sedimanter-volkanosediman-
ter ve volkanik kayaçların litolojik ve dokusal 
dağılımı hızla derinleşen bir ortamda çökeltilen 
transgresif bir çökelimi temsil etmektedir. Alt 
seviyeleri alttaki metamorfik kayaçlardan türeyen 
kaba taneli kırıntılı birimler (Ceffan Formasyonu), 
üste doğru karbonat içeren tüfit kayaçlarına (Arbo 
Formasyonu) geçmektedir. Derinleşmenin maksi-
mum olduğu dönemde ince taneli klastik ve yer 
yer radyolaryalı silisli kayaçlar (Melafan Formas-
yonu) çökelmiştir. Bu dönemde riftleşmeye bağlı 
derinleşmenin hızlı olması nedeniyle Arbo 
Formasyonu’na ait kireçtaşları Melafan Formasyo-
nu çökelleri içerisine blok olarak kayarak, olistolit 
oluşturmuşlardır. Ancak bloklar derinleşmeyle 
artan ısı akışıyla yeniden kristallenmeye uğra-
mıştır. Derinleşmeyle birlikte volkanik malzemenin 
yükselimi için uygun tektonik zonlardan itibaren 

bazaltik-andezitik bileşimli lavlar deniz tabanına 
yayılmaya başlamış ve yer yer yastık yapılı spilitik 
kayaçlar oluşmuştur (Karadere Formasyonu). 
Riftleşme bir okyanusal kabuk oluşturacak aşama-
ya gelmeden yeniden kapanmaya başlamış ve 
özellikle Melafan Formasyonu’nu önemli ölçüde 
etkileyen basen terslenmesinin neden olduğu bir 
tektonik basınç dönemi (yığışım) etkin olmuştur. 
 
Maden Grubu kayaçlarının dokusal ve mineralojik 
özellikleri yukarıda açıklanan jeolojik evrimi 
destekler niteliktedir. Kırıntılı getirimin minimum 
olduğu Arbo Formasyonu kayaçlarındaki ankizo-
nal KI değerlerine karşın, düşük-orta basıncı 
yansıtan b0 verileri, ender de olsa Na-mikaların 
varlığı sıcaklığın etkin olduğu bir metamorfizmayı 
işaret etmektedir. Buna karşın, Melafan Formas-
yonu’nda daha yüksek b0 değerleri saptanması 
basenin kapanması sırasındaki basınç artışıyla 
ilişkili gözükmektedir. Nitekim Melafan Formas-
yonu’ndaki kayaçlar diğer formasyonlara göre çok 
daha yaygın buruşma kıvrım ve dilinimleri 
göstermeleriyle karakteristiktir. Bu veriler Maden 
Grubu kayaçlarının ısı akışının etkin olduğu bir 
açılmayı izleyen yığışım evresiyle noktalanan P-T-
t’nin tersi yönünde metamorfizmaya uğradığını 
göstermektedir (Şekil 14). Bu tür metamorfizma 
birçok araştırmacı (Robinson, 1987; Bevins ve 
Robinson, 1988, Warr ve diğ., 1991; Merriman ve 
Frey, 1999) tarafından da belirtildiği gibi yay-ardı 
açılmalı kenar basenler için karakteristiktir. Benzer 
metamorfizma biçimi Toros kuşağındaki Devoni-
yen (Bozkaya ve Yalçın, 2000, 2004a ve 2004b) 
ve Triyas (Bozkaya ve Yalçın, 2005) yaşlı 
birimlerde de belirlenmiştir. 
 
SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
 
Orta Eosen yaşlı Maden Grubu kayaçları hızla 
derinleşen bir ortamda transgresif olarak çökeltilen 
birimleri yansıtmaktadır. Alt seviyelerdeki kırıntılı 
litolojileri karbonatlı kayaçlar izlemiş, havzanın 
karbonat çökelim duraylılık sınırının altına inecek 
şekilde daha derinleşmesiyle bol demiroksitli 
kiltaşları ve yer yer radyolaryalı silisli kayaçlar 
çökelmiştir. Derin denizel ortam çökelimi sırasında 
etkin olan volkanizma sedimanter birimlerin 
arasına volkanik mercek/ara katkıları oluşturmuş, 
bütünüyle volkanizmanın etkin olmasıyla da 
bozuşmuş bazaltik-andezitik lavlar gelişmiştir. 
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Şekil 12. Maden Grubu Ceffan ve Arbo formasyonlarına ait mineralojik verilerin düşey dağılımı. 
Figure 12. Vertical distribution of mineralogical data from Ceffan and Arbo formations of the Maden Group. 
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Şekil 13. Maden Grubu Melafan formasyonuna ait mineralojik verilerin düşey dağılımı. 
Figure 13. Vertical distribution of mineralogical data from Melafan formation of the Maden Group. 
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Şekil 14. Maden Grubu’nun açılmalı basen ortamında sıcaklık-basınç-zaman (P-T-t) tersi yöneliminin 
şematik gösterimi. 
Figure 14. Schematic presentation of the Maden Group as counterclockwise pressure-temperature-time (P-
T-t) trajectory in extensional basin setting. 
 
 
Ceffan ve Arbo formasyonlarındaki kayaçlarda 
zayıf gelişmiş klivaj düzlemleri söz konusu olup, 
ilksel sedimanter kayaç dokuları büyük ölçüde 
korunmuştur. Buna karşın Melafan Formasyonu 
ince taneli kayaçları büyük ölçüde ilksel dokularını 
kaybetmiş, yer yer fillitler oluşmuştur. Karadere 
Formasyonu volkanik kayaçları ise volkanik 

kayaç–su etkileşimi sonucu önemli ölçüde 
bozuşmaya uğramıştır. Arbo Formasyonu’nda 
kalsit, Melafan Formasyonu’nda feldispat ve 
hematit miktarının yüksek olması sırasıyla 
kimyasal ve volkanojenik katkılı kırıntılı çökelime 
işaret etmektedir.  
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Fillosilikat minerallerinden I-C Ceffan, I-V Arbo, 
paragonit ise Melafan için karakteristik fillosilikat 
mineralleridir. İllit miktarının yukarı doğru azalırken 
klorit ve ara tabakalılarının miktarının artması, 
altta kırıntılı, üstte ise volkanojenik beslenmenin 
bir sonucudur. Paragonitlerin yaygın 
gözlenememesi oluşum ortamının uygunluğundan 
ziyade köken kayaç ve Na-içeriği düşük 
çözeltilerden kaynaklanmış gözükmektedir 
(Örneğin; Yang ve Hesse, 1991). 
 
İnceleme alanındaki volkanitlerde volkanik kayaç-
taze su etkileşimi ile bozuşma (Keith ve Staples, 
1985; Robert ve Goffé, 1993; Yalçın, 1997) 
sonucu açık ve koyu renkli minerallerin 
ornatılması (Karlsson ve Clayton, 1990; Pearce, 
1993) mekanizmalarını destekler niteliktedir. 
Yalçın ve Bozkaya (2002) tarafından önerildiği 
gibi, volkanik kayaçlarda, dokusal özelliklerine 
(kristalinite derecesi, tanesellik, gözeneklilik vb.) 
göre farklı bozuşma mineralleri gelişmiştir. 
Vesiküllerde ve matrikste bulunan kil, silika, 
karbonat ve Fe-oksit mineralleri, lavların su 
ortamında depolanmış olması nedeniyle, 
volkanojenik malzeme ve deniz suyu arasındaki 
tepkimeler sonucu oluşmuştur. Birbirini izleyen 
bozuşma süreci (1) vesiküllerin neoformasyon 
mineralleri ile doldurulması, (2) camsı ve 
mikrokristalin matriksin ayrışması, (3) açık ve koyu 
renkli minerallerin ornatılması, (4) kayaçların 
gözenek, yüzey ve çatlaklarına Fe-sıvamalarının 
yerleşmesi biçiminde sıralanabilir. Deniz 
suyundaki alkalinitenin zaman zaman artması ile 
boşlukların bir kısmı kalsit ve/veya dolomit ile 
doldurulmuştur. Volkanik cam-su etkileşimi 
sonucu gerek matrikste gerekse boşlukların 
çevresinde kil (karışık tabakalılar ve klorit), silika 
(kuvars) ve Fe-oksit (hematit) mineralleri 
oluşmuştur. Karışık tabakalı C-S mineralleri gerek 
matrikste, gerekse amigdallerde volkanik cam ile 
tepkimenin izlerini taşımaktadır. Fillosilikatların 
sentezinden artan silis, kuvarsın; demir ise 
yükseltgen bozuşma koşullarında hematitin 
oluşumunu gerçekleştirmiş gözükmektedir (Yalçın 
ve Bozkaya, 2002). 
 
İllit ve klorit kristalinite verileri Ceffan, Arbo ve 
Melafan formasyonları için ankimetamorfik, 
volkanik kayaçlardan oluşan Karadere 
Formasyonu için ise geç diyajenetik olgunlaşma 

derecesini işaret etmektedir. Ceffan Formasyonu 
kayaçlarının diyajenetik dokusal özelliklerine 
karşın, yüksek kristalinite ve b0 değerlerine sahip 
olması detritik mikalardan kaynaklanmış 
gözükmektedir. Karadere Formasyonu kristalinite 
değerleri ise, diyajenetik koşullardan ziyade, 
volkanik kayaç-deniz suyu etkileşimi sonucu 
gelişen bozuşma ürünü illitleri temsil etmektedir. 
Bununla birlikte, Arbo ve Melafan Formasyonuna 
ait dokusal ve mineralojik veriler arasında 
uyumluluk bulunmaktadır. İllitlerin b0 değerleri 
düşük ve orta basınç fasiyesi koşullarını 
karakterize etmekte ve sıcaklığın etken olduğu bir 
metamorfizmayı işaret etmektedir. 
 
İllit/muskovitler 2M1, 1M ve 1Md, kloritler ise IIb 
politipine sahiptir. 1M politipi yalnızca volkanojenik 
kayaçlarda belirlenmiş olup, ilgili politipinin 
volkanojenik kayaçlardan türediği biçimindeki 
görüşleri (Merriman ve Roberts, 1985; Bozkaya ve 
Yalçın, 2000, 2004a, 2004b, 2005; Bozkaya ve 
diğ., 2002) destekler niteliktedir.  
 
Mineral birliktelikleri, kristalinite, politipi ve b0 
verilerine göre Maden Grubu kayaçları alt yeşilşist 
fasiyesinde (~200-300 °C sıcaklık ve 2-3 kbar 
basınç), basenin açılmasıyla birlikte önce sıcaklı-
ğın, kapanması sırasında da basıncın etkin olduğu 
P-T-t’ni tersi yönünde ilerleyen bir metamorfizma 
geçirmiştir (Şekil 14). Bu tür metamorfizma yay-
ardı açılması basenler için karakteristik olup 
(Robinson, 1987; Bevins ve Robinson, 1988, Warr 
vd., 1991; Merriman ve Frey, 1999), Maden 
Grubu’nun yay-ardı basenlerde oluştuğunu ileri 
süren araştırmacıların görüşünü (Perinçek ve 
Özkaya, 1981; Hempton, 1984; Yılmaz, 1993; 
Yiğitbaş ve Yılmaz, 1996; Önal ve Bingöl, 1997; 
Yılmaz, 1999) pekiştirmektedir. 
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Şebinkarahisar ve çevresindeki kütle hareketleri ve kaya 
şevlerinin duraylılığının kinematik değerlendirilmesi  
 
Mass movement in Şebinkarahisar and its environ, and kinematical 
evaluation of the stability of rock slopes  
 
İnan KESKİN, Işık YILMAZ 
Cumhuriyet Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, 58140 SİVAS 
 
 
ÖZ 
Bu çalışmada Şebinkarahisar (Giresun) ve çevresinde yer alan kütle hareketlerinin araştırılması ve 
duraylılık koşullarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Şebinkarahisar ve çevresindeki aktif ve potansiyel kütle 
hareketleri, yerleşim alanlarını tehtid etmekte, su şebekeleri, kanalizasyon, binalar ve yollar gibi birçok 
mühendislik yapılarında da hasarlara neden olmaktadır. İnceleme alanındaki kütle hareketleri yaygın olarak 
Şebinkarahisar formasyonu olarak adlandırılan kiltaşı, kumtaşı, çakıltaşı ardalanmasının oluşturduğu 
yamaçlarda ve volkanik birimlerden oluşan kaya şevlerinde gerçekleşmektedir. Bu çalışma kapsamında 
sedimanter ve volkanik birimlerde gerçekleşen kütle hareketleri ayrı ayrı incelenmiştir. İnceleme alanında 
volkanik birimlerden oluşan yamaçlarda meydana gelen kinematik kontrollü duraysızlık problemleri 
kaymasal kayma, devrilme ve çoğunlukla da kaya düşmesi şeklinde görülmekte ve hareketler oldukça hızlı 
şekilde meydana gelmektedir. Sedimanter birimlerin oluşturduğu yamaçlardaki heyelanlar ise topuk 
oyulmasının tetiklemesi ile meydana gelmekte olup yüzey ve yeraltı suları duraysızlığın en önemli 
etkenleridir. Çalışma alanının en önemli drenaj unsuru olan Avutmuş çayı söz konusu bu heyelanların 
oluşumunda oldukça büyük bir etkiye sahiptir. 

 
Anahtar Kelimeler: Kaya şevleri; kinematik analiz; şev duyraylılığı; topuk erozyonu; Şebinkarahisar. 
 
 
 
ABSTRACT 
In this study aims determine conditions of stabilite and investigation of mass movement in Şebinkarahisar 
(Giresun-Turkey) and its environment. Potential and re-occurrence masss movements in this area threated 
residential area, and caused hazards such as waterworks, sewerage system, houses  and  roads in many 
engineering structures. Mass movements  in this study area occured in as common Şebinkarahisar 
formation and rock mass consist of volcanics units. Scope of this study mass movement in sedimentary and 
volcanic units were examined separately. Instability problems controlled kinematic occurred slopes consist 
of volcanics units in study area were observed as wedge type of failures and toppling, rock falls and this 
movements very fast occurred. Landslides in slopes consist of sedimentary  units ocurred the toe erosion 
and the surficial water and groundwater circulation played an important role. Avutmuş river which important 
drainage of in study area play an important 
 
Keywords: Rock slope; kinematical analysis; slope stability; toe erosion; Şebinkarahisar. 
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GİRİŞ 
 
Çalışma alanı Giresun’un 118 km güneyinde 
Şebinkarahisar ilçe sınırları içerisinde yer 
almaktadır (Şekil 1). Çalışma alanında GB-KD 
yönünde akan Avutmuş çayı bölgenin önemli 
drenaj ağını oluşturmakta ve mevsimsel olarak 
debisinde önemli değişikler meydana gelmektedir. 
incelemenin yapıldığı bölge, kütle hareketleri 
açısından önemli ve sorunlu bir yer olup, aktif ve 

potansiyel kütle hareketleri volkanik ve sedimanter 
birimlerde farklı mekanizmalar ile gerçekleşmek-
tedir.  
Çalışma alanındaki şev duraysızlıkları, yerleşim 
alanlarını tehtid etmekte, su şebekeleri, 
kanalizasyon, binalar ve yollar gibi birçok 
mühendislik yapılarına da oldukça büyük hasarlar 
vererek bu yapıların ya tamamen kullanılamaz 
hale gelmesine ya da potansiyel tehlike olmalarına 
sebep olmaktadır (Şekil 2). 

 

 
 
Şekil 1. Çalışma alanın yer bulduru haritası. 
Figure 1. Location map of the study area. 

 
 
Şebinkarahisar (Giresun) ve çevresinde yer alan 
kütle hareketlerinin araştırılmasına yönelik olarak 
gerçekleştirilen bu çalışmada bölgedeki kütle 
hareketleri volkanik ve sedimanter birimler için 
ayrı ayrı incelenerek değerlendirilmiştir. 
Volkaniklerde gerçekleşen duraysızlıklar; 
süreksizliklerin denetlediği kinematik kontrollü 
duraysızlıklar iken, sedimanter birimdeki 
duraysızlıklar ise kayma yüzeyleri çoğunlukla 
düzlemsel, bazen düzleme yakın eğriler, bazen de 
çok küçük alanlarda olmakla birlikte dairesel 
kaymalar şeklinde gözlenmektedir. Bölgenin 

bulunduğu coğrafi konumu nedeni ile maruz 
kaldığı bol yağış, karların erimesi ile artan su 
basınçları, yüksek yamaç eğimleri ile akarsu 
topuklarındaki oyulmalar şevlerin duraylılığı 
üzerinde olumsuz etki yaparak kütlelerin hızlı ya 
da orta hızlarda yamaç aşağı hareket etmesini 
sağlamaktadır. 
 
Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü 
Şebinkarahisar (Giresun) meteroloji 
istasyonlarının (1985-2004) yılları arasındaki 
yağış ölçümlerine göre bölgede yağışlar her 
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mevsime dağılmakla birlikte yıllık ortalama yağış 
590 mm dir. Bölgede en fazla yağış Nisan- Mayıs 
aylarında gerçekleşmekte ve en fazla aylık 
ortalama yağış 160,8 mm ile Mayıs ayında 
oluşmaktadır. En düşük yağış ise 0 mm ile 
Temmuz, Ağustos, Eylül aylarında gerçekleş-
mektedir (Şekil 3a).  Yine aynı istasyonun sıcaklık 

verilerine göre ise, bölgede yılık ortalama 
sıcaklığın 5,4 0C  olduğu görülmekte olup en 
düşük sıcaklığın -7,2 0C ile ocak ve şubat 
aylarında, en yüksek  sıcaklığın ise 22,2 0C ve 
22,9 0C ile Temmuz ve Ağustos aylarında olduğu 
gözlenmektedir. (Şekil 3b). 

 

 
 

Şekil 2. Çalışma alanında kütle hareketlerinden etkilenen yapılar. 
Figure 2. Structure affected from mass movement in study area. 

 
 

JEOLOJİ 
 
İnceleme alanı Türkiye’nin tektonik birliklerinden 
Doğu Pontitlerin Güney zonunda yer almakla 
birlikte, Kuzey Anadolu Fay Zonuna uzaklığı 
yaklaşık 70 km dir (Şekil 4). Bölgenin tektonik 
olarak aktif bir fay zonu olan Kuzey Anadolu Fay 
Zonu’na çok yakın olması nedeniyle kayaçlar çok 

fazla süreksizlik içermekte olup oldukça kırıklı ve 
çatlaklı yapıdadırlar. 
İnceleme alanında; yaşlıdan gence doğru Eosen 
yaşlı volkanikler (bazalt-andezit), Oligo-Miyosen 
yaşlı Şebinkarahisar formasyonu olarak 
adlandırılan sedimanter birimler ve Kuvaterner 
Alüvyon olmak üzere üç ayrı birim yüzlek 
vermektedir (Şekil 5). 
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(b) 
Şekil 3. Şebinkarahisar (Giresun) meteoroloji istasyonu ortalama yağış, ve sıcaklık grafikleri. 
Figure 3. Average rainfall and temperatureof Sebinkarahisar (Giresun Turkey) meteorological service. 

 
 
Volkanikler  
 
İnceleme alanında önemli yükseltileri ve yüksek 
eğimli, süreksizlik kontrolü gelişen duraysızlıkların 
oluştuğu yamaçları oluşturan birim gri siyah renkli 
andezit ve bazaltlardan oluşmaktadır. Bölgede 
temel kaya durumunda olan birim tektonizma ve 
donma çözülme etkisi ile oldukça kırıklı ve çatlaklı 
bir yapı kazanmış olup, Yılmaz vd., (1985) 
tarafından Eosen olarak yaşlandırılmıştır. Volkanik 
birimlerin farklı yerlerinden alınan incekesit 
örnekleri üzerinde yapılan optik mikroskobik 
çalışmalar sonucu bu birimlerin yaygın olarak 
bazalt-andezit kayalardan oluştuğu sonucuna 
varılmıştır (Şekil 6). 
 

Sedimanter Birim  
(Şebinkarahisar Formasyonu) 
 
Oligo-Miyosen yaşlı karasal Şebinkarahisar 
formasyonu; kil, kiltaşı, gevşek ve iyi 
çimentolanmış kumtaşı, konglomera ve jips 
ardalanmalarından oluşmakta ve çoğunlukla 
birimin en üst seviyelerini sert çatlaklı killer 
oluşturmaktadır. Killerin kalınlığı 1.5 m ile 15 m 
arasında değişmektedir. Sert killer içerisinde 
mercekler ve kalınlığı birkaç cm den birkaç dm’ ye 
kadar değişen gevşek kumtaşları gözlenmektedir. 
Birim orta ve kalın tabakalı, kimi yerlerde oldukça 
kalın tabakalı (10-15m) ya da tabakasız olarak 
gözlenmektedir (Yılmaz vd. 1985). 
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Şekil 4. Türkiye’nin tektonik haritası ve çalışma alanının konumu (Koçyiğit ve Özacar, 2003). 
Figure 4. Position of the study area and  tectonic map of Turkey (Koçyiğit and Özacar, 2003). 

 
 
Alüvyon  
 
Alüvyon inceleme alanının doğusunda Avutmuş 
çayı yatağında görülmektedir. Değişik boy ve 
bileşimdeki kum ile çakıllardan oluşan alüvyonun 
kalınlığı 10-25 m arasında değişmektedir. Bu 
güncel oluşuklar belediye tarafından agrega ocağı 
olarak da değerlendirilmektedir (Keskin 2006). 
 
KÜTLE HAREKETLERİ  
 
Sedimanter Birimlerde Meydana Gelen Kütle 
Hareketleri 
 
Heyelan malzemesinin özellikleri 
 
Oldukça sık kütle hareketlerinin meydana geldiği 
çalışma alanındaki duraysızlık problemleri yoğun 
olarak bölgede geniş bir yayılım sunan 
Şebinkarahisar formasyonunda gerçekleşmektedir 
(Şekil 5). Bu sedimanter birimin tane boyu 
dağılımının belirlenebilmesi için 30 örnek üzerinde 
elek analizi ve hidrometre çözümlemesi ASTM 

1990’ a göre gerçekleştirilmiştir. Analizlerden elde 
edilen sonuçlara göre heyelan malzemeleri 
ortalama % 4 çakıl, %29 kum, % 38 silt ve %29 kil 
malzemeden oluşmaktadır (Şekil 7a). 
 
Heyelan malzemelerinin özgül ağırlığı (Gs) 2.24-
2.67 arasında olup, bunların birçoğu düşük 
plastisiteye sahiptir. Malzemelerin Likit Limit 
değerleri % 27 ile % 54 arasında değişmekle 
birlikte ortalama % 40’ dır. Zeminlerin plastisite 
indeksleri % 26 dan % 10 na kadar değişmekte 
ortalama  ise % 17 dir. Plastik limitleri ise en az % 
17 en çok % 32 ortalama ise % 23 dür. Heyelan 
malzemelerinin Birleştirilmiş Zemin Sınıflaması’ 
ndaki yeri bu sınıflamanın öngördüğü şekilde 
plastisite kartı üzerinde belirlenmiş olup, 
Zeminlerin plastisite kartı üzerindeki dağılımları 
incelendiğinde CL, CH, ML bölgesinde 
yoğunlaştıkları (Şekil 7b ) görülmektedir. 
Heyelanlardan alınan örneklerin % 73’ ü CL 
(plastisitesi düşük veya orta inorganik kil)  % 17’si 
CH (plastisitesi yüksek inorganik kil, şişen kil) ve 
%10’u da ML grubuna girmektedir. 
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Şekil 5. Çalışma alanın jeoloji haritası (Keskin 2006’ dan). 
Figure 5. Geological map map of the study area (After Keskin 2006)..  
 

 
Şekil 6. Çalışma alanında yer alan birimlerin ince kesit görüntüleri; a) Andezit, b) bazalt. 
Figure 6. Photomicrograph of thin section showing the andesites (a), and basalts (b). 
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Şekil 7. a. Tane boyu dağılımı, b. Heyelan malzemelerinin plastisite kartı üzerindeki yeri. 
Figure 7. a. Grainsize distribution, b. Soil classification of landslide-forming material. 
 
 
 

Zeminlerin jeoteknik karakteristikleri onların 
mineralojik bileşimi ve özelliklede kil içeriği ile ile 
ilgilidir. Bundan dolayı 30 örneğin mineralojisi 
XRD ile tanımlanmıştır. Çizelge 1 ve Şekil 8’ de 
belirtildiği gibi zeminler kil, kalsit, feldispat ve 

kuvars minerallerinden oluşmakta olup 
malzemenin yarıdan fazlasını kil mineralleri 
oluşturmaktadır. Killerde baskın olarak gözlenen 
kil mineralli ise şişme potansiyeli oldukça yüksek 
simektitdir. 

 
Çizelge 1. Heyelan malzemelerine ait XRD-TK ve kil bileşeni değerlendirme sonuçları. 
Table 1. X-ray diffraction determination of landslide-forming material. 

Mineral (%)  En az En çok Ortalama 

Kil 45 73 55,4 
Kalsit 2 35 15,8 
Kuvars 10 28 16,5 
Feldispat 1 16 7,5 
      
Kil Mineralleri     
Simektit 55 100 80 
İllit-Simektit 15 23 15 
Klorit 2 10 5 
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Şekil 8. Heyelan malzemelerine ait XRD-TK çözümleme diyagramları. 
Figure 8. Characterisic X-ray diffraction diagrams of landslide-forming material. 

 
 
Ayrıca çalışma alanında 3 lokasyonda her birinin 
derinliği 30 m olan 3 adet sondaj yapılarak açılan 
bu sondaj kuyularında SPT deneyleri 
yaptırılmıştır. Deneylerden elde edilen SPT-N 
sayıları 17 ile 38 arasında değişmekte olup 
ortalama 22 dir. Heyelan malzemelerinin içsel 
sürtünme açıları ve kohezyonları SPT ve 
laboratuar deneyleri ile belirlenmiş olup, heyelan 
malzemeleri 50 ile 400 arasında değişen içsel 
sürtünme açısına ve 0 ile 0,35 kg/cm2 arasında 
değişen kohezyona sahiptirler. Değerlerdeki bu 
büyük değişim yanaldaki ve düşeydeki 
heterojenliği göstermektedir. 

 
Şevlerin duraylılığı 
 
Çalışma alanında yapılan arazi çalışmaları, 
jeolojik verilerin analizi ve laboratuar deneyleri 
göstermektedir ki heyelanların oluşmasında iki 
önemli etken mevcuttur. Bunlardan birincisi yüzey 
ve yeraltı suyu döngüsü, bir diğeri de şev 
topuklarında oluşan oyulmadır. Yağmurun 
artmasıyla suyun Şebinkarahisar formasyonu 
içerisine süzülmesi yüksek gözenek suyu 
basıncının artmasına sebep olmakta ve efektif 
gerilmeyi azaltmaktadır. Bölgedeki heyelanların 
yenilme mekanizmasının özelliklerini, sürecini ve 
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heyelanı tetikleyen etkenleri daha iyi anlayabilmek 
için jeolojik ve jeoteknik çalışmalar çalışma alanı 
için karakteristik bir heyelan üzerinde 
gerçekleştirilmiş olup, bu heyelanın kesit 
görünümü Şekil 9’ da sunulmuştur. Kesitten de 
anlaşılacağı gibi heyelanlar genelde avutmuş 
deresinin topuk malzemesini aşındırmasıyla 
harekete geçmektedir. Topuktaki malzemesinin 
aşınmasıyla, şev dengesini yitirmekte ve heyelan 
malzemesi yüzeyindeki yüksek plastisiteli kil 
üzerinden şev aşağı hareket etmektedir. 
Hareketlerin hızı iki yıl süren nispi gözlemler ile 

belirlenmiş ve Warnes 1978’e göre hareket 
oranları yavaş olarak sınıflandırılmıştır (0,06-1,5 
m/ay). Çalışma alnında şev hareketlerinin birçoğu 
bölgedeki yağışın yüksek değerlere Ocak-Nisan 
aylarında gerçekleşmektedir. Bu aylarda yağışın 
artması, avutmuş deresindeki su seviyesinin 
yükselmesine, yükselen su seviyesi ve hızlı akışta 
şevlerdeki oyulmanın artmasına sebep olmaktadır. 
Avutmuş çayı üzerinde yıkılan köprüler debinin 
dolayısı ile çayın yıkıcı etkisini göstermektedir 
(Şekil 10).  

 

 
Şekil 9. Heyelan mekanizmasının temsili kesiti. 
Figure 9. Cross-section showing the landslide mechanism. 
 

 
Şekil 10. Avutmuş çayının artan debisi sonucunda yıkılmış bir köprü. 
Figure 10. The bridge destructed by increded flow of Avutmus creek. 
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Bu sebeple meydana gelen alt kotlardaki 
oyulmalar şevin daha üst kesimlerinde denge 
kaybına yol açarak daha büyük şev 
duraysızlıklarına sebep olmaktadır. Bundan dolayı 
da birçok maddi hasarlı heyelanlar oluşmaktadır. 
 
Volkanik birimlerde meydana gelen kütle 
hareketleri 
 
Süreksizlik özellikleri  
 
Süreksizliklerin kaya kütleleri üzerindeki etkilerinin 
belirlenmesi mühendislik uygulamaları açısından 
oldukça önemlidir. Süreksizliklerin doğrultu ve 
eğimleri, aralığı, açıklıkları, yüzeylerin pürüzlülük 
ve dalgalılık dereceleri, yönelim ve devamlılığı, 
dolgulu ya da dolgusuz oluşu, dolguların türü kaya 
kütlelerinin dengesi üzerinde oldukça etkilidir. 
Süreksizliklerin su ile dolması, kayalarda çatlak 
suyu basınçlarının oluşmasına, dolgu maddesinin 
özelliklerinin ve çatlak yüzeylerindeki sürtünme 
direncinin değişmesine neden olmaktadır. 
Eğimlerin yamaç yönünde olması durumunda, 
kayaların dengesi olumsuz yönde etkilenmekte ve 
kaya türüne bağlı olarak değişik tipte kütle 
hareketleri gerçekleşmektedir. Bu nedenle, 
inceleme alanındaki süreksizliklerin özelliklerinin 
belirlenmesine yönelik olarak 4 lokasyonda (Şekil 
5) ISRM 1981’de önerilen yöntemlere göre hat 
etüdü çalışmaları yapılmıştır. Bu kapsamda, kaya 
kütlelerindeki süreksizliklerin; yönelimleri, 
aralıkları, eklem sıklıkları, açıklıkları, dolgu 
malzemeleri, pürüzlülük ve dalgalılıkları 
belirlenerek kaya kütle sınıflamaları yapılmıştır. 
 

Hat etüdleri ile elde edilen 682 adet çatlak ölçümü 
stereonet V.02 programı ile değerlendirilerek 
süreksiliklerin kontur ve gül diyagramları 
hazırlanmıştır. Yapılan değerlendirmelere göre 
çalışma alanındaki süreksizlikler üç ana hakim seti 
sunmakta olup setlerin yönelimleri K22D 80GD, 
K15B 82GB ve K65B 84KD durumludur (Şekil 11). 
 
Çalışma alanında yapılan hat etütlerinden elde 
edilen verilere göre; süreksizlikler, I.S.R.M. (1981)’ 
e göre orta-yüksek devamlı, orta – yakın aralıklı, 
pürüzlü – dalgalı, orta-dar açıklıklı, sıkılık 
sınıflamasına göre ise kırıklı olarak 
değerlendirilmiştir. Çalışma alanı içerisinde yer 
alan dolgulu süreksizliklerdeki dolgu malzemesi 
genellikle silis ve kalsitten oluşmakta ve kalınlıkları 
10 cm’ yi geçmemektedir. İnceleme alanında 
yapılan bir başka çalışma da bölgede yüzlek 
veren volkanik kayaçların RQD’ sinin belirlenmesi 
olmuştur. Bu amaçla arazide volkanik kayaçlarda 
gözlenen yarmalarda dikey olarak belirlenen 
zonlarda RQD ölçümleri yapılmış olup, 14 
ölçümün ortalaması % 85 olarak bulunmuş ve 
I.S.R.M. (1981) RQD sınıflandırılmasına göre 
kayaçların “iyi” kaya kalitesine sahip oldukları 
belirlenmiştir. 
 
Kayaçların fiziksel ve mekanik özelliklerinin 
belirlenmesine yönelik olarak laboratuarda 
deneyler yapılarak yoğunluk, porozite, boşluk 
oranı, ağırlıkça-hacimce su emme, özgül ağırlık, 
birim hacim ağırlıkları, UCS, kohezyon (c) ve içsel 
sürtünme açıları (Φ) belirlenmiş ve deney 
sonuçları Çizelge 2’ de sunulmuştur. 
 

Çizelge 2. İnceleme alanında yer alan kayaçların fiziksel özellikleri. 
Table 2. Physical properties of rock in study area. 

Özellik Örnek sayısı 
Değişim Aralığı 

  En az         En çok Ortalama 

Yoğunluk (gr/cm3) 20 2,492 2,862 2,567 
Birim hacim ağr, (gr/cm3) 20 2,444 2,807 2,518 
Porozite (%) 20 1 5,93 4,15 
Ağırlıkça su emme (%) 20 0,5 2,52 1,37 
Hacimcel su emme (%) 20 1,47 5,93 3,65 
Özgül ağırlık 15 2,6 2,7 2,68 
UCS (kg/cm2) 14 798,8 1670,1 1050 
c (kg/cm2) 14 9,5 41,5 18,9 
Φ (o) 14 14 64 50 
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Şekil 11. Çalışma alanındaki hakim süreksizlik durumları. 
Figure 11. Major discontinuity sets in study area. 
 
Serbest basınç dayanımı deneyi sonuçları Deer 
ve Miller 1966’ nın serbest basınç direncini esas 
alan sınıflamasına göre değerlendirilmiş ve 
yapılan değerlendirme sonucunda volkanik 
kayaçların “yüksek-orta” dirençli kaya sınıfında yer 
aldığı belirlenmiştir (Çizelge 3). 
 
Çizelge 3. Serbest basınç sınıflaması (Deer ve 
Miller, 1966) 
Table 3. UCS Classification suggested by Deer ve 
Miller, (1966) 

Sınıf Dayanım 
Tek eksenli sıkışma 
dayanımı (kg/cm2) 

A Çok yüksek >2200 

B Yüksek 1100-2200 

C Orta 550-1100 

D Düşük 275-550 

E Çok Düşük <275 

 
Çalışma alanındaki volkaniklerin kaya kütlesi 
sınıflaması Bieniawski, (1989) tarafından önerilen 
Kaya Kütle Sınıflaması (RMR89) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Kaya malzemeleri üzerinde 
yapılan tek eksenli basınç dayanımı deneyleriyle 
kayaların dayanımları 79–167 MPa olarak 
belirlenmiştir Bu değerler RMR sınıflaması için 
yapılan puanlamada en iyi koşullar için 12 puana 
en kötü koşullar içinse 8 puana karşılık 
gelmektedir. RQD den elde edilecek puan her iki 
koşulda da 17 puan olmaktadır. Eklem ara 
uzaklığı 60–600 mm arasında değişmekte olup en 
iyi koşullarda 10 puan en kötü koşullarda ise 8 
puan getirmektedir. Eklemlerin durumları en iyi ve 
en kötü koşullarda sürtünme izli yüzeyler, veya fay 
kili <5mm veya ayrılma 1-5 mm sürekli olup 10 
puandır. Yeraltı suyu gözlemlerinde ise en iyi 
koşullarda 15 puan en kötü koşullarda 10 puan 
elde edilmektedir (Çizelge 4). 
 
RMR sınıflama sistemi sonuçlarına göre çalışma 
alanındaki volkanikler en iyi koşullarda “iyi kaya” 
en kötü koşullarda “orta kaya” olarak 
değerlendirilmiştir. Süreksizlik yönelimleri dikkate 
alınarak değerlendirme yapıldığında; en iyi 
koşullarda şev eğim yönü ile süreksizlik eğim yönü 
zıt, en kötü koşullarda ise aynıdır. Bu 
değerlendirme kaya kütlesini en iyi koşul için “orta-
iyi kaya” en kötü koşullar için ise “çok zayıf kaya” 
yapmaktadır. 
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Çizelge 4. Kaya kütle sınıflama puanlaması. 
Table 4. Rock mass ratio score. 

Tanımlama Dereceleme 
Parametre En iyi 

koşul 
En kötü koşul En iyi koşul En kötü 

koşul 
Serbest basınç dayanımı (mpa) 79 167 12 8 
RQD (%) 85 85 17 17 
Süreksizlik aralığı (mm) 60-200 200-600 10 8 
Süreksizlik durumu Bnz* Bnz* 10 10 
Yer Altı Suyu durumu Tamamen kuru Nemli 15 10 

                                                                                                  Toplam 64 53 
*sürünme izli yüzeyler veya fay dolgusu <5mm veya 1-5mm acık eklemler sürekli eklemler 
 
 
Şevlerinin Duraylılığı 
 
Duraylılık, yamaç ve şevlerin uzun zaman 
bozulmadan durumlarını korumaları olarak 
tanımlanmaktadır. Şev duraysızlığının 
incelenmesinde ve şev tasarımlarında ilk aşama 
şevde gelişmesi olası yenilme modellerinin 
belirlenmesidir. Eklemli kaya kütlesi ortamlarında 
süreksizlikler boyunca meydana gelebilecek 
duraysızlık riski sağlam kayada meydana gelecek 
bir yenilme riskinden daha fazladır. Dolayısıyla bu 
tür ortamlarda duraysızlıkları denetleyen 
faktörlerin başında süreksizliklerin yönelimi ve 
bunların şev ile olan ilişkileri gelmektedir.  
 
Kaya kütlelerinde süreksizliklerin denetiminde 
oluşabilecek duraysızlık değerlendirilme ilkeleri 
Hoek ve Bray (1981) ve Goodman (1980) 
tarafından ortaya konulan kinematik analiz tekniği 
ile yapılmaktadır. Özellikle süreksizlik denetimi 
altındaki duraysızlıkların beklendiği durumlarda 
yapılacak yamaç duraylığı araştırmalarında en 
önemli aşamalardan birisini oluşturan kinematik 
analizlerle düzlemsel, kama ve devrilme türü 
duraysızlıklar incelenmektedir. Bu analizlerde şev 
yönelimi, süreksizlik(lerin) yönelimi ve süreksizlik 
yüzeylerinin sürtünme açısı girdi parametreleri 
olarak kullanılmaktadır. Kinematik analiz 
sonucunda, oluşabileceği ortaya konulan 
duraysızlıklar bir olasılıktan ibaret olup, duraysızlık 
olasılığı varsa, bu duraysızlığın gerçekleşip 
gerçekleşmeyeceği ancak yapılacak olan Limit 
Denge Analizleri ile kesin olarak ortaya 
konulabilmektedir. Çünkü kinematik analizler 

kohezyonu, süreksizlik devamlılığını, kayma 
olasılığı bulunan kütlenin ağırlığını ve su 
basınçlarını dikkate almaz.  
 
Bu çalışmada, kaya kütlelerindeki süreksizliklerin 
içsel sürtünme açısının belirlenmesi için Barton 
(1973) yenilme ölçütü kullanılmış ve 
süreksizliklerin sürtünme açısı 15-200  olarak 
saptanmıştır. Çalışmada kaya şevi duraysızlık 
problemleri Bayhasan-Kızık mahalleleri civarı 
(Lokasyon 1), Kale Tepe etekleri (Lokasyon 2), 
Öksürük kaya Tepe-Taşboynu etekleri (Lokasyon 
3) ve Parmakkaya (Lokasyon 4) civarındaki kaya 
şevlerini kapsayacak 4 farklı lokasyon için 
gerçekleştirilmiştir (Şekil 5). Söz konusu bu 
lokasyonlarda çok sayıda eklem ölçümü yapılmış 
stereografik iz düşüm yöntemi ile değerlendirilmiş 
ve her bir lokasyon için karakteristik şev ve eklem 
yönelimleri belirlenip kinematik analizler 
gerçekleştirilmiştir. 
 
Lokasyon 1 
 
İnceleme alanının KB’sında Öksürük kaya 
Tepe’nin batı eteklerinde yer alan Bayhasan-Kızık 
Mahallleri arasındaki kaya yamaçlarının yüksekliği 
20 m ile 150 m arasında değişmektedir. Bu 
civardaki kaya şevlerinin hakim yönelimleri Ş1: 
K59B 42GB, Ş2: K88B 46GB, Ş3: K20B 47GB 
şeklindedir. Bu yamaçlarda yayılım gösteren 
oldukça kırıklı ve çatlaklı volkanik kayalardaki 
hakim eklem yönelimlerinin ise 110 eklem 
ölçümünün kontur ve gül diyagramlarının 
yorumlanması ile E1: K22D 82GD, E2: K80D 
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75GD, E3: K6B 68GB durumlu olduğu 
belirlenmiştir. Lokasyondaki kayaçlarda yer alan 
süreksizliklerin içsel sürtünme açısı (Φ) 150 olarak 
alınıp her bir şev için kinematik anlizler 
yapıldığında söz konusu olası yenilmelerin Ş1 ve 

Ş2’de E1-E3 eklemleri denetiminde kamasal kayma 
şeklinde olacağı, Ş3 de kinematik kontrollü 
herhangi bir duraysızlık probleminin olmadığı 
belirlenmiştir (Şekil 12). 
 

 
 

 
 
Şekil 12. Bayhasan-Kızık civarındaki kaya şevlerinin duraylılığının kinematik analizi. 
Figure 12. Kinematical evaluation of the Stability of rock slopes in Bayhasan-Kızık environment. 
 
Lokasyon 2 
 
Şebinkarahisar ilçe merkezinde yer alan Kale 
Tepe civarındaki kaya şevlerinin yükseklikleri 30 
ila 300 m arasında değişmekte olup çoğu yerde 
sarp volkanik kaya yamaçları şeklinde 
gözlenmektedir (Şekil 13). Şebinkarahisar ilçesinin 
yerleşimi bu kalenin her yönüne yayılmakla birlikte 

ilçe merkezinin genel yerleşimi Kale Tepenin KKB 
eteklerinde yer almaktadır. Bölgedeki şevler 
kalenin kuzey batı eteği için Ş1: K48D 45KB, 
güney batı eteği için Ş2: K60B 50GB,  kuzeydoğu 
eteği için Ş3: K70B 55KD güney doğu eteği için Ş4: 
K50D 59GD durumludur. Lokasyonda Kale Tepe 
eteklerinin tamamını kapsayacak şekilde 132 
eklem ölçümü yapımış ve steronet pogramında 
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değerlendirilmiştir. Yapılan bu analizlere göre 
burada üç ana egemen eklem seti bulunmakta 
olup bu eklemlerin yönelimleri E1: K14B 70GB, E2: 
K44D 79KB ve E3: K76D 83KB şeklindedir. 
Lokasyondaki şevlerdeki olası kinematik 
duraysızlıkların analizi için süreksizlik içsel 
sürtünme acıları (Φ) 150  alınarak kinematik 
analizler yapıldığında Ş1-Ş2-Ş3 durumlu şevler için 

kinematik kontrollü herhangi bir duraysızlık 
problemi gözlenmez iken Ş4 durumlu şevlerde E3 
denetimli devrilme olasılığı mevcuttur (Şekil.14). 
Ayrıca söz konusu bu lokasyonda şevler üzerinde 
çeşitli boyutlarda serbest kaya blokları 
gözlenmekte olup Kale Tepe etekleri kaya 
düşmesi açısından da tehlike arz etmektedir  
 

 

 
 
Şekil 13 Kale Tepedeki şevlere kuzeyden güneye ve dogudan batıya genel bir bakış 
Figure 13. Slopes in Kale Tepe, view from north to south and from east to west. 
 
Lokasyon 3 
 
İnceleme alanının KD kesimlerindeki Öksürük 
kaya Tepe-Taşboynu arasındaki kaya şevlerinin 
yükseklikleri 20-250 m arasında değişmekte olup, 
hakim şev yönelimleri ise Ş1: K48D 60GD, Ş2: 
K40B 45GB ve Ş3: K22D 54GD durumludur. 
Bölgedeki egemen eklem durumunun 
belirlenmesine yönelik 110 eklemin eş alanlı 
stereonetlerde yapılan analizi sonucunda hakim 
eklem setleri E1: K44D80GD, E2: K28B78KD ve  
E3: K68B74KD olarak belirlenmiştir.  
 
Lokasyondaki her bir şev için yapılan kinematik 
analizlerde içsel sürtünme acısı (Φ) 150 alınmış 
olup kinematik kontroller sonucunda Ş1-Ş3 
yönelimli şevler için kinematik kontrollü herhangi 
bir yamaç duraysızlığının söz konusu olmadığı, Ş2 
yönelimli şevler için ise E2 ve E3 denetimli 
devrilme türü duraysızlık olasılığının olduğu 
belirlenmiştir  (Şekil 15). 
 

 
Lokasyon 4 
 
Kinematik analizlerin gerçekleştirildiği bu lokasyon 
inceleme alanın KB’sında Parmakkaya civarını 
kapsamaktadır. Lokasyonda oldukça kırıklı çatlaklı 
volkanik kayalardan oluşan kaya şevleri 
bulunmakta olup şevler genel olarak iki hakim 
yönelime sahiptir. Söz konusu şevlerin 
yönelimlerinin analizleri sonucunda şevlerin Ş1: 
K45B 55GB ve Ş2: K33D 60GD durumlu olduğu 
belirlenmiştir. Bu şevlerden alınan 110 eklem 
ölçümü stereonet programında analiz edildiğinde 
hakim eklem yönelimleri E1:  K16B 80GB,  E2: 
K62B 81KD, ve E3: K17D 78GD olarak 
belirlenmiştir. Her bir şev için içsel sürtünme acısı 
(Φ) 150 alınarak kinematik analizler yapılmış olup. 
bu analizlerin sonucunda Ş2 de kinematik kontrollü 
herhangi bir duraysızlık problemi gözlenmez iken 
Ş1 de ise E2 denetimli devrilme olasılığının olduğu 
belirlenmiştir. Yapılan analizlere göre bu lokasyon 
için herhangi bir kamalanma ve düzlemsel kayma 
tehlikesi bulunmamaktadır (Şekil 16). 
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Şekil 14. Kale tepe civarındaki kaya şevlerinin duraylılığının kinematik analizi. 
Figure 14. Kinematical evaluation of the Stability of rock slopes in Kale Hill environment. 
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Şekil 15. Öksürük kaya Tepe-Taşbonu civarındaki kaya şevlerinin duraylılığının kinematik analizi 
Figure 15. Kinematical evaluation of the Stability of rock slopes in Öksürük kaya hill-Taşboynu environment 
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Şekil 16. Parmakkaya ve civarındaki kaya şevlerinin duraylılığının kinematik analizi. 
Figure 16. Kinematical evaluation of the Stability of rock slopes in Parmakkaya and its environment. 
 
 
SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR 
 
İnceleme alanında şev hareketleri sedimanter ve 
volkanik birimlerde farklı şekillerde oluşmaktadır. 
Çalışma alanında volkaniklerin oluşturduğu 
yamaçlarda duraysızlık problemleri süreksizlik 
kontrollü olup, kaya kayması, (düzlemsel-kama) 
devrilme ve çoğunluklada kaya düşmesi şeklinde 
görülmekle birlikte, kaya yamaçlardaki bu 
hareketler oldukça hızlı şekilde meydana 
gelmektedir. Oligo-Miyosen yaşlı Şebinkarahisar 
formasyonu olarak adlandırılan sedimanter 
birimden oluşan şevlerde meydana gelen 
hareketlerin çoğunluğunda ise birden fazla kayma 
yüzeyi görülmekle birlikte hareketler genelde 
akmalar şeklindedir. Heyelanların kayma yüzeyleri 
çoğunlukla düzlemsel, bazen düzleme yakın 
eğriler, bazen de çok küçük alanlarda olmakla 
birlikte dairesel olabilmektedir. Sözkonusu bu 
şevlerde denge kaybı uzun sürede meydana 
gelmekte olup,  bölgenin bulunduğu coğrafi 
konumu nedeni ile maruz kaldığı bol yağış, 
karların erimesi ile artan su basınçları ve 
yamaçların eğimleri duraylılığa etki yaparak 

yamaçların hızlı ya da orta hızlarda aşağı doğru 
hareket etmesini sağlamaktadır. 
 
XRD-KB çözümlemelerinde elde edilen sonuçlara 
göre heyelan alanlarındaki egemen kil minerali 
Simektit ikinci ve üçüncü derecede yaygın olanlar 
ise İllit-Simektit ve Klorit olarak belirlenmiştir. 
 
Çalışma alanında yer alan volkanik birimlerdeki 
(Andezit-Bazalt) süreksizlikler üç ana eklem setine 
sahip olup; orta–yakın aralıklı, dolgulu, orta-dar 
açıklığa sahip, 3. sınıfta (pürüzlü – dalgalı) ve 
orta- yüksek devamlıdır. Volkanik kaya kütleleri 
RMR89’ye göre en iyi koşullarda “orta-iyi” sınıfında 
en kötü koşullarda ise “çok zayıf kaya” sınıfında 
yer almaktadır.  Çalışma alanında yer alan 
volkanik kayaç Deer ve Miller (1966)’ın serbest 
basınç dayanımını esas alan sınıflamasına göre 
“yüksek-orta dayanımlı kaya” sınıfında yer 
almaktadır 
 
Çalışma alanın çeşitli lokasyonlarında buradaki 
hakim eklem ve şev yönelimleri baz alınarak 
gerçekleştirilen kinematik analiz sonuçlarına göre; 
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a. Bayhasan bölgesinde kinematik kontrollü 
yenilmeler Ş1 ve Ş2 yönelimli şevlerde E1-E3 eklem 
setlerinin denetiminde kamasal kayma şeklinde, 
Ş3’de ise kinematik kontrollü bir duraysızlık 
probleminin söz konusu olmadığı belirlenmiştir. 
b. Kaletepe’de, Ş1 Ş2 ve Ş3 yönelimli şevler için 
kinematik kontrollü herhangi bir duraysızlık 
problemi bulunmaz iken, Ş4 yönelimindeki 
şevlerde E2 eklem setinin denetiminde 
gerçekleşecek devrilme olasılığı sözkonusudur.   
c. Öksürük kaya Tepe-Taşboynu bölgelerinde Ş1-
Ş3 şevlerinde kinematik kontrollü herhangi bir 
yamaç duraysızlığı bulunmaz iken, Ş2 şevinde E2 
ve E3 eklem setlerinin kontrol edeceği devrilme 
olasılığı gözlenmektedir.    
d. Parmak kaya bölgesinde, Ş1 yönelimli şevler 
için kinematik kontrollü herhangi bir duraysızlık 
problemi söz konusu değil iken, Ş2 de E1 denetimli 
devrilmenin olasılığı analiz edilmiştir.  
 
Bu lokasyonlarda kinematik analizlerle ortaya 
çıkan duraysızlıklardan başka şevler üzerinde 
bulunan çeşitli boyutlardaki serbest ve asılı kaya 
parçalarından kaynaklanacak kaya düşmelerinin 
de gözlenme olasılığı unutulmamalıdır.  
 
Bölgede yer alan Avutmuş Çayı’nın kış aylarında 
artan debisi sebebiyle ortaya çıkan stabilite 
sorunu çoğu yerlerde heyelanların oluşmasına etki 
yapmaktadır. Bu nedenle  bir an önce Avutmuş 
Çayı’nın ıslah edilip yamaçlardaki malzeme 
sökebilirliğinin düşürülmesi oldukça önemli bir 
konudur. 
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