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Artan enerji ihtiyact nedeni ile tavuk ve ¢iftlik giibreleri, degisik biyokiitle yakan termik santralleri
son yillarda hizla ¢ogalmaya baslamistir. Kiillerinin degerlendirilmesi her zaman dikkat ¢ekici bir
konu olmakla birlikte goriilmiistiir ki; bu kiiller kimyasal ac¢idan ikincil fosfor ve potasyum kaynagi
olarak tanimlanabilecek yapidadir. Ulkemizde 2022 de mevcut santrallerden gikan kiil miktarlar
yaklagik 600 t/glin civara ulagmis olup, bu kiillerin mevsimsel yap1 degisimi, tarim sektoriinde
PK’Ii ve NPK’l1 organik ve inorganik giibreler olarak islenebilirligi iizerinde c¢alisiimistir.
Materyallerin kimyasal bilesimi ortalama-maksimum olarak %12,38-19,53 P,O,, %12,75-27,00
K0, %6,56-11,50 MgO arasinda degismektedir. Rastgele segilen bir drnek {lizerinde laboratuvarda
0-30-10+10 S+3,5MgO+13CaO bilesiminde bir giibre iiretilebilirligi, ayrica 10-10-10+MgO ve
7-21-9+MgO seklinde inorganik ve Karadeniz bolgesi sartlarinda uygun findik giibreleme amagh
10-6-6, meyve ve sebze yetistiriciliginde siklikla kullanilabilecek 10-10-10+MgO+Fe,0,, ve DAP
esdegeri olarak kullanilabilecek organomineral giibreler iiretilebilmistir.

Keywords:

Power plant ash, Rock
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Phosphorous, Potassium

Received Date:  10.07.2023

ABSTRACT

Due to the increasing need for energy, thermal power plants burning chicken and farm manures
and various biomass have begun to proliferate rapidly in recent years. Although the evaluation
of ashes has always been a remarkable issue, it has been seen that; These ashes have a structure
that can be defined chemically as a secondary source of phosphorus and potassium. The amount
of ash released from existing power plants in our country has reached approximately 600 t/day
in 2022, and the seasonal structure change of these ashes and their processability as PK and
NPK organic and inorganic fertilizers in the agricultural sector have been studied. The chemical
composition of the materials varies between average and maximum 12.38-19.53% P,0;, 12.75-
27.00% K,O, 6.56-11.50% MgO. The feasibility of producing a fertilizer with the composition
of 0-30-10+10 S+3.5MgO+13CaO0 in the laboratory on a randomly selected sample, as well
as inorganic fertilizers with the composition of 10-10-10+MgO and 7-21-9+MgO and suitable
hazelnut fertilization under the conditions of the Black Sea region. Organomineral fertilizers
that can be used as 10-6-6 for agricultural purposes, 10-10-10+MgO+Fe,O,, which can be used

Accepted Date:  02.10.2023 frequently in fruit and vegetable cultivation, and DAP equivalent have been produced.
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1. Giris

Diinyada oldugu gibi yurdumuzda da niifus hizla
artmakta, insanlarin yasam seviyeleri yiikselmekte
ve dolayisi ile beslenme ve barinma igin gerekli
olan tarim triinlerine olan ihtiyaclar1 da artmaktadir.
Tarim sektoriindeki biiyiik iiretim potansiyelinden
geregince yararlanmak ve {iretimi artirmak icin bilim
ve teknolojideki gelismeleri yakindan takip etmek ve
iretim girdilerinin en yaygin ve bilingli bir sekilde
tedarik ve tiiketimini gergeklestirmek gerekmektedir.
S6z konusu iiretim girdilerinin arasinda en
onemlilerinden birisi gilibredir. Kimyasal giibreler
bitki besini olarak tanimlanabilir. igerigi olan N-NP-
NPK ve ayrica minér Fe, Cu, Zn, Mn gibi ¢ok sayida
element bitki fizyolojisi ve kimyasal agidan bitki
tarafindan alinabilir veya bagka tanimla suda ¢6ziiniir

formda (tuz) halinde olmasi istenilir.

Tiirkiye’nin toplam yillik giibre gereksinimi;
2.107.698 ton azot (N), 1.400.750 ton fosfor (P,O;)
ve 156.833 ton potasyum (K,0)’dur. Ulkemizin birim
alanda ortalama yillik giibre gereksinimi ise 83,7 kg/
ha N, 57,3 kg/ha P,O,, 5,70 kg/ha K,O olmak {izere
toplam bitki besi maddesi (BBM) 146,7 kg/hektardir.
1972 ve 2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bir yilda
tiiketilen ortalama fosforlu giibre (P,O;) miktari
217.620 ton ile 784.531 ton arasinda degismis ve yilda
ortalama 540.590 ton, birim alanda 24,6 kg/ha fosforlu
giibre (P,0;) tiiketilmistir. Fosforlu giibre tiiketiminin
en fazla oldugu yilda bile tiiketilmesi gereken fosforlu
giibre miktarinin ancak %56’s1 tiiketilmistir. Dénem
igerisinde kullanilan ortalama fosforlu giibre, ihtiyacin
ancak %38,6’s1n1 karsilamistir (Eyiipoglu, 2002).

Bitkisel iiretim icin gerekli olan kimyevi giibre
kaynakli fosforun elde edilmesinde yararlanilan
Giibreler

igerisinde fosforlu giibre ¢esitlerinin 6nemli rol

tek hammadde kaynagi kaya fosfattir.

oynamasi, kaya fosfatin ¢ok aranan bir madde
olarak diinya ekonomisinde yerini koruyacagini ve
gelecekte daha da artiracagini gostermektedir. Kaya
fosfatin esas kullanim alani giibre sanayiidir. Diinya
fosfat iiretiminin yaklasik %75°1 giibre sektoriinde
kullanilmaktadir. Diger kullanim alanlar ise ecza,
deterjan, seramik, plastik, boya, cam, ipek, petrokimya
sanayii, metaliirji, hayvan yemleri hazirlama isleri

yaninda 6giitiilerek dogrudan dogruya tarimda giibre
olarak uygulanmasi da bilyiik bir yer isgal etmektedir
(Ulgen ve Alkan, 1984).

Bilinen fosfat rezervleri diinya niifusuna daha
birka¢ nesil yetecek durumdadir. Fosfat rezervlerinin
miktar1 fosfat kayas satis fiyat ve ulasilan teknolojik
diizey ile cok yakindan ilgilidir. Digsiik tendrli
fosfatlarin zenginlestirilmesi i¢in uygun teknolojilerin
gelistirilmesi durumunda rezerv konusunda diinyada
higbir problem olmayacag: goriilmektedir. Bu arada
zengin tendrlii cevherlerin tiiketilmesinden dolay1
meydana gelen agig1 kapatmak icin fosfat endiistrisi
%10-15 P,0, tendriine sahip yiiksek karbonath
cevherleri islemek {izere simdiden teknoloji gelistirme
cabalari igindedir. Ozellikle {ilkemiz fosfor ve potas
kaynaklar1 incelendiginde fosfor ve potasyum
acisindan eksiklik oldugu yukarida bahsedilen bu
malzemelerin dogal tiim mevcut fosfor yataklarindan

daha fazla 6nem arz ettigi goziikmektedir (DPT, 2008).

Tiirkiye’de kimyasal giibre sektori  %90’in
iizerinde digsa bagimlidir. 2017 yilinda 6,3 milyon ton
olan kimyasal giibre tiiketiminin %851 (5,4 milyon
ton) ithal edilmis ve ithalat miktar1 2005 yilina gore
%44 artmistir. Ithalatin yaklasik %74’iinii, GTIP
3102 grubunu olusturan azotlu mineral ve kimyasal
diger giibreler olusturmaktadir. Tiirkiye azotu; Cin,
Misir, Rusya ve Iran’dan, fosforu; Kuzey Afrika’dan,
potasyumu ise AB iilkelerinden ithal etmektedir
(Eroglu ve Sahiner,2020).

Tiikettigimiz giibrelerin yaklasik 1/3’tinii ve
gibre hammaddelerinin yaklasik %95’ini ithal
etmemiz nedeniyle giibre fiyatlart doviz kurlarina
baglidir. Taban ve nitratli giibrelerde katki maddesi
olarak kullanilan kireg tasi, kil ve dolomit haricinde
giibre iiretiminde kullanilan girdiler tamamen ithal
edilmektedir.

Unutmamak gerekir ki kullanilan giibre miktarinin
diismesi birim alandan alinan verimin de diismesine
neden olacaktir. Ulkemizde toprak ve bitki igin gerekli
olan azot, fosfor ve potasyum miktarlarmin iilke
olarak sadece yarisini kullanmaktayiz. Ulkemizde
2022 yilinda giibre ithalat gideri 2,7 milyar $, ihracat
ise 682 milyon $ civarindadir (Cizelge 1).
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Cizelge 1- Tiirkiye giibre ihracat ve ithalati (TUTK, 2023).

Thracat Ithalat

YIL KOD Madde adi Bin (5) Bin (8
3102 Azotlu mineral ve kimyasal giibreler 105.477 756.867
3103 Fosfatli mineral veya kimyasal giibreler 13.363 9.420
2018 3104 Potasli mineral veya kimyasal giibreler 2.027 75.595
3105 NP veya NPK’l1 mineral ve kimyasal giibreler 126.414 365.685
TOPLAM 247.281 1.207.567
3102 Azotlu mineral ve kimyasal giibreler 152.139 820.651
3103 Fosfatli mineral veya kimyasal giibreler 0.611 2.480
2019 3104 Potasl mineral veya kimyasal giibreler 13.962 73.954
3105 NP veya NPK’l1 mineral ve kimyasal giibreler 131.241 427.986
TOPLAM 297.953 1.325.071
3102 Azotlu mineral ve kimyasal giibreler 122.503 725.876
3103 Fosfatli mineral veya kimyasal giibreler 198 8.411
2020 3104 Potasli mineral veya kimyasal giibreler 9.194 84.749
3105 NP veya NPK’l1 mineral ve kimyasal giibreler 151.457 293.289
TOPLAM 283.351 1.112.325
3102 Azotlu mineral ve kimyasal giibreler 17.322 1.381.811
3103 Fosfatli mineral veya kimyasal giibreler 1.579 7.223
2021 3104 Potasli mineral veya kimyasal giibreler 12.240 92.036
3105 NP veya NPK’li mineral ve kimyasal giibreler 204.430 449.473
TOPLAM 235.571 1.930.543
3102 Azotlu mineral ve kimyasal giibreler 353.858 1.979.401
3103 Fosfatli mineral veya kimyasal giibreler 2.727 5.132
2022 3104 Potasli mineral veya kimyasal giibreler 25.427 138.725
3105 NP veya NPK’l1 mineral ve kimyasal giibreler 300.092 576.891
TOPLAM 682.104 2.700.149

Diinya niifusunun artisi, teknolojik gelismeler
ve insanlarin yasam standartlarinin artmasina bagh
olarak kisi bagina diisen enerji tiiketimi de her gegen
giin artmaktadir. Buna bagli olarak da yanabilen
ve enerji degeri olan her ¢esit materyalden enerji
eldesi arayislari devam etmektedir. Bunlardan bir
kismu1 kiigiikbas ve biiyiikbas hayvan ¢iftlik atiklar
olup ozellikle tavuk ¢iftlik altliklar1, ¢evresel zarari
devletin atik bertarafina tesviki nedeni ile minimum

maliyette temin edilebilmektedir.

Bu atiklar, tavuk giftlik ¢iktis1 giibrenin zeminde
talas ile toplanmasi nedeni ile talash tavuk altlig:
olarak ozellikle yumurta ve etlik tavuk iiretiminin
yapildig1 bolgelerde ¢ok biiyiik tonajlara ulasmistir
(Cizelge 2). Islenmemis tavuk altlig1 patojenik mikro
organizmalar ve bunun sonucu olusan agir koku

nedeni ile kesinlikle bertaraf edilmesi gereken bir

materyaldir. C/N oranlarinin dengesizligi, patojenik
kirlilik, seliilozik yapmin fazlaligi nedeni ile bu
malzemeler kolaylikla kompostlastirilamaz yapida
olup, her ne kadar kismen tarimda tavuk giibresi
olarak kullanilmakta ise de nem, koku ve patojenik
yapinin artmasi ve graniillerin bozunmasi nedeni ile
yeterli pazar bulamamistir. Sadece biyokiitle yakan
1zgarali veya akiskan yatakli santrallerde dogrudan
veya pelet halde veya bagka yakitlar ile karistirilarak
enerji amach kullanilmaktadir.

Ozbek vd. (2022)’de bu tiir

kompostlasgtirilmast i¢in 6zel reaktdr sartlarinin

giibrelerin

gerektigini yaptiklari galismada ortaya koymuslardir.

Bu santraller Bolu, Sakarya, Konya, Manisa
yoresinde tavuk ve yumurta ciftlikleri etrafinda yer

almaktadir. Ortalama olarak bir kiimes hayvaninin
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22 kg/yil diski trettigi kabul edilir ise bir yilda 10
milyon iizerinde tavuktan giibre ortaya ¢ikacagindan,
bu da 1 milyon ton civarinda santral kiiliine esdegerdir.
Bu termik santrallerden 2022 yili sonlarinda kiil
dretimi 600 ton/giin’e ulagmustir. Ayrica atik ¢amur
yakan Bursa BUSKI termik santral ¢iktis1 da benzer
bilesimdedir (Sekil 1). 2023 Mart dénemi igin bu
santrallerde olusan atik miktar1 1.000 ton/giin olarak
kabul edilebilir. Sektoriin yapisi nedeni ile bu rakamin
ileride daha da artacak olmasi biiyiik bir olasiliktir.

Cizelge 2- 12 adet tavuk kiimesaltlig1 atiklarinin analiz sonuglarinin
ortalamasi (Lopez Mosquera, M. E., vd. 2008).

Ortalama Olgiim arahig
Nem % 26 19,5-30,6
Kiil % 18 8,9-54,4
Elek. ilet. dS/m 9,9 6,3-8,4
pH (1/10) 8,5 29,3-38,8
Organik C % 38,2 29,3-38,8
Toplam N % 6,5+ 0,6 2,6-5,3
C/N orant 6,0 6,4-11,8
Amonyak N % 0,5 0,3-1,0
Nitrat N % 0,3 0,005-0,1
Organik N % 5,4 0,3-1,1
Ure N % 0,2 0,7-1,1
P% 1,7 0,60-3,9
K% 2,8 0,7-5,2
Ca% 2,0 0,8-6,1
Mg % 0,7 0,2-0,9
S % 0,5 0,2-0,8
Na % 1,60 0,70
Fe ppm 737,6 529-2982
Mn ppm 349,6 125-667
B ppm 20,1 23-125
Cu ppm 71,3 22,7-1003
Zn ppm 261,2 54-680
Cd ppm 1,5 2,45
Ni ppm <0,1 7,6-181,5
Pb ppm <0,1 14,6-55
Cr ppm 27,3 8,5
Submonella spp 0 Absentin 25 g
Faecal treptococci 72 E6 CFU g*!
Toplam terobacteria 10E3 CFU g!

Mevcut kiil yapisi kimyasal olarak; kesinlikle
ekonomik olabilecek ikincil potasyum ve fosfor
kaynag1 olarak kabul edilebilecek atiklardir. Yapilan
detayli analizlerde bu oOrneklerde ilging bir sekilde
agir metal kirliligi olmadigi, 100 mikron altinda toz
halinde olmasi, kirma &giitme gibi fiziksel islem
gerektirmemesi, dolayis1 ile enerji maliyetinin
daha diisik olmasi, kaya fosfat yataklarina gore
bliylk onem arz edebilecegi goriilmiistiir. Ayrica
malzemeye kolay ulasim, kaya fosfatta olan fosforlu
bilesiklerin olmamasi gevre ve korozyon agisindan,
igerdikleri potasyumun tamamen suda ¢Ozinir
formda olmasi nedeni ile potasyumlu giibre olarak
meyve, sebze ve Ulziim baglarinda hicbir islem
gormeden kullanilabilirligi konuyu daha da &nemli

hale getirmektedir.

Bu tiir malzemeler siniflandirilmasi komiir kokenli
santral kiilleri statiisii ile aym kod ile yapiliyor olsa
da igerdikleri yiiksek potasyum ve fosfor igerigi
nedeni ile tarim ve madencilik agisindan son derece
o6nemli olup bu atik kiillerin ekonomik bir kiymeti
olup endiistriye kazandirilmasi énemlidir. Bu termik
santrallerin hammadde kaynaklar1 agirlikli olarak
orman atiklari, tarimsal atiklar, kanalizasyon atiklari,
endiistriyel atiklar, hayvansal atiklar, evsel atiklar
olmakla birlikte bazen tek hammadde kaynakli bazen
de belirli oranlarda karistirilip peletlenerek santrale
yakit olarak beslenmektedir. Fakat tarimsal atiklardan
¢evresel sorunu en biiyiik olan tavuk — yumurta ¢iftlik
ve atiklari, devletin de atik bertarfin1 tesvik etmesi
ve ucuza temin nedenleri ile 6zellikle Bolu, Sakarya,
Konya, Manisa gibi bolgelerimizde enerji amagh
kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle AB ve ABD’de
sadece fermantasyon, gazlastirma, biyodizel ve tavuk
giibresi olarak degerlendirilmektedir.

Ortalama olarak bir kiimes hayvani 22 kg/yil
diskr tiretmektedir. Bu hesapla gelismis tavukguluk
sektorimiizii dikkate aldigimizda atik {irin olarak
Tiirkiye’de yilda 10 milyon ton civarlarinda
kanathi diskist olusmakta ve bu da ¢evre sorunlari

yaratmaktadir.

Bu durum termik santral atiklariin

degerlendirilmesi acisindan iilkemiz i¢in yeni bir
konudur. Giinliik 1.000 tonluk iiretim (toz halde) ve
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Sekil 1- Farkli kaynaklardan temin edilen biyokiitle santral kiilleri a) Sakarya, b) Manisa ve c) Bursa drnekleri.

bunun da zaman igerisinde artacak olmasi iilkemizin
fosfor ve potas sorununu ¢ézmeye katki saglamasi
bakimindan 6nemlidir. Ayrica mevcut kaynaklar tam
degerlendirildiginde 100-200 milyon dolar araliginda
fosforlu ve potasyumlu giibre ithalatini azaltma
potansiyeli de mevcuttur.

2. Genel Bakis

2.1. Literatiir Ozeti

Bhalla vd. (2019 ve 2022)’de tavuk ciftlik
altliklarinin islenmesi yolunda biyoteknolojik bir
metot gelistirmislerdir. Oncelikle sitrik asit ile
materyalin pH’1n1 5-7 araligina ¢ekerek hem azot kaybi
hem de patojenik mikroorganizmalardan kaynakli
pis kokunun ortadan kaybolmasimi saglamislardir.
Aerobik havalandirma ile hem fermentasyon hem
de koti kokulardan uzaklasma ayrica termofilik
bakterilerin liremesi saglanmistir. Nem oran1 %70’ler
civaridir. Bu iiriin santrifiijlenerek kati {irtin giibre
olarak paketlenmek iizere ayrilir. Nem orani %12’den
daha diisiiktiir. Diger siv1 kisim ise 2 agamali aerobik
fermantasyona tabi tutulur. Cikan {iriin termal
sterilizasyona tabi tutularak sterilize edilir. Sonrasinda
2 ayr1 kimyasal ilavesi ile sivi kisim ¢ok 6zel yapisi
ve igerigi nedeni ile kullanima sunulur. Stvi organik
giibre olarak ta kullanilir. Ayni arastirmacilar
2022’de yaptiklar1 ¢aligmada sivi iriin igerisinde
yer alan sayisiz kimyasal bilesen, aminoasitler, bitki
gelisim diizenleyici kimyasallar vs. analiz ederek
sintflandirilmistir. Bitki besleme sivisi olarak énem
arz etmektedirler.

Millsaps vd. (2021)’de tavuk kiimesleri giktist
tirtinlerden fosforlu giibreler iiretimi i¢in H,PO, ile
asitleme ve nihai iriiniin toplam ve suda erir P,O;
miktarint belirleyerek ayni zamanda graniilasyon
islemini de kapsayacak ortak ¢aligsma ile gerekli H,PO,
oranini tespit etmistir. En ideal ¢alismada 100 kg kiil
bagima 0,6 kmol H,PO, bulunmustur. Fakat reaksiyon
siiresi ¢ok kisa olup maksimum 4 dk icerisinde pasta
halindeki materyalin hemen graniilleme islemine
baglanmasi gerektigi belirtilmistir.

Kiitik (2023)’de sadece Bolu ilinde 300.000
ton/yil’dan fazla iretilen tavuk g¢iftlik altliklarinin
biriktigini, benzer yapidaki materyalin iilke genelinde
ise 1.000.000 ton/yila yakin oldugunu, bunlarin
degerlendirilmesi amaci ile kompostlagsma calismasi
yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Nunn vd. (1954)’de yaptiklar1 c¢alismada 100
Ib kaya fosfat iizerine H,SO, ilavesi ile kaya fosfat
icerigindeki P,O.’nin ne oranda suya gectigini
Olgiimlemistir. 100 1b kaya fosfat basma 65 lb,
%100°lik H,SO, ilavesi ile 3 hafta sonunda %94,7
suda ¢oziiniir/toplam P,O, oranina ulasabilmistir.

Diinya kaya fosfat iiretimin %70’inin 4 iilke,
%93 linlin ise 12 iilke tarafindan karsilandigi, bu
nedenle sektérde hammadde agisindan diinyada kismi
bir tekellesmenin oldugu bildirilmektedir (MEW,
2000; US Bureau of Mines, 2001).

Fosfat cevherinin ticaretinde aranan en Onemli

ozellik cevherin P,0; icerigidir. Diinya ortalamasinda
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P,0; igerigi %29-38 arasinda, CaO igerigi ise
%46-54 civarindadir. Fosfat cevherinin tane iriliginin
de cevher satisinda 6nemli yeri vardir. Tane iriliginin
homojenligi ve %90’ 1min 149 mikron elekten gegmesi
istenilmektedir. Fosfatli giibre iireten fabrikalarda
kullanilan fosfat cevherinin en az %26 P,O; icermesi
gerekmektedir (Ulgen ve Alkan, 1984).

Genelde fosfat kayalar1 6nemli oranlarda cevre
kirliligine yol agan kadmiyum (Cd), krom (Cr), civa
(Hg), ve kursun (Pb) gibi agir metaller ile uranyum
(U) gibi radyoaktif elementleri de ihtiva edebilirler.
Bunlar ise insan ve hayvan sagligi igin tehlikelidirler.
Tehlikeli elementler igerisinde kadmiyum genellikle
one cikan elementtir (Khomplekou ve Tabatabai,
1994).

Asitlendirme ile tarimda direkt kullanim amagh
olarak Ohio’da Mc Lean vd. (1952) tarafindan biiyiik
kismi1 serada olmak iizere yapilan arastirmalarda,
fosfat kayasi topraga uygulanmadan once kismen
asitlendirilmis veya ¢esitli oranlarda normal siiper
fosfat-fosfat kayast ile kanstirilmigtir. Kismen
asitlendirilmis ve ince 6giitiilmiis fosfat kayasindan
genel olarak iyi neticeler alinmistir.

Genellikle fosfat kayas igerisinde yer alan P,O.’in
suda ¢oziinlir hale, dolayisi ile bitkiye yararli hale

getirilmesinin temeli, asitler ile muamele edilmesi
seklindedir. Ancak deneysel olarak bu amagli asit
ihtiyaci tespit edilmekle birlikte bazi deneye dayali
formiiller gelistirilmistir. ~ Asitlendirme etkinligi
acisindan (H iyon verme kapasitesine gore, mol
esdegeri olarak) HNO,=1/2H,SO,=1/3H,PO, seklinde

sunulabilir (Ulkii, 1980).

Langeveld (2019)’da giibrelerde fosfor kazanimi
amact ile degisik materyaller iizerinde c¢aligma
yapmustir. 4 adet aktif gamur kiild, 1 adet odun kiilii ve
kargilagtirma amacl olarak 1 adet fosfat kayasi ve et
kemik unu 6rnekleri izerinde ¢aligmistir (Cizelge 3).

Gokhan vd. (2008) ucucu kiillerin endiistride
kullanim alanlarini agiklamiglardir. 16 milyon tona
kadar ¢ikan santral g¢iktis1 kiillerin genel kullanim
alanlar1 yaygin olarak; insaat sektoriinde, ¢cimento ve
beton iiretiminde, gaz beton ve tugla liretimi, zemin ve
yol stabilizasyonu uygulamalari, hafif agrega {iretimi
vb. oldugunu belirtmislerdir.

Marti vd. (2010)’de atik su aritim tesislerinde
suda ¢oziinir halde Mg?" ve PO,* var ise NH,
ilavesi ile Struvite eldesinin miimkiin oldugunu ortaya
koymustur (Sekil 2).

Cizelge 3- Dort farklr atik ¢amur kiilii, et-kemik unu kiilii, odun kiilii ve kaya fosfat 6rneklerinin analiz sonuglar1 (Langeveld, 2019).

Toplam t-Kemik .
Wt % SSAl SSA2 SSA3 SSA4 ll'\I;IllB l;/lll/l: Odun Kiilii Kaya Fosfat
P,0, 15,20 20,44 18,90 17,80 25,50 4,80 30,96
CaO 18,80 20,59 11,50 18,60 37,40 13,50 47,50
SO, 5,30 4,50 1,60 3,00 6,40 6,20 2,70
K,0 1,30 1,66 0,80 1,20 2,20 14,80 0,70
MgO 2,30 2,74 1,19 2,90 0,99 8,10 0,40
ALO, 6,28 9,39 9,44 9,20 1,74 12,90 0,11
Fe,0, 12,08 5,82 3,05 5,60 0,99 9,50 0,17
ppm SSAl SSA2 SSA3 SSa4 MBMA Odun Kiilii Kaya fosfat
As 20,1 19,9 9,40 9,0 8,1 0,40 17,80
Cd 2,1 1,0 2,20 <0,1 1,70 <0,20 25,90
Cr 115,5 124,5 25,0 79,50 18,10 1,0 53,0
Cu 760,3 1146,0 404,0 749,60 365,0 1,50 13,50
Ni 44,60 49,6 17,80 37,70 7,80 1,1 30,70
Mn 871,6 825,5 3070,0 719,40 207,0 11,70 6,70
Pb 273,0 254,0 157,6 84,40 82,40 2,20 <0,10
Zn 3053,0 2139,0 876,0 1624,0 209,0 - 260,2
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Sekil 2- Atik gamur kiiliinden fosfor kazanimi.

Mg?*+NH,*+P0,3*+6H,0—> MgNH,PO,.6H,0

Bu iiriin (N-P,0.-K,0) seklinde tanimlama ile
3-20-0+10 MgO olarak tanimlanabilecek ticari bir
giibredir.

2Ca,(PO,),F+7H,S0,—~ 3Ca(HPO,), +7CaS0, +
2HF

Ca,(PO,),F +7H,PO, — 5Ca(H,PO,), +2HF
Cay(PO,),+ 3H,S0, — 3CaSO, + 2H,PO,
2Ca,(PO,)3F + H,PO, — 5Ca(H,PO,), + 2HF

Atik camur kiilleri tizerinden halen pilot dlgekte
Amsterdam’da %7 Fe,O, ihtiva eden materyalden
asitlendirme ile 10-14 ton/giin kapasitede pilot
calismalar devam etmekte olup; PK’l1 giibreler {iretimi
one ¢ikmistir. Graniilasyon iglemi 10°C’nin {izerinde
yapilmakta olup Schultz vd. (2000)’de belirtildigi gibi
dikkatli ¢aligma Onerilmekte; graniilasyon esnasinda
Cl ihtiva eden potasl bilesiklerden ortama HCI ¢ikisi
oldugundan dikkatli calismay1 gerektirmektedir.

KCL + H,SO, — KHSO, + HCI

Ayrica ilgili firma 2016°da atik camur kiillerinde
yer alan P,0;’1 kazanip yiiksek saflikta P, veya H,PO,

eldesi icin bir patent almislar, patent atik camur
kiillerinin 1300°C’ler civarina ¢ikarilmasi sonucu
ugucu gaz faza gegen P,O;+ O, + CO karisiminda
P,0, kazanip islemeyi diginmektedir. Ciruf ise
sivi olarak alt iiniteden alinacaktir. Planlanan
kapasite 400.000 t/yi1l olup, Terneuzende pilot
Olgekte test yapilmakta (yaklasik 20 milyon avro),
ilk ticari {initenin ise Almanya Bitterfeld’de yapimi
diisiiniilmektedir. Stireg RECOPHOS adi ile literatiire
girmistir. Fosfor tiretimi i¢in fosfor kayasi, kok ve
kuvars firinda ergitilir. Bu islem elektrik ark ocaginda
1200-1500°C’de gergeklestirilir. Reaksiyon asagidaki
gibi verilebilir (Franz vd., 2008).

Cay(PO,), + 6Si0, + 10C — 6CaSiO, + 4P +
10CO

Millsap vd. (2021)’de asitlendirme ve graniillesme
asamalarin1  birlikte test etmislerdir. 45,36 kg
kiil oncelikle doner tambur graniil makinasina
ilave edilmis, daha sonra yavas yavas 14,56 kg
%75°lik H,PO, (%32 %75’lik asit) ilave edilmistir.
Graniillesme olusmaya baslanmistir. Uretim TSP
iretim yontemine yakindir. Yaptiklart caligmada;
%75’lik H,PO, kullanilmis olup, Graniil boyutu
(mm)=-18.35+0.75 x % Asitlendirme seklinde ampirik
bir formiilasyon gelistirmislerdir. Materyal igerisinde
yer alan Al, Fe, Mg bilesiklerinin fazlahig1 yiiksek

asit sarfiyatina sebep olmaktadir. Uretilen graniiller
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endiistri standartlarin1 karsilayacak sekilde TSP’ye
benzer ¢ikmuistir.

Krishnamurthi vd. (1995)’te odunun yanmast
(K,CO,
formunda) zengin oldugunu asitli topraklarda pH’in

sonucu olusan kiillerin potasyumca
diizeltilmesinde faydali oldugunu belirtmistir. Ayrica
KCl iizerinden K,SO, iiretimi olan Mannheim
stiregini agiklamistir. Bu silireg KCI'nin H,SO, ile
tepkime verip KHSO, ve KClI fazlas1 ile de K,SO,
eldesi gaz olarak da HCl kazamldigi %50 K,O
ihtiva eden bir siirectir. Schuldz vd. (2000)’de dogal
kompleks tuzlardan kainite (KCL.MgSO,.3H,0) ve
langbeinite (K,SO,.2MgSO,) ve carpantian poly
mineral cevherlerinden potasyumlu giibre eldesi
aciklanmigtir. Siirecde Kainite li¢ edilerek schonit
(K,S0,.MgS0,.6H,0) formuna gelir ve MgCl, ayrilir.
Schonitin ise aymt sekilde li¢ ile K,SO, ve MgSO,
olarak ayrildigini belirtmigtir.

Becker (1989), Gowarikar vd. (2008) ve Regard vd.
(1991)’de konsantre kaya fosfattan fosforik asit, SSP
(Siiper Fosfat) ve TSP iiretiminin kimyasal teknolojik
temellerini uygulama, siiregler ve farkliliklarini ortaya
koymustur.

Polat vd. (2007; 2013)’de 6zellikle Tiirkiye diisiik
tenorlii kullanilmayan fosfat yataklarinin teorik
gereksinimleri kadar asitlendirme (H,SO,, H,PO,
ve H,SO, ile) sonucu elde edilen giibre 6rneklerinin
tarimda kullanilabilirligini test etmislerdir. Bu
calismada Mardin Mazidagi cevher zenginlestirme
tesisi ¢iktist %32,25 P,O; igerikli kaya fosfatin
kullanim i¢in asit ihtiyac1 100 kg kaya fosfat basina
80 kg %98’lik H,SO, konsantre gereksinimi tespit

edilmis, asitlendirme ile elde edilen iilkemiz diger
diisiik tenorlii fosfat yataklari da dahil olmak {izere
sera sartlarinda kontrole gore daha yiliksek verim
sagladigr fakat optimum giibrelemeden biraz daha

diisiik kaldig1 gozlenmistir.

Coteli vd. (2009)’de {ilkemiz asit karakterli

topraklarda cevher zenginlestirme yapilamayan
diisiik tenorlii kaya fosfatin direk olarak topraga

uygulamasini dnermistir.

Elmo (1988; 1995)’de siispanse ve kat1 organik
giibreler iretimi konusunda metot gelistirmistir.
Degisik (N-P-K) formlarda degisik kaynakli organik
madde, su, siilfiirik asit, fosforik asit, kaya fosfat ve
amonyak kullanimi ve oranlar1 anlatilmistir. Onceki
calismalarin endiistriye uygulanmast amact ile
organik maddenin kismi pargalanmasinin yapildigi
(daha kiiciik molekiillere dontstiiriildiigii), organik
bazli giibrelerin iiretilebilecegi, siirekli tiir iiretim
yapabilecek bir endiistriyel tesisin ana g¢izim ve
yerlesimlerini vermistir. Siirecin ana temast mikronize
hale getirilmis katilarin iizerine H,SO, ve H,PO,
ilavesi, dinlendirilmesi ve nihai iiriiniin s1vi amonyak
ile notralizasyonu seklindedir. Siirecin teknik temeli
dahilinde anlatim amaglh ¢izimi Sekil 3’de verilmistir.

Coteli vd. (2009) ve Polat vd. (2013)’de iilkemizde

bulunan cevher zenginlestirme c¢aligmalart ile
zenginlesmeyen, Hatay Yayladag, Adiyaman Tut ve
Mardin Mazidag1 yoresindeki bazi diisiik tenorlii (P,O;
%3-10) ham kaya fosfatlarin sadece asitlendirme ile
elde edilecek {irlinlerin tarimda kullanilabilecegini

tarimsal testler ile tespit etmislerdir.

Sekil 3- Siirekli tarz organik ve organomineral giibreler iretimi (Elmo,1995’ten degistirilmistir).
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TAGEM (2018)’de Tiirkiye giibre gereksinimi igin
giibre besin maddeleri olan N, P,0; ve K,O a¢isindan
ihtiya¢ duyulan miktar = Tahmini tiretim-Tahmini
tilketim seklinde olusturduklar1 projeksiyon sonucu
azot agisindan kullanimin AB iilkelerindeki miktar
olan 12 da/kg’m, fosfor agisindan 2,97 da/kg’in ve
potasyum agisindan 3,31 da/kg’in ¢ok altinda olmasi
nedeni ile ithalat ve {iretimin devam ettirilmesi geregi
Ongorillmiistir.

ICL endiistri Amsterdam’da asitleme yolu ile aktif
camur kiillerinden PK’l1 giibreler {iretimi amaci ile
yatirim yapmakta olup 2025 yilinda tamamlanmasi
diistiniilmektedir (Langeveld, 2019). Silolar gravimetrik
olarak akarken pnOmatik yolla miksere tasinmaktadir.
Yapilan asitleme iinitesi akim semasi asagidaki gibi
temsili ¢izilmistir (Sekil 4).

Karabacak (2021)’da atik ¢amur kiiliinden fosfor
kazanimi amach ticari baz1 siiregleri prensip ve etki/
iriin listeleyerek ortaya koymustur (Cizelge 4).
Uzerinde c¢alistign materyal BUSKI ornekleri olup
kiil igerigi 2 farkh 6rnekte P,O; % 17,36-11,49; K,0
icerigi 3,70-3,16 arasidir.

2.2. Yapilan Teknolojik Calismalar
2.2.1. Malzeme

Santral kiillerinin  bertarafi ve ekonomiye
kazandirilabirligi tizerinde ¢ok miktarda calisma
yapilmis olmakla birlikte, farkli olan santral kiilleri
iizerinde ana yapiy1 gérmek icin Sakarya ilinde kurulu
bir biyokiitle termik santrallinden alinan test 6rnekleri

tizerinde XRF ile analize tabi tutulmustur (Cizelge 5).

[k gézlem olarak materyalde madencilik agisindan
4 farkli 6rnek tizerinde P,0, bilesiminin %13,72,
K,O igeriginin %26,14, MgO ve CaO miktarlarinin
da yeterli seviyelerde oldugu, tuz ve Cl igeriklerinin
%S5’ler civarinda oldugu goriilmiistir.  Yapinin
tamamen hayvan besleme amaci ile kullanilan yemler
igerisinden gelen premik ve melas igeriginden ayrica
P,0; ve Ca igeriginin yumurta kirik pargalarindan

kaynaklandigi diistiniilmiistiir.

2.2.2. Malzemelerde

Degisimin Izlenmesi

Mevsimsel Kimyasal Yapi

Malzemeler iizerinde ilk XRF analizlerinden sonra
detayl1 analizler yapilmistir. Detayl1 analizlerde giibre

Sekil 4- 15 t/h kapasiteli siirekli siire¢ olarak PK’l1 giibreler iretimi i¢in atik gamur kiillerinden depolama, karistirma tagima ve asitlendirme

amagl tesis akim semas1 (Langeveld, 2019°dan modifiye edilmistir).



MTA Yer. Mad. (2023) 4: 1-16

Cizelge 4- Fosfor igerigi yiiksek kiillerden fosfor kazanimi amagli genel siiregler (Karabacak, 2021).

Metod Referans Prensip Etki/ Uriin
Kim | 1 M HCI’ de % 80’den fazla fosfor salimi
Ekstl}j:lljsai on Stark vd. HCl ile ekstraksiyon gerceklesmistir.
sy 2006 Ektarkte edilen fosfor miktarinin incelenmesi. Fosforun yani sira agir metaller de ekstrakte
(Asit ligi) e
edilmistir.
Kimvasal 1 M NaOH’da %50’den fazla fosfor salimi
Eksti]aksi on Stark vd. NaOH ile ekstarksiyon. gerceklesmistir.
(Baz li i)y 2006 Ekstarkte edilen fosfor miktarinin incelenmesi. | Ekstrakte edilen agir metal salimininda asit ligine
¢ gore daha az oldugu belirlenmistir.
H,SO, ile ekstraksiyon
Kalsiyum fosfat Iyon degisimi ile agir metallerin ¢ozeltiden Kalsiyum fosfat giibresi (yiiksek fosfor, diisiik
ol o Franz, 2008 - - .o :
¢Oktlirme uzaklastirilmast. Kireg¢ suyu kullanilarak agir metal seviyesine sahip)
kalsiyum fosfatin ¢oktiiriilmesi.
Striivit ¢oktiirme Xu vd. 2012 MeCl,.6H,0 ve NH,CI ilavesi. S}i t:lszlgvti’osefsoi:l :153;(;1 iy;;rarlammma, diigiik agir
Mg:N:P oran ve pH ayarlama. Y P
Kimyasal Selat ajanlari (EDTA ve EDTMP) ile DTAda yaklasik %25, EDTMP’de %15 fosfor
ekstraksiyon (Selat | Li vd. 2018 Ja - yaxasie 720, ’
. .. ekstraksiyon. (Stark vd., 2006). oldugu belirlenmistir.
ajani lici)
Kilin  klor  donériiyle ~ (MgCL/CaCl,) | .. . 1
Termokimyasal Adam vd. karistirilmasi. 1000 °C sicaklikta agir metallerin, G;zileagiirl?k ili(ll(lslinli%t:rﬂzf;l;lkiulegzoen)
Siireg 2009 agir metal klorirleri seklinde ugucu forma M M - 28 ¢ Y
doniistiilerek kiilden uzaklastiriimasi.
Elektrodiyalitik Guedes vd. H,SO, ile eksta}(s1yon. queltldekl fosforun Foﬂsfﬁ)rcavzengm Q(.)ZSItl
. anot elektrota, agir metallerin katod elektroda | (diisiik agir metal iceren)
Siireg 2014
taginmasi.

yonetmeliginde yer alan analiz yontemi esas alinmigtir.
Nemi 105°C’de alinmis mikronize haldeki malzeme
kral suyunda ¢oziinmiis Spektro ARCOS ICP-OES
ile P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al, Na gibi ana bilesenler,
ppm seviyesinde Cu, Zn gibi bitki besin elementleri
ve Cd, Cr, Co, Ni, Pb, gibi toksik agir metaller ve As
analizleri TS EN 13650 standardina gore yapilmistir

(Cizelge 6).

Materyaller Bursa-BUSKI’ye ait atik camur kiilii,
Sakarya, Manisa ve Konya yoresinden temin edilen
tavuk althigr yakan termik termik santral kiilleridir.
Uzun bir mevsimsel periyod dahilinde toplam 101
adet ornek tizerinde g¢alisilmistir (Sekil 5). Bu tiir
bir yaklasimin sebebi mevsimsel etkiler, c¢iftlik
atiklariin birbirinden farklilik géstermesi, kullanilan
yem miktarlar1 ve cinsi, yumurta iiretimi ve etlik
pili¢, hindi iiretimi, diger kanatlilarin tiretimlerindeki
degisimlerin gozlemlenmesidir.

10

2.3. Materyallerin H,SO, ve H,PO, ile Asitlendirme
Calismalari

Oncelikle H,PO, ve H,SO, kullanarak 100 g
basina degisik gmol oranlarinda asit ilavesi ile
kiilden gelen P,O’nin suda ¢6ziiniir P,O; olarak nasil
degistigine bakilmigtir. Asitlendirme asamasinda
sicaklik ¢ok hizli 90-110°C’lere kadar yiikselmekte
olup kontrollii sartlarda bu islemin yapilmasi
gerekmektedir. Maksimum 5 dk. Icerisinde reaksiyon
tamamlanmakta, fakat hizli soguma sonucu sicak
dis macunu kivamindaki asitlendirilmis materyal
soguyarak katilagmaktadir. Bu nedenle ¢ok hizli bir

sekilde graniil islemi yapilmalidir.

(Kiilden kazanilan suda erir P,0O; (g)

Verim =100 *
(Kiilden gelen toplam P,0; (g)

Goriildiigi tizere 100 g termik santral kiilii bagina
(0,6 gmol H,;PO, + 0,1 gmol H,SO,) asit bile net
%71,59’1ik P,0, kazanimi saglamaktadir (Cizelge 7).



Cizelge 5- Tavuk altlig1 ve tavuk giibresi yakan termik santralden
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Cizelge 6- Tavukaltligi kiillerinin bilesimi kimyasal karakterizasyonu

alinan farkli 6rneklerin kimyasal analizi (% w/w). (% w/w).
1 2 3 4 ORT Ort.% Max % Min %

AlLO, 0,87 1,43 2,96 1,9 1,79 P,0. 12.38 19.53 4,98
At

° 392 - - 11,65 | 7.785 K,0 12,75 27,0 2.94
kayb1 2 > » 8
BaO 0,0283 0,0485 0,0384 CaO 16,05 19,24 10,57
Br 0,00845 0,00476 0,007 MgO 6,56 11,50 1,19
Ca0 17,07 27,8 31 28,7 26,14 Fe,0, 1.94 7.03 032
Cl 6,9 4,93 39 5,24
Cr,0, 00127 | 0,00502 0,009 ALO, 4,75 16,97 2,88
CuO 0,0815 0,0722 0,08 Na,O 6,47 27,38 4,79
Fe,O, 0,94 1,63 2,16 1,1 1,46 Cd ppm 1 3 0
K,0 25,57 22,3 16,4 14,7 19,74 Cr ppm 121 995 16
MgO 9,28 3,98 52 4,8 5,82
MnO 0,5 0,52 0,586 03 | 048 Co ppm 8 25 3
MoO, 0,00528 0,00476 0,005 Pb ppm 232 691 14
NaZO 3,73 3,56 3,36 2,8 3,37 Cu ppm 432 1024 141
NiO 0,0175 0,0154 0,017

! d d d Zn ppm 950 3997 100
P,0, 17,79 10,8 13,4 12,9 13,72
PbO - - 0,00396 - 0,004 As ppm 15 27 3
Rb,0 - 0,0158 0,0171 - 0,016 Not:
Sio, 6,42 433 7,31 5,6 5,915 1-Kiil numuneleri yiiksek alkali karakterli olup pH(1/10) 6rnege
SO, 13,29 15,9 - 10,8 13,33 gore 11-13 araligindadir.
SrO <0.05 0.147 0.25 0.1 0.167 2-1 degerli katyon ve anyonlar tamamen suda ¢oziiniir
TiO, - 0,537 0434 | 03 | o042 formdadir.
70 087 15 296 19 179 3-P,0; agisindan bagli oldugu katyona gére % 0,5-1,5 aras1

’ ’ . ’ . suda ¢oziiniir formdadir.

710, 3,92 - - 11,65 7,785

Sekil 5- Biyokiitle yakan Konya, Sakarya, Manisa ve Bursa-BUSKI -Termik santral kiilleri bilesiminin mevsimsel

(2021-2022 dénemi 8 ay) P,0; ve K,O degisimi.
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Cizelge 7- Kiiliin asitlendirme denemeleri (kiitle balans hesaplari).

1 2 3 4
H29-Kiil,

100 100 100 100
P,0, % 14.36, K,0% 19,64, Al %1,98, Fe %1,44
%85°lik H,PO, 69,17 0 36,8 40
%75'lik H,PO, 0 45 0 0
%98 H,S0, 10 5 10 0
Su(g) 9,22 0 6 6,5
Toplam (g) 188,39 150 152,8 146,5
Son tartim (g) 174,95 140,63 143,25 133,03
% Nem 7,13 625 6,25 14,99
Toplam % P,0; (uaiz 32,52 26,85 25,82 29,29
Suda ¢oziiniir % P,0; xriz) 30,1 20,79 20,16 21,89
% P,0, Suda/Toplam 92,55 26,85 78,07 74,74
H,S0, (gmol) 0,100 0,050 0,100 0,000
H,PO, (gmol) 0,600 0,344 0319 0,347
H+ (Toplam H+)
y 100§kﬁ1 2,000 1,133 1,157 1,041
Kiilden gelen P,0, (g) 14,36 14,36 14,36 14,36
Total P,0, (g) 56,90 37,76 36,99 38,96
Suda ¢oziiniir P,0; (g) 52,65 2924 28,87 29,12
H;PO, den gelen 42,37 22,55 22,54 24,5
P,0; (g)
P,O, kazanimi (g) 10,28 6,69 6,33 4,62
NET Verim % 71,59 46,59 44,08 32,17

2.4. PK*l Giibre Eldesi I¢in Yapilan Caligmalar

Bir biiyiik beher igerisinde daha once tartilmis
halde hazirlanmis %98’lik 14,7 g H,SO, ve 96 g
%75’lik BAGFAS’a ait H;PO, lizerine alian 100 g kiil
yavas yavas tamami bitene kadar karigtirtlir. Numune
sicakligr 110°C’ye ulagir. Bir miktar ugucu halde
H,0+0,+CO+Cl vs. uzaklasir. Uriin siispansiyon
halde olup yavas yavag once dis macunu kivamina
ulasarak daha sonra da katilasir. Kirillan nihai iiriin
105°C’de 1 gece kurutulur. Analize alinir.

Bu giibre iilkemiz mevzuatina gore ekonomik
olabilecek 0-30-10 seklinde satilabilecek bir giibre
tiriidiir. Fosfor ve potasyum eksikliginde kullanilabilir.
Sadece iiretim asamasinda helezonik bir tastyicida
asitlendirme  yapilmali

materyal  katilasmadan

graniillestirilmelidir. ~ Endiistriyel = uygulamalarda
ayri bir yol olarak graniilasyon tamburunda ve
ayn1 anda graniilasyon yapilabilir. Bu ¢aligmada
kullanilan kiil; materyaller icerisinden rastgele segilen
P,O; igerigi %14,36, K,O icerigi %16,83 olan bir

numunedir (Cizelge 8 ve 9). Sonuglar 6zellikle suda
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erir P,0O, miktar1 ve dier parametreler test edilerek
dogrulanmustir. Suda ¢dziiniir P,O; analizi yonetmelik
analiz metodu ¢ergevesinde yalnizca su ile ¢dziinen

P,0; analizidir.

Cizelge 8- Kiilden iiretilmis yiiksek fosforlu P-K giibresinin

hazirlanmasi ve kimyasal bilesimi.

ADI MIKTAR ( g)
SANTRAL KULU 100,00
%75’lik H,PO,, BAGFAS) 96,00
%98’lik H,SO, 14,70
TOPLAM 210,70
NET (kuru baz) 168,54

KIMYASAL BILESIM ( 0-30-10+MgO-+S)
Suda Erir P,O; % Min- % 30

K0 % 9,99

Min SO, % 10,09
Ca0 % 13,83

MgO % 2,51

Fe,0, % 0,73

Zn0 % 0,39

MnO % 0,10
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Cizelge 9- 0-30-10 tiir bir inorganik giibre tasarim hesap tablosu.

ke % P,0, K,0 S Ca Mg kg Fe Zn Mn
kg kg kg kg kg kg kg
Santral Kiilii 100 47,46 14,36 16,83 3,59 16,53 3,66 1,24 0,77 0,19
H,SO, % 98’lik 14,70 6,98 - - 4,56 - - - - -
%75’lik H,PO,
96,00 45,56 52,09 - - - - - - -
(BAGFAS) ’ ’ ’
TOPLAM kg 210,70 100,0 66,46 16,83 8,06 16,53 3,66 1,24 0,77 0,19
PO | 5o | 8Os CaO | MgO | Fe,0, | ZnO | MnO
% 2 % % % % % %
“Kuru baz %
(Nem, CO,, ucucular vs | 168,54 85,03 39,43 9,99 11,95 13,83 3,60 1,05 0,57 0,15
olmayan hali)
Suda ¢6ziiniir form .
. ANALIZ —» 34,85 9,72 10,09 13,73 2,51 0,73 0,39 0,10
(min)
* Kuru baz, islem sonucu 1 saat kurutmadan sonra (105 °C’de) kalan numune miktaridir.
Ulusal kimyevi giibre mevzuati dahilinde, analizler agisindan uygunlugu test edilmistir.
2.5.NPK’li Giibreler Uretimi Laboratuvar 6lgeginde yapilan iiretim
i o . caligmalarinda izlenen yol, mikronize hale getirilmis
Yukaridaki ornekte oldugu gibi ¢ok degisik . . . .. . .
organik + inorganik materyal (kiil+ inorganik

uygulamalar ile

degisik formiilasyonlarda P-K

bilesiminde inorganik giibreler {iretimi miimkiindyir.

Bu giibreler 6zellikle meyve ve sebze giibreleme
uygulamalarinda tavsiye edilebilir. Cizelge 10’da iki
adet ozel giibre formiilasyonu verilmistir. Uretimin
yonetmelik ¢ergevesinde analizler ile dogrulugu test

edilmigtir.

Cizelge 10- 2 farkli NPK’l1 inorganik giibre formiilasyonu.

10-10-10+MgO 7-21-9+MgO
(kg) (kg)

Santral Kiilii 100,00 60,00
%98’lik H,SO, 45,00 18,00
%75’lik H,PO, 19,00 28,00
Ure 42,00 16,25
K,SO, 5,00 -

TOPLAM 211,00 122,25

2.6. NPK-li Organomineral Giibreler Uretimi

Caligmalarda Elmo (1995) siireci gercevesinde
iretim yapilmistir. N-P-K major ve mindr elementler
acisindan hesaba dokiilmiis kiitle balansi programi ile

calisilmistir.

giibreler) hesaplanan oranda H,SO, ve/veya H,PO,
ile ayn1 anda ¢ok iyi bir sekilde karistirilir. Yaklagik
2 saatlik bir karigtirma sonucunda pH (1/10) dl¢iimii
yapilir. Cikan iiriin 70°C’de 1 saat hijyenizasyona (1s1l
pH 4,5-7 arasinda kalacak
sekilde s1vi %7°lik amonyak ¢o6zeltisi ile karistirilarak

islem) tabi tutulmustur.

nétralize edilmistir. Findik giibresinin pH degeri 7,5-
8,5 araligina ¢ekilmigtir. Burada esas kriter; organik
giibre yonetmeligine uygun vasifta, bilesim ve agir
metal icerikleri belirli bir degeri asmayan organik ve
inorganik yapinin karisimi inorganik giibrelere gore
daha etkili bir giibre iiretimidir. Kullanilan organik
madde leonardid olarak tanimlanan organik madde
igerigi %65, humik+fulvik asitler toplami %42 olan
ticari bir triindiir.

Ure, DAP, K,SO, bilesimi test edilmis ticari
giibre 6rnekleridir. Ekonomik agindan bu materyaller
borlu, demirli, ¢inko ve manganl siilfatlar vb. gibi
daha da ¢esitlenebilir. Uretilen giibreler analiz
edilerek (Cizelge 11) {retilebilirligi ve yonetmelige
uygunlugu test edilmistir. Burada Karadeniz bolgesi
topraklari igin 6zellikle findik giibreleme amagli 10-
6-6, meyve ve sebze yetistiriciligi amact ile 10-10-

13
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Cizelge 11- Degisik NPK’l1 organomineral giibre bilesimleri.

10-10-
10+MgO+ -20-
10-6-6 0+MgO 8-20-7
. Fe,0, +2MgO
Bilesen Findik
. . Meyve Genel
Giibresi
—Sebze amach
amach
Santral Kiilii (H29) 29,8 - 32,79
BUSKI-Kiil - 22,57 1,95
H,SO, %98’1ik 11,63 11,29 3,90
H,0 1,45 - -
H,PO, %85’lik 3,49 7,90 15,59
Ure 13,96 18,06 10,71
Di Fosfat
iamonyum Fosfa 451 10.71
(DAP)
Mono P Fosf:
ono Potasyum Fosfat 0.06 ) )
( MKP)
Leonardit 31,27 18,06 23,38
Melas-Slempe - - 0,19
Potasyum siilfat (K,SO,) 0,29 17,61 0,49
S1vi Amonyak %7°lik 7,27 - 0,10
Cinko Siilfat
0,29 - 0,19
(ZnS0,.7H,0) ’ ’
Borik asit (H,BO,) 0,49 - -
TOPLAM 100,00 100,00 100,00

10 ve DAP esdegeri organomineral NPK’l1 3 6rnek
verilmis olup, caligmalarda mikronize edilmis organik
ve inorganik kat1 faz karisimi iizerine asitler yavas
yavas ve kademeli olarak en son ise pH kontrolii
amaci ile sivi %7’lik amonyak verilmis olup, 1 giin
dinlendirilmesinden ve graniil asamasindan sonra
direkt pazarlanabilecek giibreler elde edilmistir.
Uretilen giibreler yonetmelik cercevesinde analiz
edilmis satilabilir vasifta oldugu gozlenmistir. Giibre
%15°ten daha az nemli olup direk graniilasyon ile 4 mm
tanecik boyutunda satilabilir bir giibredir.

3. Sonuglar

Ulkemiz sanayisine mahsus olarak bu tiir 6zel kiiller
son yillarda ortaya ¢ikmis olup sadece termik santral
girdi malzemelerinin 6zelliginden kaynaklanmakta;
uygulamada ¢ogu zaman agirhikli olarak tavuk
ciftlikleri talagh atig1 (tavuk giibresi) kullanilmakta
ise de, kullanilan yem ve etlik-yumurtalik tavuk
isletme farkliliklarindan kiil bilesiminde farkliliklar
ortaya ¢cikmaktadir. Yine de sektdrde kullanilabilecek
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yapidadir. Ayrica bazi igletmeler tavuk altligina kazan
sistemine besleme Oncesi farkli organik materyali
(odun, kereste vs gibi) pelet halinde katmaktadir.
Yakit olarak bu malzemeler yiiksek ucucu madde
iceren kuru halde hayvan giibresi (tezek) gibi yanan
malzemelerdir.

Tarim uygulamalarinin  siirdiiriilebilirligi, insan
sagligt ve dogal c¢evrenin korunmasi agisindan
bakildiginda mevcut sistemin uzun silire devam
ettirilemeyecegi, gida giivenligi ve insanligin refah
diizeyinin korunmast agisindan gelecekte Onemli
risklerle karsilasilabilecegi aciktir. Ileriki yillarda
kiil yapilar1 kismen fosfor ve potasyum agisindan
degisebilecek olsa da iyi bir potas ve fosfor kaynagi
olarak ortaya ¢ikmistir.

Ayrica benzer fakat daha kirli yapida olan
kanalizasyon aritim ¢amurlarin yakilmast sonucu
olusan kentsel atiklar daha yiiksek P,O; ihtiva etse
de icerdikleri Al, Fe igerikleri nedeni ile islenmesi
daha zor malzeme olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemiz
gevre mevzuatina goére su an bu malzemelerin
tarimda kullanimina izin verilmemektedir. Fakat bu
yap1 atik ¢amurlar igin olup 750-1100°C araliginda
tamamen yanmis patojenik agidan sorunu kalmamis
bu malzemelerin fosfor kaynagi olarak yurtdisinda
oldugu gibi yurt i¢inde de kullanimina izin verilmesi

ekonomiye katki saglayacaktir.

- Arastrma kapsaminda ¢ok net bir sekilde
iilkemizde fosfor ve potasyum kaynagi olarak
biyokiitle kokenli o&zellikle tavuk ¢iftlik atig
giibrelerin yakildig1 termik santral kiilleri biiyiik
bir alternatif malzeme olarak ortaya ¢ikmuistir.

- Kiil igerikleri olarak P,O; ag1sindan 0,6 gmol/100 g
kiil basma H,SO, veya H,PO, uygulamasi
sonucu %70’ler civart suda ¢oziiniir P,0; haline
gelebilmektedir.

- Kiil igeriginde yer alan K,O ise Cl ve Na gibi
tamamen suda ¢0ziiniir pozisyonda olup potasyum
acisindan direkt tarimda kullanilabilecek vasiftadir.
Ozellikle meyve, sebze ve agihkli olarak
iizim baglarinda kimyevi giibre olarak ulusal
mevzuatimiza uygundur.
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- K,O igeriginin tamamen suda ¢oziiniir olmasi
nedeni ile potasyum madenciligi agisindan basit
flotasyon teknikleri ile kolaylikla KCI, KCO,
olarak kazanilabilecegi veya direkt sivi kismin

%50-70 K,O araliginda
giibre  hammaddesi

buharlastirilmasi ile
yikksek potas igerikli
tiretilebilirligi 6ngorilmektedir. Ayrica ¢oziinen
K bilesiklerinin siilfolanmas1 (H,SO,) ile Cl’dan

arindirilmasinda da yardimei olacaktir.

- Mevcut malzeme yataklarindan inorganik ve
organik giibre sektoriinde ¢ok degisik alternatifte
giibreler tiretilebilirligi ortaya ¢ikmuistr.

- Diinyada &zellikle tavuk ciftlik atig1 giibrelerin
yakilarak enerji eldesi iilkemize ait bir uygulama
olup zaman igerisinde bu kiil miktarlarmin giinliik
1000 ton/glinlere ulasacagi tahmin edilmektedir.

- Bu caligmada yer alan sehir endiistriyel aritma
camuru kiilleri diger biyokiitle kiillerine gore
fosfor acisindan %18’ler civarmna yiikselmekte,

%3-5’ler

diismektedir. ilerisi icin yiiksek atik potansiyelleri

potasyum  ise civarina  kadar
ile degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Sadece
bu atiklar incelenen tavuk ciftlik atiklarindan
agir metal kirliligi agisindan daha kirli olup kaya
fosfat yataklarmma gore kimyasal agidan daha
temiz goziikmektedir. Endiistri 6zellikle inorganik
giibrelerde bunu tolere edebilmektedir.
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MTA Yerbilimleri ve Madencilik
Dergisi

https://www.mta.gov.tr/mtayerbilimleri/

Catalcam (Soma-Manisa) polimetal sahasinin madencilik 6ncesi mevcut ¢evresel ve
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Sediman ve su verilerinin jeokimyasal sonuglarinin belirlenmesi ve jeokimyasal anomalilerin
degerlendirilmesi arama hedeflerinin tanimlamasinda ve g¢evresel faktorlerin belirlenmesinde
kritik bir role sahiptir. Catalgam (Soma-Manisa) metalik maden sahasinda madencilik 6ncesi
gergeklestirilen bu ¢alisma kapsamli istatistiksel analizlerle, ¢alisma bdlgesinin jeolojisi ve
mevcut antropojenik etkileri dikkate alinarak sediman, su verileri ile ¢evresel parametrelerin temel
degerlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirma sonuglari, madencilik faaliyetleri sirasinda
ve sonrasinda yapilacak olglimler ve degerlendirmelerle karsilagtirma yapmay1 saglayacaktir.
Agir metal birikimi ve ¢evre jeokimyasina yonelik analizler i¢in 28 adet toprak ve dere sedimani
ornegi alimmistir ve kirlilik parametlerine gore degerlendirilmistir. Hidrojeokimyasal ve su
kalitesi parametrelerinin belirlenmesi amacryla 23 adet su 6rnegi alinmistir. Bulgular, agir metal
kirlenmesinin o6zellikle ¢alisma alaninin glineydogusunda lokalize oldugunu gostermektedir.
Ozellikle alterasyon siirecleri gibi jeolojik faktorler, toprak ve sedimandaki agir metal
konsantrasyonlarindaki farkliliklara énemli 6lgiide katkida bulunmaktadir. Kirlilik Yiikii indeksi
(PLI) degerlendirmesi, 21 6rnegin kirlenmemis oldugunu, digerlerinin ise esik degerlerini astigini
ortaya koymaktadir. Yiizey ve yeralt1 suyu kalitesi agir metal icerigi yoniinden I., II. ve IIL
sinif, yalnizca bir drnek yiiksek As seviyelerinden dolay: IV. smifa diismektedir ve bu numune
alim noktasi hari¢ alinan tiim ornekler Wilcox diyagramina gore ¢ok iyi-iyi kullanilabilir su
siiflama kalitesinde yer almaktadir. Bu calisma, endiistriyel etkinin olmadigi bir ortamda,
jeolojik dinamiklerin toprak ve su anomalileri iizerindeki etkisini gostererek, madencilik
sirasinda ve sonrasinda siirdiiriilebilir ¢gevre yonetimi igin temel referans degerleri saglamaktadir.
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ABSTRACT

An The determination of geochemical results belong to sediment and water and the assessment
of geochemical anomalies play a critical role in defining exploration targets and elucidating
environmental factors. This study, conducted prior to mining activity in the Catalcam (Soma-
Manisa) mineralisation area, aims to determine the baseline values of sediment, water samples, and
environmental parameters, accounting for the geological and prevailing anthropogenic influences
of the area through comprehensive statistical analyses. The research results will facilitate future
comparisons with measurements to be made during and after mining operations. To assess heavy
metal accumulation and environmental geochemical analyses, 28 soil and stream sediment
samples were collected and evaluated according to pollution parameters, and 23 water samples

Atif Bilgisi: Palas, S., Bulur, E., Giimriik, M. G., lleri, O., Islamoglu, T., Giindiizalp, H. T., Balcioglu, Y. 2023. Soma Catalcam Polimetal
Sahasinin Madencilik Oncesi Mevecut Cevresel ve Jeokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi. MTA Yerbilimleri ve
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to determine hydrogeochemical and water quality parameters. The results suggest that heavy
metal pollution is particularly concentrated in the southeastern part of the study area. Notably,
geological factors, such as alteration processes significantly contribute to the variations in heavy
metal concentrations in soils and sediments. The Pollution Load Index (PLI) assessment reveals
that 21 samples are unpolluted, while the remaining samples exceed threshold values. Surface and
groundwater quality was classified into L, I1., and I11. classes in terms of heavy metal content, with
only one sample being categorized as class IV due to elevated levels of arsenic (As). Except the
sample with high As content, all other samples demonstrated excellent to permissible water quality
on the Wilcox diagram. The study emphasizes the profound impact of present geological dynamics
on soil and water anomalies on contamination patterns without industrial activity, serving as
baseline references for sustainable environmental management during mining and beyond.

1. Giris

Son yillarda, cevresel kirleticilerin ekosistemlere

dogrudan veya dolayli etkileri giderek artis
gostermis ve bu etkiler, siirdiiriilebilir ¢evre yonetimi
gercevesinde incelemek iizere ele alinmustir.
Aragstirmalar, 6zellikle sanayi faaliyetlerinin artmasiyla
agir metallerin 6nemli Kkirleticiler arasinda yer
aldigin1 ortaya koymaktadir. Genellikle yogunlugu
5 g/cm¥iin lizerinde olan metaller agir metal olarak
tanimlanmaktadir. Genellikle, silikat, karbonat oksit
ve siilfiir igeren bilesimleriyle yerkiirenin tamaminda
kat1 veya eriyik halde bulunurlar. Ancak insan kaynakli
faaliyetler sonucu ortama salinan agir metaller, su,
toprak, bitkiler ve baliklar gibi canlilarin yasam
alanlarinda kirlilige neden olmaktadir (Kahvecioglu

vd., 2003).

Agir metaller havaya salindiginda, toprak, bitkiler
ve besin zinciri araciligiyla insanlar ve hayvanlar igin
tehlike olusturan bir yolla yayilirlar. Ayrica, insanlar
ve hayvanlar agir metalleri soluyarak da alabilirler ve
endiistriyel atik sularinin igme suyuna karigsma riski de
mevcuttur. Bu metallerin belirli konsantrasyonlarda
bulunmast canlilar i¢in gereklidir ancak fazla
miktarlarda olmasi geri doniisii olmayan zararlara
yol acabilir. Su ve sedimanlarda birikim, su ve
sedimanlar arasinda gegis seklinde hidrojeokimyasal
ozelliklere bagl olarak gergeklesir. Hem su hem de
sediman kullanimi, farkli canli tiirlerinin bu metallerle
etkilesimini etkiler.

Ulkemiz, jeolojik olarak karmasik bir yapida olup
zengin maden potansiyeline sahiptir. Ancak madencilik
faaliyetleri siirdiiriilebilir kalkinma prensipleriyle
ortiismedigi igin siklikla elestirilere maruz kalir. Bu
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elestiriler genellikle, ¢evresel tahribatin madencilik
kaynakli oldugu yanilgisindan kaynaklanir ve
isletme sirasinda veya sonrasinda alinan olgiimlerle
desteklenir. Maden sahalarinin igletilmesi ticari
kazang saglarken c¢evresel kalitede degisikliklere
neden olur ve potansiyel maden sahalarinin igletilmesi,
ekosistem hizmetlerinde degisikliklere yol acar. Bu
siiregte gevresel faydalar ve maliyetler ortaya gikar.
Cevresel maliyetler, ekosistem hizmetlerinin kaybi
ve ortama salinan emisyonlarla iliskilidir. Faydalar
ise ticari gelir, erozyon kontrolii, karbon depolama,
biyogesitlilik ve dogal yasam alani olusturmanin
sagladigi ekosistem hizmetlerinin parasal degerini
icerir. Bu degisikliklerin fayda-maliyet analizi,
stirdiiriilebilirlik agisindan biiylik dnem tagimaktadir
(Demirbugan, 2019 a, b, ¢).

Proje kapsaminda kurulusumuza ait metalik,
endiistriyel ve enerji hammaddeleri sahalarinda
madencilik 6ncesinde mevcut durumlu g¢evresel
jeokimya prospeksiyonu yapilmistir. Bu kapsamda
sediman, toprak, su ve bitkide c¢evresel jeokimya
temel degerleri bolgenin jeolojisi ve mevcut
antropojenik etkiler gdzoniine almarak cok yonli
istatistiksel hesaplariyla belirlenmeye calisiimigtir.
Isletme sirasinda veya sonrasinda alinacak dlgiimler
ve degerlendirmeler ile karsilagtirma yapilabilecek
bir veri tabani olugturulmasi projenin temel amacidir.
Potansiyel maden alanlart kavrami kurulugumuzun
devam eden c¢aligma alanlar1 ile ruhsat sahasi
icerisinde maden tespit edilerek buluculuk hakk: elde
edilen sahalar anlamina gelmektedir.

Cevresel acidan, kurulusumuzun misyon ve
vizyonuna uygun olarak yerbilimleri eksenli materyal

ve yontem gegerli olmak {izere; alict ortamlarin 6ncel
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cevresel jeokimya temel (background) degerleri ve
varsa ortamda insan kaynakli emisyonlar mevcut
ortam 0zelligi anlaminda; dere sedimani, yiizey suyu
(dere ve/veya gol), yeraltt suyu, toprak ve bitkilerdeki
agir metal konsantrasyonlarmimn madencilik veya
endiistriyel faaliyetler 6ncesindeki degerleri gevresel
jeokimya ve hidrojeokimya temel (background)

degerleri anlaminda kullanilmaktadir.

2. Calisma Alam ve Jeolojisi

Caligma alan1 Manisa ili, Soma ilgesi Catalgam
mahallesininde Manisa-Soma-Kiraz ruhsat sahasinda,
1/25.000 J18-b2  ve
bulunmaktadir (Sekil 1). Catalcam-Kiraz (Soma-

olcekli b3 paftalarinda

Manisa) ruhsat sahasi, Biga Yarimadasi’nin giiney-

giineydogusunda, Manisa ili Soma il¢esinin ise 30

Sekil 1- Caligma alaninin yer bulduru haritasi.

19



MTA Yer. Mad. (2023) 4: 17-45

km kadar kuzeybatisindadir. Soma ve civarindaki
termik santraller bolgenin en biiyiik ge¢im kaynagini
olusturmaktadir. Caligma alanin giineyinde bir adet
jeotermal tesis (kaplica) bulunmaktadir.

Calisma sahasinin temelini, kuzey-
kuzeydogusunda dar bir alanda yilizeylenen Alt
Triyas yasl Karakaya Kompleksi olusturur. Karakaya
kompleksi igerisinde Oligo-Miyosen yagli granodiyorit
bilesimli Terziler granotoyiti sokulum yapmistir.
Caligma alaninda ayrica Alt Miyosen yash Yirekli
dasiti, Yuntdag volkanitleri ve yanalda ve diiseyde
gecisli Soma formasyonu, Catalgam sokulumu, dere
yataklart ve diizliiklerinde yasi Kuvaterner olan
aliivyonlar yiizeylenmektedir (Sekil 2, 3) (Sart vd.,

2019).

Triyas yash Karakaya Kompleksi c¢akiltasi,
feldispatli kumtasi, silttasi, kuvarsit, c¢amurtasi,

sleyt, metaspilit, spilitik bazalt ve diyabaz karmasig:
ile degisik boyutlarda Karbonifer ve Permiyen
kiregtagt bloklarindan olusmaktadir (Bingdl, 1974).
Karakaya kompleksi igerisinde sokulum yapan
Terziler granodiyoriti, yesilimsi, gri, koyu gri renkli,
hipidiomor tanesel dokulu, ortaklas, plajioklas, kuvars,
horblend, biyotit ve apak mineraller ile tali olarak
sfen, zirkon, apatit igerir (Ercan vd., 1984). Karakaya
kompleksi ile Terziler granodiyoriti dokanaklarinda
yer yer gelisen kontakt metamorfik zon igerisinde Cu-
Pb-Zn-Fe cevherlesmeleri gézlenmektedir (Sar1 vd.,
2022).

Havzanin temelini olusturan Triyas yasli Karakaya

Kompleksi iizerine sokulum yapmis Terziler
granodiyoritinin iizerine gelen; gri ve beyaz renkli,
el numunesinde kuvars ve biyotit minerallerince
zengin bol kaya¢ pargali asidik bilesimli lav ve

piroklastikler Yiirekli dasiti olarak adlandirilmistir ve

Sekil 2- Calisma alanmin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Sar1 vd., 2022).
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Sekil 3- Caligma alanini igine alan bolgenin jeoloji haritasi (Sar1 vd., 2019).

golsel ¢okellerle ardalanmali olarak yayilim gosterir
(Akytlirek ve Soysal, 1978). Calisma sahasinda
gri, koyu gri ve bordo renklerde gbzlenen Yuntdag
Volkaniti andezit, bazaltik andezit, traki andezit
bilesimli lavlardan ve piroklastik kayaclardan olusur
(Duru vd., 2008). Soma formasyonu, genellikle
sarl, beyaz, boz-gri renkli killi kiregtasi, marn, kil,
miltagi, kumtasi, tiifit, ve g¢akiltagi ardalanmali yer
yer ekonomik linyit seviyelidir. Akarsu yataklarinda,
Kuvaterner yasli ¢akil, kum ve silt tane boylarindan
olusan tutturulmamis aliivyon ¢okeller; Kara Dere,
Degirmen Dere, K&y Dere, Maden Dere ve Dugla
Dere yatagi boyunca izlenir (Sar1 vd., 2019).

3. Materyal ve Metot

3.1. Arazi Oncesi Biiro Calismalari

Proje  kapsaminda cevher veya  enerji
hammaddeleri etiitleri yapilmis ve raporlastirilan
sahalarmm buluculuk smirlar1 koordinatlart poligon
haline getirilmistir. Buluculuk sinir1 bir maden
(ocak)

sinirlarin1 temsil etmektedir. Madencilik faaliyetleri

isletmesinin ulasabilecegi  maksimum
sonucunda olugsma ihtimali bulunan agir metal
emisyonlarinin maden isletmesinin sinirlarindan

disartya dogru salinim yapmasi beklenmektedir. Bu

21



MTA Yer. Mad. (2023) 4: 17-45

olasiliga karsi igletme sinirlarini dnceden genisletip,
orneklemenin tampon bolgeyi de kapsayacak sekilde
yapilmasi beklenmektedir. Tampon bdlge CBS
ortaminda olusturulmustur (Sekil 4).

Tampon bolgenin eklenmesi ile belli olan ¢aligma
alanma CBS ortaminda 1 km? lik gridleme yapilmugtir.
Her gridin icine jeoloji, fay, alterasyon yayilimlar
dikkate alinarak 1 adet istasyon yerlestirilmistir.
Numune alim istasyonu yerlestirilmesinde c¢aligma
alaninda bulunan her jeolojik birim, buluculuga esas
maden cinsi i¢in daha 6nceden ¢alismasi yapilmisg
alterasyon bolgeleri ve iliskili oldugu fay sistemleri
dikkate alinmistir. Buiglem toprak ve dere sedimaninda
varsa kirlilik emaresi bunun jeolojik etkiyle iligkisini
gliclendirmek i¢in yapilmaktadir. Gridleme sistemi ise
tematik haritalama sirasinda ¢oziiniirligii arttirmak,
bosta olan istasyonlardan eksik veri gelmemesi ve
boylece ¢alisma alanmin yiiksek giivenirlik katsayisi
ile temsil kabiliyetinin olugmas i¢in yapilmaktadir.

Calisma alaninin 30 metre ¢dziniirliikli DEM ya
da STRM goriintii dosyalar1t CBS ortaminda islenerek

yiikseklik ve egim bilgilerinden yararlanilarak drenaj
(su toplama, dolayisiyla sediman biriktirme) alanlari
belirlenmistir. DEM dosyalarinda raster islemleri ile
yiikseklik ve egime gore akaglama kollar1 ve drenaj
alanlari olusturulmustur. Belirlenen drenaj alanlarinin
altina jeolojik yapi yerlestirilmis ve bu sayede her
istasyon icin kaynak kaya¢ belirlenmistir. Kaynak
kayaglarin arazide kontrolii yapilarak, her birim igin
jeokimyasal analiz igin toprak veya dere sedimani
ornegi alinmistir. Drenaj alanlar1 ve kaynak kayaclar
belirlendikten sonra dere sedimani ve dere yiizey sulari
her jeolojik birimi temsil edecek sekilde belirlenmistir.
Yer alt1 sular1 i¢in ise topografik haritada yer alan
kaynak ¢ikis noktalarindan yararlanilmistir.

Caligma alanmna etki eden tarimsal aktiviteler
onem tasimaktadir. Oncel jeokimyasal degerleri
etkileyen bu aktivitelerin cinsini 6grenmek i¢in Tarim
ve Hayvancilik Bakanhigmin CORINE 2018 verileri
kullanilmistir. Bu verilerde siirekli sulanabilir alanlar,
mera alanlari, seyrek bitki alanlar1 vb. gibi alanlar
ayritili bir sekilde haritada ayrimlanabilmektedir.
Caligma alanina etki eden endiistriyel aktiviteler

Sekil 4- Catalgam sahasinin buluculuk alanindan genisletilmis tampon bolge.
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Oonem tasimaktadir. Organize sanayi bolgelerinin
calisma alanina olan uzakliklari, drenaj alaninda
olup olmadig1 calisma alaninin oncel jeokimyasal

degerlerini etkilemektedir.

3.2. Saha Calismalar1

Caligma kapsaminda 28 adet toprak oOrnegi ve
dere sedimani (Sekil 5), 23 adet ylizey ve yeralt
suyu alinmigtir. Toprak numuneleri yiizeyden 30 cm
derinliginde olacak sekilde (Jackson,1967) capa
ve bel yardimi ile kazilarak plastik kiirekler ile 1 kg

numune posetine koyulmustur.

Su numunesi alinirken yiizey ornekleri icin eger
varsa koprii listlerinden kova ya da plastik aparatlar ile
nehrin orta kesimlerinden, eger koprii yoksa ip ve kova
yardimiyla suyun akiginin oldugu orta kisimlardan
almmistir. Yeralt1 suyu 6rneklemesi i¢in ise kuyular

ve herhangi bir sebekeden tasinmayan o bdlgenin
orijinal sularini temsil eden ¢esmelerden alinmustir,
250 ml korumali su (nitrik asitle (HNO,) pH < 2
ayarlanabilmesi i¢in asitlendirilmis ve plastik siselerde
saklanmigtir (Sekil 6). Numuneler, temiz kaplara, ve
tiim kab1 kapsayacak sekilde galkalayarak yikandiktan
sonra, hava boslugu olmayacak sekilde alinmustir.
Korumali ve korumasiz su plastik siselere ise 250 ml
olarak 6rneklendirilmis ve miimkiin oldugunca en kisa
siirede laboratuvara intikali gerceklestirilmistir.

Toplam 28 istasyondan alinan toprak ve dere
sediman1 yiizeyden ilk 30 cm’yi temsil etmektedir.
Numuneleme islemi yapilan istasyonlar sehir
merkezleri, organize sanayi giris c¢ikislari, desarj
noktalar1 ve jeolojik agidan onemli yerler dikkate
almarak planlanmigtir. Calisma alaninin  temsil
acisindan istasyonlar arasi ortalama 1 km? secilmeye

0zen gosterilmigitir.

Sekil 5- Toprak ve dere sedimani 6rnekleme iglemi.
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Sekil 6- Korumali ve korumasiz su numunesi alim iglemi.

3.3. Laboratuvar Calismalari

Proje kapsaminda alinan sediman &rnekleri
ve sular MTA Genel Miidiirligi MAT Dairesi
laboratuvarlarinda +4 C° de muhafaza edilmistir. Dere
sedimanlar1 80 °C etiivde kurutma igleminden sonra,
kirma (geneli kirict) islemi ile numunenin %75 nin
boyutlar1 2 mm diisiiriilmiis, 6giitme (Diskli Ogiitiicii)
ile numunenin %851 75um boyutuna indirilmis,
250 gr numune hazirlanmistir. Su 6rnekleri araziden
getirildikten sonra analitik kimya laboratuvarlarina
intikal ettirilmistir. Numunelere XRF ve ICP-OES
analizleri yapilmis olup, sedimanlardaki agir metal
kirliliginin derecesi ortaya konulmaya calisilmigtir.
Bunun igin en yaygin olarak zenginlesme faktorii
(Ef), jeobirikim indeksi (Igeo), kirlilik faktori
(Cf) ve kirlilik yikii indeksi (PLI) hesaplamalar
kullanilmistir.

3.4. Dagilim Haritalarinin Olusturulmasi

Caligma alaninin litoloji haritasinin hazirlanmasini
takiben toprak ve dere sedimani numunelerinin
analizinden elde edilen Major  Oksitlerin
konsantrasyon degerleri (Cizelge 1) ve Zenginlesme
Faktori (Ef)  parametresi QGIS Cografi Bilgi
Sistemi programi kullanilarak dagilim haritalar
olusturulmustur. Sahadan alinan Orneklerin analiz
sonuglarma gore 1 litoloji haritasi, 11 agir metal Ef
dagilim haritasi, 8 adet major oksit dagilim haritasi ve
1 adet PLI dagilim haritasi olmak iizere toplamda 21
harita iiretilmistir.

3.5. Istatiksel Parametrelerin Hesaplanmasi

Agir metallerin  ve beraberinde ¢okelen
materyallerin ve birbirleri ile olan iligkisini daha iyi
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anlayabilmek icin Pearson Korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Temel istatistik verilerinde yer
alan agir metal konsantrasyonlarinin hangi aralikta
yogunlastigini anlamak ve ayni zamanda maksimum,
minimum ve medyan degerlerini gorsellestirmek igin
kutu (box) grafikleri kullanilmistir. Toprak ve dere
sediman numunelerinde benzer agir metal igerigine
sahip lokasyonlar1 belirlemek amaciyla dendrogram
grafikleri olusturulmustur.

3.6. Su Numunelerinde Analiz Sonugclarmin Islenmesi

Caligma sahasindan alinan 23 adet dere suyu NH,",
NO,, SO,%, CI, NO;, PO,* ve agir metal igerikleri
acisindan degerlendirildi ve Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi sinir degerlerine gore siniflandirilmistir.
Hidrojeokimyasal agidan su analiz sonuglar1 Piper,
Scholler, Durov, Gibbs, Chadha, Stiff, fTon Balance,
ABD Tuzluluk, Wilcox diyagramlar1 ve bazi
parametrelerin mekansal dagilimlart (proporitonal
symbol ve pie grafikleri) cizilerek kokensel ve
kullanim  kalitesi acisindan  degerlendirilmistir.
Kaynak basinda in-situ olarak 6lgiilen Ph degerleri
6,65 ile 8,3 arasinda, elektrik iletkenlik degerleri 221-
1423 pS/cm araliklarinda degismektedir (Cizelge 2).

4. Bulgular ve Degerlendirmeler

4.1. Dere Sedimanlarmin Major Oksit ve Agir Metal
Iceriklerinin Degerlendirilmesi

Jeokimyasal agidan, Oncelikle ana oksitlerin
dagilim haritalar1 olusturuldu (Sekil 7 a, b), ardindan
bu caligmanin ana odak noktasini olusturan agir
metallerin ~ Zenginlesme  Faktorlerinin  dagilim

haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 8 a, b, ¢).



Cizelge 1- Toprak ve dere sedimanlarinda major oksit konsantrasyon degerleri.
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NUMUNE Cao Fe,0, S0, ALO, TiO, K,0 MgO Na,0
KODU (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
ml 1.60 5.20 58.00 19.50 0.70 3.30 1.30 1.40
m2 2.80 2.50 63.90 17.60 0.30 3.40 1.30 2.60
m3 0.2 2.6 59.9 214 0.7 6.4 0.9 0.2
ma 0.4 3.9 59.8 18.6 0.6 7.8 12 <0.1
ms 3.6 5.8 58.8 16.2 0.6 2.1 3.8 14
mé 15 35 63.1 19.5 0.4 37 12 2.0
m7 23 5.0 59.8 17.8 05 34 28 1.0
ms 0.3 6.6 61.0 19.3 0.7 2.7 12 0.7
m9 0.50 4.60 60.60 20.00 0.50 3.80 1.00 2.10
ml1 4.00 4.10 59.80 17.90 0.60 2.90 2.10 2.70
mi2 2.30 4.60 58.40 18.10 0.60 2.70 1.70 1.60
ml3 0.2 4.4 613 211 05 46 1.6 <0.1
ml4 0.4 53 613 18.2 0.6 6.5 13 0.4
ml6 2.70 4.80 58.40 16.70 0.70 4.00 1.80 2.00
m19 0.50 430 57.90 17.10 0.50 9.00 1.10 0.20
m21 1.00 420 58.30 17.60 0.50 3.60 2.20 1.00
m22 0.70 5.30 57.20 19.80 0.60 2.90 2.20 0.10
m23 0.90 4.70 58.00 1350 0.70 4.00 0.90 0.50
b2 4.20 4.90 57.00 19.60 0.60 1.20 3.40 1.90
b5 1.40 4.80 56.40 20.70 0.60 3.10 3.40 1.40
b6 0.8 5.8 58.1 19.5 0.7 42 3.0 1.0
b7 0.40 4.40 58.40 18.70 0.60 8.00 0.90 0.40
b10 2.60 5.80 56.60 18.90 0.50 450 1.50 1.50
bil 1.40 4.40 57.40 18.60 0.50 2.70 2.00 0.60
b12 05 51 60.9 184 05 6.4 1.1 0.6
b13 2.20 4.40 58.70 19.70 0.50 2.60 2.40 1.20
b18 2.50 4.40 57.90 18.40 0.50 2.80 3.00 0.80
b19 0.7 5.8 59.7 16.8 0.6 9.2 13 03
Diinya Ortalama 3.09 6.75 584 15.1 0.77 3.2 25 1.29
Seyl (1)
gﬁ;ﬁ:“é‘; 55 6.8 61.5 15.1 0.68 2.4 37 32

(1) Wedepohl, 1969 , (2) Wedepohl, 1995

4.1.1. Toprak ve Dere Sedimanlarimmda Majér

Oksitlerin Degerlendirilmesi

Jeolojik ve antropojenik baglamda major
oksitlerin degerlendirilmesi olduk¢a faydalidir. Bu
nedenle, ¢alismanin sonuglari, diinya seyl ortalama
degerleri ve kita kabugu degerleri (Wedepohl
1969, 1995) ile karsilagtirilmistir. Toprak ve dere
sedimanlarinin major oksit degerlerine bakildiginda
CaO degerleri c¢alisma alaninda %0,2 ile %4,20
arasinda tespit edilmistir. Calisma alaninin batisinda
ve glineyinde CaO degerlerinin yiiksekligi batida

bulunan aglomeralarin i¢indeki karbonatlardan
kaynaklidir. Toprak ve dere sedimanlardaki ortalama
Ti0O, degeri ¢alisma sahasinda kita kabugu ortalamasi
ile neredeyse ayni oldugu goriilmektedir. TiO, nin
karasal ortamlar isaret ettigi bilinmektedir. Caligma
alaninin kuzeyinde, glineydogusu ve batisinda yer
alan gorece yliksek TiO, degerlerinin olmas: yiiksek
egimli drenaj alanlarinin etkisi altinda oldugundan
karasal siireglerden ayrigma, gravite ve erozyonun
yardimi ile tasmnarak zenginlestigi disiiniilmektedir
(Sekil 7 b).
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Cizelge 2- Su numunelerinin in-situ 6l¢iim sonuglari.

Ornekleme Noktalari pH Sicaklik (°C) EC (nS/cm) TDS (ppm) ORP (milivolt)
B-SU-1 6,9 23,5 758 525 147
B-SU-2 7,1 26,7 905 630 152
B-SU-3 7,8 26,8 565 385 158
B-SU-4 7,5 20,9 1423 1017 144
B-SU-5 8 25 617 423 138
B-SU-6 7,5 22 736 513 134
B-SU-7 8,25 25 578 393 132
B-SU-8 8 25,9 458 309 134
B-SU-9 7,4 23,1 684 450 143
B-SU-10 8,3 22,8 531 363 135
B-SU-11 79 29,9 1176 822 132

B-SU-12 7,7 20,7 524 360 139
B-SU-14 8 24,2 633 435 145
B-SU-15 7 25,9 938 655 135
M-SU-1 8 24,6 475 322 138
M-SU-2 7,2 26,1 221 145 186
M-SU-3 7,7 27,4 587 399 136
M-SU-4 6,65 18,8 389 265 1414
M-SU-5 6,7 25 263 172 142
M-SU-6 6,7 21,1 707 491 136
M-SU-7 7,85 22,5 818 572 138
M-SU-8 7,5 21,3 329 219 137
M-SU-9 7,35 21,1 539 370 135

Tim istasyonlarda ortalama Na,O konsantrasyon
degerleri ise ortalama kita kabugundan daha diisiik
oldugu goriilmektedir. K,O konsantrasyon degerleri
ise andezit ve tiiflerden (Yuntdag Vokaniti) olusan
topraklarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ozellikle K,0 %9’a
alterasyonun etkili

varan degerler almasi
oldugunu akla getirmektedir
(Sekil 7 a). Bu yiiksek deger arjilik zonda meydana
geldigi ve Alunit mineralini akla getirmektedir.
Calisma alaninda MgO, m5 numarali 6rnek harig,
kita

ortalama degerinden diisiik goriilmektedir. Burada

tim orneklerde konsantrasyonu kabugu
m5 numarali &rnek Yuntdagi Volkaniti iizerinde
bulunmakta olup bu volkanitin igerisinde bulunan
andezitik lavlarin  “bazaltik andezit” sinifinda yer
aldigin akla getirmektedir. Kaygusuz ve Sahin (2016)
Mescitli (Torul/Giimiishane) volkanik kayaclarinda
yaptiklart calismada bazaltik andezitlerde %4,5 MgO

konsantrasyonu 6l¢gmiislerdir.

Caligma alaninda Fe,O, degeri kita kabugu ve

ortalama seyl degerlerinin altinda konsantrasyon
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degerinde Olciilmiistiir. SiO, konsantrasyon degerleri
icin m2 ve m6 oOrnekleri hari¢ diger ornekler kita
kabugu ve ortalama seyl konsantrasyon degerleri
ile paralellik gostermedir. Ortalama degerleri asan
bu iki ornek aglomeralarin icinde oldukca yaygin
olarak bulunan silisli pargaciklardan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Toprak ve dere sedimanlarinda
Al,O, konsantrasyon degerleri neredeyse biitlin
orneklerde ortalamanin iizerindedir. Ozellikle diyorit-
porfir tiirli kayaglarda Al,0, degeri gorece yiiksek
goriinmektedir (Sekil 7 b).

Toprak ve dere  sedimanlarinda
oksit

gerekirse, degerlerin jeoloji kontrollii oldugu ve

major
konsantrasyon  degerlerini  6zetlemek
konsantrasyonlarda goreceli olarak artiglara sebep
olarak, genellikle c¢alisma alaninda bulunan ve
orneklerin drenaj alaninda veya kaynak kayag¢ veya
potansiyeli bulunan, aglomera, diyorit porfir, bazaltik
andezit kayaclarindan ve alterasyon (arjilik zonu)

goriilmektedir.
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4.1.2. Toprak ve Dere Sedimanlarindaki Zenginlesme
Faktorleri (Ef) ve Jeobirikim Indekslerine
(Igeo) gore
Konsantrasyonlart

Agir  Metallerin  Degigim

Agir metallerin biyolojik ¢evre iizerindeki toksik
etkileri oldukga cesitlidir ve bu etkiler, bu metallerin
kimyasal formlartyla iligkilidir. Canli organizmalar
iizerinde olumsuz etki gdsteren metaller arasinda bakar,
krom, kadmiyum, kursun, kobalt, nikel ve vanadyum
gibi bazilar1 bulunur. Diger taraftan, bazi agir metaller
(6rnegin, Fe, Cu, Zn gibi) canli organizmalar igin
gereklidir, ancak bunlar normal konsantrasyonlarini
astiklarinda potansiyel toksik maddelere dontisebilirler
(Duffus ve Howard, 1996). Endistriyel atiksular,
agir metal igerigi agisindan Onemli bir kirlenme
kaynagidir. Bu atiksularin aritilmadan veya yalnizca
on aritma islemi gecirildikten sonra kanalizasyon
sistemine desarj edilmesi, ciddi riskler olusturabilir.
Su ortaminda bulunan ve belirli bir konsantrasyonu
asan her tiirli madde canlilar i¢in zararlidir (Yildiz,
2004).

Caligma alanindaki toprak ve dere sedimant
orneklerinin agir metal konsantrasyon degerlerini
kullanarak Zenginlesme Faktorii (Ef) ve Jeokimyasal
Indeksler (Igeo) hesaplanmistir. Zenginlesme Faktorii
ve Jeokimyasal Indeks hesaplamalar1 sirasinda
normalizasyon islemi aliiminyum elementine gore
gerceklestirilmis ve elementlerin ortalama degeri
Turekian ve Wedepohl (1961)’in kiiresel olgekte
referans olarak kullanilan ¢alismalarindan alimustr.
Toprak ve dere sedimanlari igin hesaplanan Ef
degerlerinin dagilim haritalar1 (Sekil 8 a, b, c)’da
sunulmustur.

As, 0,09 ppm ile 203 ppm arasinda degisen,
ortalama 42,89 ppm konsantrasyon degeri almaktadir.
Calisma alaninda Arsenik b19, m13, m19 ve m22
orneklerinde diger istasyonlara gore daha yiiksek
konsatrasyon degerleri almaktadir. Bu istasyonlar
andezit-tif tizerinde bulunmaktadir. Bu istasyonlar
bl9 ve ml13 buluculuga esas altin cevheri ile ilgili
alterasyonlar ilskili iken, m19 ve m22 farkli bir
alterasyon sisteminden kaynaklidir. Ayni istasyonlara
yakin  istasyonlarda

Mangan  zenginlesmesi

de mevcuttur. Toprak ve dere sedimanlarinda

Zenginlesme Faktorii (Ef) ve Jeobirikim Indeksi
(Igeo) hesaplanan As elementi 0,01-14,05 arasi Ef,
-7,76 ile 3,38 arasi1 Igeo degerine sahiptir. Bu degerlere
gore As, Zenginlesme Faktorii siniflandirmasina
gére minimum diizey ile onemli derecede arasinda
zenginlesme gostermektedir. Igeo Kirlilik Indeksine
gore Ornekler, kirli degil ile 6nemli derecede kirli
sinifinda yer almaktadir. Bu kirliligin sebebi sadece
insan aktiviteleri olmayip, biyiik oOl¢iide kayag
jeokimyasindan gelmektedir.

Pb, 23 ppm ile 294 ppm arasinda degisen,
ortalama 80,50 ppm konsantrasyon degeri almaktadir.
Caligma alaninda kursunun ortalama degeri ortalama
yerkabugu degerinden yiiksektir. Bu durum sahanin
buluculuga esas raporunda kursun cevherlesmesi
oldugu bilgisini akla getirmekte olup, konsantrasyon
artiglart bu duruma sebep olan alterasyonlar ile
ilgilidir. Calisma alanindaki sedimanlarda, Pb
elementi i¢in hesaplanan Zenginlesme Faktorii (Ef)
0,98 ile 11,51 arasinda degisirken, Jeokimyasal Indeks
(igeo) degerleri -0,38 ile 3,29 arasinda degismektedir.
Bu degerlere gore, Pb elementi Zenginlesme Faktorii
sinifflandirmasina gére minimum diizeyden &nemli
derecede arasinda zenginlesme gostermektedir.
Aymi sekilde, igeo Kirlilik indeksine gore ornekler,
kirlenmemis ile 6nemli derecede kirli sinifinda yer

almaktadir.

Cr (Cr*? ve Cr*® toplami), 21 ppm ile 122,3 ppm
arasinda degisen, ortalama 53,33 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Calisma alaninda Cr, m2 ve m6
orneklerinde diger istasyonlara gore daha yiiksek
konsantrasyon degerleri almaktadir. Bu istasyonlar
aglomeralar {iizerinde bulunmaktadir. Aglomeralar
volkan bombalar1 ve lapillerin rastgele bir sekilde
¢imentolanmasi ile olustugu i¢in Cr ig¢in taginim
mekanizmalarin1 akla gelmektedir. Toprak ve dere
sedimanlarinda hesaplanan Zenginlesme Faktori
(Ef) ve Jeokimyasal indeks (Igeo) ile belirlenen Cr
elementi i¢in degerler su sekildedir: Ef degerleri 0,20
ile 1,05 arasinda degisirken, Igeo degerleri -2,68 ile
-0,14 arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore,
Cr elementi Zenginlesme Faktorii siniflandirmasina
gdre minimum diizeyde zenginlesme gostermektedir.
Aym sekilde, Igeo Kirlilik Indeksine gore drnekler
kirlenmemis sinifinda yer almaktadir.
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Co konsantrasyonu, 6,00 ppm ile 22,20 ppm
arasinda degisen, ortalama 15,34 ppm konsantrasyon
Kobalt,
magmatik kayaclarin ortalama konsantrasyonun

degeri almaktadir. Calisma alaninda
altinda degerler almaktadir. Onemli sayilabilecek
bir sanayi tesisinin olmadigi bu bodlgede Co
konsantrasyonun tamaminin dogal jeolojik etkinin
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Toprak ve dere
sedimanlarinda hesaplanan Zenginlesme Faktori
(Ef) ve Jeokimyasal indeks (Igeo) ile belirlenen Co
elementi i¢in degerler su sekildedir: Ef degerleri 0,23
ile 1,01 arasinda degisirken, Igeo degerleri -2,25 ile
-0,36 arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore,
Co elementi Zenginlesme Faktorli siniflandirmasina
gore minimum diizeyde zenginlesme gostermektedir.
Aym sekilde, Igeo Kirlilik Indeksine gore drnekler

kirlenmemis sinifinda yer almaktadir.

Ni konsantrasyonu, 2,70 ppm ile 41,8 ppm
arasinda degisen, ortalama 16,19 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Calisma alaninda Nikel, magmatik
kayaclarin  ortalama  konsantrasyonun  altinda
degerler almaktadir. Onemli sayilabilecek bir sanayi
tesisinin olmadig1r bu bolgede Ni konsantrasyonun
tamaminin dogal jeolojik etkinin oldugunu séylemek
miimkiindiir. Toprak ve dere sedimanlarinda
hesaplanan Zenginlesme Faktorii (Ef) ve Jeokimyasal
Indeks (Igeo) ile belirlenen Ni elementi igin degerler
su sekildedir: Ef degerleri 0,03 ile 0,48 arasinda
degisirken, Igeo degerleri -5,24 ile -1,29 arasinda
degismektedir. Bu sonuglara goére, Ni elementi
Zenginlesme Faktorii siniflandirmasina gére minimum
diizeyde zenginlesme gostermektedir. Ayni sekilde,
Igeo Kirlilik indeksine gore ornekler kirlenmemis

sinifinda yer almaktadir.

Cu konsantrasyonu, 7,8 ppm ile 109,0 ppm
arasinda degisen, ortalama 23,21 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Caligma alaninda Bakir, sadece

bl12 Orneginde magmatik kayaclarin ortalama

degerlerini geg¢mektedir. Bu &rnek andezit-tif
tizerinde bulunmaktadir. Kaygusuz ve Sahin
(2016)  Mescitli  (Torul/Glimiigshane)  volkanik

kayaglarinda yaptiklar1 ¢alismada andezitlerde 200
ppm’e kadar Cu konsantasyonu olgmiislerdir. Bu
durum bize bl2 o6rneginde goreceli olarak tespit
edilen anomolinin kaya¢ jeokimyasindan kaynakli

olabilecegini akla getirmektedir. Toprak ve dere
sedimanlarinda hesaplanan Zenginlesme Faktori
(Ef) ve Jeokimyasal Indeks (Igeo) ile belirlenen Cu
elementi i¢in degerler su sekildedir: Ef degerleri 0,15
ile 1,99 arasinda degisirken, Igeo degerleri -3,11 ile
0,69 arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore, Cu
elementi Zenginlesme Faktorii siniflandirmasina gore
minimum diizeyde zenginlesme gostermektedir. Ayni
sekilde, Igeo Kirlilik Indeksine gore ornekler kirli
degil ile kirlenmeye baslamis sinifinda yer almaktadir.
Bu kirliligin sebebi sadece insan aktiviteleri olmayip,
biiyiik 6l¢iide kayag jeokimyasindan gelmektedir.

Zn konsantrasyonu, 29,0 ppm ile 388,00 ppm
arasinda degisen, ortalama 115,07 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Calisma alaninda Cinkonun
ortalama

degeri magmatik kayalarin ortalama

degerinden yiiksek oldugu gorilmektedir. Bu
durum sahanin buluculuga esas raporunda Cinko
cevherlesmesi oldugu bilgisini akla getirmekte
olup, konsantrasyon artiglart bu duruma sebep
olan alterasyonlar ile ilgilidir. Toprak ve dere
sedimanlarinda hesaplanan Zenginlesme Faktorii
(Ef) ve Jeokimyasal Indeks (Igeo) ile belirlenen Zn
elementi i¢in degerler su sekildedir: Ef degerleri 0,26
ile 3,30 arasinda degisirken, Igeo degerleri -2,30 ile
1,45 arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore, Zn
elementi Zenginlesme Faktorii siniflandirmasina gore
minimum diizey ile orta derecede arasinda zenginlesme
gdstermektedir. Aym sekilde, Igeo Kirlilik Indeksine
gore ornekler kirlenmemis ile orta derecede kirlenmis

sinifinda yer almaktadir.

Mo konsantrasyonu, 0,09 ppm ile 6,40 ppm
arasinda degisen, ortalama 1,77 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Calisma alaninda Molibden, m2,
m9, bll orneklerinde goreceli olarak daha yiiksek
degerler almaktadir. Bu istasyonlar andezit-tiif
iizerinde bulunmaktadir. Karaman (2021), Karakavak
ve Cukurhiiseyin (Balikesir) koyleri civarindaki
volkanik kayaglarin petrografisi ve jeokimyasini
inceledigi calismasinda andezitlerde 5 ppm’e varan
konsantrasyon degerleri Olgmiislerdir. Bu durum
goreceli anomalilerdeki artigin belli bir kismini
aciklamaktadir. Toprak ve dere sedimanlarinda
hesaplanan Zenginlesme Faktorii (Ef) ve Jeokimyasal
Indeks (Igeo) ile belirlenen Mo elementi icin degerler
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su sekildedir: Ef degerleri 0,02 ile 2,11 arasinda
degisirken, Igeo degerleri -5,44 ile 0,71 arasinda
degismektedir. Bu sonuglara gore, Mo eclementi
Zenginlesme Faktorii siniflandirmasina gére minimum
diizey ile orta derecede arasinda zenginlesme
gostermektedir. Ayni1 sekilde, Igeo Kirlilik Indeksine
gore oOrnekler kirlenmemis ile kirlenmeye baslamis
siifinda yer almaktadir. Bu kirliligin sebebi sadece
insan aktiviteleri olmayip, biiyiik oOl¢iide kayag
jeokimyasindan gelmektedir.

Mn konsantrasyonu, 77,0 ppm ile 3003,0 ppm
arasinda degisen, ortalama 760,71 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Calisma alaninda Mangan, m23,
bl12, b7 numarali numunelerde digerlerine gore
daha yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir.
Bu istasyonlar andezit-tiif Tlizerinde bulunmakta
olup, c¢ok sik bir orman ortiisii bulunmaktadir.
Higbir insan etkisinin olmadigi bu bdlgede Mn
zenginlesmesi ayni numunelerde K (potasyum)
zenginlesmesi ile paralellik gostermektedir. Mangan
konsantrasyonunda ki bu artis andezit kayac
jeokimyasi ile agiklanamamaktadir. Toprak ve dere
sedimanlarinda hesaplanan Zenginlesme Faktori
(Ef) ve Jeokimyasal Indeks (Igeo) ile belirlenen Mn
elementi igin degerler su sekildedir: Ef degerleri 0,08
ile 3,96 arasinda degisirken, Igeo degerleri -4,05 ile
1,24 arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore, Mn
elementi Zenginlesme Faktorii smiflandirmasina
gore minimum diizey ile orta derecede arasinda
zenginlesme gostermektedir. Ayni sekilde, Igeo
Kirlilik Indeksine gére drnekler kirlenmemis ile orta
derecede kirli sinifinda yer almaktadir.Bu kirliligin
sebebi sadece insan aktiviteleri olmayip, biiyiik 6lciide
kayag jeokimyasindan gelmektedir.

V konsantrasyonu, 49,0 ppmile 129,4 ppm arasinda
degisen, 100,6 ortalama ppm konsantrasyon degeri
almaktadir. Calisma alaninda Vanadyum, b19, b6 ve
b5 numarali istasyonlarda goreceli olarak daha yiiksek
konsantrasyon degerleri almaktadir. Bu Ornekler
andezit-tif {izerinde yer almaktadir. Kaygusuz ve
Sahin (2016) Mescitli (Torul/Glimiigshane) volkanik
kayaglarinda yaptiklar1 ¢alismada andezitlerde 213
ppm’e kadar V konsantrasyonu Ol¢miislerdir. Bu
durum bize b19, b6 ve bS5 6rneginde goreceli olarak
tespit edilen anomolinin kaya¢ jeokimyasindan
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kaynakli olabilecegini akla getirmektedir. Toprak ve
dere sedimanlarinda hesaplanan Zenginlesme Faktorii
(Ef) ve Jeokimyasal indeks (Igeo) ile belirlenen V
elementi i¢in degerler su sekildedir: Ef degerleri 0,32
ile 0,90 arasinda degisirken, Igeo degerleri -1,99 ile
-0,59 arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore,
V elementi Zenginlesme Faktorii siniflandirmasina
gore minimum diizeydedir. Ayni sekilde, Igeo Kirlilik
Indeksine gore ornekler kirlenmemis sinifinda yer
almaktadir.

Cd konsantrasyonu, 0,09 ppm ile 2,60 ppm

arasinda degisen, 1,06 ppm ortalama deger
almaktadir. Calisma alaninda Kadmiyum, b10, b7
ve bl2 numarali 6rneklerde diger istasyonlara gore
daha yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir.
Bu istasyonlar andezit-tiif iizerinde bulunmaktadir.
Karaman (2021), Karakavak ve Cukurhiiseyin
(Balikesir) kdoyleri civarindaki volkanik kayaglarin
petrografisi ve jeokimyasii inceledigi ¢aligmasinda
andezitlerde 0,9 ppm’e varan konsantrasyon degerleri
Olgmiiglerdir. Toprak ve dere sedimanlarinda
hesaplanan Zenginlesme Faktorii (Ef) ve Jeokimyasal
Indeks (Igeo) ile belirlenen Cd elementi i¢in degerler
su sekildedir: Ef degerleri 0,23 ile 6,93 arasinda
degisirken, Igeo degerleri -2,32 ile 2,53 arasinda
degismektedir. Bu sonuglara gore, Cd elementi
Zenginlesme Faktorii siniflandirmasina gére minimum
diizey ile 6nemli derecede arasindadir. Ayni sekilde,
Igeo Kirlilik indeksine gore ornekler kirlenmemis
ile kirlenmemis sinifinda yer almaktadir.Bu kirliligin
sebebi sadece insan aktiviteleri olmayi1p, biiyiik 6l¢tide

kayag jeokimyasindan gelmektedir.

4.1.3. Kirlilik Faktorleri (Cf) ve Kirlilik Yiikii
Indeksleri (PLI)

Toprak ve dere sedimani O&rneklerinin analiz
sonuglarina gore, Kirlilik Faktorii (Cf) degerlendirmesi
su sekildedir: Tiim 6rnekler Co ve Cu i¢in az kirlenme
ile orta derecede kirlenme arasinda, Ni i¢in az
kirlenme, Zn icin az kirlenme ile 6nemli derecede
kirlenme arasinda, Mn i¢in az kirlenme ile onemli
derecede kirlenme arasinda, V igin az kirlenme, Pb
i¢in orta derecede kirlenme ile agir1 derecede kirlenme
arasinda, As i¢in az kirlenme ile asir1 derecede
kirlenme arasinda, Cr ve Mo i¢in az kirlenme ile orta
derecede kirlenme arasinda, Cd igin az kirlenme ile
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asirt derecede kirlenme arasinda degisen dagilimlar
gostermektedir.

Toprak ve dere sedimanlari, Kirlilik Yiki
Indeksi (PLI)ne gore degerlendirildiginde, 21

ornek 1 degerinin altinda oldugu i¢in tiim agir metal
igeriklerine gore kirlenmemis kabul edilirken, diger
ornekler 1 degerinin iizerinde tespit edilmistir (Sekil
9).

Sekil 9- Toprak ve dere sedimanlarinin PLI dagilim haritasi.

4.2. Sahanin Tarim, Orman ve Endiistri Alanlar1 ile

Mevcut Durumu ve Istatiksel Degerlendirilmesi

Calisma alaninin  olusturan Soma Catalgam
polimetal sahast Soma ilgesinin kuzeybatisinda yer
almaktadir. Saha sanayi tesislerine oldukg¢a uzak bir
mesafede bulunmakta olup, saha yakinlarinda sadece
bir jeotermal tesis bulunmaktadir. Tarim ve Orman
Bakanliginin CORINE 2018 haritalar1 verilerine gore
calisma sahasi poligonu igerisinde % 65,93 orman ve
yar1 dogal alanlardan, % 34,07 ise tarim alanlarindan
olusmaktadir (Sekil 10).

4.3. Toprak ve Dere Sedimanlarinda Parametrelerin
Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Tim orneklerin metal konsantrasyonlar igin
temel istatistik degerleri hesaplanmistir, bu degerler
arasinda minimum ve maksimum konsantrasyon
degerleri, medyan, ortalama deger ve standart
sapma bulunmaktadir. Buna gore toprak ve dere
sedimaninda ortalama olarak en yiiksek deger Mn
elementine aittir. En diisiik ortalama konsantrasyon
degerine Kadmiyum sahiptir. Almnan Orneklerden
yapilan analizlere gore metal bollkuk degerleri
Mn>Zn>V>Pb>Cr>As>Cu>Ni>Co>Mo>Cd seklinde
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Sekil 10- Tarim ve Orman Bakanligmm CORINE 2018 verileri ve sahanin mevcut durumu.

siralanmaktadir. Mangan degerinin en yiiksek degeri
almas1 yer manganin yerkabugu ortalamasinin diger
metallere oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklansa
da sahanin en dogusunda mangan bir anomoli degeri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Agir  metallerin  ve  beraber  biriktirdigi
materyallerin ortak zenginlesme egilimi hakkinda
fikir sahibi olmak i¢in Pearson korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Buna gore dere sedimani ve toprakta
Cinko, Kadmiyum, Mangan ve Bakir ile ve Nikel,
Kobalt ile en yiiksek korelasyon katsayilarina sahiptir.
Metallerde Zn-Pb ve Ni-Co birlikte zenginlesmeleri
belirli kayaglarin jeokimyasinda Ornegine siklikga
rastlanan bir durum oldugu i¢in calisma alaninda
bu metallere ait kirliliklerde litojenik etkinin
gozard1 edilmemesi gereken bir durum oldugunu
gostermektedir. Cevresel etki ile litojenik etkinin
ayrilmasinda 6nemli bir gdsterge olan P,0, giibrede
kullanilmaktadir. Calisma alaninda P,O; ile V arasinda
en yiiksek korelasyon katsayisinin olmasi bir miktar
Vanadyumun giibreden geldigini gostermektedir.
Ayni zamanda P,O ile Cd, Cu, Ni, Co ile istatiksel
acidan anlamsiz fakat pozitif deger gostermesi benzer
sekilde tarimsal faaliyetlerin etkisiyle geldigi fikrini
disiindiirmektedir.
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Agir metal konsantrasyonlarindaki temel istatistik
verileri, maksimum, minimum ve medyan degerlerini
gorsellestirmek ve konsantrasyonlarin = dagilimim
daha iyi anlamak amaciyla kutu grafikleri kullanilarak
sunulmustur. Kutu grafiklerine bakildiginda, tiim dere
sedimanlar1 i¢cin Mn konsantrasyonunun genis bir
aralikta oldugu gozlenirken, Zn, As, Cr, Ni, Co, Cu,
Pb, V, Mo ve Cd konsantrasyonlarinin dar bir aralikta
yer aldig1 goriilmistiir (Sekil 11). Zn, Mn, As, Cr, Cu,
Ni, Pb, V metallerindeki noktasal kagislar, ortalama

degerlerden sapma anlamina gelmektedir.

Sekil 11- Toprak ve dere sedimanlarinda agir metal
konsantrasyonlarinin kutu grafik gosterimi.
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Istatistik  biliminde kiimeler

arasindaki hiyerarsik yapiy1 gostermek i¢in kullanilan

dendogramlar,

agac semalaridir (Akin, 2017). Kiimeler, girdi verilerin
benzerlik oranlarina gore olusturulur ve gruplandirilir.
Bu ¢alismada, dere sedimani 6rneklerinde benzer agir
metal i¢eriklerine sahip yerlerin belirlenmesi amacryla
dendogramlar olusturulmustur (Sekil 12).

Dere sedimant numunelerinin  dendogram
grafikleri incelendiginde, birbirine yakin yerlerde
bulunan istasyonlarin yiiksek benzerlikte igerik
gosterdigi ve gruplarin kendi aralarinda olusturdugu,
m23, b7 ve bl2 numarali 6rneklerin ise toplam agir
metal yiikiiniin en fazla oldugu &rnekler olarak tekil

olarak hiyerasik bir iistiinliikte oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 12- Yiizey orneklerinin (grabler) metal igeriklerine gore benzerliklerini ve hiyerarsik

siralamalarini gosteren dendogram grafigi.

37



MTA Yer. Mad. (2023) 4: 17-45

4.4. Su Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Sahanin su parametrelerinin ¢evresel agidan
kalitesinin degerlendirilmesi ve hidrojeokimyasal
acidan yapilacak yaklasimlari icermektedir. Sahadan
ve ¢evresinden bu amaca yonelik olarak asitli ve asitsiz
su Orneklemeleri yapilmigtir. Caligma alani Kuzey
Ege Havzasinin Bakircay Alt Havzasinda bulunmakta
ve bu alt havza, kuzeybatida Urkiitler Koyii, doguda
Sogiitler Koyi, glineyde Yalnizdam Koyi, kuzeyde
Doseme Koyiiniin 2 km kuzeyi ile sinirhidir (Sekil 13).
Calisma alaninin drenaj alani bu havza ile smirlidir.

Buna gore havza igerisinde yer alan kaya¢ c¢aligma
alaninda en fazla 926 metre yiikseklik gostermektedir
(Sekil 14).

Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi’nde bulunan
sinifflandirma degerlerine  gore; agir metal igerigi
bakimindan ¢alisma alani igerisindeki ve etrafindaki
yilizey ve yeralt1 sular1 L., II. ve III. smif su olarak
degerlendirilmistir. As bakimindan IV. simif olarak
degerlendirilen 6rnek kaplicanin hemen mansabinda

yer alan yiizey suyudur. As bakimindan III. smif su

Sekil 13- Soma Catalgam sahasi alt havzasi.
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Sekil 14- Calisma bolgesinin havza sinirlar1 ve akaglama kollari.

olan BSU-5 Dugla Koéyii yeralti suyu, MSU-1 ise
Catalcam Kdyii yeralti suyudur. Bu iki sudan Catalcam
Koyii’ne ait olan1 kayag kaynakli olup, Au buluculuk
sinir1 igindedir. Dugla Kdyii ise farkli bir yeralt1 suyu
kiitlesine ait bir drneklemedir.

4.4.1. Hidrojeokimyasal ve Su Kalitesine Yonelik

Degerlendirmeler

Sahalarin madencilik 6ncesi su kalitesine yonelik
parametrelerin ortaya konulmasi ilerleyen donemlerde
madencilik yapilmas1 durumunda kirlilik durumunun
veya jeojenik temel degerin bilinmesi yoniinden
onemlidir. Su kalitesi hem akiferi olusturan kayaglarin
jeokimyasindan hemde insan  aktivitilerinden
etklenmektedir. Bu parametrelerin kurak ve sulak
donemlerde Ol¢ciimii ve degerlendirilmesi insan
etkisinin akifer jeokimyas: ile ayirt edilmesini
saglayarak, bir 6l¢iide jeolojik temel degerlerin ortaya
konulmasini saglamaktadir.

Soma Catalcam ve Bergama Kaplankdy icinden
ve cevresinden alinan sularda anyon ve katyonlarin
iyon dengesine bakildiginda yeralt1 sularinin alkalin
degerleri (HCO,) yiizey sularina oranla daha fazla
oldugu izlenmektedir. Yine yeralti sularinda yiiksek
miktarda Mg iyonunun oldugu bsu4 6rnegi, BSU-15
gibi farkli bir yeralt1 suyu kiitlesine aittir.

Soma Catalcam c¢alisma alanindan alinan
orneklemelerin  iyon analiz sonuglarina gore
yogunluklar1 ve su fasiyesi BSU-1, BSU-2, BSU-
3, BSU-5, BSU-6, BSU-7, BSU-8, BSU-9, BSU-
10, BSU-12, BSU-14, MSU-1, MSU-2, MSU-
3, MSU-4, MSU-5, MSU-7, MSU-8 ve MSU-9
numunelerinde baskin iyon; Ca(HCO,)*dir. BSU-4,
BSU-15 orneklerinde baskin iyonlar MgCO,, BSU-11
orneginde baskin iyon NaHCO,’tiir, MSU-6 6rneginde

ise baskin iyon CaSO,’tiir (Sekil 15).
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Sekil 15- Orneklemelere ait Piper Diyagrami

Schoeller yari logaritmik diyagrami lizerine sularin
kimyasal bilesimi karsilastirilmistir. Buna gére BSU-4
ve BSU-11 6rneklerinin (Urkiitler kdyii ve jeotermal
tesis mansab1) Cl igeriginin diger orneklere oranla
fazla olmasi yeraltt suyunun farkli bir yeralti suyu
kiitlesine ait olmasindan ve jeotermal kaynagin dogal
ozelliginden kaynaklanmaktadir. MSU-6 ve MSU-7
orneklerinde SO, igeriginin diger &rneklere oranla
fazla olmasi farkl bir kokeni isaret etmektedir.

Sularinin kimyasal bilesimleri Durov diyagramina
gore incelendiginde de benzer sonuglar elde edilmistir.
Genel olarak ylizey sulari ve yeraltt sularmin
Ca(HCO,)?
fiziksel koken olarak yorumlanmasinda kullanilan

¢ogunlugu fasiyesindedir. ~ Sularin
Gibbs diyagramina gore tim sular kayag (akifer)
kokenlidir. Sularin anyon ve katyonlarin igerigine
gore siniflandrilmasinda ise Chadha diyagrami
kullanilmistir. Diyagrama gore MSU-4, 5, 6, 7 ve 8
sulart ve BSU-11 ve 14 sular1 gruplamanin disinda

kalmaktadir.

Stiff diyagraminda BSU-2, 4 ve 15 o6rneklerinde
HCO,+CO;, iyonlarinin goérece olarak digerlerinden
fazla oldugu goriilmektedir. BSU 2-4-11-15 ve MSU
7 orneklerinin ise Ca iyonu igerigi fazladir. BSU-
4 ve 11 orneklerinin ise Na+K iyon konsatrasyonu
diger numunelere goére daha fazla oldugu
gozlemlenmektedir. Su parametrelerinin kalitesi ise
Wilcox ve ABD Tuzluluk diyagramlar1 kullanilarak
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degerlendirlemistir. Wilcox diyagramina BSU-11
Ornegi hari¢ gore sular ¢ok iyi kullanilabilir ve iyi
kullanilabilir sinifina diigmiistiir (Sekil 16). BSU-11
ornegi jeotermal kaynakli sudur.

Sodyum alkali tehlikesinin degerlendirildigi ABD
tuzluluk diyagraminda (Sekil 17) ise sular C2-S1 ve
C3-S1 sinifina diigsmiistiir. Bu iki sinif diisiik sodyum
alkali tehlikesi sinifin1 olusturmaktadir. Yine de
BSU-11 (jeotermal) ve BSU-4 (Urkiitler Kdyii yeralt:

Sekil 16- Wilcox diyagraminda analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi.

Sekil 17- Analiz sonuglarinin ABD tuzluluk diyagraminda
degerlendirilmesi.
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suyu Ornegi) Ornegi bu gruptan aykiri bir durum
sergilemektedir.

Sularin  kimyasindaki degisimlerin mekansal
dagilim teknigine gore harita iizerinde gdsterilmesi
cevresel ve jeolojik faktorlerin etkilerinin daha iyi
anlagilmasini saglamaktadir. Pie grafigi dagilimina
gore bolgenin dogusunda yer alan BSU-4 (Urkiitler
koyi) yer altt suyunda Mg iyonunda belirgin bir

artistan soz etmek miimkiinken, yeriistii suyu olan
MSU-8 de en yiiksek K iyonu gozlenmektedir (Sekil
18). BSU-11 (jeotermal suyu) drneginde ise en yiiksek
Na iyonu dl¢iilmiistiir.

Cevresel kalite gostergelerinden olan nitrat

iceriginin mekansal dagilimi genellikle yiizey
sularinda, yeralti sularna oranla daha yiiksek

goriilmektedir (Sekil 19). Caligma alaninda en yiiksek

Sekil 18- Katyonlarin Pie grafiklerinin mekansal dagilimlarini gosteren harita.

Sekil 19- Nitrat konsatrasyonlarinin Proportional Symbol yontemi ile mekansal dagilimlarini

gosteren harita.
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nitrat degeri MSU-8 orneginde gorillmektedir. Bu
ornek yiizey suyu olup, arazi gozlemlerine gore
hayvancilik faaliyetlerinde kullanilmaktadir.

5. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, sensorlerin kullandigi enerjiye
gore pasif ve aktif olmak iizere ikiye ayrilarak
siniflandirilmaktadir. Pasif algilama giines 15181nin
etkisiyle nesneden yansiyan enerjiyi tanimlar. Giines
15181 atmosferden gegerek yeryiiziindeki bir obje veya
yiizeye ulastiktan sonra, o yiizey veya objenin cinsine
gore 15181n belli bir dalga boyundaki spektrumu
yansitilir. Belirli bir alandan yansitilan enerjinin
Olgiilmesi ve  koordinatlarinin  kullanilmasiyla
yiizey Ozellikleri veya nesneye ait spektral araliklar
belirlenir (Karahalil, 2014). Proje kapsaminda; pasif
algilama sistemi igerisinde yer alan olan ASTER
uydu goriintiileri UTM/WGS84 koordinat sistemine
koordinatlandirilmis, geometrik ve atmosferik olarak
diizeltilmis, daha sonra goriintiide yer alan su, bitki
Ortlisii ve varsa bulut/kar bolgeleri maskelenerek
goriintii lizerinde kapatilmig ve analize hazir hale

getirilmistir.

Caligmada 4 adet Terra Aster uydu verisi
kullanilmis olup (ASTL1B0009200918100203100870,

ASTLI1B 0009200918190203100871,
ASTL1B  0308120902490309090007, ASTLIB
0308120902400406080025) bu verilerin  stereo

modundaki goriintiilerinden ¢izgisellik haritas1 elde
edilmistir. Aynt uydu verilerinin SWIR bantlar

kullanilarak anomali sahalari tespit edilmistir.

Sahanin ¢izgisellikleri Terra ASTER uydu verisine
haiz olan stereoskopik Ozellikten faydalanilarak
[RGB: 3N(nadir), 3B(backward), 3B(backward)],
3 boyutlu stereoskopik goriintiiden elde edilmistir.
Bu goriinti kuzeye gore saat yoniinde 90 derece
dondiiriilerek olusturulmus, daha sonrasinda bu iglem
sirasinda kullanilan 6zel stereoskopik gozliik yardimi
ile cizgisellikler tespit edilmistir. Sahanin morfolojik
Ozelliklerinden  faydalanilarak  gorsel  acidan
siireksizlik gosteren yapilar tespit edilmistir. Bu
yapilar kimi yerde tam bir dogrusallik kimi yerlerde

kavisli bir siireksizlik olusturmaktadir.
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Cizgisellik Analizi, uydu goriintiileri veya hava
fotograflar1 kullanilarak arazinin fay hatlari, jeolojik
birim sinirlar, kivrim eksenleri ve olasi ¢atlak
zonlarin belirlenmesine yardimci olan bir tekniktir.
Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak bir bolgeye
ait ¢izgisellik analizi yapilir ve bu sayede mevcut fay
hatlar1, kivrim eksenleri, zayif zonlar, catlak sistemleri
ve damarlar tespit edilir. Ayrica, olasi stres yonleri de
tanimlanir. Cizgisellik analizi sonucunda, bolgedeki
hatlarin yonelimleri belirlenir ve olasi ana yonelimler

ortaya cikarilir.

ASTER algilayici sistemi, goriiniir araliktan termal
kizilotesi araliga kadar genis bir spektral bolgede
yiiksek alansal, spektral ve radyometrik ¢oziiniirlige
sahip 14 banttan olusur. Bu &6zellik; mineral ve olasi
alterasyon haritalarinin daha ayrintili bir sekilde
olusturulabilmesine olanak saglamaktadir. Yeryiizii
objelerinin bir kanalda gériinmeyen kimi 6zellikleri
baska kanalda goriinebilmektedir. Bdylece ne kadar
¢ok sayida kanal goriintiisii varsa kuramsal olarak o
obje hakkinda, goriintiiden ¢ikarilabilecek bilgi orani
da o 6l¢iide artmis olmaktadir (Tatar ve Tatar, 2013).

ASTERuyduverileriyersel ve spektral ¢ozliniirliigii
nedeniyle yapisal unsurlarin ve litolojik farklarin
Oonem arz ettigi jeolojik arastirmalar i¢in uygun veri
saglar. VNIR (visible near infrared, goriiniir yakin
kizil Gtesi) bantlari demiroksit mineralleri ile ilgili
bilgi verirken, SWIR (short wave infrared, kisa dalga
kizil Gtesi) bantlart da hidroksit mineralleri hakkinda
bilgi verir. Bu dalga boyu bdlgeleri mineralojik
haritalamada kullanmilmigti. En yiiksek parlaklik
degerlerini oranlayarak materyaller arasindaki zitlig
zenginlestirmek amaciyla goriintii zenginlestirme
tekniklerinden biri olan Bant Oranlama uygulanmugtir.
Belirlenen mineral anomalileri igin olabilirligi en
yiiksek alanlar1 sinirlamak amaciyla goriintii iizerinden
esik degerler secilmistir. Bant oranlama sonuglarina
gore Kaolinit, Alunit, Demiroksit, Kuvars ve Kalsit
minerallerine ait esik degerleri hesaplanmigtir, 3x3
filtreleme uygulanmis ve smiflandirma yapilmisgtir.
Farkli kompozit goriintillerin analizi ile olasi

alterasyon alanlar1 belirlenmistir.
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Anomali sahalarmin tespitinde Terra ASTER
uydu verisinin 1. ve 2. Spektral bantlar1 kullanilarak,
demiroksitlesme/hidroksitlesme icin 2/1, Alunit i¢in
4/5, Killesme (illit, Kaolinit, Smektit, Montmorilonit
vb.) icin 4/6, Karbonat Mineralleri (Kalsit vb.)
-MgOH igeren min. (Klorit, Epidot vb.) i¢in 7+9/8
ve Silislesme 4+5/6+7 bant oranlamalar1 yapilmistir.
Nihai gortintiiler daha sonra en fazla parlaklik veren
bolgede DN (digital number, sayisal numara) degeri
sabit tutularak bir esik deger belirlenmis ve bu
degerin tstiindeki parlaklik degerleri ilgili anomali
sahalar1 olarak belirlenmigtir. Sahada demiroksit
ve ¢izgiselliklerin bir arada oldugu kisimlar cevher
olusumu i¢in potansiyel teskil edebilir.

Sahanin ¢izgisellikleri Terra ASTER uydu verisine
haiz olan stereoskopik Ozellikten faydalanilarak
(RGB 3N, 3B, 3B), uydu verisinin bir 6zelligi olan
nadir ve backward (geri) spektral bantlar bir araya
getirilerek 3 boyutlu goriintiiden elde edilmistir.
Sahanin morfolojik o6zelliklerinden faydalanilarak
gorsel acidan siireksizlik gosteren yapilar tespit
edilmistir. Bu yapilar kimi yerde tam bir dogrusallik
kimi yerlerde kavisli bir siireksizlik olusturmaktadir.
Cizgisellik haritasinda genel olarak ana ¢izgisel
yapilar KD-GB yo6nelimli olup, tali olarak KKD-
GGB ve K-G seklindedir. Sahada mevcut mermer
sahalarinin lokasyonu ve ¢izgisel yapilarla uyumuna
dikkat edilmelidir.

On calismalar1 tamamlanan goriintiiler iizerinde
Bant Oranlama (Kanlinowski ve Oliver, 2004)
algoritmalart uygulanmigtir. Elde edilen verilere
ek olarak bant kompozit ve bant oran kompozit
goriintiileri (Di Tommaso ve Rubinstein, 2007; Yajima
vd., 2007) hazirlanarak ¢aligma alanindaki alterasyon
alanlarini belirlemede anahtar olan mineral anomalileri
(kaolen grubu mineraller, alunit, demir oksit ve
kuvars) tespit edilmistir. Hazirlanan haritalarda kaolen
grubu mineralleri kaolinit olarak temsil edilmektedir.
Yukarida bahsi gecen tiim algoritmalar birlikte
kullanilarak olasi alterasyon alanlar1 belirlenmistir.

Caligma alan1 ve c¢evresi jeolojik yapisi nedeniyle
¢esitli maden yataklart olusumlari i¢in Snemli bir
bolgedir. Tiirkiye’de kaolinlerin  biiyiik 0dlglide
volkanik kayaglara bagli oldugu bilinmektedir.

Dolayistyla bolgede neojen yagh volkanik kayaclar
yogun olarak yiizeylenmektedir. Balikesir-Ivrindi
civarinda bulunan kaolin yataklar1 6zellikle neojen
volkanitlerinin hidrotermal alterasyonu sonucunda
olustugu bilinmektedir. Bolgedeki ¢izgiselliklere
ve volkanik kayaglarin hidrotermal alterasyon
derecelerine bagli olarak farkli alanlarda (kaolen grubu
mineraller, alunit, demir oksit ve kuvars vb.) farkli
mineraller goriilebilmektedir. Sonug¢ olarak bahsi
gegen caligma alaninin kuzey batisindaki demiroksit
ile olasi alterasyon alanlari ¢izgiselliklerin de yogun
oldugu alanlar iginde oldugundan potansiyel maden
alanlar1 olarak yorumlanabilir (Avci ve Bayindir,
2020).

6. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alisma ile Soma Catalgam metalik sahasinin
toprak ve dere sedimanlarinda, sularinda ve ¢evresel
parametrelerin mevcut durumu incelenmistir. Cevresel
parametrelerin  mevcut durumuna dayali olarak,
toprak ve dere sedimanlarinda agir metal birikiminin
sahanin hangi bolgelerinde etkili oldugu ve olasi
kirlilige neden olan antropojenik ve jeolojik faktorler
arastirilmistir. Bu amagla sahadan ve civarindan 28 adet
toprak ve dere sediman1 (1 km?) ve 23 adet su 6rnegi
alimmustir. Toprak ve dere sedimanlarinda {izerinde
cevre jeokimyasina yonelik analizler (Mn, Zn, Cr,,
As, Ni, Cu, Mo, Pb, Co, Cd ,V) ve major oksitler,
su Orneklerinde ise hidrojeokimyasal ve su kalite
parametreleri arastirilmig ve madencilik dncesi oncel
temel degerler (background) tespit edilmistir. Aym
zamanda, toprak ve dere sedimanlarinda elde edilen
konsantrasyon degerlerinin birbirleri arasindaki iliski
istatistiksel yontemlerle incelenmistir. Bu veriler, olasi
kirlilik derecelerini belirlemek i¢in diinya ortalamasi
seyl metal konsantrasyon degerleri temel alinarak
Zenginlesme Faktorii (Ef), Jeobirikim Indeksi (Igeo),
Kirlilik Faktérii (Cf) ve Kirlilik Yiikii indeksi (PLI)
hesaplamalar1 i¢in kullanilmistir. Sonuglar asagida
belirtilen sekilde 6zetlenebilir:

Toprak ve dere sedimanlari, Kirlilik Faktorii (Cf)
acisindan incelendiginde, tiim istasyonlar i¢in Ni ve V
i¢in az kirlenme, Co, Cu, Cr ve Mo i¢in az kirlenme
ile orta derecede kirlenme arasinda, Zn ve Mn igin
az kirlenme ile onemli derecede kirlenme arasinda,
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As ve Cd i¢in az kirlenme ile asirt derecede kirlenme
arasinda ve Pb i¢in orta derecede kirlenme ile asiri

derecede kirlenmeye varan 6zellikler gostermektedir.

Kirlilik faktorii hesaplamasina gére Ni ve V
acgisindan sahadaki tiim 6rnek noktalari az kirlenme
gosterirken, Pb, As ve Cd degerleri bazi 6rnekleme
noktalarinda asirt derecede kirlenme gdstermekte
veya zenginlesme faktorii (EF) hesaplamasina gore
agir metal zenginlesmesi 6nemli derecede sinifinda
yer almaktadir. Toprak ve dere sedimanlar1 Kirlilik
Yiikii indeksi (PLI)’ne gore degerlendirildiginde 21
adet 6rnegin 1 degerinin altinda kaldigindan tim agir
metal igeriklerine gore kirlenmemis o6zellikte, diger

ornekler ise 1 degerinin iizerindedir.

Pearson korelasyon katsayilarindan elde edilen
sonuglara gore, dere sedimani ve toprak drneklerinde
cinko, kadmiyum, mangan ve bakir ile nikel, kobalt
arasinda yiiksek korelasyonlar bulunmaktadir. Bu
sonuglar, Zn-Pb ve Ni-Co gibi metallerin birlikte
zenginlesme egiliminin, ¢alisma alanindaki belirli
kayaclarin  jeokimyasinda sik¢a goriildigini ve
bu nedenle bu metallerin kirliliklerinin litojenik
etkinin goz ardi edilmemesi gereken bir faktor
oldugunu gostermektedir. Ayrica, P,O, giibredeki
varligl, ¢alisma alanindaki V (vanadyum) ile yiiksek
korelasyon gosterdigi i¢in, bu metalin giibre kaynakli
oldugunu isaret etmektedir. Aym1 zamanda, P,O; ile
Cd, Cu, Ni ve Co arasindaki pozitif ancak istatistiksel
olarak anlamsiz iliskiler, bu elementlerin tarimsal

faaliyetlerle iliskili olabilecegini gostermektedir.

Sahanin igindeki ve etrafindaki yiizey ve yeralti
sulari su kirliligi yonetmeligine gore agir metal igerigi
bakimindan L., II. ve III. sinif su kalitesine sahip olarak
degerlendirilmistir. Pb, Cu ve Cr bakimindan tiim
ornekler I. smif kullanma suyu kalitesi sergilerken,
As hari¢ su kalitesi agisindan degerlendirilen diger
metal parametrelerine gore ¢alisma alanin orta ve bati
kisminda yer alan 3 veri noktasi II. veya III. siif su
kalitesine sahiptir. As bakimindan III. sinif su olan
BSU-5 Dugla Kdyii yeralti suyu, MSU-1 ise Catalgam
Koyt yeralt1 suyudur. As bakimimdan IV. sinif olarak
degerlendirilen 6rnek, kaplicanin mansabinda yer alan

yiizey suyudur ve bu numune alim noktasi hari¢ alian
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tim oOrnekler Wilcox diyagramina gore ¢ok iyi-iyi
kullanilabilir su siniflama kalitesinde yer almaktadir ve
ve sodyum alkali tehlikesi tagimamaktadir. Herhangi
bir endiistri tesisinin olmadig1 sahada hem toprak hem
de sudaki anomali artiglarina ortamin mevcut jeolojik
hakim durumuna etki etmektedir.
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0oz

Bu calismada, Biga Yarimadasi’nin orta boliimiinde yer alan Kazdag Masifi ig¢inde, masifin
olusumuna 151k tutacak sekilde, farkli jeolojik/jeotektonik &zellikleri karakterize eden 4 jeorota
olusturulmus ve bu jeorotalar iizerinde toplam 86 adet jeosit belirlenmistir. S6z konusu jeorotalar
boyunca, hem Kazdag Masifi’nin olusumuna 151k tutan ve masifin temelini olusturan metamorfik
kayaglar ile bu jeolojik siire¢ boyunca s6z konusu metamorfik kayaglarin i¢ine yerlesen magmatik/
pliitonik kayaglardan, hem de neotektonik olaylar sonucunda masifin yiikselmesine eslik eden ve
bu masifin 6rtii kayaclarini olusturan volkanik kayaclardan ¢ok sayida yeni jeosit Onerilmistir.
Ayrica, Miyosen-Pliyosen déneminden itibaren Kazdag Masifi’ni yiikselten kenar faylar ile onu
kesen Tiirkiye’nin en biiyiik dogrultu atimli faymin bir béliimii de bu alanin neotektonik yapilarini
olusturur ve birer jeosit degeri tagirlar. Tiim bu jeogesitlilige ragmen, yaklasik 17.000 km? alana
yayilmis olan mevcut jeopark icinde belirlenmis olan jeositler ve “odak noktasi” baglami, jeoparkin
jeolojik olarak tamtiminda yetersiz kalmaktadir. ida-Madra Jeoparki heniiz kurulma asamasindadir.
Ulusal Jeopark olarak ilan edilmis olan bu jeoparkin UNESCO onay siireci devam etmektedir. Cok
genis bir alana yayilmis oldugundan ana baglami belirlenememis olan Ida-Madra Jeoparki’nin
Kazdag: boliimii, bu jeorotalarin hayata gecmesi ile birlikte, kendi i¢inde “Metamorfik Masif”
baglaminda tanimlanmus olacak ve Ida-Madra Jeoparki’na énemli bir bilimsel katkida bulunulmus
olacaktir.
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ABSTRACT

This study identified 4 georoutes characterizing different geological/geotectonic features
within the Kazdag Massif, located in the central part of the Biga Peninsula, to shed light on the
formation of the massif, and a total of 86 geosites were identified on these georoutes. Along the
aforementioned georoutes, many new geocites have been proposed from both metamorphic rocks
that shed light on the formation of the Kazdag Massif and form the basis of the massif, magmatic/
plutonic rocks intruded into the metamorphic rocks along this geological processes and volcanic
rocks that accompany the rise of the massif as a result of neotectonic events, forming the cover
rocks of this massif. Additionally, the border faults that have uplifted the Kazdag Massif since the
Miocene-Pliocene period and a part of Tiirkiye's largest strike-slip fault that cuts it, constitute the
neotectonic structures of this area and each have a geosite value. Despite all this geodiversity, the
geosites and the “‘focal point” context determined within the existing geopark, which is spread over
an area of approximately 17,000 km2, are insufficient for promoting its geological significance.
Ilda-Madra Geopark is currently undergoing establishment and has been declared as a National
Geopark, and the UNESCO approval process is ongoing. However, the Kazdag section of the
Ida-Madra Geopark, due to its extensive spread, has yet to determine its primary context. With
the implementation of these georoutes, it will be defined within the context of the “Metamorphic
Massif,” thereby making a significant scientific contribution to the Ida-Madra Geopark.

Auf Bilgisi: Ciftgi, Y., Giingér, Y. [da-Madra Jeoparki’nin Kazdag Masifi Bélimii’nde (Edremit-Balikesir) Yeni Jeorota Onerileri. MTA
Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi 4, 47-69.
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1. Giris

Kuzeybati Anadolu’'nun en heybetli yeryiizii
rolyefi olan Kaz Daglari, antik donemden bu yana
insan yerlesimlerine mekan saglamis, biiyiikk Anadolu
ozan1 Homer’in “kirk pmarli ida” olarak soz ettigi
daglardir. Yaklastk D-B uzanimli birkag zirveden
olusan bu dag sirasi, jeolojik olarak Kazdag Masifi
olarak taninir.

1994 yilinda Milli Park olarak ilan edilen Kazdagi
Milli Parki, yaklasik 21.000 hektarlik alana yayilir
ve biinyesinde 30’un iizerinde endemik bitki tiirii
barmdirir. Yogun goknar ve gam ormanlar sayesinde
diinyaca tinlii oksijen orani ile uzun yillardir ekoturizm
acisindan bir ¢ekim merkezi durumundadir. Bununla
birlikte, ekoturizmin bir alt kolu olan jeoturizm
konusunda simdiye dek herhangi bir tamamlanmis
organizasyon bulunmamaktadir. Bu makalede,
Kazdag1 ve onunla birlesik dag sistemlerinin jeolojisi

ve jeoturizm potansiyeli tartisilacaktir.

Kaz Daglari, tek basina bir “Metamorfik Jeopark™
olabilecek ozelliklere sahiptir. Oysa kurulusu devam
eden ve “Ulusal Jeopark” olarak ilan edilen ida - Madra
Jeopark: projesi incelendiginde, Kazdag1 bolgesinde,
bir adet cam seyir teras1 ve burada zaten mevcut olan
Milli Park biinyesinde tanimlanmig birkag yiirliyiis
rotasi ile zaten uzun yillardir mesire alani olarak
kullanilan selale ve kanyon tiirii jeolojik yapilar disinda
“jeolojik” tanitim faaliyeti bulunmamaktadir. Ulusal
ya da UNESCO onayli bir jeoparkin, i¢cinde gercekten
jeoloji agirlikli jeositler olmadikga, jeoparklarin
birincil amaci olan “yer kiirenin olusumundan itibaren
yasanan jeolojik olaylarin bir béliimiinii sergilemek,
tanitmak yoluyla doga farkindaligi olusturmak’ amaci
yerine getirilemez. Bu yaklagim dogru kabul edilirse,
onerdigimiz alan ya yeni bir jeopark olarak ele alinmali
ya da Ida-Madra Jeoparki iginde “Metamorfik Masif”
baglaminda yeniden tanimlanarak, projedeki ifadeyle,
kendi basina bir “Odak Noktas1” olarak tanitilmalidur.

Kazdag Metamorfik kayaglari ilk kez Diller (1883)
tarafindan sist ve gnays olarak tanimlanmiglardir.
Daha sonra Philippson (1912) ve Schuiling (1959),
Kazdagi ve c¢evresinde soz konusu metamorfik
kayagclart haritalamiglardir. Bingdl vd (1973), bolgede
yiiriitiilen en biitiinciil ¢alismalardan biri olmustur.
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Kazdag Masifi, kuzeyde Paleo Tetis ve giineyde
Neo Tetis okyanusal kabuklarina ait kayaglar (Okay
vd., 1990) ile yiiksek dereceli metamorfizma gegirmis,
hatta yer yer kismi ergimeye ugramis kita kabuguna ait
bir massif ¢ekirdegini, geng jeolojik donemde gelisen
magmatizma (Ayan, 1979) ve onu takip eden yaygin
volkanizmay1 igeren (Ercan vd., 1984; Dénmez vd.,
2005) ¢ok biiyiik bir jeocesitlilik sunmaktadir. Bu
kokensel olarak birbirinden ¢ok farkli olan kayag
gruplarinin yan yana gelmeleri de olaganiistli kabuk
olaylar1 sayesinde olmustur (Duru vd., 2012). Tim
bu jeolojik ve yapisal zenginligi tanitmak, Kazdag
Masifi’ni kateden 4 adet jeorota ile ve bunlar {izerinde
belirlenmis toplam 86 jeosit lokasyonu ile saglanabilir.

Kazdag Masifi, diger deyisle Kaz Daglar,
KB Anadolu’daki Biga Yarimadasi’nin tam orta
kesiminde, Edremit Korfezi’'ni kuzeyden sinirlar
sekilde olugmustur (Sekil 1). Yazili tarihin bilinen
mitolojik dykiilerinin &tesinde (Ilyada), Havran Baraji
kuzeyinde yer alan Inbogazi Magaralari’nda yapilan
arkeolojik kazilara bakildiginda, bunlarin en azindan
Mezolitik donemden bu yana insanlar tarafindan
kullanilmig  siginaklar  olduklar1  anlsilmaktadir
(Ozdemir, 2008; Tiirk, 2008; Adali, 2013). Bu alanda
cok sayida bilimsel makale bulundugu gibi, bu alam
topluca biitiin yonleri ile degerlendiren rapor ve
kitaplar da yaymlanmistir (Yizer ve Tunay, 2008;
Gozler vd., 1984).

Kazdag Masifi ve g¢evresinin tiim jeolojik
ozellikleri, yaklasik K-G dogrultulu 4 adet jeorota
iizerinde belirlenmis olan 86 jeosit lokasyonu
kullanilarak tanitilmigtir.

Jeorota-1: Cekirdek Kayaclar:: Yaklagik 48 km
uzunlugundadir ve tizerinde 15 adet jeosit lokasyonu
belirlenmistir. Bu jeorota iizerinde Kazdag Masifi’nin
cekirdek kayaclart tanitilmaktadir. Rota tizerindeki en
yaygin ¢ekirdek kayaglari, Siitiiven Formasyonu’na ait
gnays, sillimanitli gnays, granitik gnays, mermer ve
migmatit gibi yiiksek dereceli metamorfik kayaclardir.

Jeorota-2: Paleotetis Okyanusu Kayalar1: Yaklasik
57 km uzunlugundadir ve bu jeorota iizerinde toplam
30 adet jeosit lokasyonu belirlenmistir. Bu jeositler de
agirlikl olarak Kazdag Masifi’nin ¢cekirdek kayaglarimi
igerir, istifin en altinda bulunan ve metaperidotit tiirii
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Sekil 1- Kazdag Masifi yer bulduru, drenaj ve aktif fay haritasi (Diri faylar: Emre vd., 2010°dan).

kayaclardan olusan Tozlu Formasyonu, bu jeorota
iizerindedir. Bu metaofiyolitler, Paleotetis okyanusuna
ait okyanusal kabugu temsil ederler ve bu o6zellikleri
ile Tiirkiye’de ¢ok 6zel bir konuma sahiptirler. Yani
sira, Kazdag1 ve g¢evresinde yaygin olarak gozlenen
Cetmi Melanji da Paleotetis okyanusunun Gondwana
Kitasi altina dalip batmasi sirasinda olusmustur. Bu
melanj da olustugu jeotektonik ortam ag¢isindan essiz
bir jeolojik miras niteligi tasir. Bunlarin yanisira, bu
melanjn {iyeleri olan Sarikiz ve Babadag Mermerleri,
ayrica bolgedeki en 6nemli jeotektonik birim olan
Alakegili Milonit Zonu ve s6z konusu formasyonlarin
igine yerlesen Evciler Pliitonu, bu jeorota boyunca
tanitilmistir.

Jeorota-3: Paleotetis / Neotetis Kenedi: Yaklagik
30 kilometre uzunlugunda olan bu jeorota {izerinde
toplam 24 adet jeosit belirlenmistir. Bu jeorotanin
amaci, kuzeyden gilineye Ezine Zonu ile Sakarya
Zonu kayaglarmi ve bunlar arasindaki tektonik iligkiyi
tektonik  birliklerinden
Paleotetis Okyanusu’nun bir kalintis1 olan Ezine

tanitmaktir.  Tiirkiye’nin

Zonu ile Neotetis Okyanusu’nu temsil eden Sakarya

Zonu kayaclar1 bu jeorota ile kesilmekte olup “Kita
Olgeginde Olaylar” smifi jeositlere ¢ok giizel birer
ornek olusturmaktadirlar.

Jeorota-4: Yaklasik 80 km’lik dairesel bir jeorotadir.
Bu jeorota iizerinde toplam 17 adet jeosit lokasyonu
belirlenmistir ve bu jeosit lokasyonlar1 agirlikli
olarak Kazdag Masifi ve onu saran Paleozoyik yash
yitim zonu kayaclarini keserek igine yerlesen Evciler
Pliitonu’nun jeolojik O6zelliklerini tanitmaktadir. Bu
kesme iligkisinin en giizel gozlendigi yerlerde skarn
zonlar1 ve pegmatite/aplit dayk olusumlar1 gelismistir.
Gorsel agidan ilgi ¢ekici olan bu 6zel kayaglarin bazi
kesimlerde koruma altina alinmalar1 onerilmistir.

Kazdag Masifi, yaklasik 2475 km?lik bir alana
yayilmaktadir. Kuzeyinden Bayramig¢, dogusundan
Kalkim ve batisindan Ayvacik ilgeleri (Canakkale),
giineyinde ise Altinoluk, Edremit ve Havran (Balikesir)
ilgeleri ile simirlandirilir. Bu alanin  ortasinda,
yaklagik KB-GD dogrultusunda uzanan Babadag
(1765), Karatas Tepe (1775), Sarikiz Tepe (1726) ve
Yangin Kulesi tepe (1370) gibi yiikseltiler, topluca
Kaz Daglari’n1 olustururlar. Bu hat ayni zamanda
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su bolim ¢izgisini tanimlar. Bu hattin kuzeyinde
Bayrami¢-Can-Yenice (Agonya) Ovasi, giineyinde de
Edremit-Havran ovalart olusmustur. Drenaj hatlar1 da
bu su boliim ¢izgisine yaklagik olarak dik dogrultuda,
kuzeye dogru ve giineye dogru gelismistir (Sekil 1).

Tim bu jeomorfolojik yapiya bakildiginda,
Kazdag Masifi’'nde yiikselti araligt 0 m ile 1775
m arasinda degismektedir. Bu yikseklige, yani
Edremit Korfezi kiy1 ¢izgisinden itibaren kuzeye
dogru Kaz Daglari’nin zirvesi olan Karatag Tepe’ye
kus ugumu yaklasik 16 km’de ulagilir (Sekil 1). Bu
mesafe oldukca kisa sayilir ve giineye egimli dik
yamagclarin olustugunu belirtir. Bu dik yamaclarin
olusumu jeomorfolojik siiregler tarafindan degil,
tektonik hareketler tarafindan belirlenmistir. Kazdag
Masifi, masifi giineyden sinirlandiran Edremit
Fay1 boyunca Pliyo-Kuvaterner déneminde hizla
yiikselmesi nedeniyle bu sarpliklar gelismistir (Sekil
1). Ozellikle Kazdag Siyrilma Fayi’nin taban blogu,
Kazdag Masifi’ni hizla yiikselten bu giineye egimli
sarpliklarin en belirgin olanlarindandir.

Sekil 1’de gosterilen ve Kalkim {izerinden
GB’ya dogru devam ederek Altinoluk ve Kiigiikkuyu
izerinden Edremit Korfezi'ne dalan Edremit
Fayi, aslinda cok biiyiik bir fay sisteminin kiigiik
bir pargasidir. Tiirkiye’yi Karliova’dan batiya
dogru Ege Denizi’'ne kadar kateden yaklagik 1300
km uzunlugundaki Kuzey Anadolu Fayi, Yalova
Cinarcik’tan itibaren iki kola ayrilir. Bir kol batiya
dogru Marmara Denizi’nin iginden devam ederek
Tekirdag-Miirefte-Saros Korfezi’ne uzanir. Diger
kol ise, Yalova’dan GB’ya devam ederek giiney
kolu olusturur ve Yenice-Gonen Fayi ile birlikte
sagaklanarak masifi kusatir (Emre vd., 2010). Bir
kol Yenice’den Evciler’e dogru uzanir, digeri de
Kalkim iizerinden masifin giiney smirmi olusturan
Edremit Fay1 olarak batiya dogru, Ege Denizi’ne
kadar devam eder. Bu fay, KAF sistemine bagl bir
dogrultu atimhi faydir ve ayni zamanda, Kazdag
Masifi’ni yiikselten Kazdag Styrilma Fay1’n1 (Sozbilir
vd., 2016) da kesmektedir. Bu fay, Kazdag Masifi’nin,
D-B dogrultuda, asimetrik bir horst olarak kuzeye
dogru yiikselmesini saglamistir. Ayn1 tiir 6zellikteki
faylara Tirkiye’deki diger masiflerin kenarlarinda
da rastliyoruz. Ozellikle Menderes Masifi’nin kenar
faylar1 bu ozelliktedir. Nitekim, masifin ¢ekirdek
kayaclart birer horst olarak yiikselirken, iki horst
arasinda derin ¢ek-ayir havzalar olusmaktadir. Cine
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Masifi, Menderes Masifi ve Bozdag Horstu arasinda
olusan Biiyiikk Menderes grabeni, Odemis Havzasi,
Alagehir-Salihli Grabeni bu yapilara en giizel
orneklerdir.

Edremit Fayi, ayn1 zamanda, masifi katederken
kollar1 ile birlikte derin kanyonlarin (6r. Sahindere
Kanyonu) ve selalelerin (6r. Siitiiven Selalesi)
olusumunu saglamistir. Bu kanyonlar ve selaleler
jeoparkin jeosit ¢esitliligine katki saglamaktadirlar.

Sozbilir  vd.  (2016),
deformasyonlarin1 temsil eden ii¢ farkli fay seti
olustugunu belirtmektedir. Bunlar baslica: Yaklagik
D-B dogrultulu ve diisiik agili Kazdag Siyrilma Fayz;
KD-GB dogrultulu oblik atimli faylar (Konjugate
Faylar) ve D-B dogrultulu ytiksek agili normal faylardir
(Edremit Fay Zonu). Kazdag Masifi’'ni yiikselten,
iste bu D-B dogrultulu Kazdag Siyrilma Fay1’dir.
Ida-Madra Jeoparki’min bu béliimiinde aktif tektonik
baglamini gii¢lendirmek adina, jeorotalarin bu faylari

bolgenin  Senozoyik

kat ettikleri kesimlerde, hem Edremit Fay1’nin hem de
Kazdag Siyrilma Fayi’nin yiizey etkilerini tanitmak
amaciyla jeosit lokasyonlari belirlenmistir.

2. Kazdag Masifi Ana Baglami: Metamorfik Masif

Kazdagi’nin cografik konumu, bolgesel jeolojik
konumu ve jeomorfolojik 6zellikleri kisaca yukarida
tanitilmistir. Bu yiikseltiyi jeolojik agidan degerli
ve Ozel kilan olgu, bu kiitlenin, Tirkiye’nin diger
Paleozoyik yasli masifleri gibi (Bitlis Masifi,
Kirsehir Masifi, Nigde Masifi, Menderes Masifi
ve Istranca Masifi), jeolojik olarak diinya tarihinin
en az 350 milyon yillik kanitlarin1 barmdirmasidir.
Kazdag Masifi, gecirdigi gomiilme ve dinamotermal
etkileriyle  yiiksek
metamorfizma gecirmistir (Okay vd., 1990). Yigitbas
ve Tung (2020), Biga Yarimada genis yiizlekleri

metamorfizmanin dereceli

bulunan ve Kalabak Birligi olarak adlandirilan
istifin,
Istranca Masifi’nde de karsilig1 bulunan, asil olarak
Gondwanaland kita kenarindaki Ge¢ Ediyakaran-

Bulgaristan’”da Rodop Masifi’nde ve

Erken Kambriyen yagli bir magmatik yay iirlini
istif oldugunu belirtmektedirler. Bu da, Kazdag
masifindeki kayaglarin kendileri bu kadar yash
olmasalar bile, onu ¢evreleyen Kalabak Birligine ait
kayaglarin (Dedetepe fm., Sazak fm., Torasan fm. Ve
Camlik Metagranodiyoriti) olusumunun 590 ile 400
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milyon yil arasinda gerceklestigini gostermektedir.
Elbette bu kayaclarin olustuklar1 jeotektonik ortam
cok oOzeldir ve Proto-Tetis okyanusuna ait okyanusal
kabugun giineye dogru, Gondwanaland kitasinin
altina dalip battig1 bir zonu tanimlamaktadir (Yigitbas
ve Tung, 2020). Nitekim Yaltirak ve Okay (2004)
da caligmalarinda, Kazdag Masifi ve g¢evresinin
Karbonifer’den baglayarak Paleotetis Okyanusu’nun
evrimi iginde yer aldigini belirtmislerdir.

Kazdag Masifi, kabaca kivrim ekseni KKD-GGB
dogrultulu ve her iki yone de dalimli bir antiklinoryum
seklinde yiizeyledigi belirtilmistir (Schuiling, 1959;
Duru vd., 2004). Ayni1 ¢aligmada, Kazdag Masifi’ni
olusturan metamorfitlerin alttan iiste dogru Findikli
formasyonu, Tozlu formasyonu, Sarikiz mermerleri
ve Siitiiven formasyonundan olustugu belirtilmistir.
Burada her bir formasyon ¢ok kisa tanitilacak ve
jeorotalar tizerindeki 6nemlerine deginilecektir.

Findikli formasyonu, genel olarak Kazdag
Masifi’nin gliney kesimlerinde yiizlek verir ve
baslica amfibollii gnays, mermer ve yer yer de

amfibolit ardalanmasindan olusur (Duru vd., 2007).
Ayni formasyonun iginde, Altmoluk mermeri ve
Babadag mermeri iyeleri de ayirtlanmistir. Bu
formasyonun {izerinde, metaperidotit ve ortoamfibolit
igerikli  ofiyolitik kayaglar, Tozlu formasyonu
olarak adlandirilmig olup bunlarin masifin daha orta
kesimlerinde yer aldiklar1 belirtilmistir (Duru vd.,
2007). Bu ofiyolitlerin {izerinde yer alan mermerler
ise ayni arastiricilar tarafindan Sarikiz mermeri
olarak ayirtlanmistir. Kazdag metamorfitlerinin en iist
seviyelerini olusturan Siitiiven formasyonunun yasi
Karbonifer’dir. Litolojik olarak ince mermer bantlari
ve amfibolit mercekleri igeren biyotit gnays, kuvarso-
feldspatik gnays, migmatit ve granitik gnays, tiirii
kayaglar ile temsil edilir ki bu kayaglar yer yer ileri
derecede metamorfizma kosullarini yansitirlar (Duru
vd., 2007).

Kazdag Masifi, aynt zamanda Tiirkiye nin
Tektonik Birlikleri’nden Sakarya Zonu’nun bir pargasi
olup Cetmi Melanj1 ve Ezine Zonu’na ait kayaclar ile
alt alta, st liste dokanak iliskisi i¢indedir (Sekil 2)

Sekil 2- Kazdag Masifi ve gevresinin 1:500.000 dlgekli jeolojisi (MTA, 2002°den degistirilerek) ve belirlenmis jeorotalar (Genel Jeolojik

Aciklama: Kahverengi ve pembe tonlar1 metamorfik kayaglari, kirmizi tonlar magmatik kayaglari, sar1 ve gri tonlar ise volkanik ve

sedimanter kayaclari temsil eder).
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(Okay vd., 1990) . Bu ¢alismada olusturulan jeorotalar,
ad1 gegen tektonik zonlara ait litolojik Ornekleri de
kat etmekte olup bunlara ait jeosit lokasyonlar1 da
belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3 tizerinde lokasyonlar1 gosterilen jeositlerin
jeolojik ve jeoturistik ozellikleri, Cizelge 1, 2, 3 ve

4’te sunulmustur. Bu g¢izelgelerde, belirlenmis olan
jeositlerin ProGEO 98’¢ gore girdikleri gruplar ile
Tiirkiye Jeolojik Miras Cat1 Listesi Jeosit kodlar1 da
verilmistir. Bdylece, uluslararasi ¢caligmalarda uygula-
nan standart goésterim kurallarina uyulmustur.

Sekil 3- Kazdag Masifi Jeorotalar1 ve bunlarin lizerinde belirlenmis olan jeosit lokasyonlart.

Cizelge 1- Jeorota 1 iizerinde belirlenmis olan jeosit lokasyonlarin genel 6zellikleri.

Jeosit Tiirkiye
100.000’lik I Sinifi Jeolojik Miras .
Adi Harita Simgesi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Catn Listesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu
Bavrami Cakiltasi, kumtasi, Geg Neojen
KJ-1-1 plb yramig kiltagu, silttasi vb. Pliyosen JK-1 a2-1 (Pliyosen) Denizel/
Formasyonu . .
akarsu-gol ¢okelleri Karasal Tortullar
Kiregtasi . . Triyas-Jura
KJ-1-2 Tr Olistoliti Kiregtas1 U. Triyas JK-1 a2-17 Karbonat istifleri
Ofiyolitik kayaglar, Naplar ve Ofiyolit
. .| metamorfit bloklari, - Kompleksleri
KJ-1-3 K¢ Cetmi Melanji pelajik ket, emt, U. Kretase JK-3 c-23/h-3 (Melanjlar)izmir-
krnt Ankara Siitur Zonu
Cetmi Melanji .
. - .. . - Neotetis Okyanusal
KJ-1-4 | Serpantit Blogu Se];ple::gtlllmt Serpantit U. Kretase JK-3 c-14 Kabuk Serisi
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Cizelge 1- devami

Jeosit Tiirkiye
100.000°lik . Simfi Jeolojik Miras
Adi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Cat Listesi

Harita Simgesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu

Yapisal
Siireksizlikler
Kazdag ve Yer Sekilleri

Metamorfitleri/ (her tirlii normal/

KJ-1-5 Dokanak . . Dokanak JK-5 e-3 ters fay/bindirme
Cetmi Melanji . .
diizlemi, naplar,

Dokanagi-K biiyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)

Tektonik

Alakecili Mlonit Milonit U, Kretase JK-5 o5 Makaslama. ZOl:llal‘l
Zonu (Bres/Milonit

Zonlart)

KJ-1-6 AMZ

Kazdag Tektonik
Metamorfitleri/ Makaslama Zonlar1
KJ-1-7 Ekay Zonu Cetmi Melanji Dokanak JK-5 e-5 (Bres/Milonit

Dokanagi-G Zonlarr)

Yiiksek Dereceli
Metamorfizma
Karbonifer JK-3 c20/c-21 Uriinleri /
Masifelerde kor
kompleks

Gnays, silirnanitli
gnays, granitik
gnays, mermer,

migmatit

KJ-1-8 Cs Siitiiven Fm

Siitiiven Fm Ust Yiiksek Dereceli

Mermer Uyesi Mermer Paleozoyik JK-3 c-20 Met"an"'lorﬁz.ma
Uriinleri

Ust Yiiksek Dereceli

KJ-1-10 Gg Granitik Gnays Metagranit . JK-3 c-20 Metamorfizma
Paleozoyik e
Uriinleri

. ; . o-U. Denizel ve Karasal
KJ-1-11 Tmi Ilyasbasi Fm Golsel kirmtil Miyosen JK-3 az2-4 Miyosen Molast

Yapisal
Siireksizlikler
ve Yer Sekilleri
Fay zonu, (her tiirli normal/
KJ-1-12 | Fay/Bindirme | Cetmi/Siitiven | kataklastik ve altere JK-5 e-3 ters fay/bindirme
zon diizlemi, naplar,
biiyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)

Eklojit, Muskovit K3 16 Eklojit ve Mavi Sist

KJ-1-13 e Eklojit . .
sist Fasiyesi

001 Piroklastik Akmalar,
KJ-1-14 Tmar Ankli Tgnimbriti Ignimbrit . JK-3 c-5 Ignimbritler, Skorya
Miyosen " .
Cokelleri

007 Piroklastik Akmalar,
KJ-1-15 Tmar Ankli Tgnimbriti Ignimbrit o JK-3 c-5 Ignimbritler, Skorya
Miyosen . .
Cokelleri
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Cizelge 2- Jeorota 2 iizerinde belirlenmis olan jeosit lokasyonlarin genel 6zellikleri.

Jeosit Tiirkiye
100.000’lik I Smifi Jeolojik Miras .
Ad1 Harita Simgesi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Catn Listesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu
Cetmi Melanji Geg
iizerine gelen | Karasal Kirmtililar/ . Neojen(Pliyosen)
Ki-2-1 Dokanak Bayramig Ofiyolitli karmagsik Pliyosen JK-S a1 Denizel/Karasal
Formasyonu Tortullar
Mezozoyik
KJ-2-2 K¢k Kirectast Blogu Ket U. Kretase JK-3 a2-14 Karbonat
Platformlari
. - PN Triyas - Jura
KJ-2-3 Tr Kiregtas1 Blogu Ket U. Triyas JK-3 a2-17 Karbonat istifleri
. Tektonik
ST Kalaklastik
KI-2-4 AMZ Alakegili Milonit Kayaglar, U, Kretase K3 o5 Makaslama. Zor.llarl
Zonu L. (Bres/Milonit
Ultramilonit
Zonlarr)
. - .. N Neotesis Okyanusal
KJ-2-5 s Serpantit Blogu Serpantinit U. Kretase JK-3 c-14 Kabuk Serisi
Ganys, silirnanitli Yiiksek Dereceli
KJ-2-6 Cs Siitiiven Fm gnays, granitik Karbonifer JK-3 c-20/c-21 . l.\./[etar'norﬁz'ma
gnays, mermer, Uriinleri/Masiflerde
migrnatit kor kompleks
Evciler Pliitonu/ Granit, Olico- hi\ffﬁgrrﬁia;z;nizzk
KJ-2-7 Tg/Pisme Mermer/Pisirme granodiyorit, B JK-3 c-10 £
: Miyosen doku ve skam
Zonu monzonit, vb.
zonlari
. Her tiirlii magmatik
Granit, Oligo- sokulum sekli (dayk
KJ-2-8 Tg Evciler Pliitonu granodiyorit, 8 JK-3 c-11 . 5 ¥y
: Miyosen silt, batolit, fakolit,
monzonit, vb. . g
lakolit, vb. gibi)
.. Magmatizma ve
Granitik Gnays/ L b -
KJ-2-9 Tg/va Eveiler Pliitonu Granodlyor'lt/ K25 10 her tiirlii magmatik
Dokanagi - Metagranit doku ve skam
Dokanagi
zonlar1
Go/C Granitik Gnays/ h]\:éti'gﬁ'a Elzamfn;ik
KJ-2-10 & SV Siitiiven Fm Metagranit/Gnays Paleozoyik JK-3 c-10 ¢ U mag
Dokanagi - doku ve skam
Dokanagi
zonlari
Siitiiven Fm Yiiksek Dereceli
KJ-2-11 Csm utuven Fm Mermer Paleozoyik JK-3 c-20 Metamorfizma
Mermer Uyesi - .
Urdinleri
. Her tiirlii magmatik
Granit, Oligo- sokulum sekli (dayk
KJ-2-12 Tg Evciler Pliitonu Iil::llz()(?rlli};osg Miyosen JK-3 c-11 silt, batolit, fakolit,
> lakolit, vb. gibi)
Yapisal
stireksizlikler ve yer
sekilleri (her tiirlii
KJ-2-13 Tg/Cs Smur Sinir Fay1 Granit/Gnays JK-5 e-3 por.mal/te{s fay/A
Fay1 bindirme diizlemi,

naplar, biiyiik
kivrimlar, klipler,
olistolit ve bloklar)
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Jeosit Tiirkiye
100.000’lik I Siifi Jeolojik Miras .
Ad1 Harita Simgesi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Catn Listesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu
Alpin Yiiksek
KJ-2-14 Mzs Sarikiz Mermeri Mermer, Gnays Paleozoyik JK-3 c-19 Basing
Metamorfizmasi
Paleotetis
KJ-2-15 Mzt Tozlu Fm Metaperidolit Paleozoyik JK-3 c-18 Yitim Zonu’nda
Okyanusal Kabuk
Babada1 Yiiksek Dereceli
KJ-2-16 Trfb s Mermer Ust Triyas JK-3 c-20 Metamorfizma
Mermer Uyesi e o
Uriinleri
Yapisal
e
Mz/Trfb Babadag: Metaperidotit/ Sflom?al/teres fa; /u
KJ-2-17 Tektonik Mermer Uyesi penicouty JK-5 e-3 o sy
- . Mermer Bindirmesi bindirme diizlemi,
Dokanagi Tektonik -
Dokanas1 naplar, biiytik
& kivrimlar, klipler,
olistolit ve bloklar)
Paleotetis
KJ-2-18 Mzt Tozlu Fm Metaperidotit Paleozoyik JK-3 c-18 Yitim Zonu’nda
Okyanusal Kabuk
All:jllz;hf;?g 5 Yiiksek Dereceli
KJ-2-19 Trfb Findikli Fm . Triyas JK-3 c-20 Metamorfizma
gnays, granatli sist, N .
Uriinleri
mermer, vb.
Alpin Yiiksek
KJ-2-20 Trfa AltmOl}lk . Mermer Ust Triyas JK-3 c-19 Basing
Mermer Uyesi
Metamorfizmasi
Tektonik
[T Kalaklastik
Ki221 AMZ Alakegili Milonit Kayaclar, U. Kretase 1K-5 o5 Makaslama. Zor}larl
Zonu L. (Bres/Milonit
Ultramilonit
Zonlart)
. Her tiirlii magmatik
Granit, Oligo- sokulum sekli (dayk
KJ-2-22 Tg Evciler Pliitonu flr;iélzo(:lliio:tt; Miyosen JK-3 c-11 silt, batolit, fakolit,
T lakolit, vb. gibi)
Bazalt Akmalari,
Yastik Lavlar,
Hallaclar Andezit, bazaltik U. 0l N Lav Tiinelleri ve
KJ-2-23 Toh V(z)llk":ﬁliii andezit, piroklastik A M;g(;s:en JK-3 c-4/c-5 Stitun Bazaltlar/
kayaclar - Piroklastik Akmalar,
Ignimbritler,
Skjorya Cokelleri
Tektonik
Toh/Kg¢ . Fay/Bindirme Makaslama Zonlar1
Ki-2-24 Tektonik Sinir1 Tektonik Stnir Kinematik Isaretleri K= &> (Bres/Milonit
Zonlart)
Tektonik
- .. | Pliyosen karasak Buradaki
KJ-2-25 Kazdag Masifi kirmtililar iginde Trench’leri JK-5 e-5 Makaslama. ZOl:llal‘l
Siyirma Fay1 clismi bulmaliviz (Bres/Milonit
gelismis Y Zonlar)
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Jeosit Tiirkiye
100.000’lik I Simifi Jeolojik Miras .
Ad1 Harita Simgesi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Catn Listesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu
Metakonglomera,
metakumtas, .
kumtas1, kumlu ket Neotetl; n
KJ-2-26 Trkk Karakaya Fm . ¥ 7 Triyas JK-3 a2-19 Agcilimina Iligkin
tif, metavolkanit, K
Rilt Tortullart
Permo-Karbon yaslh
ket bloklart
Gnays, silirnanitli Yiiksek Dereceli
KJ-2-27 Cs Siitiiven Fm gnays, granitik |y ifer JK-3 c20/c21 | . Metamorfizma
gnays, mermer, Uriinleri/Masiflerde
migmatit kor kompleks
Yapisal
stireksizlikler ve yer
Siitiiven Fm/ sekilleri (her tiirlii
KJ-2-28 Cs/Trf Tektvomk Findikl1 Fm Gnays,/Amfibollii 1K-5 3 por?nal/ter..s fay/‘
Dokanagi Tektonik gnays bindirme diizlemi,
Dokanak naplar, biiyiik
kivrimlar, klipler,
olistolit ve bloklar)
Altinoluk Yiiksek Dereceli
KJ-2-29 Trfa oMk Mermer Ust Triyas JK-3 c-20 Metamorfizma
Mermer Uyesi - .
Uriinleri
e et
KJ-2-30 Tg Evciler Plitonu granodiyorit, 18 JK-3 c-11 . 5 -
monzonit. vb Miyosen silt, batolit, fakolit,
T lakolit, vb. gibi)
Cizelge 3- Jeorota 3 iizerinde belirlenmis olan jeosit lokasyonlarin genel 6zellikleri.
Jeosit Tiirkiye
100.000°lik . . Sinifi Jeolojik Miras A
Ad1 Harita Simgesi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Cati Listesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu
Kazdas Masifi Pliyosen karasal Buradaki Sismik Olarak Aktif
KJ-3-1 £ NS kirintillar iginde Trench’leri JK-5 e-1 Normal, Transform
Siyirma Fay1 .
gelismis bulmaliy1z ve Styirma Faylari
Metakonglomera,
metakumtasi, .
kumtag1, kumlu k¢t Neoteu; mn
KJ-3-2 Trkk Karakaya Fm . ¥ 7 Triyas JK-3 a2-19 Agcilimina Iligkin
tiif, metavolkanit, .
Rilt Tortullart
Permo-Karbon yaslh
ket bloklari
Ofiyolitik ke?yaglar, Naplar ve Ofiyolit
kumtast, kiltast, Kompleksleri
KJ-3-3 K¢ Cetmi Melanj1 | radyolarit, kiregtas1, | U. Kretase JK-3 c-23/h-3 p Lo
- (Melanjlar)/Izmir-
muskovit sist, .
B Ankara Siitur Zonu
eklojit, bv.
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Jeosit Tiirkiye
100.000°1lik TN Siifi Jeolojik Miras .
Ad1 Harita Simgesi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Cat Listesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu
Yapisal
Siireksizlikler
ve Yer Sekilleri
Te/Ke Smir Evciler Pliitonu/ (her tiirlii normal/
KJ-3-4 & F; ) Cetmi Melanj1 Fayli dokanak JK-5 e-3 ters fay/bindirme
Y Sinirt diizlemi, naplar,
biiyik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)
Tektonik
[T Kalaklastik
KJ-3-5 AMZ Alakegili Milonit Kayaglar, U. Kretase K3 o5 Makaslama. Zor.llarl
Zonu s (Bres/Milonit
ultramitonit
Zonlar)
. s Sismik Olarak Aktif
KJ-3-6 Edremit Fay KAF'in KB JK-5 e-1 Normal, Transform
Zonu Kolu
ve Styirma Faylar1
EFZ/AMZ/Tg Fay Kesisim
Ki-3-7 Uglii Dokanak K5 &2 Noktalar1 (Karliova)
Bazalt Akmalari,
Yastik Lavlar,
Hallaglar Andezit, dasit U. Oligosen - Lav Tinelleri ve
KJ-3-8 Toh Vol ke L e T IR c-4/c-5 Siitun Bazaltlar/
o prrokias ayacia - Miyose Piroklastik Akmalar,
Ignimbritler, Skorya
Cokelleri
Grani, Oligo soelum s oy
KJ-3-9 Tg Evciler Pliitonu granodiyorit, 8 JK-3 c-11 . 5 Yo
monozit. vb Miyosen silt, betolit, fakolit,
T lakolit, vb. gibi)
Karasal ve
Permiyen yash Denizel Permiyen/
KJ-3-10 pk ket blogu K3 a2-21 Karbonifer
Tortullart
Siitiiven Fm/
EFZ/Evciler Fay Kesisim
Ki-3-11 Cs/EFZ/Tg Pliitonu Uglii K-35 &2 Noktalari (Karliova)
Dokanagi
. . Alpin Yiiksek
KJ-3-12 Pzs Sazak Fm Metatif, filtat, sist, Paleozoyik JK-3 c-19 Basing
mermer
Metamorfizmasi
. Cakiltasi, kumtasi, Geg Neojem
Bayrami¢ . . . . .
KJ-3-13 plb kiltasu, silttasi vb. Pliyosen JK-3 a2-19 (Pliyosen) Denizel/
Formasyonu O .
akarsu-gol ¢okelleri Karasal Tortullar
Metadiyabaz, Hersiniven Mol
KJ-3-14 Trkm Mehmetalan Fm | metatiif, rekristalize JK-3 a2-20 ersml}g;x oast
kiregtagi ’
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Ad1

100.000’lik
Harita Simgesi

Formasyon

Litoloji

Yas

Jeosit
Sinifi
(ProGEO
98)

Tiirkiye
Jeolojik Miras
Cati Listesi
Jeosit Kodu

Jeosit Alt Grubu

KJ-3-15

FAY

Kinematik
ozellikler

JK-5

Yapisal
Siireksizlikler
ve Yer Sekilleri
(her tiirlii normal/
ters fay/bindirme
diizlemi, naplar,
biiyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)

KJ-3-16

Pzsm/Trkk
Bindirmeli
Dokanak

Mermer Uyesi/
Karakaya Fm
Dokanagi

JK-5

Yapisal
Siireksizlikler
ve Yer Sekilleri
(her tiirlii normal/
ters fay/bindirme
diizlemi, naplar,
biyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)

KJ-3-17

Pzs/Pzsm
Dokanagi

Sazak Fm/
Mermer Uyesi
Dokanagi

JK-5

e-3

Yapisal
Siireksizlikler
ve Yer Sekilleri
(her tiirlii normal/
ters fay/bindirme
diizlemi, naplar,
biiyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)

KJ-3-18

EFZ

Varsa Trench bul

JK-5

e-1

Sismik Olarak Aktif
Normal, Transform
ve Siyirma Faylar

KJ-3-19

Mzs

Sarikiz Mermeri

Mermer, gnays

Paleozoyik

JK-3

c-20/c-21

Yiiksek Dereceli
Metamorfizma
Uriinleri/Masiflerde
kor kompleksi

KJ-3-20

Mzt

Tozlu Fm

Metaperidolit

JK-3

c-18

Paleotetis
itim Zonu’nda
Okyanusal Kabuk

KJ-3-21

Babadag1 Tepe
(1785)

JK-6

f-12

Dag zirveleri

KJ-3-22

Cs

Siitiiven Fm

Gnays, silirnanitli
gnays, granitik
gnays, mermer,

migmatit

Karbonifer

JK-5

c-20/c-21

Yiiksek Dereceli
Metamorfizma
Uriinleri/Masiflerde
kor kompleksi

KJ-3-23

Bindirmeli
dokanak

Paleozoyik/
Triyas
Bindirmesi

JK-5

Yapisal
Siireksizlikler
ve Yer Sekilleri
(her tiirlii normal/
ters fay/bindirme
diizlemi, naplar,
biiyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)

KJ-3-24

pk

Permiyen
kiregtast blogu

JK-3

a2-20

Hersiniyen Molas1

G
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Cizelge 4- Jeorota 4 lizerinde belirlenmis olan jeosit lokasyonlarin genel 6zellikleri.

Jeosit Tiirkiye
100.000’lik I Smifi Jeolojik Miras .
Ad1 Harita Simgesi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Cata Listesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu
Ofiyolitik kz%yac;lar, Naplar ve Ofiyolit
kumtas, kiltasi, Kompleksleri
KJ-4-1 K¢ Cetmi Melanji | radyolarit, kiregtagi, | U. Kretase JK-3 c-23/h-3 p L
. (Melanjlar)/Izmir-
muskovit sist, Ankara Siitur Zonu
eklojit, vb.
Karakaya Fm
icinde Permo- ) Hersiniyen Molas1
Ki-4-2 Pzkg Karbonifer yash K3 a2-20 (?
ket bloklart
Metakirintillar,
Metakonelomera metavolkanitler:
KJ-4-3 Trkk Karakaya Fm g Triyas-Jura | JK-3/JK-8 c-19/h-3 Sakarya
metakumtasi L
Grubu(Izmir-Ankara
Zonu)
Metadiyabaz, Alpin Yiiksek
KJ-4-4 Trkm Mehmetalan Fm | metatiif, rekristalize JK-3 c-19 Basing
kiregtast Metamorfizmast
Evciler Pliitonu/ Kontakt
Tg/Pzt
KJ-4-5 Dokanag Torasan Fm JK-5 c-15 Metamorfizma
© & Dokanagi Zanidit Fasiyesi
et
KJ-4-6 Tg Evciler Plitonu granodiyorit, 18 JK-3 c-11 . 3¢ -
monzonit. vb Miyosen silt, batolit, fakolit,
> lakolit, vb. gibi)
. Her tiirlii magmatik
Granit, Oligo- sokulum sekli (dayk
KJ-4-7 Tg Evciler Pliitonu f::::zo(iii};oilg Miyosen JK-3 c-11 silt, batolit, fakolit,
T lakolit, vb. gibi)
Evciler Pliitonu/ Kontakt
Tg/Pzt
KJ-4-8 Dokanast Torasan Fm JK-5 c-15 Metamorfizma
£ Dokanagi Zanidit Fasiyesi
KJ-4-9 Trka Arkozik kumtast Arkozit kumtasi, Pe@o- K3 42-20 Hersiniyen Molas1
kuvars kumtasi Triyas ?)
Yapisal
Siireksizlikler
ve Yer Sekilleri
Karakaya Fm/ (her tiirlii normal/
KJ-4-10 Trkk/Trka Arkozik Kumtas1 JK-5 e-3 ters fay/bindirme
Sinirt diizlemi, naplar,
biiyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)
Fll:at.’ sl?.t; Yiiksek Dereceli
KJ-4-11 Pzt Torasan Fm melatlyott JK-3 c-20 Metamorfizma
mermer, B
. Urtinleri
metaserpantinit
Yiiksek Dereceli
KJ-4-12 Pztm Mermer Uyesi Mermer Paleozoyik JK-3 c-20 Metamorfizma
Uriinleri
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Cizelge 4- devami

Jeosit Tiirkiye
100.000’lik IR Smifi Jeolojik Miras .
Ad1 Harita Simgesi Formasyon Litoloji Yas (ProGEO Cat Listesi Jeosit Alt Grubu
98) Jeosit Kodu
. . Cakiltasi, kumtas, Geg ) Denizel ve Karasal
Ki-4-13 Tmi llyasbast Fm kiltas1 Miyosen K3 az-4 Miyosen Molasi
Bazalt Akmalari,
Yastik Lavlar,
A Lav Tiinelleri ve
KJ-4-14 Toh Ssllll(ﬁz Mgt;;frggl‘{’::;??t/ JK-3 o-4/c-5 Siitun Bazaltlar/
& Piroklastik Akmalar,
Ignimbritler, Skorya
Cokelleri
Yapisal
Siireksizlikler
Torasan Fm/ ve Y?r ?eklllerl
PA/P Camlik (her tiirlii normal/
KJ-4-15 o e IK-5 e-3 ters fay/bindirme
Dokanagi Metagranodiyoriti . .
Dokanaé1 diizlemi, naplar,
& biiyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)
Yapisal
Siireksizlikler
Evciler Pliitonu/ Ve Y?r ?eklllerl
To/P Camlik (her tiirlii normal/
KJ-4-16 erzg amus JK-5 e-3 ters fay/bindirme
Dokanagi Metagranodiyoriti .. .
Dokanagt diizlemi, naplar,
& biiyiik kivrimlar,
klipler, olistolit ve
bloklar)
Torasan Fm Paleotetis
KJ-4-17 Pzts Metaserpantinit Paleozoyik JK-3 c-18 Yitim Zonu’nda
Uyesi Okyanusal Kabuk
Yukarida genel ozellikleri  verilen  jeosit Ayrica, sahada ¢ok yaygin olarak gozlenen ve yaygin
lokasyonlarinin her biri i¢in “Jeosit Kimlik Kart1” olarak fillat ve sistler ile temsil edilen Torasan
diizenlenmisti. Bu kartlar, bolgeye jeoturizm formasyonu ile bu yagh kayaglarin igine Oligo-

faaliyeti amaciyla gelen ziyaretcilerle dijital ortamda
paylasilacaktir. Bu jeosit kimlik kartlarma bir 6rnek
olmak flizere, Jeorota 1 {izerinde bulunan KJ-2-27
kodlu jeosit se¢ilmis ve Sekil 4 lizerinde gosterilmistir.
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Miyosen’de sokulum yaparak yerlesen geng Evciler
Pliitonu ve sahanin bat1 kesiminde Pliyo-Kuvaterner
yasl volkanizmanin iiriinlerine ait saha goriintiileri de
Sekil 5, 6 ve 7°de gosterilmistir.
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Sekil 4- Siitiiven Formasyonu’na ait bir jeosit igin diizenlenen bir kimlik kart1.
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Sekil 5- Torasan formasyonunun fillat-sistleri. Yer yer kuvarsit ve mermer mercekleri bulunur.

Sekil 6- Evciler plitonunun katmanli yapisi. Kali bir arena zonu gelismis olup dokanaga yakin kesimlerde yaygin skarnlar
gelismistir.

Sekil 7- Kiigiikkuyu kuzey kesiminde yaygin olan asidik ve bazik volkanizma.
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3. Tartisma

Bolgede ekoturizm, jeoturizm ve jeopark konulu
calismalar 2000°1i yillardan bu yana siirdiiriilmektedir
(Okuyucu, 2016; Ciirebal vd., 2012; Efe vd., 2013).
Son olarak, 2019 yilinda Balikesir Biiyik Sehir
“lda-Madra
Jeopark1” projesinde oldukga yol alinmistir. Bununla

Belediyesi  Onciiliigiinde  baglatilan
birlikte, ad1 gegen proje Balikesir ilinin tamamini,
[zmir ve Canakkale illerinin de kiiciik birer boliimiinii
kapsamakta olup 17.000 km?lik bir alana yayilmustir.
Bu alan i¢inde bulunan dogal olusumlarin ziyaret
edilmesi ve seyirlik oOzelliklerinden yararlanmaya
odaklanmis olan proje, jeoparklarin asil amagladiklar
jeolojik olusumlarin bilimsel ozelliklerine
odaklanmamuis, bu alanda bir jeolojik miras envanteri
calismasi yapilmamigtir. UNESCO onay siireci devam
etmekte olan bu projede halen sahadaki paydaslar ile

birlikte bazi tanitim faaliyetleri yiriitilmektedir.

Ida-Madra Jeoparki’nin ana baglam belirlenmemis
olup bunun yerine 11 adet tematik odak noktasi
belirlenmistir. Ug farkli il smirlarinm bir béliimiinii
icine alan ve 17.000 km?lik bir Alana yayilan
jeoparkta faaliyetini siirdiirmeye c¢alisan jeopark
isletmesine, en azindan jeoparkin bir bolimii igin

“Ana Baglam” konusunda katki saglanmis olacaktir.

Ida-Madra Jeopark: iginde toplam 45 adet jeosit
belirlenmis olsa da, bunlardan 14’{ kiiltiirel miras
niteliginde, biiyiik cogunlugu da JK-6 Grubu i¢inde (17
adet) tanimlanmis jeositlerden se¢ilmistir (Cizelge 5).
Bu makalede 6nerilen jeorotalar boyunca belirlenmis
86 adet jeosit ise tlimiiyle Kazdag Masifi’nin jeolojik
gecmisini temsil eden kayag ve siire¢lerden secilmigtir
(Cizelge 1, 2, 3 ve 4). Jeolojik ¢esitliligi olaganiistii
zengin olan Kazdag Masifi ve g¢evresinde elbette
ProGEO98 jeosit smiflama ¢izelgesinde Onerilen
siniflara uygun c¢ok daha fazla jeosit lokasyonu
belirlenebilir. Ancak, jeosit sayisindan ¢ok, Jeoparkin
ana baglamma uygun jeosit belirlenmesi ve bu
jeositlerin miimkiinse ayni1 zamanda “Jeolojik Miras”

Ozelliklerinin ortaya konmasi, asil amag¢ olmalidir.

Bualismada 6nerilen “Kazdag Masifi Jeorotalar1”,
cok daha kisith (yaklasik 2500 km?) bir alanda, belirli

bir “baglam” gozetilerek tasarlanmistir.

Yukarida da belirtildigi  gibi
Tiirkiye’deki birka¢ Paleozoyik yasli metamorfik

Kazdaglari,

masiften biridir. Bu kayaglar, diinya tarihinin 300-350
milyon yillik kesiti iginde gelisen jeolojik olaylarin
kanitlarint biinyelerinde barindirirlar. Bu calismada
iste bu metamorfik kayaclar ile bunlarin i¢ine sonradan
yerlesen magmatik kayaglara, bu sokulumlarin
neden oldugu jeolojik olaylara (Sengdr, 1980;
Seng6r ve Yilmaz, 1981), bu masifin giiniimiizdeki
yerine ylikselmesini saglayan aktif tektonik olaylara
odaklanilmistir (Emre vd., 2010; Okay ve Tiiysiiz,
1999). Bu nedenle, Ida-Madra Jeoparki’nin Kazdag
Masifi boliimiiniin “Ana Baglam1”, jeolojik olarak
Metamorfizma, Magmatizma ve Aktif Tektonik
olaylar ile ortaya ¢ikan “Metamorfik Masif” olarak
belirlenmelidir. Her ne kadar bu masifin dalma-batma
yoni ve yiikselme/metamorfizma yaslart hakkinda
degisik goriisler bulunsa da, bu makalede bu jeolojik/
bolgesel tektonik tartigmalarina girilmeyecektir.

ida-Madra Jeoparki’nin Kazdag Masifi boliimii
kendi basina bir “Metamorfik Masif” baglaminda
degerlendirilmistir. Bu alan bir “butik jeopark™ alani
olarak kabul edilebilir ve bu alan i¢inde toplam 4
jeorota, bu jeorotalar iizerinde de toplam 86 adet jeosit
lokasyonu belirlenerek bu lokasyonlarda jeoparkin
Kazdag Masifi boliimiiniin ana baglamina uygun
kayaglar ve jeolojik yapilar (fay/bindirme zonu,
skarn/pisme zonu, vb. gibi) kullanilarak, Kazdag
Masifi’'ni ziyaret eden ziyaretcilerin bu dag kiitlesi
hakkinda gergek, bilimsel bir bakis acis1 kazanmalari
amaglanmistir. Bu jeositlerin Jeosit Siniflari ProGEO
98¢ gore (Cizelge 6) belirlenmis, Jeosit Kodlamalar
ise Cift¢i ve Giingdr (2021a, b, c) tarafindan yapilan
Oneriler kullanilarak gelistirilmis ¢izelgeye uygun
olarak (Cizelge 7) ilk kez bu makalede uygulanmuistir.

4. Jeoturizm Perspektifi

Bu 86 jeosit lokasyonunun envanter g¢aligmast
devam etmektedir. Bu alanin kendi i¢inde bir “butik
jeopark” olarak degerlendirilebilmesi ve marka
degeri tastyabilmesi igin, belirlenmis olan jeositlere
ek olarak (Ida-Madra Jeoparki projesi kapsaminda
simdiye dek belirlenmis olanlar da dahil) diger dogal
ve kiiltiirel miras unsurlarinin envanter ¢alismalarinin
yapilmasi ve bu jeorotalara eklemlenmeleri, topluca
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Cizelge 5- ida-Madra Jeoparki jeositleri (IDA, 2023).

No Yer Jeosit Ad1 Jeosit Simifi (ProGEO 98)
1 Ayvacik Nusrath Koyii Kirsal Mimarisi Kiiltiirel Miras
2 Ayvacik Fakih Magaralar1 JK-6
3 Ayvacik Demirci Kaya Sunaklar1 Kiiltiirel Miras
4 Ayvacik Ahmetge Kivrimlari JK-5
5 Ayvacik Tastepe Bazalt Siitunlari JK-3
6 Ayvacik Zeus Altart Kiiltiirel Miras
7 Ayvacik Lale Adas1 Kiy1 Jeomorfolojisi JK-6
8 Ayvacik Cunda Siitun Bazaltlar JK-6
9 Ayvacik Kleopatra Kiy1 Jeomorfolojisi JK-6
10 Balikesir Cagis Bentonit Ocagi JK-4
11 Balikesir Cagis Kivrimlari JK-5
12 Balya Balya Endiistriyel Madencilik Miras1 Kiiltiirel Miras
13 Bergama Kozak Granit Tor Topografyasi JK-6
14 Bigadic Degirmenli Kaya Evleri Kiiltiirel Miras
15 Bigadig Comlekei Kivrimlari JK-5
16 Bigadig Bigadi¢ Bor Madeni JK-4
17 Bigadig Bigadig Tuf Sekilleri JK-3
18 Bigadic Bigadi¢ Sarnici Kiiltiirel Miras
19 Bigadic Bigadig Ignimbrit Nodiilleri JK-3

20 Bigadic Asartepe JK-6

21 Burhaniye Pelitkdy Antik Tag Ocagi Kiiltiirel Miras

22 Burhaniye Camgedik Antik Granit Ocag1 Kiiltiirel Miras

23 Burhaniye Madra Granit: Tor Topografyasi JK-6

24 Edremit Kaz Daglan JK-6

25 Edremit Sahinderesi Kanyonu JK-6

26 Edremit Sahinkale Kiiltiirel Miras

27 Erdek Tatlisu Sogan Kayalari JK-6

28 Erdek Tortepe JK-6

29 Erdek Cayagzi Falez Profilleri JK-6

30 Ezine Batik Siitunlar Kiiltiirel Miras

31 Ezine Kestanbol Antik Granit Ocagi Kiiltiirel Miras

32 Ezine Tuzla Gokkusagi Kayalari JK-3

33 Tvrindi Gokkemer Kayasi JK-6

34 Marmara Saraycik Mermer Endiistriyel Miras1 Kiiltiirel Miras

35 Sindirg: Kiziltepe Altin Madeni JK-4

36 Sindirg: Ulus Dag1 JK-6

37 Sindirg: Diivertepe Kaolin Ocag1 JK-4

38 Sindirg: Coturtepe Koyt Kirsal Mimarisi Kiiltiirel Miras

39 Sindirg1 Coturtepe JK-6

40 Sindirg1 Yagcibedir Yoriik Halilar Kiiltiirel Miras

41 Sindirg1 Golciik Siitun Bazaltlar JK-3

42 Sindirg1 Golciik Karstik Kanyonu JK-3

43 Sindirg1 Hisaralan Traverten Bacalar1 ve Teraslari JK-3

44 Susurluk Cataldag Granit Duvari JK-6

45 Susurluk Atnali Menderes JK-6
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Cizelge 6- Jeosit Degerlendirme Cizelgesi (ProGEO Group-1998°den degistirilerek).

Geo-Code Geosite Class Jeosit Kodu
(A) Stratigraphic JK-1: Stratigrafik Istifler
B) Palaeoenvironmental ve Palacontological JK-2: Paleo ortamsal ve Paleontolojik unsurlar
© Igneous, metamorphic and sedimentary petrology, JK-3: Magmatik — metamorfik - tortul petroloji, dokular ve
textures and structures, events and provinces yapilar, olaylar ve provensler
D) Mineralogical, economic JK-4: Mineralojik olusumlar ve ekonomik olusumlar
(E) Structural JK-5: Yapisal unsurlar (kivrim, fay)
F) Geomorphological features, erosional and depositio- | JK-6: Jeomorfolojik yapilar, asinma-depolanma siiregleri, yer
nal processes, landforms and landscape sekilleri, arazi goriintimleri ve sekilleri

(G) Astroblemes JK-7: Goktasina iliskin olaylar

Continental or oceanic-scale geological features, JK-8: Kitasal ve okyanusal dlgekte olaylar, tektonik levha ve
(H) . . . . S

relationships of tectonic plates and terrain kitasal kabuk iligkileri

) Submarine JK-9: Denizalti olusumlari
o Historic, for development of geological sciences JK-10: Yerbilimlerinin geligimine hizmet edecek tarihsel olgular

Cizelge 7- Tiirkiye Jeolojik Miras Cati Listesi Jeosit Kodlama Cizelgesi (Cift¢i ve Giingdr, (2021a, b, ¢)’den gelistirilerek).

JEOLOJIK MIRAS CATI LISTESI JEOSIT KODLAMA (JK) CIZELGESI

(Jeosit siniflar ProGEO Group-1998°e gére; Jeosit Cati Liste Kodlar1 Kazanci vd. (2015) ve Ciftei ve Gling6r (20214, b, ¢)’e gore yapilmustir)

A: (JK-1) B: (JK-2) C: (JK-3) D: JK-4) E: JK-5)
: . Paleo-Ortamsal Volkam.l.(, metamorfik, tortul Mineralojik .
Stratigrafik Istifler . petroloji, dokular ve yapilar, olusumlar ve Yapisal Jeoloji
Paleontolojik S -
olaylar ve provensler ekonomik jeoloji

al-Kuvaterner:

bl. iz Fosiller

cl. Kuvaterner Carpisma
Volkanizmasi

dl. Neojen Evaporitik
Mineral Yataklar1
(Trona, Boraks,
Solestin vb)

el. Sismik Olarak
Aktif Normal ve
Transform Faylar

al.l. Denizel Kiy1
Olusuklari (oolit, plaj
kayasi, teras-seki,
kum barlarr)

b2. Eski Karstlar

c2. Pliyo-Kuvaterner Genisleme
Volkanizmasi

d2. Konyait, Bursait,
Trabzonit, Pandermit
vb. yerel minerallerin
Tip Lokaliteleri

e2. Tektonik Kripler,
Fay Kesisim
Noktalar1 (Orn:
Karliova)

al.2. Pleyistosen
Kalisleri ve Kalker

b3. Volkanitlerde Ayak Izleri

c3. Volkanik Yer Sekilleri
(Kalderalar, Domlar, Maarlar,

d3. Golsel sepiyolit

e3. Yapisal Yer
Sekilleri (naplar,

Tortullart

Ignimbritler, Skorya Cékelleri

Kabuk, Eolinitler Tiif Halkalar1, Parazit koniler) olusumlart bindirmeler, biiyiik
kivrimlar)
e4. Tektonik Olarak

. b4. Hominid iliskili Memeli c4. Bazalt Akr}lalan, 'Yastﬂf d4. Metamorfik ve Aktif Havzalar
a2-Fanerozoyik: . Lavlar, Lav Tiinelleri ve Siitun . .
Fosil Yataklar Sedimanter Boksitler | (Graben-Cek-Ayir
Bazaltlar

Havzalar)

a2.1. Geg Neojen . . d5. Sicaksu

(Pliyosen) Denizel b5. Balik ve Yaprak Fosilleri ¢3. Piroklastik Akmalar, Karbonatlari, e3. Graben ve Horst

Traverten olusumlari

yapilari

a2.2. Neojen
Evaporit Havzalar

b6. Neojen Eski Topraklari

¢6. Neojen Rift Volkanizmast

d6. Degerli Taslar ve
Gemolojik Mineraller

6. Krip, akma,
heyelan ve ¢okme-
oturma, tasman
yapilart

65



Cizelge 7- devami

MTA Yer. Mad. (2023) 4: 47-69

a2.3. Paratetis
Istifleri

b7. Neojen Silislesmis Agaglari

c7. Stratovolkanlar

d7. Hidromanyezit
olusumlari (Salda
Golii)

a2.4. Denizel ve
Karasal Miyosen
Molast

b8. Miyosen Cift Kabuklular

c8. Transform-Fay Volkanizmasi

d8. Yildirim tas1, 6zel
ctiruflar, vb.

a2.5. Neojen Denizel
Donemleri (Cycles)

b9. Tersiyer Iri Foraminiferleri

9. Kretase Kitasal Yay
Volkanizmasi

d9. Kaplicalar,
Ilicalar, igmeler

a2.6. Tersiyer
Memeli Yataklari

b10. Bouma Tiirbidit Istifleri

c10. Magmatizma ve her tiirlii
magmatik doku

d10. Jeotermal sicak
su ¢ikislar, gayzerler
vb.

a2.7. Geg Tersiyer
Transgresyonlart

bll. Gomiilii Vadiler

cl1. Her tiirlii magmatik
sokulum sekli (dayk, silt, batolit,
fakolit, lakolit, vb. gibi)

d11. Her tiirlii metalik
mineral olusumu tip
lokalitesi

a2.8. Paleojen
Havzalari

bl2. Kretase Ammonitleri

c12. Neotetis Siitur Zonu

a2.9. Paleojen
Biyohermleri

b13. Kretase Rudistleri

c13. Neotetis Ada Yay1
Kompleksi

a2.10. Paleojen
Katlarinin Tipik
Kesitleri

bl4. Devoniyen Baliklari

c14. Neotetis Okyanusal Kabuk
Serisi

a2.11. Zaman
Sinirlarinin Sed. Ve
Biy. Ozellikleri, K/T
Sinirt

b15. Erken Siliiriyen indirgen
Ortamlari

c15. Kontakt Metamorfizma,
Zanidinit Fasiyesi

a2.12. Geg
Kretase-Paleosen
Karbonatlar

bl6. Ordovisiyen ve Siliiriyen
Graptolitleri

c16. Eklojit ve Mavi Sist
Fasiyesi

a2.13. Geg Kretase
Resifleri, S1g denizel
karbonatlart

a2.14. Mezozoyik
Karbonat
Platformlar:

a2.15. Jura-Kretase
Derin Deniz
Fasiyesleri

a2.16. Amonitiko-
Rosso Fasiyesleri

a2.17. Triyas-Jura
Karbonat istifleri

a2.18. Neotetis’in
Agilimina iliskin Geg
Triyas Volkanizmasi

a2.19. Neotetis’in
Agilimina fliskin Rift
Tortullart

a2.20. Hersiniyen
Molast

a2.21. Karasal ve
Denizel Karbonifer
Tortular1

a2.22. Kuzey
Gondwana’nin Alt
Paleozoyik Istifi

a2.23. Kambriyen
Tortul Istifi

a3-Proterozoyik:

a3.1. Prekambriyen
Kayalar1

c17. Triyas Yiiksek Basing
Metamorfizmasi

c18. Paleotetis Yitim Zonu’nda
Okyanusal Kabuk

¢19. Alpin Yiiksek Basing
Metamorfizmast

¢20. Yiiksek Dereceli
Metemorfizma Uriinleri

c21. Masiflerde Kor Kompleks

c22. Prekambiryen Ofiyolitleri
ve Ada Yaylar1

¢23. Naplar ve Ofiyolit
Kompleksler
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goriiniimleri ve
sekilleri

F: (JK-6) G: (JK-7) H: (JK-8) i: JK-9) J: (JK-10)
Jeomorfolojik
Yapilar, Asinma-
depolanma v e . Tarihi ve Kiiltiirel
siirecleri, yer Goktasina iliskin olaylar Kita ve Okyanus (.)l.g: eg-md.ekl Denizalt)/Géol tabani (Antropojenik
. . olaylar, Levha iliskileri
sekilleri, arazin Yapilar)

f1. Giincel Riizgar
Kumullar

gl. Meteoritler

hl. Lavrasya-Gondwana (Arap
Levhasi) Bindirme Kusag1
(Bitlik-Zagros Siitur Zonu)

il. Mercan resifleri

j1. Neolitik donem
obsidiyen ve ¢ort
iliskileri

2. Evaporit Karstlar

g2. Meteor kraterleri

h2. Ege Makaslama Zonu

i2. Stratomatolit
kuleleri

j2. Antik granit ve
mermer Ocaklart

3. Giincel Sulak
Alanlar (Goller ve
Nehirler)

4. Giincel Denizel
Kiy1 Birikim
Sekilleri (spit, bar,
kumsal, lagiin, delta)

f5. Karstik Yer
Sekilleri (obruk,
dolin, polye, magara,
subatan, kulyuc)

6. Buzullar, Buzul
Vadileri ve Tortullar

7. Kanyonlar ve
Vadiler

f8. Asinma Yer
Sekilleri (Dolmen,
Yardang, Peribacasi,
vb. gibi)

9. Volkanik Yer
Sekilleri (Bolgesel)

f10. Korfez, koy,
falez, dalyan

f11. Selaleler, dev
kazanlar1

f12. Dag zirveleri

h3. Izmir-Ankara Siitur Zonu

i3. Karaduman
bacalar1

j3. Antik maden
ocaklari ve
isletmeleri

h4. Anadolu’daki i¢ Kenet
Zonlar1 (Afyon Zonu, I¢ Torid
Kenedi, Intra-Pontid Siitur Zonu
ve dig.)

i4. Beyaz duman
bacalar1

j4. Antik ciiruf
yi1ginlari, metaliirjik/
endiistriyel kalintilar

h5. Uglii kesisme noktas1 ve rift
magmatizmasi/volkanizmasi

i5. Mangan yumrulari

jS. Yoresel dogal yap1
taglarina ait iglikler

h6. Sicak nokta magmatizmasi/
volkanizmasi

6. Camur volkanlari

j6. Kaya oyuklary/
kaya mezarlar,
dolmen ve menbhirler,
magara yerlesimleri

h7. Supra-subduction zonu
ofiyolitleri

i7. Denizalt1
magaralari

j7. Yeralti/yeriistii
sehirleri, kayaya
oyulmus tapinaklar

h8. Okyanus Ortast Sirt1 kokenli
eksikli ofiyolit istifleri

h9. Okyanus Ortast Sirt1 kokenli
eksiksiz ofiyolit istifleri

j8. Kaya resimleri/
Hiyeroglif yazilar
(Petroglifler), Kaya
kabartmalari, Rolyef
ve isaretler, kayaya
biitiinlesik/yerinde
heykeller

j9. Kaleler, Sarniglar
ve Su kemerleri, Su
kanallart

j10. Antik Liman
Yapulari, kayaya
oyulmus eski
endiistriyel izler

j11. Antik Rotalar ve
Ticaret Yollar1 (kara
ve deniz)

j12. Jeoglifler

sunulmalar1

gerekmektedir.

Ciftci Glingor

tim bu jeocesitliligi belirli jeorotalar boyunca

(2021a, b, ¢) bu konuda oldukga kapsamli ¢alismalar
Giirer vd. (2019), Manisa-Soma
“Biittinlesik
Jeoturizm” kavramini ortaya koymuslar ve bolgedeki

yiiriitmislerdir.

bolgesinde yiiriittiikleri  calismada,
6nemli maden yataklari ile madencilik yapilarini da bu

jeocesitlilik icinde degerlendirmislerdir. Arastiricilar,

sergilemenin yararini ve dnemini vurgulamislardir.

Bumakalede ele alinan bolgede iizerinde durulmasi
gereken diger bir konu, buray1 ziyarete gelen
jeoturistlerin ilgi alanlaridir. Ekoturist/Jeoturistler,

kendilerine verilen Jeolojik Miras ve Kiiltiirel Miras
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envanterlerine bakarak ilgi diizeylerine gore jeorota/
jeosit segimleri yapabilirler. Bu envanterlerde yer alan
dogal ve kiiltiirel jeosit lokasyonlarinin hepsi elbette
biitiin ziyaretgiler tarafindan tek tek ziyaret edilmek
zorunda degildir. Giiniibirlik ziyaretler, okul gezileri,
Ogrenci faaliyetleri, doga yiiriiyiisii vb. faaliyetler
ile bilimsel amagli aragtirma faaliyetlerinde aktivite
icerigi elbette farkli olacaktir. Bu konu, Jeopark
yonetimi/igletmesi tarafindan ciddiyetle ele alinmalidir
ve jeoparkin paydaslar ile koordinasyon iginde, yerel
Olgekte iglevsel baglanti noktalarinin olusturulmasi
i¢in ¢aba harcanmalidir. Jeoparki ziyaret edecek her
yastan ve egilimden insanin beklentilerini saptayacak,
geri doniisleri derleyerek yeni Onlemler igin veri
iiretecek anket ¢aligmalarinin planlanmasina simdiden
baslanmalidir.

Ekoturizm, yeryliziiniin dogal kaynaklarmin
hizla tiiketilmesi karsisinda bir koruma/kollama
refleksi olarak ortaya c¢ikmistir. Jeoturizm, bunun
kollarindan biridir. Her turizm kolunda oldugu gibi,
bu jeoturizm konusu da ¢ok 6zel dokiiman hazirliklar
ve rehberlik hizmetleri gerektirir. Yani, bu tiir
jeoparklarda klasik turizm rehberligi hizmetlerinin
yeterli olmasi s6z konusu degildir. Diger yandan,
bu alanlardaki arkeolojik/etnografik/kiiltiirel miras
unsurlarmin  da  ziyaretgiler tarafindan dikkate
alinmas1 gerektigi aciktir. Yani, bu kiiltiir turizmi ile
eko/jeo turizm faaliyetleri birbirinin rakibi degil, tam
tersine, birbirini gelistiren ve biitiinlestiren turizm
faaliyetleridir. Bu yoniiyle, jeoturizm faaliyetlerinde
rehberlik  yapabilecek “jeorehber” yetistirmeye
zaman Yyitirmeden baslanmalidir. Bu jeorehberler,
yerbilimlerinin ilgili bdliimlerinden segilmeli ve
TURSAB egitimlerinin yani sira, bagli olduklari
“JEOREHBER”

sertifikasi verilerek denetlenmelidirler.

meslek odalar1 tarafindan da
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Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi
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Arastirma Makalesi

Anahtar Kelimeler: 0z
Alpu, Cevre jeokimyast,
Hidrojeokimya, Jeokimyasal
temel deger

Madencilik oncesindeki ¢evresel faktorler belirlenirken, sediman ve su verilerinin jeokimyasal
sonuglarinin degerlendirilmesi 6énemli bir rol oynamaktadir. Alpu kdmiir sahas1t BCDF sektorleri

igerisindeki alanda toprak, dere sedimanlari, su ve g¢evresel parametrelerinin mevcut durumunu
incelemek amaciyla bu ¢alisma gerceklestirilmistir. Toprak ve dere sedimanlarinda agir metal
birikiminin hangi bolgelerde etkili oldugu ve olas1 kirlilie neden olan antropojenik ve jeolojik
faktorler aragtirilmistir. Caligma alanindan alinan toprak/dere sedimani 6rneklerinin jeokimyasal
analiz sonuglari degerlendirilmis ve su Orneklerinin ise kalite parametreleri belirlenmistir.
Sedimanlarmin metal konsantrasyonlar1 Zenginlesme Faktorii, Jeobirikim Indeksi ve Kirlilik Yiikii
Indeksi degerleri dikkate alindiginda As, Cd, Cr, Co, Ni, Cu, Mn ve V metalleri icin yer yer mevcut
olan anomaliler gerek sahanin i¢inde bulundugu yiizey litolojisinden kaynakli gerekse drenaj
alanlarinda bulunan litolojiden beslenimin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Pb ve Zn i¢in ise jeolojik
etkinin yanisira antropojenik etkiden bahsetmek miimkiindiir. Agir metallerin birlikte zenginlesme
egilimi ve ¢okeldigi materyaller arasindaki iliskiyi anlamak igin Pearson korelasyon katsayilar
hesaplanmistir. Zn-Pb-Co ve Ni-Co bir arada zenginlesmesi, kayaclarin jeokimyasinda sik¢a goriilen
bir durumu yansitmaktadir ve ¢alisma alaninda bu metallerin kirliliklerinde litolojik etkinin g6z ard1
Génderim Tarihi: 03.10.2023 edilmemesi gerektigi sonucuna varilmistir. Yiizey ve yer alt1 sular1 agir metal igerigi bakimindan I.
Kabul Tarihi: ~ 17.11.2023  vell. simif, NO,  bakimindan ise yiizey sular1 IV. sinif, yeralti sular1 I. sinif olarak degerlendirilmistir.

Keywords: ABSTRACT
Alpu, Environmental
geochemistry,
Hydrogeochemistry,
Geochemical baseline

The evaluation of geochemical results of sediment and water data plays an important role in
determining pre-mining environmental factors. This study was carried out to examine the current
status of soil, stream sediments, water and environmental parameters in the area within the BCDF

sectors of Alpu coal field. The regions where heavy metal accumulation is effective in soil and
stream sediments and the anthropogenic and geological factors causing possible pollution were
investigated. The results of geochemical analyses of soil and stream sediment samples from the study

area were evaluated and water quality parameters were determined. Considering the Enrichment
Factor, Geoaccumulation Index and Pollution Load Index values of the metal concentrations of
soil and stream sediments, it is thought that the anomalies for As, Cd, Cr, Co, Ni, Cu, Mn and V
metals are caused by the surface lithology in the site and the lithology in the drainage areas. For
Received Date:  03.10.2023 Pb and Zn, it is possible to mention anthropogenic effect as well as geological effect. Pearson
Accepted Date:  17.11.2023  correlation coefficients were calculated to understand the relationship between the co-enrichment
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tendency of heavy metals and the deposited materials. The enrichment of Zn-Pb-Co and Ni-Co

together is a frequent occurrence in rock geochemistry. Hence, it is imperative to take into account

the lithological effect when examining the contamination of these metals in the studied region.

Surface and ground waters were evaluated as class I and Il in terms of heavy metal content, and

surface waters were evaluated as class IV and ground waters as class I in terms of NO,.

1. Giris

Diinyada  kirleticilerin ~ ekosistem  {izerine
dogrudan ya da dolayli olarak etkileri son yillarda
degisik Olceklerde giderek artmis ve bu etkiler
aragtirmacilar tarafindan siirdiiriilebilir bir ¢evre
yonetimi ¢ergevesinde incelemek iizere ele alinmigtir.
Yapilan c¢aligmalar, agir metallerin gelisen sanayi
faaliyetleri sebebiyle ortaya ¢ikan onemli kirleticiler
arasinda yer aldigim1 gostermistir. Yogunlugu 5 g/
cm®ten daha yiiksek olan metaller i¢in agir metal
tanimi1  kullanilmakta ve bu metaller bilesimleri
geregi yerkiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve
stilfiirli bilesik olarak veya silikatlar i¢inde korunakli
bir sekilde bulunmaktadir. Antropojenik kaynakli
faaliyetler sonucunda alic1 ortama salinan agir metaller
ise suda, toprakta, baliklarin ve bitkilerin biinyesinde
birikerek kirlilige yol agmaktadir (Kahvecioglu vd.,
2003). Havaya yayilan agir metaller ise sirasiyla
toprak, bitki ve besin zinciri yoluyla dogrudan veya

dolayli olarak insan ve hayvanlara ulasmaktadir.

Canlilarin  biinyesinde agir metallerin  belirli
konsantrasyonlar da bulunmas: hayati fonksiyonlari
icin gerekli iken, fazlasi geri doniisii olmayan
agir hasarlara yol agmaktadir. Agir metallerin;
su ve sedimanlarda zenginlesmesi, bulunduklar
ortamin hidrojeokimyasal Ozelliklerine gore sudan
sedimana veya sedimandan suya olacak sekilde
gerceklesmektedir. insanoglunun doga ile etkilesimini
sagliklt bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in bu tip
ortamlar arastirilmali, kaydedilmeli ve degisimler
periyodik olarak takip edilmelidir.

Ulkemiz jeolojik olarak karmasik bir yapida
olmakla beraber maden cesitliligi acisindan 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyel degerlendirme
asamasina gegildiginde ise ¢evresel faktorler 6n plana
¢ikmakta/cikartilmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
onemli parametresi olan madencilik faaliyetleri 6ncesi
veri bulunmamasindan dolayr ¢ogu zaman yersiz
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ithamlara maruz kalmaktadir. Madencilik kaynakli
oldugu iddia edilen gevresel tahribat sdylemleri alici
ortamlarin Oncel jeokimyasal ve hidrojeokimyasal
degerlerinin  bilinmemesinden kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla olusan toplumsal tepkilerin kokeni isletme
sirasinda ya da sonrasinda alinan 6l¢iim degerleri ile
olusmus kimyasal kirliligin tamaminin madencilik
kaynakli oldugu algisi iizerinden ilerlemektedir.

Maden sahalarmin isletilmesi ile ticari fayda
saglanirken c¢evre kalitesi ister istemez degisime
ugrar. Bu nedenle madencilik faaliyeti Oncesinde
tasarima dahil edilmesi gereken faktdrlerden bir
tanesi de gevresel fayda ve maliyetler oranlarinin
ortaya c¢ikarilmasidir. Cevresel maliyetler, madencilik
nedeniyle mahrum kalinan ekosistem servisleri
ve alict ortamlara salinan emisyonlara iliskindir.
Demirbugan (2019) tarafindan belirtildigi iizere
faydalar, madencilik iiriinlerinin satisindan saglanacak
ticari gelir ve erozyon kontrolii, karbon depolama,
biyocesitlilik, vahsi dogal yasam alant olusumu
gibi rehabilitasyon sonrast saglanan ekosistem
servislerinin parasal degeridir. Bu siiregte ortaya ¢ikan
degisimin fayda—maliyet analiziyle degerlendirilmesi

siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem tagimaktadir.

Caligma kapsaminda metalik, endiistriyel ve enerji
hammaddeleri sahalarinda madencilik ©ncesinde
yapilacak olan ¢evresel jeokimya prospeksiyon
calismasi ile sediman, toprak, su ve bitki ornekleri
iizerinde c¢evresel jeokimya temel degerlerinin
(backround)
Oniline alinarak ¢ok yonlii istatistiksel hesaplartyla

mevcut antropojenik  etkiler g6z
belirlenmesi igletme sirasinda veya sonrasinda
alinacak ol¢timler ile karsilasgtirma yapilabilecek bir

veri tabani olusturulmasi amag edinilmistir.

Caligma alan1 Sakarya Nehrinin alt havzasi
konumundaki Porsuk Nehrinin drenaj alanindaki
(Sekil 1) 39.50 K/ 30.42 D, 39.50 K/ 30.52 D ve 39.52
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K/30.46 D, 39.47 K/30.47 D verilen kose koordinatlari uzakliktadir (Sekil 2). Ayn1 zamanda boélgede bulunan

icerisinde yer almaktadir. Bolgede Agapinar, ve hala aktif olarak isletilen manganez ocagi ile saha
Kizilcadren, Karahiiyiik, Bahgecik kdyleri bulunmakta girisimlidir. Bunun yaninda civarda yogun bir sekilde
olup, Eskisehir organize sanayi bolgesi alanina 10 km tarimsal faaliyetler de stirdiiriilmektedir.

Sekil 1- Calisma alanimnin icerisinde yer aldig1 Sakarya Nehri alt havzas1 Porsuk Nehri drenaj ag1 (Bakis
vd., 2008).

Sekil 2- Caligma alaninin yer bulduru haritasi.
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2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Caligma alan1 (Sekil 3) Eskisehir ilinin dogusunda,
Seving ve Cavlum mahallesi ile Agapinar koyiiniin
kuzeyinde yer almaktadir. Bdlgede goriilen Paleozoyik
yaslt metamorfitler ve Mesozoyik yasl ofiyolitler
calisma sahasmin temel kayaglarini olusturmaktadir.
Temel kayaglarin iizerine uyumsuz olarak Miyosen
yaslt sedimanter birimler gelmektedir. Miyosen
yasli gol ortamimi temsil eden sedimanter birimler
tabanda c¢akiltasi, kumtasi ve Kkiltasindan olusan
ml serisi ve iizerine gelen tabandan tavana dogru
yer yer cakilli, yesil renkli kiltagi, kdmiir, gri renkli
kumtasi, koyu gri yesil renkli silttasi, bitiimlii marn,
kiltagi, komiir ve yesil renkli kiltagi, kumtasi, ince
taneli cakiltagi ardisitmindan olusan bir istif sunan
m? serisinden olusmaktadir. Daha iist seviyelerde ise
yer yer gozlenen kiregtasi ve cakiltasindan olusan

3

m® serisi ile gevsek cakiltasi, kiltagi diizeylerinden

olusan Pliyosen yashi ¢okeller yer almaktadir.
Pliyosen c¢okelleri calisma alaninda krem, agik
kahverenkli kiltast ve gevsek tutturulmus cakiltas

3 serisi tizerinde

ile temsil edilmektedir. Miyosen m
yer alan cakiltagi diizeyleri kendisinden daha yash
tiim birimlerin ¢akillarint icermektedir. Cakil boylari
1-10 cm arasinda degismekte olup, birimin kalinlig:
calisma alaninda 15-25 m arasinda izlenmektedir.
Kuvaterner yagh aliivyon ise, giincel cokeller ile
yamag¢ molozu uyumsuz olarak kendinden daha yash
biitlin birimleri Ortmektedir. Neojen yaslt ¢okeller
ile kapli olan bolgedeki stratigrafik istif (Sekil 4)
MTA Genel Midiirliigii'ne ait ruhsatlarda yapilan
aragtirma ve rezerv belirleme sondajlarindan elde
edilen verilere dayanilarak tespit edilmistir (Sengtiler,
2013). Calisma kapsaminda yapilan arazi ¢alismalari
ile ruhsat sahasmin litoloji haritas: iretilerek Sekil

5’te sunulmustur.

Sekil 3- Caligma alanini igine alan Eskisehir ve civarinin jeoloji haritasi (Sengiiler, 2013).
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Sekil 4- Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Sengiiler, 2013).

Sekil 5- Caligma alaninin litoloji haritasi.
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3. Materyal ve Metot
3.1. Arazi Oncesi Biiro Caligmalari

Calisma  kapsaminda cevher veya enerji
hammaddeleri etiitleri yapilmis ve raporlastirilan
sahalarin buluculuk smirlari koordinatlar1 poligon
haline getirilmistir. Buluculuk smir1 bir maden
(ocak)

sinirlarimi temsil etmektedir. Madencilik faaliyetleri

isletmesinin ulagabilecegi  maksimum
sonucunda olugma ihtimali bulunan agir metal
emisyonlar1 maden igletmesinin sinirlarindan disariya
dogru salimim yapmasi beklenir. Bu olasiliga karsi
isletme sinirlarini 6nceden genisletilip, 6rnekleme
alan1 tampon bdlgeyi de kapsayacak sekilde CBS

ortaminda olusturulmustur.

Tampon bolgenin eklenmesi ile belli olan ¢aligma
alanma CBS ortaminda 1 km?’lik gridleme yapilmgtir.
Her gridin igine jeoloji, fay, alterasyon yayilimlar
dikkate alinarak 1 adet istasyon yerlestirilmistir.
Gridleme sistemi tematik haritalama sirasinda
¢Ozlnlrligl arttirmak, bosta istasyonlardan eksik
veri gelmemesi ve bdylece ¢alisma alaninin yiiksek
giivenirlik katsayisi ile temsil kabiliyetinin olusmasi
saglanmistir (Sekil 6).

Caligsma alaninin 30 metre ¢oziiniirliiklii DEM ya
da STRM goriintii dosyalar1 CBS ortaminda islenerek
yiikseklik ve egim bilgilerinden yararlanilarak drenaj
(su toplama, dolayisiyla sediman biriktirme) alanlari
tespit edilmistir. DEM dosyalarinda raster islemleri ile
yiikseklik ve egime gore akaglama kollar1 ve drenaj
alanlart olusturulmustur. Belirlenen drenaj alanlarinin
altina jeolojik yapi giydirilmis ve her istasyon igin
kaynak kayaclar belirlenmistir. Kaynak kayaclar
sahada kontrol edilerek, her bir bélge i¢in jeokimyasal
analiz i¢in toprak, dere sedimani, dere ylizey suyu
ve kaynak c¢ikis noktalarindan yer alt1 suyu ornekleri
almmustir (Sekil 7).

Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi, CORINE 2018
veri setleri kullanilarak inceleme alanini etkileyen
tarimsal aktivitelerin tiirii saptanmistir. Bu aktiviteler;
siirekli sulanabilir alanlar, mera alanlari, seyrek bitki
alanlar1 gibi ayrintili bir sekilde haritalandirilmigtir.
Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1’nin
ATLAS uygulamasmin verileri ise ¢aligma alanini
etkileyen endiistriyel aktivitelerin tiiriini belirlemek
amactyla kullanilmistir. Organize sanayi bolgelerinin
calisgma alanina olan uzakligi ve drenaj alaninin
varlig1, caligma alaninin 6ncel jeokimyasal degerlerini
etkileyen organize sanayi bolgelerinin tiirleri tespit
edilmigtir.

Sekil 6- Sahadan toprak ve dere sedimani 6rneklemesi igin yapilan gridleme ve alim istasyonlari.
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Sekil 7- Drenaj alanlari tizerine giydirilmis jeolojik birimlerden ¢ikan su kaynaklari ve 6rnek istasyonlari.

3.2. Saha Caligmalar1

Biiro ¢aligmalarinda elde edilen oncel verilere
gore belirlenen istasyonlardan toprak, dere sedimant,
dere suyu, yeralt1 suyu ve bitki numuneleri alinmstir.
Sekil 6’da yer alan ¢aligma alanindan toplam 101 adet
toprak/dere sedimani ve 22 adet yiizey/yeraltt suyu
almmustir (Sekil 8).

Toplam 101 istasyondan alman toprak ve dere
sedimani ilk 30 cm’yi temsil etmektedir (Sekil 9).
Ornekleme islemi yapilan istasyonlar sehir merkezleri,
organize sanayi giris c¢ikiglar,, desarj noktalar
ve jeolojik acidan Onemli yerler dikkate alinarak
planlanmistir. Caligma alanini  temsil agisindan
istasyonlar ortalama 1 km?de bir secilmeye 6zen
gosterilmistir.

Sekil 8- (a) Dere sedimani ve (b) su numunesi alim iglemleri.
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Sekil 9- Dere sedimani 6rnekleme islemi.

3.3. Laboratuvar Caligsmalar1

Calisma kapsaminda aliman numuneler MTA
laboratuvarlarinda numune hazirlama iglemlerine tabii
tutularak X-ray Fluorescene (XRF) ve Inductively
coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-
OES) analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore sedimanlardaki agir metal kirliliginin derecesi
farkli yaklasim metodlariyla ortaya konulmaya
calisilmistir. Bunun i¢in en yaygin olarak zenginlesme
faktorii (Ef), jeobirikim indeksi (Igeo), kirlilik faktorii
(Cf) ve kirlilik yiikii indeksi (PLI) hesaplamalar

kullanilmigtir.

3.4. Dagilim Haritalarmin Olusturulmasi

Caligma alaninin litoloji haritasinin hazirlanmasini
takiben ylizey Orneklerinin analiz edilmesinden elde
edilen major oksitlerin konsantrasyon degerleri ve
zenginlesme faktorii parametreleri QGIS Cografi
Bilgi Sistemi programina aktarilmigtir. Sahadan alinan
orneklerin analiz sonuglaria gore 11 agir metal igin Ef
dagilim haritasi, 10 adet major oksit dagilim haritasi
ve 1 adet PLI dagilim haritas1 tiretilmistir.

3.5. Istatiksel Parametrelerin Hesaplanmasi

Agir metallerin beraber ¢o6keldigi materyaller
ve birbirleri ile olan iligkisi hakkinda fikir sahibi
olmak i¢in  Pearson

Korelasyon  katsayilari

hesaplanmistir. Temel istatistik verilerinde yer
alan agir metal konsantrasyonlarinin maksimum,

minimum ve medyan degerlerini gorsellestirmek ve
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konsantrasyonlarin hangi aralikta y1gilma gosterdigini
daha iyi anlayabilmek i¢in kutu grafikleri ¢izilmisgtir.
Toprak ve dere sediman drneklerinde benzer agir metal
icerigine sahip lokasyonlarin tespiti i¢in dendogram
grafikleri olusturulmustur.

3.6. Su Numunelerinde Analiz Sonuglarmnin Islenmesi

Caligma sahasindan aliman 22 adet ylizey ve
yeralti suyu éreginde NH,*, NO,,, SO,%, CI,, NO,,
PO,> ve agir metal igerikleri degerlendirilmis ve
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (31 Aralik 2004)
sinir  degerlerine gore smiflandirma yapilmistir.
Hidrojeokimyasal agidan su analiz sonuglar1 Piper,
Scholler, Durov, Gibbs, Chadha, Stiff, fon Balance,
ABD Tuzluluk, Wilcox diyagramlari ve bazi
parametrelerin mekansal dagilimlari ¢izilerek kokensel
ve kullanim kalitesi acisindan degerlendirilmistir.
Kaynak yerinde (in-situ) olarak suyun asitlik/bazlik
derecesini belirlemek igin 6lgiilen Ph degerleri 7,72
ile 8,82 arasinda ve mineral/tuz oranimi belirlemek
i¢in Olgiilen elektrik iletkenlik degerleri ise 358-1247
pmho/cm araliklarinda degismektedir (Cizelge 1).

4. Bulgular ve Degerlendirmeler

4.1. Toprak ve Dere Sedimanlarinin Major Oksit ve
Agir Metal Iceriklerinin Degerlendirilmesi

Jeokimyasal anlamda Oncelikle major oksitlerin
dagilim haritalari, daha sonra bu c¢aligmanin ana
konusunu olusturan agir metallerin Zenginlesme

Faktorlerinin dagilim haritalar1 olusturulmustur.



Cizelge 1- Su numunelerinin alindig1 bolgeler ve yerinde (in-situ)

6l¢tim sonuglart.
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Ornekleme | pH | Sicaklik | EC (us/ | TDS ORP
Noktalari (°C) cm) (ppm) | (milivolt)

ESU-1 8,13 15,8 639 448 72
ESU-2 7,72 16,7 633 443 105
ESU-3 8,3 18,7 862 608 70
ESU-4 8,22 19,2 668 467 126
ESU-5 8,14 21,2 645 449 82
ESU-6 8,16 18 628 436 117
ESU-7 8,51 18,8 622 434 65

ESU-8 7,89 18,2 763 235 59
ESU-9 7,72 24,1 1129 872 61

ESU-10 7,73 23,9 1247 884 57
ESU-11 7,83 234 1071 758 56
ESU-12 7,86 24,5 1103 779 55

ESU-13 8,42 20,3 607 423 75

ESU-14 8,54 21,2 615,9 4279 60
ESU-15 8,46 22,8 606 420,4 53

ESU-16 8,82 27,1 619 424 52
ESU-17 7,7 19,4 764 533 107
ESU-18 7,78 21,3 358 242 70
ESU-19 7,77 23,7 571 391 108
ESU-20 7,83 18,4 5874 407 74
ESU-21 8,11 22,3 558 383 102
ESU-22 8,1 22,9 368 249 105

4.1.1. Toprak ve Dere Sedimanlarinda Major

Ofsitlerin Degerlendirilmesi

Major oksitlerin hem jeolojik hem de antropojenik
etki kapsaminda degerlendirilmesinde fayda vardir.
Bu kapsamda, calismadan elde edilen sonuglarin
ortalama degerleri ile diinya ortalama seyl ve kita
kabugu degerlerininin (Cizelge 2) (Wedepohl, 1969;
1995) karsilagtirmasi yapilmistir. Toprak ve dere
sedimanlarinin major oksit degerlerine bakildiginda
CaO degerleri g¢alisma alaninda %1,4 ile %30,7
arasinda tespit edilmistir (Sekil 10). Calisma alaninin
batisinda ve giineyinde CaO degerlerinin yiiksekligi
batida c¢akiltagi-kumtasi-camurtagi, giineyde ise
karbonatli killer ile alakalidir (Sekil 11). Toprak ve dere
sedimanlardaki ortalama TiO, degeri ¢alisma alaninin
kuzey batisinda yer alan 6rneklemelerde kita kabugu
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Caligma
alaninin kuzeybati bolgesinin yiiksek egimli drenaj
havzalarmin etkisi altinda bulundugu ve bu nedenle

karasal siireclerin sonucunda ayrigma, yercekimi ve

Sekil 10- Calisma alaninda toprak ve dere sedimanlarinda a) CaO, b) TiO,, ¢) Na,O ve d) K,O konsantrasyon dagilim

haritalari.
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Sekil 10- devamy, e) Fe, 0,4, f) MgO, g) SiO, ve h) Al,O, konsantrasyon dagilim haritalari.

Sekil 11- Calisma alanini drene eden alanda yer alan ofiyolitik melanj.
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Cizelge 2- Diinya ortalama seyl ve kita kabuguna ait degerleri (Wedepohl, 1969; 1995).

(1) Wedepohl, 1969 CaO Fe,0, Sio, Al,O, TiO, K,O MgO Na,O

(2) Wedepohl, 1995 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Diinya Ortalama Seyl (1) 3,09 6,75 58,4 15,1 0,77 32 2,5 1,29
Kita Kabugu Ortalama (2) 5,5 6,28 61,5 15,1 0,68 2,4 3,7 3.2

erozyonun etkisiyle zenginlestigi diistiniilmektedir.
Tiim istasyonlarda ortalama Na,O ve K,O degerinin ise
ortalama seylden ve kita kabugundan (Cizelge 2) daha
diistik oldugu goriilmektedir. Bu durum farkli olusum
ortamlar1 ve evreleri gegiren kusaklar igin ayrica bir
ortalama deger tespit edilmesi gerekliligini isaret
etmektedir. Caligma alaninda MgO konsantrasyonu
tim Orneklerde, hem kita kabugu hem de ortalama
seyl degerlerinden oldukga yiiksektir. Caligma alani
ve etrafinda yer alan manyezit ocag1 yiiksek MgO
konsantrasyonu sebebidir. Civarda bulunan kayaglar
igerisindeki manyezit mineralinin  kimyasinda
(MgCO;) Mg bulunmaktadir. Aym zamanda tiim
calisma alanini drene eden alanlarda kaynak kayag
olarak melanj igerisinde (Sekil 11) bulunan Peridotit
ve Serpantinit grubu kayalar mevcuttur. Bu kayaglarda
yiiksek MgO (ortalama %31) degerleri Akiska vd.

(2018) tarafindan rapor edilmistir.

Calisma alaninim kuzey batisinda Fe,O, degerleri
kita kabugu ortalama degerinden daha yiiksek
Ol¢iilmiigtir. Bu kismi drene eden kisimlarda
peridotit, serpantinit ve topografik olarak daha
yiiksek boliimlerde gabro yer almaktadir. Fe,O,
degerinin yiizde %10 u gectigi 13. ve 30. Ornek
istasyonlar1 aliivyon iizerindedir. Aliivyon serpantin,
gabro ve peridotit cakillar1 igermektedir. Paulick vd.
(2006) tarafindan yapilan ¢aligmada 20 adet degisik
derecelerdeki altere peridotitlerden %5,64 ile %10,45
arasinda degisen Fe,O, konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir.
Si0, konsantrasyon degerleri i¢in 5. ve 94. Ornek
istasyonlarinda ortalama eyl degerinden biiyiik kita
kabugu ortalamasindan kii¢iik degerler dlgiilmiistiir.
Diger ornek istasyonlarinda ise hem kita kabugu
hem ortalama seyl ortalama degerinden kiigiik tespit
edilmistir. 5. ve 94. 6rnek istasyonlarinin g¢akiltagi-
kumtasi-gamurtagi litolojisi {izerinde bulunmasi ve
ozellikle ¢akiltaglarinda yiiksek silis olmasi normal
bir durumdur. Bunun yani sira ¢aligma alanin hemen
kuzeyinde yer alan ¢ort ve bazaltlardan dolayi yiiksek
silis oran1 gozlenebilir. Toprak ve dere sedimanlarinda

ALO, konsantrasyon degerleri 8. ve 22. &rnek
hari¢ diger tiim istasyonlarda hem seyl hem de kita
kabugu ortalamasinin altindadir. 8. drnek igin drenaj
alanina kaynak kaya¢ olarak peridotit, serpantinit
ve gabrolar bulunmakta, 22. 6rnek ise aliivyon
iizerinde yer almaktadir. Koralay (2015) ofiyolitlerin
icerisindeki gabro dayklarinin bazalt malzemesi
olarak kullanilabilirligini arastirdigi calismasinda
8 adet gabro Orneginde %15,7’ye ulasan Al,O,
konsantrasyonu Ol¢miistiir. 8. Ornek istasyonunda
olgiilen Al,O, konsatrasyonu %15,8 degerine sahiptir
ve bu sonucu drenaj alaninda bulunan gabro ile
iligkilendirmek miimkiindjir.

4.1.2. Toprak ve Dere Sedimanlarindaki Zenginlesme
Faktorleri (Ef) ve Jeobirikim —Indeksi
(Igeo) ne Gore Agwr Metallerin  Degisim

Konsantrasyonlart

Agir metallerin biyolojik gevre tlizerindeki toksik
etkileri cok cesitlidir ve kimyasal formlar ile ilgilidir.
Canli organizmalar {izerinde olumsuz etki gdsteren
metallerden bazilar1 bakir, krom, kadmiyum, kursun,
kobalt, nikel ve vanadyumdur. Bazi1 agir metaller (Fe,
Cu, Zn gibi) canli viicudu igin gerekli elementlerdendir
ancak normal konsantrasyonlar1 astiklar1 zaman
potansiyel toksik madde haline gelirler (Duffus ve
Howard, 1996). Endiistriyel atiksular agir metal icerigi
yoniinden 6nemli bir kirleticidir. Hicbir aritilma ya
da sadece 6n aritimdan sonra kanalizasyon sistemine
desarj edilmeleri biiyiik riskler olusturabilmektedir.
Su ortaminda bulunan ve belirli bir konsantrasyonu
asan her madde canlilar igin zararlidir (Yildiz, 2004).

Caligma alanindaki toprak ve dere sedimani
orneklerinin agir metal konsantrasyon degerlerinden
faydalanarak zenginlesme faktorii ve jeobirikim
indeksleri hesaplanirken normalizasyon, aliiminyum
elementine gore yapilmis ve elementlerin ortalama
degeri Turekian ve Wedepohl (1961)’tin kiiresel
Olcekte referans olarak kullanilan calismalarindan
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almmustir. Toprak ve dere sedimanlari i¢in hesaplanan
Ef degerlerinin dagilim haritalar1  Sekil 12’de
sunulmustur.

As, 2,5 ppm ile 33 ppm arasinda degisen, ortalama
15 ppm konsantrasyon degeri almaktadir. Caligma
alaninda arsenik 2, 41, 49 ve 52b numarali 6rneklerde
diger istasyonlara gore daha yiiksek konsatrasyon
degerleri almaktadir. Bu istasyonlar aliivyon izerinde
bulunmaktadir. Istasyonlarin drenaj alaninda kaynak
kayagclar olarak peridotit, serpantinitler ve karbonatli
kiltas1 bulunmaktadir. Arsenik i¢in ultrabazikler ve
kumtas1 gibi sedimanter kayaglarda ortalama seyl
degerinden daha diistik degerler alindig1 bilinmektedir.
Arsenik elementi magmatik kayaglarda ve diyabazlarda
ortalama 1.5-2 ppm civarinda bulunurken fosfath
kayalarda 21 ppm, gol ¢okellerinde ise ortalama 15
ppm bulunmaktadir. Jeojenik olarak yer kabugunda
1,8 ppm, seyllerde ise 13 ppm arsenik bulundugu
belirtilmistir (Mason ve Moore, 1982). En yiiksek As

degerlerinin bulundugu istasyonlarda kaynak kayag
olarak bulunan killi kiregtaslari etkilidir. Nitekim
Unal (2015) yaptig1 ¢alismada 3 adet killi kirectasinda
60-238 ppm arasinda As degeri Slgmiistiir.

Pb, 0,1 ppmile 117 ppm arasinda degisen, ortalama
17 ppm konsantrasyon degeri almaktadir. Calisma
alaninda Pb 21, 46, 45 ve 54 numarali drneklerde
diger istasyonlara gore daha yiiksek konsatrasyon
degerleri almaktadir. Bu istasyonlar aliivyon
tizerinde bulunmaktadir. Zenginlesme faktoriiniin
dagilim haritas1 incelendiginde kursunun daha g¢ok
yol giizergahlarinda yogunlastigi goriilmektedir.
Bu durum otoyollarda motorlu tasitlarda kursunlu
benzinin iilkemizde 2006 yilinda yasaklanmasindan

onceki emisyonu olarak degerlendirilmistir.

Cr (Cr*® ve Cr*¢ toplami), 39,4 ppm ile 768,9 ppm
arasinda degisen, ortalama 336 ppm konsantrasyon
degerine sahiptir. Caligma alaninda Cr 1, 74, 23 ve 29

Sekil 12- Toprak ve dere sedimanlarinda a) Zn, b) Cu, ¢) Mn ve (d) Co i¢in zenginlesme faktorii dagilim haritasi.
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Sekil 12- devamiu, e) Ni, f) Pb, g) Cr ve h) As i¢in zenginlesme faktorii dagilim haritast.

orneklerin aldig1 istasyonlarda diger
istasyonlara gore daha yiiksek konsantrasyon degerleri

numarali

Olglilmiistir. Bu istasyonlar aliivyona ilaveten
cakiltagi-kumtagi-camurtagi tizerinde bulunmaktadir.
Istasyonlarn drenaj alaninda kaynak kayag olarak
peridotit, serpantinitler ve gabro bulunmaktadir.
Ultrabaziklerdeki ortalama Cr konsantrasyonu bu

istasyonlardaki ytliksek degerleri agiklamaktadir.

Co konsantrasyonu, 5,6 ppm ile 83,9 ppm arasinda
degisen, ortalama 38 ppm konsantrasyon degeri
almaktadir. Calisma alaninda Kobalt, 83c, 85, 84
ve 79 numarali drneklerde diger istasyonlara gore
daha yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir.
Bu istasyonlar aliivyon iizerinde bulunmaktadir.
Istasyonlarin  drenaj alaninda ise peridotitler
bulunmaktadir. Paulick vd. (2006), tarafindan 20 adet
cesitli derecelerde altere peridotitlerde 45-143 ppm
arasinda Co konsantrasyonu olgiilmiistiir. Onemli
sayilabilecek bir sanayi tesisinin olmadigi bu bolgede

Co konsantrasyon fazlalifinin tamaminin dogal
jeolojik etkinin oldugunu séylemek miimkiindiir.

Ni konsantrasyonu, 38 ppm ile 1366 ppm arasinda
degisen, ortalama 372 ppm konsantrasyon degeri
almaktadir. Calisma alaninda nikel, 83c, 85, 84
ve 79 numarali orneklerde diger istasyonlara gore
daha yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir.
Bu istasyonlar aliivyon {izerinde bulunmaktadir.
Istasyonlarin  drenaj alaninda ise peridotitler
bulunmaktadir. Paulick vd. (2006), tarafindan 20
adet gesitli derecelerde altere peridotitlerde 124-2273
ppm arasinda Ni konsatrasyonu 6l¢iilmiistiir. Onemli
sayilabilecek bir sanayi tesisinin olmadigi bu bolgede
Ni konsantrasyon fazlaligmmm tamamimin dogal
jeolojik etkinin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cu konsantrasyonu, 11 ppm ile 75,5 ppm arasinda
degisen, ortalama 32,8 ppm konsantrasyon degeri
almaktadir. Calisma alaninda bakir, 13, 21, 15 ve
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19 numarali 6rneklerde diger istasyonlara gore daha
yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir. Bu
istasyonlar aliivyon iizerinde bulunmaktadir. Bu
bolgede istasyonlarin drenaj alaninda peridotitler
bulunmaktadir. Paulick vd. (2006), tarafindan 20
adet cesitli derecelerde altere peridotitlerde 3-82 ppm
arasinda Cu konsantrasyonu 6l¢tilmiistiir.

Zn konsantrasyonu, 21,6 ppm ile 953,2 ppm
arasinda degisen, ortalama 76,9 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Calisma alaninda ¢inko, 21, 13,
9 ve 47 numarali 6rneklerde diger istasyonlara gore
daha yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir.
Bu istasyonlar aliivyon iizerinde bulunmaktadir. Bu
bolgede istasyonlarmn drenaj alaninda peridotitler
bulunmaktadir. Paulick vd. (2006), tarafindan 20
adet g¢esitli derecelerde altere peridotitlerde 100
ppm’e varan Zn konsantrasyonu Olciilmiistiir. Zn
konsantrasyonunda jeolojik etkiyi asan oranlar
bulunmas: ve SO, ile pozitif korelasyon gdstermesi,
tarimsal  etkiyi

dolaysiyla  giibrelemeyi  akla

getirmektedir.

Mo konsantrasyonu, 0,09 ppm ile 7,8 ppm
arasinda degisen, ortalama 2,41 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Caligma alaninda molibden, 83b,
24, 94 ve 95 numaral1 6rneklerde diger istasyonlara
gore daha yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir.
Bu istasyonlar ¢akiltasi-kumtasi-gamurtasi ve aliivyon
lizerinde bulunmaktadir. Bu bdlgede istasyonlarin
drenaj alaninda melanj ve peridotitler bulunmaktadir.
Liang vd. (2017), 10 adet ultramafik kayagta
0,02-0,09 ppm arast Molibden Slgmiistiir. Sahanin
batisindaki ve kuzeyindeki gorece yiiksek molibden
konsantrasyonlarinda jeolojik etkilerin sinirli oldugu
goziitkmektedir.

Mn konsantrasyonu, 185,5 ppm ile 1661,4 ppm
arasinda degisen, ortalama 856 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Calisma alaninda mangan, 32,
13, 15 ve 14 numarali 6rneklerde diger istasyonlara
gore daha yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir.
Bu istasyonlar aliivyon iizerinde bulunmaktadir. Bu
bolgede istasyonlarin drenaj alaninda ofiyolitik melanj
ve peridotitler bulunmaktadir. Manganin ultrabazik
kayaclarda ortalama degeri yiiksek istasyonlar ile
uyumludur.
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V konsantrasyonu, 34,4 ppm ile 209,5 ppm
arasinda degisen, ortalama 97,24 ppm konsantrasyon
degeri almaktadir. Calisma alaninda vanadyum, 9,
10, 32, 13 ve 8 numarali 6rneklerde diger istasyonlara
gore daha yiiksek konsantrasyon degerleri almaktadir.
Bu istasyonlar ¢akiltagi-kumtagi-camurtagi  ve
allivyon tzerinde bulunmaktadir. Bu bdlgedeki
istasyonda drenaj alaninda kaynak kayac¢ olarak
peridotitler, serpantinitler bulunmaktadir. Ciftci
(2002), Sivas Kizildag Ofiyolitlerinde serpantin ve
Harzburjitlerde yiiksek, diinitlerde diisiik olmak iizere
10 ppm ve 75 ppm arasinda degisen V konsantrasyonu
Olctimlemistir. Yine Paulick vd. (2006), tarafindan
20 adet c¢esitli derecelerde altere peridotitlerde
13-40 ppm V konsantrasyonu arasinda 6l¢iilmistiir.
Calisma alaninda kuzey kismindaki goérece yiiksek
V konsantrasyonu olan bdolgelerde kayag jeokimyasi
etkilidir.

4.1.3. Kirlilik Faktorleri (Cf) ve Kirlilik Yiikii
Indeksleri (PLI)

Toprak ve dere sedimanlan kirlilik yiikii indeksi
(PLI)’ne gore degerlendirildiginde 101 adet
ornek icinden 11 adet Grnegin 1 degerinin altinda
bulunmasindan dolay1 tiim agir metal igeriklerine gore
kirlenmemis nitelikte, diger drnekler ise 1 degerinin
iizerinde oldugundan kirlenmis nitelikte oldugu tespit
edilmistir (Sekil 13).

4.2. Sahanin Tarim ve Endistri Alanlar1 ile Mevcut
Durumu ve Istatiksel Degerlendirilmesi

Calisma alanini olusturan Alpu BCDF Komiir
sahas1 Eskisehir ilinin dogusunda yer almaktadir.
Sahaya en yakin sanayi tesisi yaklasik 6 km mesafede
bulunmaktadir. Organize sanayide aritma tesisi
bulunmakta olup, metal, kimya ve makine agirlikl
isletmeler mevcuttur (Sekil 14). Tarim ve Orman
Bakanliginin CORINE 2018 verilerine gore calisma
sahas1 poligonu igerisinde 9%96,53 tarim arazisi,
%2,36 orman ve yari dogal alanlar ve %]1,11 yapay
(insan aktiviteleri ile) alanlar bulunmaktadir (Sekil
15).

Tim  oOrneklerin  konsantrasyon  degerleri,
Pearson korelasyon katsayilari, kutu (box) grafigi ve
dendogram grafigi gibi temel istatistik degerler altinda
irdelenmistir.
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Sekil 13- Toprak ve dere sedimanlarinin PLI dagilim haritast.

Sekil 14- Sanayi bolgeleri ve sahanin meveut durumu.

Sekil 15- Tarim ve Orman Bakanligii CORINE 2018 verileri ve sahanin mevcut durumu.
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Temel istatistik diizeyinde tiim Orneklerin metal

konsantrasyonlarinin =~ minimum ve maksimum
degerleri, medyan, ortalama deger ve standart sapma
degerleri hesaplanmigtir. Buna gore toprak ve dere
sedimaninda ortalamanin {izerinde bulunan en yiiksek
deger Mn elementine aittir. Ortalamanin altindaki en
diisiik konsantrasyon degeri ise Kadmiyuma aittir.
Alman orneklerden yapilan analizlere gore metaller
bollugu Mn>Ni>Cr>V>Zn>Co>Cu>Pb>As>Mo>Cd
seklinde siralanmaktadir. Bolgede faaliyet gosteren
Manganez ocaglt g6z Oniine alindiginda Mn
elementinin en yiliksek konsantrasyon degerine sahip

olmasi sonug olarak normal bir durumdur.

Hesaplanan Pearson korelasyon katsayilarina gore
dere sedimani ve toprakta mangan bakir ve vanadyum
ile, nikel, krom ve kobalt ile, ¢inko kursun ve kiikiirt
tri oksit ile, vanadyum bakir ve kadmiyum karsilikli en
yiiksek korelasyon katsayilarina sahiptir. Metallerin
Zn-Pb-Co ve Ni-Co birlikte zenginlesmeleri belirli
kayaclarin jeokimyasinda 6rnegine siklikca rastlanan
bir durum oldugu icin calisma alaninda bu metallere
ait kirliliklerde litolojik etkinin gdzardi edilmemesi
gereken bir durum oldugunu goriilmektedir. Caligma
alaninda SO, ile Zn arasinda korelasyon katsayisinin
en yiksek olmasi bir miktar ¢inkonun giibreden
geldigini isaret etmektedir. Ayn1 zamanda SO, ile
As, Pb, Cu, Mo, Cd istatiksel acidan anlamsiz fakat

pozitif degere sahip olmasi bu elementlerinde benzer
sekilde tarimsal faaliyetlerin etkisiyle geldigi fikrini
disiindiirmektedir.

Agir metal konsantrasyonlarmin hangi aralikta
yigilma gosterdigini daha iyi anlayabilmek i¢in kutu
(box) grafiklerine bakildiginda tiim dere sedimanlari
i¢in Mn, Ni, Cr konsantrasyonlarinin genis bir aralikta
yer aldigi izlenirken, As, Co, Cu, Pb, V, Mo ve Cd
konsantrasyonlarinin dar bir aralikta yer aldig1 tespit
edilmistir (Sekil 16). Zn ve Ni metallerindeki noktasal
kagiglar ortalama degerlerden sapma anlamina
gelmektedir.

Istatistik  biliminde kiimeler

arasindaki hiyerarsik yapiy1 gostermek i¢in kullanilan

dendogram,

agac semasidir (Akin, 2017). Kiimeler, girilen
verilerin benzerlik oranina gore olusur ve gruplanir.
Bu caligmada, dere sedimani Orneklerinde benzer
agir metal icerigine sahip lokasyonlarm tespiti i¢in
dendogramlar olusturulmustur (Sekil 17).

Dere sedimani 6rneklerinin dendogram grafiklerine
bakildiginda birbirine yakin lokasyonlarda yer alan
istasyonlarin yiiksek benzerlikte icerik gosterdigi, 21.
ve 15. drnegin ise toplam agir metal yiikiiniin en fazla
oldugu ornekler olarak tekil hiyerarsik bir listiinliikte

oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 16- Toprak ve dere sedimanlarinda agir metal konsantrasyonlarinin kutu grafik seklinde gosterimi.
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4.3. Su Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Sahanin su parametreleri, ¢evresel agidan
kalitesinin degerlendirilmesi ve hidrojeokimyasal
acidan yapilacak yaklasimlari igermektedir. Sahadan
ve c¢evresinden bu amaca yonelik olarak asitli ve
asitsiz su drneklemesi yapilmigtir. Saha Sakarya Nehri
Havzasinin alt havzasi olan Porsuk ¢ayinin alt havzasi
niteligindedir. Caligma alan1 bu havza i¢inde batida
Eskisehir sehir merkezi, doguda Cukurhisar Koyii,
giineyde Gokceoglu Koyii, kuzeyde Beyazaltin Koyii
ile sinirlidir. Calisma alaninin drenaj alani bu havza ile
sinirlidir. Buna gore havza icerisinde yer alan kayag
topluluklar1 calisma alaninda en fazla 700 metre

yiikseklik gostermektedir (Sekil 18).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (31 Aralik
2004) smur degerleri smiflandirilmasina gore; agir
metal igerigi bakimindan ¢alisma alani i¢erisindeki ve
etrafindaki yiizey ve yer altt sular1 1. ve 2. sinif su yani
tehlikesiz smifta yer almaktadir. NO? bakimindan
yiizey sulari 4. smif, yeralt1 sular1 ise 1. siniftadir.
NO; her smiftan su icerisinde bulunmaktadir.
Biinyesinde PO,* bulunduran yiizey sular1 genelde 3.
sinif, yeralt1 sular1 ise 2. Smif niteligindedir. Porsuk
nehri tizerinden alinan sular NH,* i¢erigi yoniinden 4.
sinif, diger tiim sular ise genelde 1. Sinif niteligindedir

(Cizelge 3). SO,> ve F~ yoniinden ise alinan biitiin
sular 1. sinifta yer almaktadir. Bilindigi tizere NH,",
NO,, NO* ve PO,* iyonlarmin fazlahdi evsel ve
endiistriyel kirlenmeden ya da tarimda kullanilan
giibreden kaynaklanmaktadir.

4.3.1. Hidrojeokimyasal ve Su Kalitesine Yonelik
Degerlendirmeler

Sahalarin madencilik 6ncesi su kalitesine yonelik
parametrelerin ortaya konulmasi ilerleyen dénemlerde
madencilik yapilmasi durumunda kirlilik durumunun
veya jeolojik temel degerin bilinmesi yoOniinden
onemlidir. Su kalitesi hem akiferi olusturan kayaglarin
jeokimyasindan hem de insan aktivitilerinden
etkilenmektedir. Bu parametrelerin kurak ve yagish
donemlerde Ol¢iimii ve degerlendirilmesi insan
etkisinin akifer jeokimyas: ile ayirt edilmesini
saglayarak, bir 6l¢lide jeolojik temel degerlerin ortaya
konulmasini saglamaktadir.

Alpu BCDF sektorleri igerisinden ve ¢evresinden
alman sularda anyon ve katyonlarin iyon dengesine
bakildiginda yeralt: sularinin alkalin degerleri (HCO,)
yiizey sularina oranla daha fazla oldugu izlenmekte-
dir. Yine yeralt1 sularinda yiizey sularia gore yiiksek
miktarda Mg iyonunun bulunmas: bdlgede bulunan
manyezit ocaklarimi isaret etmektedir.

Sekil 18- Calisma bolgesinin havza sinirlari ve akaglama kollari.
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Cizelge 3- Su Kirliligi Yonetmeligine gore siniflandirilmis anyon, katyon ve agir metal degerleri.
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Alpu civarindan alinan o6rneklemelerin

iyon

analiz sonuglarina gore yogunluklar1 ve su fasiyesleri
belirlenerek  Sekil

19°daki

Piper

diyagraminda

sunulmustur.

Ayrica

Schoeller

yarl

logaritmik

diyagraminda iizerine sularin bilesimi karsilastirilmig
orneklerin birbirine benzer piklere sahip oldugu

Sekil 19- Orneklemelere ait Piper diyagram.
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goriilmiistiir. ESU-9, ESU-10, ESU-12 6rneklerinde
baskin iyon Na-HCO,+CO,, diger omeklerde ise
Mg-HCO,+CO, hakimdir.  Yer alt1
sularinda ise baskin iyonlar ESU-20 6rneginde Ca-

iyonlart

HCO,+COy’tlir. Diger yeralti su o6rneklerinde ise
Mg-HCO,+CO, hakim iyon olarak goriilmekledir.
Sularmin kimyasal bilesimlerinin Durov diyagramina
gore degerlendirilmesinde ise benzer sonuglara
ulastlmistir. Genel olarak yiizey sular1 ve yeralti sulari
Mg-HCO, bakimindan zengindir.

Sularin anyon ve katyon igerigine gore

Chadha
kullanilmistir. Bu diyagrama gore yiizey sulart iki

siniflandirilmasinda ise diyagrami
grupta, yer alt1 sulari ise tek grupta toplanmistir. ESU
3-9-10-11-12 ve ESU 1-2-4-5-6-7-8-13-14-15-16
yiizey sular1 olarak, ESU 17-18-19-20-21-22 yeralti
suyu olarak gruplanmigtir. Yeralti sularinda ESU-
20 Ca baskin iyonuna sahip olmasiyla diger yeralti

sularindan ayrilmaktadir.  Ayrica sularin fiziksel

koken olarak yorumlandiginda tim sular kayag
(akifer) kokenlidir.

Su parametrelerinin kalitesi ise Wilcox ve ABD
Tuzluluk diyagramlari kullanilarak degerlendirilmistir.
Wilcox diyagramina gore sular ¢ok iyi kullanilabilir
ve iyi kullanilabilir sinifina diismektedir (Sekil 20).

Son olarak Stiff diyagraminda ortaya c¢ikan
Cl" artisi ABD tuzluluk diyagrami kullanilarak
denetlenmigtir  (Sekil 21).
Alpu, Beylikova, Yunusemre ve Kiranharmam

Eskisehir ¢ikisindan

istasyonlart ABD tuzluluk diyagraminda orta-yiiksek
tuzluluk derecesini isaret eden alan igerisinde yer
almaktadir. Bu tuzluluk miktarindaki degisimde
jeolojik faktorlerinde etkili oldugu diigiiniilmektedir.
Sodyum alkali tehlikesinin degerlendirildigi ABD
tuzluluk diyagramma gore alinan su 6rnekleri C2-S1 ve
C3-S1 simifina karsilik gelmektedir. Bu iki sinif diisiik
sodyum alkali tehlikesini ifade etmektedir.

Sekil 20- Analiz sonuglarinin Wilcox diyagraminda degerlendirilmesi.
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Sekil 21- Analiz sonuglarinin ABD tuzluluk diyagramimda

Sularin  kimyasindaki degisimlerin mekéansal Cevresel kalite gostergelerinden olan nitrit
dagilim teknigine gore harita iizerinde gdsterilmesi iceriginin mekansal dagilimi genellikle yiizey
cevresel ve jeolojik faktorlerin etkilerinin daha iyi sularinda, yer alti sularina oranla daha yiiksek
anlagilmasini saglamaktadir. Pie grafigi dagilimimna goriilmektedir (Sekil 23).

gore bolgenin dogusunda yer alan iki yer alti suyunda
Mg iyonunda belirgin bir artisindan séz etmek
miimkiindiir (Sekil 22).

Sekil 22- Katyonlarin Pie grafiklerinin mekansal dagilimlarini gosteren harita.
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Sekil 23- Nitrit konsatrasyonlarinin Proportional Symbol yontemi ile mekansal dagilimlarini gosteren

harita.

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alisma, Alpu BCDF kdmiir sahasinin gevresel
durumunu agir metal birikimi ve ¢evresel faktorlerle
baglantili olarak incelemistir. Arastirmanin temel odak
noktalar1 toprak, dere sedimanlari, sular ve ¢evresel
parametrelerin mevcut durumunun belirlenmesi, agir
metal birikiminin nedenlerinin arastirilmasi ve olasi
kirlilik derecelerinin tespit edilmesidir. Bu amagla,
sahadan ve ¢evresinden 101 adet toprak ve dere
sedimani ile 22 adet su 6rnegi toplanmistir. Toprak ve
dere sedimanlarinda agir metallerin yani sira major
oksitler tizerinde analizler gergeklestirilmisgtir.

Elde edilen sonuglara gore, toprak ve dere
sedimanlarinda major oksit konsantrasyonlarinda
artiglar gozlenmistir. Bu artiglar, sahanin jeolojik
yapisal ozellikleriyle iliskilendirilmistir. Ozellikle
peridotit, serpantinit ve gabro gibi kayalarin drenaj
alanlarma etkisi belirgin bir sekilde saptanmistir.
Zenginlesme  faktorii  ve  jeobirikim  indeksi
degerlendirmeleri, As, Cd, Cr, Co, Ni, Cu, Mn ve
V metalleri igin yer yer mevcut olan anomalilerin,
ylizey litolojisi ve drenaj alanlarindaki litolojiden
kaynaklandigini gostermektedir.

Caligmanin dikkat ¢eken bir sonucu, Pb’nin
ozellikle yol giizergahlarinda yogunlastigidir. Bu
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durum, iilkede kursunlu benzinin 2006 yilinda

yasaklanmasindan  onceki doneme ait olasi
emisyonlarin bir izi olarak yorumlanmaktadir. Zn
konsantrasyonlarinda gozlenen yiiksek oranlar ise
jeolojik etkiyi asan seviyelerdedir ve bu durumun
tarimsal giibre kullanimi ile iligkilendirilmesi
gerektigini isaret etmektedir. Korelasyon analizi
sonuglari, mangan, bakir ve vanadyum ile nikel,
krom ve kobalt arasinda yiiksek iligkilerin oldugunu
gostermektedir. Ayrica, ¢inko, kursun ve kiikiirt tri-
oksit arasinda da anlamli pozitif iliskiler saptanmistir.
Bu baglamda, ¢alisma alaninda agir metallerin birlikte
zenginlestigi ve jeolojik etkinin Kkirliliklerde goz
ardi edilmemesi gercken bir faktordiir. Bu g¢alisma,
cevresel kirliligin nedenlerini anlamak ve gevresel
siirdiiriilebilirlik 6nlemlerini gelistirmek i¢in 6nemli

bir katki sunmaktadir.

Katki Belirtme

Bu arastirma MTA Genel Miidiirligii, 2020-38-
14-01-2 ve 2021-38-14-01-1 6zel kodlu “Potansiyel
Maden Alanlarinin Mevcut Ortam  Ozelliklerinin
Belirlenmesi  ve  Degerlendirilmesi”
kapsaminda 2020-2021
calismalar1 kapsaminda gercgeklestirilmistir.
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MTA YERBILIMLERI VE MADENCILIK DERGISi YAYIM KURALLARI

1. Amaclar

Yerbilimleri ve madencilik konularinda bilimsel
iletisimin saglanmasina katkida bulunmak,

Madencilik, ¢evre ve jeomiras gibi sosyal
caligmalara katkida bulunmak,

MTA tarafindan yerbilimleri ve madencilik
konularinda yapilan giincel bilimsel arastirma
ve uygulamalarin kamuoyuna duyurulmasini
saglamak,

Dergiyi nitelik, kapsam ve bi¢im agisindan
yiiksek diizeyde tutarak yerbilimleri ve
madencilik konularinda iilke ¢apinda 6nemli bir
referans araci olarak kullanmak,

Tiirkge’nin bilim dili olarak gelistirilmesi ve

yabanci sozciiklerden arndirilmasi g¢abalarina
katkida bulunmaktir.

2. Kapsam-Nitelik

Makalelerin Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi’nde
yayimlanabilmeleri i¢in asagidaki niteliklerden en az
birini tagimalar1 gereklidir:

2.1. Arastirma Makaleleri ve Derlemeler

2.1.1. Ozgiin Bilimsel Arastirmalar

Bu tiir makaleler, temel yerbilimleri konularina
katkida bulunan, madenlerin arastirilmasi,
karsilastirilmasin1 ve degerlendirilmesini konu
alan, ¢evre sorunlarini yerbilimleri, madencilik
ve toplum sagligi agisindan inceleyen 6zgiin
bilimsel aragtirma ve sonuglarini,

Yerbilimleri ve madencilik ile ilgili problemlerin
¢Oziimiinde giincel yaklasim ve yOntemleri
uygulayan aragtirmalar1 kapsar.

2.1.2. Derleme Makaleler

Yerbilimleri ve madencilik konularinda yapilmis
onceki arastirmalar1 elestirici bir yaklagimla
derleyen ve o konuda yeni bir gorlis ortaya
koyan arastirmalar1 kapsar.

2.2. Elestiri ve Yanit Yazilar1

Bir makalenin timiini ya da bir bolimiinii
elestiren yazilar, makalenin dijital olarak
yayimlandig1 tarihten itibaren en ge¢ alti ay
icinde gonderildiginde, izleyen ilk sayida
yayimlanir.

e Yerbilimleri ve

e Elestiri yazilar1 yayimlanmadan 6nce elestirilen

makalenin sorumlu yazarina yanitlanmasi igin
gonderilir.

Elestirinin 6ngoriilen siire iginde yanitlanmamasi
durumunda elestiri yazisi tek basina yayimlanir;
sonradan gonderilen yanitlar yayimlanmaz.
Yanitlarin  yeniden elestirilmesine  olanak
taninmaz.

Elestirme ve yanitlamada bilimsel tartisma ve
etik kurallarma uyulmahdir. Elestiri ve yanit
yazilarinin her biri varsa sekiller ile birlikte dort
sayfay1 asmamalidir.

2.3. Kisa Notlar

e Yerbilimleri ve Madencilik Dergisinin “Kisa

Notlar” boliimiinde, yerbilimleri ve madencilik
alaninda yapilmis ya da siirdiiriilmekte olan
bilimsel aragtirma ve uygulamalardan elde
edilen veriler ile varlig1 6nceden bilinmeyen yeni
bulgulari yansitan kisa, somut ve 6z yazilara yer
verilir.

“Kisa Notlar” boliimiinde yayimlanabilecek
nitelikte  diizenlenmis iletisimde
cabukluk saglanmasi amaciyla Redaksiyon
Kurulu Bagkanligina yayimlanmasi istemi ile

yazilar,

gonderildigi tarihten sonra g¢ikacak olan ilk ya
da en ge¢ ikinci sayida sira bekletilmeksizin
yayimlanir.

“Kisa Notlar” boliimiinde yayimlanmas: istenen
yazilar, tiim sekiller ve ¢izelgeler ile birlikte dort
sayfay1 asmamalidir.

3. Yayima Sunum ve Kabul

Madencilik  Dergisi’nde
yayimlanmak iizere sunulacak ¢aligmalar,
Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Yaymm
Kurallarma  uygun  bigimde TURKCE
hazirlanarak, https://www.mta.gov.tr/
mtayerbilimleri internet adresinden elektronik
basvuru ile gonderilmelidir.

Makale daha once kismen veya tamamen bagka
bir yerde yayimlanmamis olmahdir (Ozet
bigiminde olanlar harig).

Yerbilimleri ve  Madencilik  Dergisi’'nde

yayimmlanmasi istegi ile gonderilen makaleler,
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tim resimlemeleri ile birlikte 30 sayfayi
geegmemelidir. 30 sayfay1r gecen makaleler,
hakemler ve edit6rlerce uygun goriilmesi halinde
yayimlanabilir.

Gelen makalede sekil ve cizelge sayisi ana
metinle orantili olarak 1/3 oraninda verilmelidir.

Sorumlu yazardan makalenin degerlendirilmesi
icin en az Ui¢ hakem oOnerisinde bulunmasi
istenir (Onerilen hakemler ile yazarlarin son iki
yil igerisinde herhangi bir ortak ¢aligmasinin
olmamasi gerekmektedir).

Nitelik ve bi¢cim agisindan Yerbilimleri ve
Madencilik Dergisi Yayim Kurallarina uymayan
makaleler, icerik agisindan incelenmeden iade
edilir.

Bi¢gim agisindan uygun goriillen c¢aligmalar,
Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Editorliigii
tarafindan en az iki uzman hakeme incelemeye
gonderilir.

Yazarlar, kendilerine  gonderilen hakem
diizeltme ve onerilerini 20 giin i¢inde yapip
sisteme yiiklemelidir.

Hakemlerden gelen goriisler Editor ve yardimci
editorler tarafindan degerlendirilir. Diizeltilmesi
gerekli goriilen ¢aligmalar, diizeltme talebi ile
yazarlara geri génderilir. Onerilen diizeltmelerin
yapilip yapilmadigi  Editorlik tarafindan
irdelenir.

Editorler ve hakemler tarafindan verilen
diizeltme Onerilerinde eger yazar tarafindan
kabul edilmeyen ve diizeltme yapilmayan
Oneriler varsa, bu Onerilerin yazar tarafindan
kabul edilmeme gerekgesini agiklayan bir
raporun da diizeltilmis kopyalar ile birlikte
Editorliige gonderilmesi gereklidir.

Basim agamasinda son kontrolden sonra
makalenin 6n basimi yazarlara pdf formatinda
iletilerek basim kontroliiniin yapilmasi istenir.

Yayima kabul edilmeyen makaleler yazarlarina
geri verilmez, yayimlanmayan makaleler i¢in

e Yazim kurallarinda Tiirk Dil Kurumunun yazim

kurallar1 gegerlidir. Ancak yerbilimleri ve
madencilik ile ilgili dilimize yerlesmis teknik
terimlerin yaziliglarinda, Redaksiyon Kurulu
Karar1 dogrultusunda genel kabul géren yazim
bigimleri kullanilir (Ornegin; yeralt:, yeriistii,
yerkabugu, tenor, desandre vb).

5. Yazim Taslag

e Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Dergisi’nde

yayimlanmast istegi ile ilk incelemeye
gonderilecek yazilarin metni; A4 (29,7 x 21
cm) boyutunda, word formatinda, Times New
Roman 10 punto, normal, 2,0 satir araliginda
yazilmis olmalidir.

Sayfanin altinda, iistiinde, solunda ve saginda
2,5 cm bosluk birakilmalidir. Ozel harfler ve
simgelerin kullanilmasimi gerektiren formiiller
bilgisayar ortaminda sunulmalidir.

Alt bagliklarin tamaminda, biitiin kelimelerin bas
harfleri biiyiik olmalidir. Makalede kullanilacak
birinci derece basliklar, Times New Roman,
10 punto, kalin-koyu (bold) formatta ve rakam
verilerek sola hizali olarak yazilmalidir. Ikinci
derece bagliklar, Times New Roman, 10 punto,
normal yazi karakterinde ve rakam verilerek
sola hizali olarak yazilmalidir. Ugiincii derece
basliklar, Times New Roman, 10 punto, italik
yazi karakterinde ve rakam verilerek sola hizali
olarak yazilmalidir. Dordiincii derece bagliklar
ise Times New Roman, 10 punto, italik yazi
karakterinde ve rakam verilmeden sola hizal
olarak yazilmali ve bagliktan sonra iki nokta {ist
iiste konulup, paragraf basi yapilmadan metin
devam etmelidir (bkz: 6rnek makale: https://
www.mta.gov.tr/mtayerbilimleri).

Metin igerisinde, paragraflardan sonra bir satir
bosluk birakilmalidir.

Paragraf baslar1 0,5 mm girinti yapilarak
yazilmalidir.

makalenin sorumluyazarinayayimlanmamasinin Bir makale sirastyla;

nedeni yazilir. -Baghk
4. Yayim Dili ve Periyodu -Yazar Ad1 ve Soyad1 ve * isareti

e Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi yilda iki kez -0z

Tiirkge olarak basilir. - Anahtar Sozciikler
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- Giris
- Ana Metin

- Tartisma

- Sonuglar
- Katki Belirtme

- Deginilen Belgeler

boliimlerini kapsamalidir.

Makale metnine satir ve sayfa numaralar
eklenmelidir.

5.1. Makalenin Bashg1

Baglik makalenin  konusunu olabildigince
kisa, acik ve yeterli bir bigimde yansitmalidir.
Makalede yeterince islenmeyen konular baghk
kapsamina sokulmamalidir. Baslik ilk harfi
biiyiik, diger kelimeler kiiciik harflerle (Ozel
isimler hari¢) ve Times New Roman 10 punto,
kalin-koyu (bold) yazi karakterinde yazilmaldir.

5.2. Yazar Adi, Adresi ve E-Posta Adresi

Yazarlarin 6n adi kii¢iik, soyad1 biiyiik harflerle
ve linvan belirtilmeden yazilmalidir.

Yazarlarin adi ve soyadindan sonra yer
alacak ugrasi adresinde yalnizca kurulus adi
belirtilmelidir (gorevi belirtilmemelidir).

ORCID numarast www.orcid.org adresinden
almarak adresin altinda yer almalidir.

Birden fazla yazarli makalelerde, yazarlarin
soyadlar1 iizerine rakam konularak, adres
bilgileri alt satirda ve tek satir boslugu birakilarak
yer almalidir. Bu boliimde, makalenin sorumlu
yazar yildiz (*) isareti kullanilarak belirtilmeli
ve sorumlu yazara ait e-posta, telefon vb. iletigim
bilgileri verilmelidir.

Yazar adi ve ugrasit adresinin yazilmasinda
kisaltmalar yapilmamalidir. Adresler, Tiirkge
olarak verilmelidir.

5.3.0z

Oz, makalenin diger béliimlerine bagvurulmadan
anlagilabilecek diizeyde yazilmalidir.

Oz, makalenin icindeki boliimlerin kisa bir
sunusu bi¢iminde diizenlenmeli, makalenin
amacini yansitmali, bilgilendirici olmali, konu
ile ilgili yeni veri ve sonuglara vurgu yapacak
sekilde yazilmalidir.

e Oziin anlatiminda kisa ve yalin tiimceler
kullanilmalidir.

e Oz kisminda makalenin diger bolim ve
resimlemelerine ya da baska makalelere deginme
yapilmamalidir.

e Ana metin igerisinde iglenmemis olan bilgilere

0zde yer verilmemelidir.

e Oz yaklagik 200 sozciigii gegmemeli ve tek
paragraf olarak yazilmalidir.

e Ozbolimii, Times New Roman, 10 punto, normal
yaz1 ve tek satir aralikli olarak yazilmalhdir.

e “Kisa Notlar” boliimiinde yer alacak yazilar igin
“0Z” verilmemelidir.

e Tirkce Oz boliimiiniin altinda aym1 yazim
formatinda, Ingilizce 6z “ABSTRACT” bashig
altinda verilmelidir.

5.4. Anahtar Sozciikler

Taramalarda kolaylik saglamasi amaci ile makalenin
genel igerigini belirtecek bes anahtar sozciik segilerek
bu bolimde belirtilmelidir. Baslikta kullanilan
kelimeler tekrar edilmemelidir.

5.5. Giris

e Bu boliimde arastirmanin amaci, yeri, aragtirma
yontemleri, konu ile ilgili dnceki incelemeler
gibi makaleyi okumaya hazirlayici ve makalenin
anlasilmasimi kolaylastirict bilgilerden gerekli

goriilenler verilmelidir.

e Makale metni igerisinde adlandirma, simiflama
ve kisaltmalarda olagan olmayan ya da
alisilagelmisin - disinda  bir yol izlenmisse,
gerekgesi bu boliimde belirtilmelidir.

e Bu bolimde yer alacak konulardan her biri
ayrt birer paragraf olusturabilecegi gibi, gerek
goriildiigiinde her biri icin birer alt bashk
da wverilebilir (6rnegin; yontem, materyal,
terminoloji vb.).

e Makalenin anlagilmasini kolaylastiracak
animsatici bilgilere gerek duyuldugunda, yine bu
boliim kullanilabilir (6rnegin; istatistik bilgileri,
formiillerin ¢ikariligi, analiz ya da uygulama
yontemleri vb.).
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5.6. Ana Metin
e Makalenin ana boliimiinii olusturur.

e Bu boliimde okuyucuya konu ile ilgili olarak
aktarilmak istenen veriler, bulgular ve gorisler
islenir.

e “Oz”, “Tartigmalar”, “Sonuglar” gibi makalenin
diger bolimlerinde kullanilan veriler bu
bolimden kaynaklanir.

e Konularin iglenmesinde yazinin  “Giris”

bolimiinde  vurgulanan  amacin  digina
ctkmamaya Ozen gosterilmelidir. Makalenin
amacinin gergeklestirilmesinde katkis1 olmayan
ya da sonuca gitmede yararlanilmayan bilgilere

yer verilmemelidir.

e Bu bolimde kullanilan her verinin ve ileri
stiriilen her goriisiin, ¢calismalardan elde edilen
bulgularla kanitlanmasi ya da deginme yoluyla
bir kaynaga dayandirilmasi gerekir.

¢ Konularin islenmesinde izlenecek yol ve yontem
ele alinan konularin 6zelliklerine gore degisir.

e Gerektigi sayida ve degisik asamali konu
bagliklar1 bu béliimde kullanilmalidir.

5.7. Tartismalar

e Makalenin “Ana Metin” bolimiinde nesnel
olarak aktarilan veri ve bulgularin yazari
tarafindan tartisilmasi bu bdliimde yapilmalidir.

Tartismalar, “Sonuglar” boliimiinden ayri
olmalidir.

5.8. Sonuclar

e Makale konusunu olusturan incelemeden

saglanan yeni veri ve bulgular bu béliimde 6z ve
somut bi¢imde belirtilmelidir.

e Ana metin iginde yeterince deginilmemis ve/
veya islenmemis konulara bu bdliimde yer

verilmemelidir.
e Arastirma sonuglarmin  vurgulanmast  ve
anlatimin  anlagilabilir olmast  bakimindan

sonuglar maddeler halinde verilebilir.
5.9. Katki Belirtme

e Katki belirtme, arastirma sirasinda yardim
saglayan (makaleyi okuma, yazma, dil yardimi
vb.) kisilere ve/veya kuruluslar, olabildigince
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kisa ve 0z bir sekilde belirtilmeli ve bu
bolimii asil amacindan uzaklastiracak tutuma
girilmemelidir.

5.10. Deginilen Belgeler

e Bu boliimde yalnizca makalede deginilmis olan
belgeler eksiksiz olarak yer almalidir.

e Yaym ve dergi adlarinda  kisaltma

kullanilmamalidir.

e Deginilen belgeler Times New Roman, 9 punto
yaz1 karakterinde yazilmalidir.

e Deginilen belgelerin ilk satir1 sayfanin sol kenar
bosluguna yasli bir sekilde, diger satirlar ise
1,25 asil1 girinti degeri verilerek yazilmalidir.

e Deginilen belgeler yazar soyadlari géz oniinde
tutularak alfabetik siraya gore dizilmelidir.

e Bir yazarin ayni yil igin birden ¢ok ¢alismasinin
yer almasi durumunda, yayim yilindan hemen
sonra kiiglik alfabe harfleri kullanilmali ve
harfler italik olmalidir (6rnegin; Saklar, 2011a,
b).

e Ayni yazarin birden ¢ok belgesine deginilmisse,
once kendisinin tek isimli yayinlari tarih sirasina
gore, daha sonra iki isimliler ikinci yazarin
soyadi ve tarih sirasina gore ve daha sonra da
¢ok isimliler yazarlarin soyadlarmin alfabetik
stras1 ve yayim yili sirasina gore verilmelidir.
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area (Carnic Alps, Italy), Bollettino della Societa
Paleontologica Italiana 49(3), 237-253.

Corradini, C., Corriga, M. G., A 2012. Pridoli—
Lochkovian conodont zonation in Sardinia and the
Carnic Alps: implications for a global zonation
scheme, Bulletin of Geosciences 87(4), 635-650.

Corradini, C., Serpagli E., 1999. A Silurian conodont
biozonation from late Llandovery to end Pridoli
in Sardinia (Italy), In Serpagli (Ed.), Studies on



conodonts: Proceedings of the 7th European Conodont
Symposium, Bollettino della Societa Paleontologica
Italiana 37 (2-3) (1998), 255-273.

Corradini, C., Corriga, M. G., Ménnik, P., Schonlaub,
H. P, 2015. Revised conodont stratigraphy of the
Cellon section (Silurian, Carnic Alps), Lethaia 48(1),
56-71.

Corradini, C., Leone, F., Loi, A., Serpagli, E., 2001.
Conodont Stratigraphy of A Highly Tectonised
Silurian-Devonian Section in The San Basilio
Area (Se Sardinia, Italy), Bollettino Della Societa
Paleontologica Italiana 40(3): 315-323, 1 P1.

Corradini, C., Pondrelli, M., Serventi, P., Simonetto,
L., 2003. The Silurian cephalopod limestone
in the Monte Cocco area (Carnic Alps, Italy):
conodont biostratigraphy, Revista Espafiola de
Micropaleontologia 35(3), 285-294.

e Aynmi soyadli farkli yazarlarin belgelerine
deginilmigse, ilk isimler dikkate alinarak
alfabetik siraya gore yazilmalidir.

e Belge siireli (periyodik) bir yaymda yer aliyorsa
(bir makale ise), belge ile ilgili bilgiler su siraya
gore verilir: Yazarlarin soyadi, yazarlarin on
adlarinin bas harfleri. Yayim yili. Belgenin
adi. Ilk harfleri biiyiik olacak sekilde belgenin
yayimlandig1 yayinin adi, cilt numarasi ve/veya
say1 numarasi, belgenin ilk ve son sayfasinin
numaralari. Dergi isimlerinden sonra virgiil vb.
noktalama isaretleri kullanilmamalidir.

e Asagidaki 6rneklerde, deginilen belgelerle ilgili
bilgiler degisik belge tiirlerine gore, noktalama
isaretleri de gozetilerek diizenlenmistir.

Ornegin:
Giirsoy, M. 2017. Munzur Daglar1 Alt Miyosen
cokelleri mollusk toplulugu ve paleoekolojisi (Dogu

Anadolu, Tiirkiye). Bulletin of the Mineral Research
and Exploration 155, 75-99.

Pamir, H. N. 1953. Tiirkiye’de kurulacak bir
Hidrojeoloji Enstitiisii hakkinda rapor. Tiirkiye Jeoloji
Biilteni 4, 1, 63-68.

Robertson, A. H. F. 2002. Overview of the genesis and
emplacement of Mesozoic ophiolites in the Eastern
Mediterranean Tethyan region. Lithos 65, 1-67.

e Belge bir kitap ise swrasiyla: yazarlarin

soyadi, yazarlarin 6n adlarinin bas harfleri.
Yayim yili. ilk harfleri biiyiik olacak sekilde
kitabin adi. Yayimlayan kurulusun adi veya
belgenin yayimlandigt yayinmn adi, cilt ve/
veya sayl numarasl, kitabin toplam sayfa sayisi
belirtilmelidir.

Ornegin:

Einsele, G. 1992. Sedimentary Basins. Springer
Verlag, 628.

Ketin, 1., Canitez, N. 1956. Yapisal Jeoloji. ITU, 308.

Merig, E. 1983. Foraminiferler. Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudiirliigii Egitim Serisi, 26, 280.

e Belge ¢esitli yazarlarin yazilarmin yer aldigi
bir kitapta yayimlanmis ise belge adinin sonuna
kadar, siireli (periyodik) bir yayinda yer alan
belge i¢in uygulanan olagan sira izlenir. Daha
sonra editorlerin soyadlar1 ve adlarmin bas
harfleri ve editdr sdzctigiiniin kisaltilmisi olan
“Ed.” parantez i¢inde yazilir. Sonra, ilk harfleri
biiyiik olacak sekilde belgenin yer aldig:
kitabin adi yazilir. Yayimlayan kurulusun adi.
Yayim yeri, belgenin yayimlandigi yaymin cilt
numarast ve belgenin ilk ve son sayfalarinin
numaralar1 yazilmaldir.

Ornegin:
Anderson, L. 1967. Latest information from seismic

observations. Gaskell, T. F. (Ed.). The Earth’s Mantle.
Academic Press. London, 335-420.

Gonciioglu, M. C., Turhan, N., Sentiirk, K., Ozcan,
A., Uysal, S.,Yaliniz, K. 2000. A geotraverse across
northwestern Turkey. Bozkurt, E., Winchester, J. A.,
Piper, J. D. A. (Ed.). Tectonics and Magmatism in
Turkey and the Surrounding Area. Geological Society
of London. Special Publication 173, 139-162.

e Belge olarak, cesitli yazarlarin yazilarinin
toplandig1 bir kitabin adi belirtilmek istenirse;
yazar adlarinin yazimina uygulanan diizene
uyularak, kitabin
ve adlarindan sonra parantez iginde, editor
sOzcuginiin  kisaltilmis1 olan “Ed.” ifadesi
yazilir. Yaymm yil. ilk harfleri biiyiik olacak
sekilde kitabin adi. Yayimlayan kurulusun adi
veya belgenin yayimlandigi yaymin adi, cilt
ve/veya sayl numarast ve kitabin toplam sayfa
sayisi belirtilmelidir.

editorlerinin  soyadlari
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Ornegin:
Gaskel, T. F. (Ed.). 1967. The Earth’s Mantle.
Academic Press, 520.

e Belge “yayimlanmis bildiri 6zi” ise belge ile
ilgili bilgiler su siraya gore verilir: Yazarlarin
soyadlari, yazarlarin 6n adlarinin bas harfleri.
Yayim yili. Belgenin (bildirinin) adi. Bildirinin
yayimlandig1 toplantinin adi, tarihi, yeri, kitap
icerisinde bildiri 6zliniin yer aldigi ilk ve son
sayfa numaralar1 yazilmalidir.

Ornegin:
Oztunali, O., Yeniyol, M. 1980. Yunak (Konya) ydresi

kayaclarmin petrojenezi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu 34.
Bilim Teknik Kurultay1, 1980, Ankara, 36.

Yilmaz, Y. 2001. Some striking features of the
Anatolian geology. 4. International Turkish Geology
Symposium, 24-28 Eyliil 2001, Adana, 13-14.

e Deginilen belge, rapor, ders notlari, vb. gibi
yayimlanmamig ise, belge ile ilgili bilgiler,
stireli (periyodik) bir yaymnda yer alan belge
icin uygulanan olagan diizen iginde verildikten
sonra, belge ile ilgili bilgilerin sonuna parantez
icinde “yayimlanmamis” sézciigii yazilmalidir.

Ornegin:
Akyol, E. 1978. Palinoloji ders notlari. EU

Fen Fakiiltesi Yerbilimleri Bolimi, 45, Izmir
(yayimlanmamus).

Ozdemir, C., Bigen, C. 1971. Erzincan ili, ili¢ ilgesi
ve civart demir etiitleri raporu. Maden Tetkik Arama
Genel Midirliigli, Rapor No: 4461, 21, Ankara
(yayimlanmamus).

e Yayimlanmamis kurs, seminer, vb. notlar igin
belge adindan sonra kursu diizenleyen kurulus.
Toplantinin yeri.  Kitabin adi, ilgili sayfa

numaralari verilmelidir.
Ornegin:
Walker, G.R., Mutti, E. 1973. Turbidite facies and
facies associations. Society for Sedimentary Geology

Pasific Section Short Course. Annaheim. Turbitides
and Deep Water Sedimantation, 119-157.

e Belge bir tez ise; yazarin soyadi, yazar on
adinin bas harfi. Yayim yili. Tezin adi. Tezin
tiirti, verildigi tiniversite, toplam sayfa sayisi ili
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ve parantez i¢inde “yayimlanmamis” sézcligii

yazilir.
Ornegin:
Akilli, H. 2019. Polath-Haymana (Ankara) civari
sicak sularinin izotop jeokimyasi (6180, 6D, 3H,
013C, 834S, 87Sr/86Sr) ve ana iz element bilesimleri

ile incelenmesi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi,
255, Ankara (yayimlanmamis).

Argun Aktan, O. 2019. Marmara Denizi Bat1 Kita
Sahanlig1 Cokellerinde Jeojenik ve
Antropojenik Agir Metal Zenginlesmesine Yonelik

Yiizeysel

Aragtirmalar (Sarkdy Kanyonu, KB Tiirkiye). Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara Universitesi, 179, Ankara.

e Anonim eserler, yayimlayan kurulusa gore
diizenlenmelidir.

Ornegin:
MTA. 1964. 1/500.000 olgekli Tirkiye Jeoloji

Haritas1, Istanbul Paftasi. Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii, Ankara.

e Baskida olan belgeler i¢in yazar adindan sonra
tarih konulmaz, yazinin adi ve yayimlanacagi
kaynak belirtilmeli ve en sonuna (parantez
icerisinde) “baskida” ve/veya “incelemede”
sOzciigli yazilmalidir.

Ornegin:
Ishihara, S. The granitoid and mineralization.

Economic Geology 75 th Anniversary (in press).

e Internetten indirilen bilgiler kurumun adi, web
adresi, web adresine girildigi tarih seklinde

verilmelidir.  Tirkce kaynaklar dogrudan
Tirkge olarak verilmeli ve Tiirk¢e karakterlerle
yazilmalidir.

Ornegin:

ERD (Earthquake Research Department of Turkey).
http:// www.afad.gov.tr. 3 Mart 2013.

e Kaynak belirtilirken, orijinal dile bagli kalinmal,
makale basliginin ¢evirisi yapilmamalidir.

6. Resimlemeler

e Makalede kullanilan ¢izim, fotograf, levha
ve g¢izelgelerin timii “resimleme” adiyla
anilmaktadir.

e Resimlemeler, kullanilmalarmin  kagmilmaz



e Makalede yer

oldugu ya da konunun anlagilmasini

kolaylastirdiklari durumlarda kullanilmalidur.

Resimlemelerin bigim ve boyutlarinin se¢imi ve
diizenlemesinde, derginin sayfa boyu ve diizeni
g0z oniinde tutularak, yer kaybini olabildigince
onleyecek tutum i¢inde bulunulmalidir.

Kullanilan resimleme sayisi metnin boyutuyla
orantili olmaldir.

Tiim resimlemeler metinden bagimsiz olarak
ayr1 dosyalar halinde gonderilmelidir.

Metin igerisinde resimleme agiklamalarinda
kisaltmalar kullanilmamali ve metin igindeki
anilma sirasi ile numaralandirilmalidir.

Fotograf ve levhalar makalenin incelenme
asamasi ic¢in tiim ayrintilarin goriilebildigi
bilgisayar dosyasit olarak, EPS, TIFF veya
JPEG uzantili ve en az 300 dpi ¢oziiniirliikte

verilmelidir.

6.1. Sekiller

alacak levha  disindaki
cizim ve fotograflar birlikte “Sekil” olarak
degerlendirilir ve metin igindeki anilma sirasi ile

numaralandirilir.

Sekiller bilgisayar ortaminda tek kolon genisligi
7,4 cm veya ¢ift kolon genisligi 15,8 cm
boyutlari dikkate alinarak hazirlanmis olmalidir.
Sekil alan1 alt makaleyle birlikte 15,8x21 cm’yi
geememelidir.

Sekiller hazirlanirken gereksiz ayrintilara yer
verilmemeli ve bilgi aktarimi i¢in gerektiginden
¢ok yer kullanilmamaya 6zen gdsterilmelidir.

Sekil “Sekil”  sozcigi
yazildiktan sonra bir bosluk birakilarak olagan

aciklamalarinda,

sira sayistyla numara verildikten sonra bir kisa
¢izginin (-) ardindan tekrar bir bosluk birakilarak
ilgili oldugu seklin agiklamasi yazilmalidir.
Sekil agiklamasi alt satirlara tasarsa, diger
satirlar “Sekil 1-” ifadesinin hizasindan sonra
yazilmaya devam edilmelidir. Sekil agiklamalart
seklin kenarlarmi tagmayacak sekilde ve iki
yana yasli olarak asagidaki gibi olusturulmalidir.

jeolojik haritasi, b) inceleme alaninin genel dikme kesiti

(Seymen 1981), c) Tiirkiye’nin 6nemli neotektonik

yapilart (Kogyigit 1994°den degistirilerek).

Sekil 1- a) Sandikl1 ilgesinin giineybatisinin jeolojik

haritas;, b) Inceleme alaninin genel dikme kesiti

(Seymen 1981), c) Tiirkiye’nin 6nemli neotektonik

yapilart (Kogyigit 1994°den degistirilerek).

Cizimler bilgisayar ortaminda diizgiin, temiz ve
6zenli ¢izilmis olmalidir.

Sekillerde kiigiiltiildiigiinde kaybolabilecek ince
cizgilerin kullanilmasindan kaginilmalidir.

Tim ¢izimlerde kullanilan simge ya da harfler,
Times New Roman yazi karakterinde ve 2 mm
(7 punto) boyutundan kii¢iik olmamalidir.

Cizimlerde kullanilan standartlasmis  tiim
simgeler tercihen c¢izim iginde, bunlarin ¢ok
uzun olmasi halinde ise sekil alti yazisinda

aciklanmalidir.

Tiim ¢izimlerde ¢izgisel 6lgek kullanilmali ve
tiim haritalarda kuzey yonii gosterilmelidir.

Cizim i¢inde yazar adi, sekil agiklamasi, sekil
numarasi yer almamalidir.

Fotograflar konunun amaglarin1 yansitacak

nitelikte ve sayida olmalidir.

Sekiller gerceve igine alinmalidir.

6.2. Levhalar

Levhalar, birden ¢ok sayida fotografin bir arada
ve Ozel nitelikte bir kdgida basiminin gerektigi
durumlarda kullanilmalidir.

Levha boyutlar1 derginin sayfasinin kullanilabilir
alaninin boyutlarina esit olmalidir.

Levha igerisinde yer alan sekillerden her birinin
altina sekil numaralar1 yazilmali ve ¢izgisel
Olcek kullanilmalidir.

Orijinal levhalar makalenin kabulii durumunda
sunulacak son kopyaya eklenmelidir.

Sekillervelevhalarkendiaralarindavebirbirinden

bagimsiz olarak numaralandirilmalidir.

Sekiller Latin rakamlar ile levhalar ise Romen

Ormnegin: rakamlartyla numaralanmalidir (6rnegin; Sekil

Sekil 1- Sandikli flgesinin (Afyon); a) giineybatisinin 1, Levha I).
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e Levha igerisinde yer alan sekiller iizerinde
aciklama yazis1 bulunmamalidir.

6.3. Cizelgeler

e Tiim ¢izelgeler, word formatinda diizenlenmeli
ve Times New Roman yazi karakterinde
hazirlanmalidir.

e Cizelgeler gizelge iist yazisi ile birlikte 15x8 cm
boyutunu gegmemelidir.

e Cizelge aciklamalari  seklin  kenarlarii
tagsmayacak sekilde ve iki yana yash olarak

asagidaki ornekteki gibi olugturulmalidir.
Ornegin:
Cizelge 1- Inceleme alanindaki jeotermal sularin
hidrojeokimyasal analiz sonuglari.

7. Adlama ve Kisaltma

o Kisaltmalar kabul edilen uluslararasi veya ulusal
sekilde olmalidir. Makalede alisilmisin disinda
adlandirma ve standartlagmamis kisaltmalar
yapmaktan ka¢inilmalidir. Bu tiirden adlandirma
ve kisaltmalarin  kullanilmasimin  zorunlu

goriildiigii durumlarda izlenen yol ve ydntem

acgiklanmalidir.

e Standart kisaltmalarda kullanilan sézciik bas
harfleri arasina nokta konulmamalidir (MTA,
DSI gibi).

e Cografya yonlerinin kisaltmalar1 Tiirkgelerine
gore yapilmalidir (K, G, D, B, KD).

o Kisaltilacak sozciik grubu ilk kullanildiklar:
yerde agik olarak yazilmali ve parantez i¢erisinde
kisaltmasi verilmeli, bundan sonra tim makale
boyunca kisaltilmis sekli kullanilmalidir.

e Olgii birimlerinde uluslararasi gegerliligi olan
sistemler (m, in¢ vb.) kullanilmalidir. Ondalik
sayilar Tiirkce makalede virgiil, Ingilizce
makalede nokta ile ayrilmalidir.

e Makale icinde gecen sekil, levha ve cizelge
adlarinda kisaltma yapilmamalidir. Ornegin
“Bolgenin genellestirilmig stratigrafik kesitinde
(Sekil 1) goriildigi gibi....... ”

7.1. Kronostatigrafi ve Jeokronoloji Adlamalar:

e Kronostratigrafik ve Jeokronolojik adlamalarda,
Uluslararas1 Stratigrafi Komitesince her yil
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giincellenen  “Uluslararast  Kronostratigrafik
Cizelge” (https:/stratigraphy.org/chart) dikkate
alinmalidir.

e Bir kronostratigrafik birim ic¢indeki konum,

konumu gosteren sifatlarla ifade edilebilir,
vb. Bu sifatlar
kullanilirken sifatlarin biiyiik ya da kiigiik harf
ile baglanmasina Uluslararasi Kronostratigrafik

Ornegin: alt, orta, {ist,

Cizelge’de alt, orta, iist ayriminin resmi/gayri
resmi olup olmamasi ile karar verilmelidir.

Ornegin:
alt Miyosen, Ust Holosen vb.

e Bir jeokronolojik birim igindeki zamanin
neresinde oldugunu belirtirken ise erken, orta,
ge¢c vb. gibi zamansal sifatlar kullanilabilir.
Bu sifatlar kullanilirken sifatlarin biiyiik ya da
kiigiik harf ile baglanmasina yine Uluslararasi
Kronostratigrafik Cizelge dikkate alinmalidir.

Ornegin:
erken Miyosen, Ge¢ Holosen vb.

7.2. Paleontoloji Adlamalar1 ve Fosil Adlarnin
Yazihis1

e Fosillerin orjinal adlart kullanilmalidir.
Ornegin: Nummulites’li kiregtasi

o Fosil cins ve tiir isimleri italik, fosil isimleri ile
birlikte kullanilan cf., aff. ve gr. vb. ifadeler ise
normal (dik) olarak yazilir. Fosil isimleri ilk defa
yazilirken tanimlayan kisilerin soyadlar1 ve ilk
kez tanimlandig1 yil yazilmalidir. Daha sonraki
kullanimlarda tanimlayan kisilerin soyadlar1 ve
tanimlandig1 y1l yazilmayabilir. Fosil isimlerinin
sonlarina gelen tanimlayan kisilerin soyadlar1
ve tarihler atif degildir, deginilen belgelerde yer
almamalidir.

Ornegin:

Alveolina aragonensis Hottinger, 1960 atif degildir.
Alveolina cf. aragonensis Hottinger, 1960 atif
degildir.

Alveolina aff. aragonensis Hottinger, 1960 atif
degildir.

Alveolina gr. aragonensis Hottinger, 1960 atif degildir.

e Ayni cinsin, metin igerisinde ilk kullanim1 agik



yazildiktan sonra daha sonraki kullanimlarinda
bagka bir cins ile karigmayacak sekilde 6rnekteki
gibi kisaltilabilir.

Ornegin: Alveolina aragonensis, A. polathensis, A.
ellipsoidalis vb.

e Eger metin igerisinde fosil isminden sonra
tanimlayan kisiden sonra tarih parantez i¢erisinde
ise bu bir atiftir ve deginilen belgelerde yer
almalidir.

Ornegin:  Alveolina

(1960) atiftrr.

aragonensis Hottinger

e Sistematik paleontoloji bolimii yazilirken
asagidaki kurallar dikkate alinmalidir.

a. Oncelikle tanimlamas1 yapilacak cins, tiir ve alttiiriin
bagli oldugu takim, iist aile, aile tip tiir vb. hiyerarsik
siraya gore yazilmalidir. Daha sonra tanimlanacak tiir,
alttiirin ad1 tanimlayan kisilerin soyadlar1 ve tarihi
ile birlikte yazilmalidir. Tamimlanan fosilin fotografi
varsa, fotografin yer aldigi levha veya sekil fosil
isminin altmna eklenmelidir. Burada yer alan yazar
adlar1 atif degildir, bu nedenle deginilen belgelerde
yer almaz.

Ornegin:

Takim/Ordo: Foraminiferida Eichwald, 1830

Ust Aile/Siiper Family: Alveolinacea Ehrenberg, 1839
Aile/Family: Alveolinidae Ehrenberg, 1839

Tip Cins/Type Genus: Borelis de Montfort, 1808

Tip Tiir/Type Species: Borelis melenoides de Montfort,
1808= Nautilus melo Fichtel and Moll, 1798

Borelis vonderschmitti (Schweighauser, 1951)
(Levha II, Sekil 3-5 veya Sekil 3 A-H).

b. Benzer veya es anlamlilar (sinonim) listesi tarih
sirasina gore sola hizali olarak yazilmalidir. Sinonim
fosilin, ilgili calismadaki sayfa ve sekil numarasi
sinonim listesinde yer almalidir. Sinonim listesinde
yer alan yazarlar atiftir ve deginilen belgelerde yer
almalidir.

Ornegin:
1951 Neoalveolina vonderschmitti Schweighauser,

sayfa 468, sekil 1-4.

1974 Borelis vonderschmitti  (Schweighauser),

Hottinger, sayfa 67, levha 98, sekil 1-7.

c. Sinonim listesi verildikten sonra fosile ait tanim,
aciklamalar (benzerlik ve farkliliklar), boyutlar,
materyal, stratigrafik dagilim (fosili tanimlayan
ozelliklerine gdre) vb. yazilmalidir.

d. Sistematik paleontoloji boliimiinde fosil ilk kez
(yeni tiir) tamimlaniyor ise adin kdkeni, holotip, tip yeri,
malzeme, tanim, agiklama (benzerlik ve farkliliklar),
yas ve cografik dagilimi, boyutlar (fosili tanimlayan
Ozelliklerine gore) yazilmalidir. Yazarlar tarafindan
ilk kez tanimlanan fosilin fotograflari mutlaka levha
ya da gekillerde olmalidir.

e. Levha / Sekillerde fosillerin biiyiikliiklerini belirtir
cizgisel 6lgek mutlaka kullanilmalidir.

8. Deginmeler

e Ana Metin iginde yapilacak deginmelerde
yazarlarin yalnizca soyadlari ve deginilen
yaymin yayimm yili belirtilmelidir. Deginmeler
ifade sekline gore asagidaki orneklerden birine
uygun olarak diizenlenmelidir:

e Tek yazarhh bir yayma (tarih sirasina gore)
deginme:
-Altinli (1972, 1976), Bilecik kumtasimi ayrintili

olarak tanimlamugtir.

-Istanbul dolayinda Devoniyen ve Karbonifer yastaki
birimlerin kivrim eksenlerinin K-G yo6nlii oldugu
bilinmektedir (Ketin, 1953,1956; Altinli, 1999).

e ki yazarli bir yayma deginme:

fosillerini
kapsamaktadir (Sirel ve Giindiiz, 1976; Keskin ve
Turhan, 1987, 1989).

- Birimin st kesimleri Ilerdiyen

e ikiden ¢ok yazarl bir yayma deginme:

- Caner vd. (1975)’ne gore Alict formasyonu akarsu
ortam kosullarini yansitmaktadir.

- Birim D’ya dogru kamalanarak kaybolmaktadir
(Tokay vd., 1984).

¢ Bir bagka yayn icindeki deginmeye deginme:

Lebling’in Cakraz dolayinda Liyas’in varligindan s6z
ettigi bilinmektedir (Lebling, 1932 Charles, 1933’ten).

e Ayni soyadli yazarlarin aymi yilda yapilan
calismalarima atif yapilirken yazarlarin ilk
isimlerinin bag harfleri yazilarak deginme:
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- Calisma alaninda yapisal jeoloji alaninda birgok

calisma yapilmistir (Gutnic vd., 1979; Yilmaz A.,
1983; Y1lmaz, 1., 1983; Poisson vd., 1984 vb.).

9. Yazarlara Gonderilen Baskilar

Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi’nde yayimlanmis

olan eserlerin yazarlarma, derginin ilgili sayisindan

2’ser adet gonderilir.

10. Yayin Kosullar ve Telif Haklar1

e MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisinde
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yayimlanacak makalelerin bir kismmin veya
tamammin daha oOnceden yayimlanmamis
olmasi gerekmektedir.

MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisine yaymn
gonderen yazarlar Derginin yayim kurallarmi
onceden kabul etmis sayilir.

e Yayimlanmasi kabul edilerek yayin haline

doniistiiriilen makalelerin telif hakki MTA’ya
aittir. Calismanin  yazarlar1 telif hakkinin
devredildigine iliskin olarak Redaksiyon
Kurulu Yonetmeligi’nde belirtilen hiikiimler
kapsaminda ilgili  formlar1  imzalayarak
Redaksiyon Kurulu'na sunar. MTA, makalenin
yayimlanmasinin ardindan, makalenin
yazarlarina, beyanlar1 iizere ‘“Redaksiyon
Kurulu Yonetmeligi” ile “Kamu Kurum ve
Kuruluslarmca Odenecek Telif ve Islenme
Ucretleri Hakkindaki Yénetmelik” kapsaminda

telif iicreti 6deyebilir.

NOT: MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi ile
ilgili bilgiler ve formlara: https://www.mta.gov.tr/
mtayerbilimleri internet sayfasindan ulagilabilir.


https://www.mta.gov.tr/mtayerbilimleri
https://www.mta.gov.tr/mtayerbilimleri
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