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Calisma sahas1 Besiri (Batman) ile Kurtalan (Siirt) arasinda yer alan yaklasik 36 km?’lik bir alan1
kapsamaktadir. Inceleme alamindaki birimler yash olandan genc¢ olana dogru Germav Formasyonu,
Gerclis Formasyonu, Hoya Formasyonu, Germik Formasyonu ve Selmo Formasyonu olarak
gozlenmektedir.

Inceleme alaninda gdzlenen jips Germik Formasyonuna ait evaporitik seviyeler olup, beyaz, bej
renkli kiregtaslar: icerisinde genellikle K55B/5-10°KD duruslu olup kalinliklart 10cm’den 3m’ye kadar
degismektedir. Kiregtaslar1 ile ardalanmali gozlenen seviyenin toplam kalinligi 1m’den 20m’ye kadar
degismekte, jipsler, laminali, ondiileli, masif, yumrulu gibi fasiyesler sunmaktadir.

Caligma alaninin jeolojisini belirlemek, jips yataklarinin yayiliminin ve olasi potansiyel alanlarin
saptanmast hedeflenerek goriintii iyilestirme, band oranlari, renkli kompozit goriintiilerin olusturulmast,
Abrams yontemi ve temel bilegenler analizi (TBA) gibi uzaktan algilama teknikleri kullanilmistir. Bu
¢alismalar sonucunda mevcut yataklarin dagilimi belirlenmis ve bir potansiyel saha 6nerilmistir.

Uzaktan algilama yontemleriyle belirlenen potansiyel —alanlarin  dogrulugunu onaylamak
amaciyla, arazi ¢aligmasi yapilarak gerekli jeolojik incelemeler ve 6rnek alimlari gergeklestirilmigtir. Jips
orneklerinin XRF sonuglari incelendiginde orneklerin neredeyse tamamen CaO ve SO,’tan olustugu ve
muhtemelen jipslerin olusumuna neden olan ¢ozeltiden ¢okeldigi diisiiniilen uyumsuz elementler (U, Th,
Sr, Rb),bakir, kursun, ¢inko, molibden, kalay ve antimuan i¢erdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Jips, Kurtalan, XRF.
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The study site covers an area of approximately 36 km? between Besiri (Batman) and Kurtalan
(Siirt). Germav Formation, Gerciis Formation, Hoya Formation, Germik Formation and Selmo Formation
are observed in the study area.

The gypsum observed in the study area is the evaporitic levels belonging to the Germik
Formation. The white, beige colored limestones are generally K55B / 5-10°K and their thickness ranges
from 10cm to 3m. The total thickness of the alternate level with the limestones ranges from 1m to 20m
and offers facies such as gypsum, laminated, undulating, massive, lumpy.

Remote sensing techniques such as image enhancement, band ratios, creation of colored
composite images, Abrams method and basic component analysis (TBA) have been used to determine the
geology of the study area, the spread of gypsum beds and potential potential areas. As a result of these
studies, the distribution of existing beds was determined and a potential field was proposed.

The validity of the potential areas determined by remote sensing methods has been studied for
the purpose of approval and the necessary geological examinations and sampling have been carried out.
When the XRF results of the gypsum samples are examined, it has been determined that the samples
consist almost entirely of CaO and SO, and contain incompatible elements (U, Th, Sr, Rb), copper, lead,
zinc, molybdenum, tin and antimony which are probably thought to have precipitated from the solution
causing the formation of gypsum.

Keywords: Remote Sensing, Gypsum, Kurtalan, XRF.
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ONSOZ

Bu calisma Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Yapilan g¢alismada
uzaktan algilama ve temel prensipleriyle ilgili bilgi verilerek, Jeoloji Miihendisliginde
maden arama alaninda kullanilan yontemler agiklanmistir. Batman ilinin Besiri ilgesi ile
Siirt ilinin Kurtalan ilgesi arasinda gozlenen jips yataklarinin jeolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmis, bu kapsamda uzaktan algilama tekniklerinden yararlanilarak
mevcut yataklarin dagilimi ve potansiyel olabilecek maden sahalar1 uzaktan algilama
teknikleri ile belirlenmistir.

Tez  c¢alismamin planlanmasinda,  arastirilmasinda,  ylriitiilmesinde  ve
olusumunda benden ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller 1s181inda
sekillendiren, degerli danisman hocam Dr. Ogretim Uyesi Hac1 Alim BARAN’ a, aymi
sekilde bana destek olan can dostum Dr. Ogretim Uyesi Derya SINANOGLU’na
tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica ¢alismalarimda benden maddi manevi yardimmi esirgemeyen ve her
kosulda yanimda olan bagta canim esim Orhan KOYUNCU’ ya, oglum Yusuf Sahin’ e,
kizim Rabia Yagmur’ a ve canim aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Ebru Handan KOYUNCU
BATMAN-2018
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1. GIRIS

Glineydogu Anadolu cografik kusagi boyunca ylizeyleyen Arabistan levhasi
Tiirkiye’nin orojenik ¢atisini olusturan Alpin tektonik-stratigrafik birliklerden birisidir.
Giineydogu Anadolu Kusagi olarak tanimlanan platform baslica Bitlis-Piitiirge Kristalin
kompleksi ve Giineydogu Anadolu Otoktonu (GDAO) kayaclarin1 kapsamaktadir
(Gonciioglu ve dig. 1997). GDAO kayaglarin1 kapsayan Arap levhasinin K-KD Bitlis
ve GD Anadolu Ofiyolit kusaklarima, kuzey-kuzeybatisinda ise Toros Kusagi’na ait

birimler bulunmaktadir.

1.1. Caliymanin Amaci

Bu calismada; Batman’in Besiri Ilgesi ile Siirt’ in Kurtalan Ilgesi arasinda yer
alan Oligosen yasli Germik Formasyonu igerisinde gozlenen jips yataklarmin jeolojik
ve jeokimyasal ozellikleri ortaya konulmustur. Bu kapsamda uzaktan algilama
teknikleri ile mevcut yataklarin dagilimi ve olasi potansiyel sahalarin tespiti, arazide
yapilan jeolojik gozlem ve Olciimler, sahadan alinan numunelerden yapilan XRF
analizleri ve ince Kkesitlerle birimin jeolojik 6zellikleri hakkinda bilgi elde edilmesi

amaclanmustir.

1.2. Cahsma Alaninin Tanim

Inceleme alan1 Mardin ili M47al ve M47a4 paftalar igerisinde yer alan Batman
(Besiri) ve Siirt (Kurtalan) bolgelerini kapsamaktadir. Ornek alinan lokasyonlar
Batman ilinin yaklagik 30 km kadar KD, Siirt ilinin yaklasik 35 km GB ‘sinda bulunan
64 km?lik alani i¢ine alir (Sekil 1).

Batman ili Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin Dicle Boliimiinde 41 derece 10
dakika ve 41 derece 40 dakika dogu boylamlari ile 38 derece 40 dakika ve 37 derece 50
dakika kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Rakimi 550 m olan Batman’in
komsulart; kuzeyde Mus, batida Diyarbakir, doguda Bitlis ve Siirt ve giineyde Mardin
illeridir. Batman il merkezi, verimli ovalara sahip Batman Cay1 havzasina kurulmustur.
Batman Ovasi, Besiri Ovast ve Mereto Yaylasi Ilin verimli sulanabilir arazisini

olusturmaktadir.



Siirt  1li, Ulkemizin giineydogusunda, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin
kuzeydogusunda, Giineydogu Toroslarin Giiney eteklerinde kurulmus olup, 41-42
boylamlari ile 37-38 enlemleri arasinda yer alir. Ilin merkezi Dicle Nehrinin kollarindan
olan Botan ve Resan Caylar1 arasinda, yedi tepenin yamaglarinda kurulmus ve
giinimiizde ovaya yayilmaya baglamistir. Siirt ili topraklarin biiyiikk bir boliimii
daglarla kaphidir. Kuzeyde Mus Giineyi Daglari, doguda Siirt Dogusu Daglari ilin dogal

sinirlarini olusturan siradaglardir.

Sekil 1. 1. inceleme alaninin yer bulduru haritas



1.3. Materyal ve Metod

Arastirmanin amacina yonelik olarak yapilan caligmalar, arazi caligmalar1 ve

laboratuvar ¢alismalar1 olmak tizere baslica iki grup altinda toplanmistir.

1.3.1. Arazi Calismalari

Arastirma  sahasindaki  formasyonlar  Onceki c¢alismacilar  tarafindan
litostratigrafik ayirtlama ilkesiyle ayirtlanmig ve sahanin 1/25.000 oSlgekli Jeoloji
haritast MTA Genel Miidiirliigii tarafindan olusturulmustur. Boélgede yiizlek veren
Germik Formasyonuna ait karbonatli birimlerden belirlenen araliklarla 6rnek alimi
yapilmistir.

Saha c¢alismalar1 sirasinda M47al ve M47a4 paftalarim1 iceren haritalar
kullanilmistir. Calisma konusunu olusturan birimlerin yiizeylendigi bolgede ¢alismanin
amacina uygun, Germik Formasyonu jips liyesinden (isletilen jips ocaklari) 5 noktadan
ana kaya¢ ve yan kayag iliskisini gosteren numuneler toplanmistir. Alinan orneklerin
arazi gorlinlimleri tanimlanmaya calisilmig, arazi calismalar1 sirasinda c¢ekilen

fotograflar ile bunlar desteklenmeye calisilmistir.

1.3.2. Laboratuvar Calismalari

Calisma konusunu olusturan birimlerin yiizeylendigi bolgede c¢alismanin
amacina uygun, mostrada en iyi yiizeylenmis, taze kaya¢ ve mineral ornekleri
alinmistir.  Alman kaya¢ Orneklerinin petrografisinin ortaya konulmasi amaciyla
Pamukkale Universitesi (Denizli) ince kesit laboratuvarinda ince kesitleri yapilip,
Batman Universitesi Arastirma Mikroskobu Laboratuvarinda Leica DM2500P marka
polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Bu numunelerin petrografik 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in ince kesiti yaptirilip polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Alinan
kaya¢ ornekleri Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Jeokimya
Laboratuvarinda XRF analizleri yapilmistir. XRF analizlerinde; toz ornekler Al-
kapsiillere yerlestirilip, yaklasik 10 tonluk agirlik altinda sikistirilarak elde edilen

pastiller lizerinde yapilmistir.



Ateste kayip (AK) ise numunenin firinda 110 °C'de bir gece kurutulduktan
sonra, etiivde 1000 °C’deki CO,, organik bilesen, H,O ve diger ugucu bilesenlerin
agirhik cinsinden yiizdesi olarak tamimlanmistir. SOz verileriyse her bir numunedeki
biitiin degerlerin, toplamdan ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Bilgisayar destekli Corel

Draw ¢izim programiyla bolgenin jeolojik haritast da revize edilmistir.

Inceleme alanindaki jips olusumlarmin tespiti ve yayilimin belirlenmesi
amactyla Landsat 8 uydu goriintileri kullanilarak uzaktan algilama c¢alismalari
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda inceleme alanina ait Landsat 8 uydu
goriintlileri lizerinde goriintii isleme teknikleri kullanilmistir. Bu kapsamda oncelikle
gerekli gorildiigii yerlerde goriintii iyilestirme (kontrast artirmasi) gerceklestirilmis,
renkli kompozit goriintiiler olusturulmustur. Sonrasinda goriintii doniistimii basligt
altinda goriintii aritmetigi (band oranlanma) ve temel bilesenler analizi caligmalar
yapilmistir. Bu g¢aligmalar sonucunda inceleme alaninda goézlenen jips olusumlarinin

yayilim1 ve olasi yeni sahalarin tespiti amaglanmastir.

1.4. Oncel Cahsmalar

Calisilan sahada; zengin maden yataklarinin varligi, hidrokarbon imkanlari,
jeolojik ve jeotektonik yeri, karakteristik yer sekilleri gibi sebeplerle 1910’Iu yillardan
itibaren bir¢ok calismaci tarafindan farkli arastirmalar yapilmistir. Bu c¢alismalardan
bazilarina asagida kisaca bahsedilmistir.

Peringek (1978 ve 1979), Giineydogu Anadolu yu i¢ine alan ve Dogu Toros
kusagin1 da kapsayan degisik tiirdeki aragtirmalarini goz 6niinde bulundurarak kusagin
tektonik gelisimini levha tektonigi kaidelerine bagli kalarak izah etmistir. Arap
Levhasi’nin Anadolu Levhasi’nin altina dalmasiyla D-B yonlii Kastel Cukurlugunun
meydana geldigini belirtmistir. Bu c¢ukurlugun kuzeyden bindirmeler seklinde olan
Kretase alloktonlarindan (Kogali - Karadut Karmasigl) ve bunlardan olusan
kirmtililardan ortaya ¢ikan Kastel formasyonuyla (Ust Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen)
dolduruldugunu agiklamistir.

Acikbas vd. (1979), Midyat Grubunun stratigrafisini giiniimiize ait en yakin

sekliyle anlatan calismalardan biridir. Grubu olusturan Firat formasyonunun; Gergiis,



Hoya, Kastel, Terbilizek, Antak, Germik formasyonlarini diskordansla {iizerledigini
sOylemislerdir.

Perincek ve Ozkaya (1981), ”Arabistan levhasi kuzey kenar tektonik evrimi”
isimli ¢alismalarinda GDA Bindirme Kusagi’ nda bulunan Keban, Piitiirge, Bitlis ve
Malatya metamorfitleri; Yiiksekova ile Maden karmasiklariyla Guleman ofiyolitinin
birbirleriyle olan ve otokton olarak bilinen Arabistan levhasi self ¢okelleriyle arasindaki
iliskiyi belirlemek maksadiyla Hakkari, Yiiksekova, Malatya, Baykan, Guleman, Palu,
Elazig ve Adiyaman bolgelerinde arazi ¢alismalarinda bulunmuslardir. Ayrica bolgede
Prekambriyenden baslamak iizere Giincele kadar cesitli havzalarda ¢okelmis farkl
birimleri tarif etmislerdir.

Ketin (1983), bu calismasinda Tiirkiye’de onceki galismalardan farkli olarak
bagka tektonik birliklerin de varligindan bahsetmistir. Ketin’e goére Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve inceleme sahasmnin da i¢inde yer aldigi Kenar Kivrimlari
Kusagin1 tanimlamistir. Kretase sonunda Anatolidlerin gelistigini ve evrimde ikinci
sirada bulundugunu, Toridler'in tektonik ilerlemesinin Oligosen bitisine denk geldigini;
Miyosen sonu Pliyosen basinda ise Kenar Kivrimlarinin gelisimini sonlandirdigini,
Anadolu'daki tektonik ve orojenik evrimin ise kuzeyden giineye dogru yavasca
ilerledigini ve sirasiyla Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari olmak
tizere evrimini bitirdigini saptamustir.

Saroglu ve Yilmaz (1984), Dogu Anadolu Bolgesindeki Neotektonik zamanin,
Orta Miyosen’de ve Neotetis’in kapanmasiyla olusan kita-kita ¢carpismasiyla basladigini
ve ¢arpigsmanin etkisiyle alanda sikisma tektonigi olusumuyla karakteristik bir kita ici
bozulmaya sebep oldugunu saptamiglardir. Sonrasinda neotektonik zaman siiresince bu
bolgede olusan yapilart 5 alt baslik olarak belirtmislerdir. Bunlar; 1) Dogu-Bati yonlii,
yiiksek acili bindirmeler; 2) Kuzey-Giiney yonlii agilma catlaklari, 3) Dogu-Bati yonli
kivrimlar; 4) KuzeyKD-GiineyGB veya Kuzeydogu-Giineybati dogrultulu sol yonlii
dogrultu atimli faylar; 5) BatiKB-DoguGD veya Kuzeybati-Gilineydogu dogrultulu sag
yonlii dogrultu atiml faylar seklinde ifade etmislerdir.

Perincek vd. (1987), yapmis olduklar1 c¢alismalarinda  Dogu-Giineydogu
Anadoludaki alanlarin neotektonigi ile ilgili 6nemli veriler sunmuslardir. Bitlis kenet
kusagin1 meydana getiren metamorfik kayaglarin stratigrafik olarak en altta yer aldigini,
metamorfikler lizerine tektonik olarak Maden karmasiginin geldigini, son olarak ise en
tistte tektonik olarak Yiiksekova Karmasigi ve bunun igindeki magmatiklerin (Elaz1g

Magmatitleri) bulundugunu séylemislerdir.



Giiven vd. (1988), GDA bdélgesinde yiizeyleyen Mardin ve Midyat gruplar
arasindaki formasyonlarin stratigrafisiyle ilgili olarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda
bahsedilen istifte bulunan birimlerin 6zelliklerini ag¢iklamiglardir. Alman 6lgili
kesitlerle formasyonlarin diisey fasiyesteki durumlar1 ve yaslarin1 belirleyerek ¢okelme
ortamlarina ve bu ortamlarin zaman i¢indeki degisimlerine aciklama getirmislerdir.

Duran vd. (1988), GDA bolgesinde yiizlek veren Midyat ile Silvan gruplarinin
jeoloji ve stratigrafisini calismislardir. Onceki calismalarda Midyat Grubu adiyla
birlestirilen formasyonlar1 iki farkli grup olarak ayirmislardir. Birimlerin dokanak
iliskileri, stratigrafik pozisyonlar1 ve yayilimlari, fosil igerikleri, fasiyes ve mikrofasiyes
ozellikleri, ¢okelme ortamlar1 ve modelleri ile diyajenez ve hazne kaya ozelliklerini
incelemislerdir. Stratigrafik, paleontolojik ve sedimantolojik sonuclar ile ¢okel
evriminin bdlgede etkin olan tektonik olaylarla uyumluluk gosterdigini sdylemislerdir.

Pering¢ek (1990), Giineydogu Anadolu bélgesinde Paleozoyik-Mesozoyik yas
araliginda goze carpan bir kesiklik olmadigimi gézlemlemistir. Midyat Grubu’ndaki
karbonatli kayaglarin Mesozoyik yashi formasyonlarin tizerine geldigini, Erken
Miyosen’den once bir devamsizligin olustugunu ve Firat formasyonu ( Erken Miyosen)
iizerine Ust Miyosen yash kirmntilarin geldigini saptamustir. Caligma alaninin Geg
Kretase ve Ge¢ Miyosen sonlarinda degisik dogrultularda olusan sikisma kuvvetlerinin
etkisinde kaldigini belirtmistir. Giineydogu Anadolu self alaninin kuzey kesimlerinin
Ge¢ Kretase’de allokton yerlesmesi esnasinda kivrimlanmali ve ekayli bir yapi
kazandigini ifade etmistir.

Yigitbas vd. (1991), GDA bolgesindeki Orojenik kusakta giineyden kuzeye li¢
yapisal kusaktan bahsetmislerdir, bunlart; 1- Arap platformu, 2- Bitlis Piitiirge-Engizek-
Saryaj Cephesi (Ekay Zonu) ve 3- Nap Alani oldugunu belirterek, GDA Orojenik
Kusaginin bati kisimlarindaki detayli arazi ¢alismalarinda 6nceden belirledikleri Maden
Grubu’ nun nap alaninda bulundugunu belirtmislerdir. Maden Grubunun gozlenen
karmagsik yapisinin disinda i¢ diizeniyle ayritlanabilen bir volkanik ¢dkel topluluk
olusturdugundan bahsedip, Orta Eosen yasli Maden Grubunun yas konagi, litolojik
ozellikleri ve stratigrafik yoniiyle beraber ele alindiginda; bu birimin Orta Eosen
baslarindaki bir riftlesmeyle agilan ve hizla derinlesen bir ortami karakterize eden,
istifin derinlestigi zamanda Maden havzasinin kapanmasimi saglayan ofiyolit ve
metamorfit naplarmin G yonde ilerlemeye devam etmesiyle bol olistolitli ve

olistostromlu seviyelerin olustugunu, Maden Grubunu Orta Eosen’in sonunda naplarin



etkiledigini, sonrasinda biitiin istif ve nap boliimlerini ortak olarak orten ilk cokel
toplulugunun Ust Eosen-Oligosen yasinda oldugunu saptamuslardir.

Yildirim ve Yilmaz (1991), GDA bolgesinde bulunan orojenik kusagin D-B
dogrultulu #i¢ ana tektonik kusaktan meydana geldigini, bunlarin giineyden kuzeye
dogru; Arap Otoktonu, Ekay Zonu ve Nap Bolgesi olarak adlandirildigini
belirlemislerdir. GDA bdlgesinin orojenik gelisiminin Geg Kretase-Miyosen zaman
araligindaki naplarin giineydeki Arap levhasina dogru hareketlerde bulundugunu,
bolgedeki sikisma hareketinin hala devam ettigini ve bolgenin bugiinkii morfolojisini
Pliyosen’den baslayarak kazandigini bildirmislerdir. Bu amagla ¢alisma sahasi olarak
sectikleri bolgenin ilk defa ayrintili (1/25000 6lgekli) haritalamis, kaya birimleri ayird
edilmis, bunlarin kendi aralarinda ve farkl tektonik birliklerle iligkileri, gelisme-zaman
ve ortamlarini tanimlamislardir.

Saridas (1991), Giineydogu Anadoludaki Mesozoyik yasli formasyonlarin
iistine Midyat Grubuna dahil olan Gerciis Formasyonu ve Hoya Formasyonuyla
transgresif olarak ¢okeldigini ve sonrasinda regresif istifle ¢okelimi tamamladiklarini
saptamigtir. Midyat Grubu’nun taban konglomerasini Gerciis Formasyonu’nun
olusturdugunu ve Hoya Formasyonu’nun ise bolgede Eosen denizinin c¢okca
pelajiklestigi self bolgelerde biriktigini belirtmislerdir.

Yilmaz ve Duran (1997), yapilan oncel ¢alismalar igerisinde ¢alisma sahasini
da igeren ve bolge hakkinda en detayli olan ¢alismadir. “Gilineydogu Anadolu Stratigrafi
Adlama Sozliigi “Lexicon’’ adli bu ¢alismalarinda arastirmacilar, bélgedeki otokton ve
allakton birimleri igeren, 553 adet teknik rapor ve yerli/yabanci ¢alismalardan olusan
verileri derlemislerdir. Buna gore; Besni Formasyonu’nun yasini Maastrihtiyen olarak
vermislerdir. Litolojik olarak Besni Formasyonunun iist kisimlarinin resifal kiregtasi ve
az dolomitiklesmis kiregtaslarindan olustugunu; Gerciis Formasyonu’nun genel olarak
silttagi, kumtasi, kiltagi, marn-seyl, tebesirli kiregtasi ve konglomeralardan olustugunu;
Eosen yasl bu birimin, golsel-lagiinel-fliiviyal-taskin ovasi-kiy1 ovasi-orgiilii akarsu-
allivyal fan-aliivyal yelpaze ortaminda ¢okeldiginden bahsetmislerdir.

Perincek vd. (2003), “Kuzey Arap Plakasinin Paleocografik Gelisimi” isimli
caligmalarinda arastirmacilar Paleozoyik ve Mesozoyik birimleri arasinda devamlilik ve
uyumluluk izlediklerini, ancak diger alanlarda bazi istiflerin eksikligini
gozlemlemislerdir. Birinci derecede rezervuar kaya Ozelligi tasiyan Apsiyen-
Senomaniyen yasli Mardin Grubunun tabaninda bdlgesel bir uyumsuzlugun

bulundugunu, Mardin Grubu'nu takiben ¢okelmede bosluk ve asmmanin mevcut



oldugunu ve iizerine gelen birimler tarafindan uyumsuz olarak Ortiildiigiinii
belirtmislerdir.

Yildirim (2003), yapmis oldugu arastirmaya gore; Gerciis antiklinali ve
¢evresinin jeomorfolojik 6zelliklerini incelemistir. Gerclis ve Raman antiklinalllerinin
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki yapisal kokenli morfolojik yapilarin en 6nemlileri
oldugundan bahsetmistir.

Candir (2007), yapmis oldugu arastirmaya gore; Gerciis ilgesinin batisinda
Besni, Germav ve Hoya Formasyonlari bulunmaktadir. Adi gecen formasyonlardan,
¢imento hammaddesi olarak kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaciyla arastirmalar
yapilmuistir.

Yesilova ve Helvaci (2012), “Lice Formasyonu Evaporitleri ve Killerinin
Ekonomik Onemi: Baykan — Kurtalan — Sirvan Bélgesi (Siirt)” isimli ¢alismalarinda,
Alt-Orta Miyosen yash Lice Formasyonu’nun ekonomik potansiyelini belirlemeye
calismiglardir. Calismada, bolgedeki birimlerin stratigrafisi, sedimantolojisi, Lice
Formasyonu igerisindeki tuzlu seviyelerin ¢okelme kosullar1 ve kdkeni hakkinda 6nemli
bilgilere yer verilmistir. Calismaya gore; Siirt ve Batman illerinde irili ufakli onlarca
tuzlanin bulundugunu ve bunlarin en 6nemlilerinin, Tuzlagozii, Sirvan ve Pervari’de
oldugu sdylenmistir. Bolgede iiretimin iyilestirilebilmesi i¢in izlenmesi gereken ¢ozelti
madenciligi yontemi ve yaklasik maliyeti belirlenmistir. Tiim bunlarin yani sira tuzun
kullanim alanlari ile ilgili dnemli noktalar belirtilmistir.

Yesilova ve Helvaci (2013), arastirmacilar Giineydogu Anadolu Bolgesindeki,
Diyarbakir-Bismil, Siirt-Baykan-Kurtalan, Mardin-Cimar ve Batman-Besiri sahalarini
kapsayan bu genis alanin Oligo-Miyosen yasli, karasal ve denizel biiyiik jips-anhihrit
yataklart igerdigini belirtmislerdir. Bu evaporitik yataklarla beraber hidrokarbon
olusumlarmin da izlendigini sdylemislerdir. Evaporitik havzalarin ve hidrokarbon
olusumlarinin gozlendigi Germik Formasyonu igerisindeki evaporitlerin, yiizeyde
yaygin mostralardan ve kalin yataklardan olustuklari i¢in agik isletme imkanina sahip

olduklarin1 6ngérmiislerdir.

Sinanoglu (2016), Batman ilinin glineydogusundaki karbonatli Garzan
Formasyonu iizerinde detayli paleontolojik ¢alismalar yapilan bu c¢alismada birimin
tanimlanan bentik foraminiferlerle yasmin ge¢ Kampaniyen oldugu saptanmistir.
Gilineydogu Anadolu’nun 6nemli petrol rezervuarlarindan biri olan Garzan Formasyonu,

bolgede sadece Arap Plakasi’nmin kuzeyinde yer alan Gerciis (Batman giineydogusu)



batisinda, yiizeyde gozlenebilmektedir. Bu ¢alisma, s6z konusu yiizlekten alinan Garzan
oOlgilii stratigrafi kesitinde yapilan detayli mikropaleontolojik ve paleoekolojik
incelemeleri kapsar. Calisma alanmin batisinda ise (Hazro, Diyarbakir) Hoya
Formasyonu’nun bol fosilli yiizleklerinden alinan 6rneklerle ise buradaki kiregtaslarinin
Bartoniyen yasli oldugunu ve sinirli, oldukea s1g denizel ortam kosullarinda ¢okeldigini

gostermektedir.
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2. BOLGESEL JEOLOJi

2.1. Bolgenin Jeolojisi

Inceleme alanmin  temelini Paleozoyik yashi  Bitlis Metamorfitleri
olusturmaktadir. Bu temel iizerine ultramafitler, gabro ve serpantinit, radyolarit, sossiirit
gabro, diyabaz, yastik lavlar ile kumtasi, ¢ort gibi sedimanter kayaclardan olusan Ust
Kretase yashi ofiyolitik kayaglar tektonik olarak gelmektedir (Ketin, 1973;
Bamba,1976).

Ust Kretase ofiyolitleri iizerine denizel kokenli yesil-gri renkli az cakill
kumtasi, silttagi ile ardalanan seyl, marn ve c¢amurtaslarindan olusan Germav
Formasyonu gelmektedir. Bu birim iizerine uyumsuz olarak Erken Eosen yasli denizel
Gerclis Formasyonu gelmektedir. Gerclis Formasyonu karasal kokenli olup, bordo
renkte, orta-kaba taneli yar1 koseli, kotli boylanmali, yer yer tane destekli ¢akiltaglardan,
silt, kumtas1 ve marnlardan olusmaktadir. Bu formasyonun iizerine, Gerciis formasyonu
ile uyumlu olarak Orta—Geg¢ Eosen yash derin denizel kiregtaslarindan olusan Hoya
(Midyat) Formasyonu gelmektedir. Hoya Formasyonunun {izerine, ¢alismanin temelini
olusturan, diisey ve yanal yonde geg¢isli, s1g denizel, Oligosen yasli Germik Formasyonu
gozlenmektedir. Germik Formasyonu kahverengi pembe renkli ¢akiltaslari, siitlii kahve,
pembe renkli, orta-kalin tabakali g¢akilli kiregtaslari, killi kiregtaslar1 ve dolomitik
kiregtaglarindan olusmaktadir. Germik Formasyonunun iizerine ise Orta-Ge¢ Miyosen
yash karasal Selmo Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Tiim bu birimlerin
lizerine uyumsuz olarak Pliyosen yashi Lahti Formasyonu gelmektedir. Bu dizilim
Pleyistosen yasli volkanitler ve bunlarin {izerine uyumsuz olarak gelen Kuvaterner yash

allivyonlarla son bulmaktadir (Ketin, 1983; Duran ve ark.1988; Coruh ve ark.1997).

2.2. Bolgenin Tektonigi

Kuzeyinde Toros ve giineyinde ise Arap platformlariyla sonlanan Giineydogu
Anadolu orojenik kusagi, Neotetis’ in giiney kolunun Geg¢ Kretase-Miyosen’deki
gelisimini igeren jeolojik olaylar biitiiniin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Yilmaz
, 1993).
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Giineydogu Anadolu bolgesindeki straftigrafik istiflerde; birincisi  Geg
Kretase’de digeriyse Miyosen’in sonunda, iki biiyiikk tektonik hareketin oldugu
gozlenmektedir. Geg¢ Kretase’deki tektonik olaylar bolgenin  biiyiik kisminda
hidrokarbon olanaklar1 i¢in ana, hazne ve ortii kaya istiflerini dogrudan etkilemistir.
Miyosen’in sonunda ise olusan yeni tektonik hareketin etkisiyle, Geg¢ Kretase’de
olusmus bazi yapilar tekrardan deformasyon gegirmis ve ayni zamanda Arap
Plakasi’nin on iilkesi de bu aktiviteden etkilenmistir. Bu bélge, giliniimiiz tektonik
durumunu bu safhada kazanmistir (Sungurlu, 1974).

Orta Miyosen sirasinda Giineydogu Anadolu’da Clinglis havzasinin
kapanmasiyla Arabistan ve Avrasya kitalar1 ¢arpismaya baslamis olup, bunun
neticesinde ortaya ¢ikan Anadolu blogu batiya dogru kagarak parcalanmistir. Bu olay
sonucunda Tirkiye’nin orojenik yapisi Paleotektonik gelisimini sona erdirerek
Arabistan-Avrasya carpismasi ile Neotektonik déonem baglamistir (Sengdr ve Yilmaz,
1981).

Avrasya ile Arap kitas1 (Dogu Anadolu ve Bati iran boylamlarinda) arasinda
bulunan son okyanusal kabugun yok olmasiyla sonuglanan, Orta Miyosende
gerceklesen bu carpismayla kalinligi artan kitasal kabuk, okyanusal kabuk gibi alta
dalamayacagindan, kalan kita kabugunun (Tiirk-iran platosu) yamulmasi baslamistir.
Bitlis-Zagros kenet kusagindaki ¢arpigsma cephesinin ard iilkesindeki kita kabugu bu
yaklasmaya kisalip, kalinlasarak etki gostermis; fakat gitgide fazlalasan kabuk kalinligt
ve bunun sonucunda artan litostatik basing bu tiirdeki yamulmay: daha da zor hale
getirmistir. Sonug olarak; Orta ve Bati Anadoluyu da igine alarak olusan Anadolu
levhasi, bunlarin etkisiyle olusan KAF ve DAF zonlar1 boyunca Dogu Anadoludaki
stkisma alanindan batiya dogru kolaylikla dalabilen Dogu Akdeniz litosferine dogru
itilmeye baslamistir (Peringek vd., 1987) (Sekil 2.1).
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Sekil 2. 1. GDA Bolgesi’ndeki 6nemli tektonik olusumlar (Peringek vd., 1987’ den degistirilerek
alinmustir).

Akdeniz’deki Helenik-Kibris yayr olarak isimlendirilen bolgedeki Afrika
Levhasi, Anadolu Levhasi’nin altina dalar. Kizildeniz’deki a¢ilma nedeniyle Arap
Levhasi ise, kuzeye dogru hareketlenerek Anadolu Levhasi’ni sikistirir. Bu olay
neticesinde; Anadolu’da Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu Fay1 (DAF) var
olmustur. Sikistirma devam ettiginden, Anadolu Levhasinin DAF-KAF hatlar1 boyunca
batiya dogru hareketi siirmektedir. Bu sikigsma rejimi sebebiyle bircogu etkin olmayan,
D-B yonlii bir¢ok kirik vardir. Arap Levhast’ nin sikistirilmasi neticesinde, batiya kacan
Anadolu Levhasmin sinirlarinda, i¢sel deformasyon nedeniyle sik sik depremler
meydana gelmektedir.

Oligosen donemi ve sonunda oldukca yogun tektonizmaya ugramis Giineydogu
Anadolu Bolgesinde onemli paleocografik degisimler meydana gelmistir. Bolgedeki
farkli yapisal unsurlar, bu hareketlenmeler nedeniyle gelismis ve Orta Eosen’den sonra
tektonizma regresyona sebep olmus, Eosen-Oligosen denizinin geometrisini
farklilastirmistir (Peringek, 1980). Oligosende deniz seviyesinin gozle goriiliir bir
sekilde azaldigi, Neotetis’in hizli bir sekilde kapanmasi ve s1§ denizel sartlarin olusmasi
sonucunda yar1 kapali havzalarda karbonatli kayaglarla evaporitler ardalanmali olarak
¢okelmistir (Ziegler,.2001).

Arap Plakasinin K-KB yoniinde hareketi ve bu hareket sonucunda Tetis

Okyanusunun kapanmasi ile olusan Bitlis-Zagros kenet kusagi ve buna bagl olarak
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hareketin yoniine yaklasik dik olarak gelisen kivrimlar ve faylar bolgesel tektonigin
olas1 bir sonucudur.

Inceleme alanini da igine alan bdlge bu tektonik hareketlilik sonucunda meydana
gelen kivrimli yapilara bagl olarak petrol iiretimi i¢in gerekli olan kapanimlarin mevcut
olmasi sebebiyle iilkemizin en 6nemli petrol {iretim alanlarini igcermektedir. Bu tektonik
yapilar petrol {iiretimi igin gerekli oldugu kadar endiistriyel hammadde ve metalik
madenlerin olusumlarina sebebiyet veren ¢ozeltilerin sirkiilasyonu igin uygun jeolojik
ortamlarin olusumuna da sebebiyet vermektedir.

Uzaktan algilama c¢alismalarinin anlatildigt boélimde detayli bir sekilde
bahsedilecek olan inceleme alaninda gozlenen antiklinal olusumu da jips yataklarinin

gelisimine ve yiiksek iz element igermesinin en énemli nedenlerindendir.

2.3. Inceleme Alamimin Stratigrafisi

Inceleme alaninda gdzlenen en yasli birim Germav Formasyonu olup iizerine
uyumsuzluk ile Gerclis Formasyonu gelmektedir. Gerciis Formasyonun iizerinde
uyumlu olarak goézlenen Hoya Formasyonu, Hoya Formasyonu ile gegisli olarak
gozlenen Germik Formasyonu ve bunlart uyumsuz olarak orten Selmo Formasyonu
gozlenmektedir (Sekil 2.2, Sekil 2.3). Inceleme alamindaki morfolojik yapi
diisiiniildiiglinde yaslh birimler olan Germav, nispeten Gerciis Formasyonlarinin mostra
vermesi beklenmez iken g¢alisma alaninin hemen dogusunda mostra vermesi inceleme

alanindaki gozlenen antiklinal ekseninin asinmasi sonucu gergeklesmistir (Sekil 2.4).
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Antiklinal ekseni

~ Volkanikler

\
Aliivyon @ Hoya Formasyonu
- Gercily Formasyonu Senklinal ekseni

Yerlesim merkezi 0 5km

Germav Formasyonu

Germik Formasyonu

E Selmo Formasyonu

Sekil 2. 2. Caligma sahasinin jeoloji haritasi (Dinger, 1991).
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Sekil 2. 3. Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Yesilova ve Helvaci, 2012).
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Sekil 2. 4. inceleme alaninda gzlenen birimlerin arazi goriintiisii

2.3.1. Germav Formasyonu

[lk kez Maxson (1936) tarafindan Kermav Formasyonu olarak adlandirilmus,
sonraki c¢aligmalarda Germav’a donistiirilmiistiir. Tip kesiti, M47-c4 paftasinda
Germav (Ilisu) Koyt 3 km kuzeybatisindadir. Genellikle bol oranda seyl ve marn igeren
pelajiklerden olusan formasyonun, yer yer kumtasi, cakiltasi ve kiregtasi katkilari
icerdigi de gozlenmektedir. Calisma alaninda birimin, Maastrihtiyen’e ait alt diizeyleri
acik gri, Paleosen’e ait list diizeyleri ise koyu gri olmasiyla kolayca taniir. Germav
Formasyonu ince-orta tabakali, gri renkli ¢amurtaglariyla ardalanmali silt ve
kumtaglarindan olusmakta, ara ara cakiltaslar1 da barindirmaktadir (Yesilova ve
Helvaci, 2012)(Sekil 2.5). Maastrihtiyen-Paleosen yasli karbonatli ve klastik birimlerin
derin denizel esdegeri olarak kabul edilen ve Giineydogu Anadolu’da yaygin olarak
gozlenen Germav Formasyonu’na ait birimler, sig denizel Garzan Formasyonu ve esiti
diger karbonatli kayaglar tizerine genellikle dereceli gegisle gelmektedir. (Gliven vd.,
1991). Germav Formasyonu’nun aginma alanlarinda 25-30 metreye kadar diisen
kalinlig1, asil havza kesimlerinde 1000-1500 metreye kadar ¢ikmaktadir (Giiven vd.,
1991).

Germav formasyonu, inceleme alaninda gozlenen antiklinal ekseni boyunca

meydana gelen aginma sonucunda sahanin dogusunda genis bir yayilim gdstermektedir.
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Sekil 2. 5. Germav formasyonun arazi goriiniimi

2.3.2. Gerciis Formasyonu

Maxson (1936) tarafindan, ilk defa Gergiis ilgesi ‘nde tanmimlanmistir. Tipik
kirmizi1 karasal c¢amurtast ve kumtaslarindan olusur. Calisma alaninda Gergiis
Formasyonu Gergilis Antklinalinin Kuzey ve Giiney kanadinda (M46-c1, c2, c3, c4 ve
M46-d3 paftalarinda) mostra verir. Gergiis Formasyonu kirmizimsi, bordo, koyu pembe
renkli, agirlikli olarak c¢amurtasi, kumtasi ve cakiltaglarindan olusur (Sekil 2.6).
Arasinda golsel kiregtaslar1 ve evaporit katkilart mevcuttur (Siyako vd., 2015). Germik
Formasyonu uyumsuz olarak Alt Eosen yagh karasal Gerciis Formasyonu tarafindan
ortiiliir. Gerclis Formasyonu kirmizi renkli kumtasi ve cakiltaglari icerir (Yesilova ve
Helvaci, 2012). Gergiis Formasyonu igerisinde yas verecek fosil bulunmadigindan
dolay stratigrafik konumuna bakilarak Ust Paleosen-Alt Eosen yasi verilmistir. Orta
Eosen yashh Hoya Formasyonu’'ndan daha yasli Paleosen yasli Becirman
Formasyonu’ndan ise daha genc¢ olmasi gerektiginden bu yas verilmistir. Birimin

ortalama kalinlig1 200-350 m civarindadir (Siyako vd., 2015).
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Sekil 2. 6. Gerciis formasyonun arazi goriiniimil

2.3.3. Hoya Formasyonu

Ilk kez Peringek (1978) tarafindan adlandirilan birimin tip kesitinin Ciingiis
ilgesinin 2 km giineybatisinda, Firat Nehri dogu yamacinda (L42-cl) bulunan Hoya
Koyl (Gegitkdy) yoresinde oldugu belirtilmistir (Yilmaz ve Duran, 1997).Gercliis
Formasyonu diskordansla karbonatlardan olusan Orta—Ust Eosen yasli denizel Hoya
(Midyat) Formasyonu iizerine gelmektedir. Gerciis Formasyonu, Hoya Formasyonuyla
diisey-yanal yonlerde ge¢islidir (Yesilova ve Helvaci, 2012). Hoya Formasyonu, GDA
bolgesinde ylizeyledigi yerlerde genellikle dik yarlar olusturan kirectaslariyla bunlarin

diyajenetik  degisimleri ile olusan yaygin dolomitler ve kirectaslarindan



19

olugmaktadir(Sekil 2.7). Neritik kirectasi ve dolomitlerden olusan ve seyrek olarak
marn diizeyleri de iceren Hoya Formasyonu’na ait beyaz, agik gri, bej renkli, orta-cok
kalin tabakali, mikritik kiregtasi diizeyleri bol bentik fosillidir (Sekil 2.8- 2.9). Kalinligi
havza genelinde 800 metreye kadar ¢ikan birim (Yilmaz ve Duran, 1997) Batman
bolgesinde Hoya Formasyonu’nun en altinda sert-siki dokulu kristalize kirectaslari
gozlenmektedir.

Hoya Formasyonu’nun orta kesimleri magara boyutuna kadar erisebilen erime
bosluklu, cok kalin tabakali, gevsek dokulu karbonatlardan olusur. Bir kismi dogal
magara olan Hasankeyf’in tarihi kaya evleri bu diizeylere oyulmustur (Sinanoglu vd.,
2017). Hoya Formasyonu’nun en iist boliimleri ise, Germik Formasyonu’na gegis
gostermektedir. Bunlar, az belirgin-belirsiz tabakali, ¢ok erime bosluklu, iiste dogru
evaporit miktar1 artan, travertenimsi karbonatlardir.

Genellikle dolomitik 6zellikler gosterdigi icin Hoya Formasyonu’na ait birimler
tizerinde alinan 6rneklerde miliolidal formalar disinda fosil saptanamamistir ve bunlar
yaslandirmada saglikli veriler sunmamustir. Ancak, formasyonun daha batida
Diyarbakir-Hazro civarindaki yiizleklerinde, bol fosilli kiregtaglarindan alinan
orneklerde; Bartoniyen yasini veren A. fragilis Hottinger, A. fusiformis (Sowerby), A.
stercusmuris Mayer-Eymar, A. nuttali (Davies), R. malatyaensis (Sirel), D. aegyptiensis
(Chapman), H. paleocenica Sirel, Somalina stefaninii Silvestri, Orbitolites sp. fosilleri

tanimlanmistir (Sinanoglu, 2016).
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Sekil 2. 8. Hoya Formasyonunda gbzlenen fosillerin mikroskop goriintiisii
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Sekil 2. 9. Hoya formasyonunda gozlenen fosillerin mikroskop goriintiisii

2.3.4. Germik Formasyonu

Batman ve Siirt illeri arasindaki Ramandag: ile Kentalan- Garzan striiktiirleri
arasinda yer alan Oligosen yash kalin evaporit, dolomit, kirectasi, yer yer ince-kaba
detritik iceren birim i¢in “Germik Formasyonu” adi, ilk kez Bolgi (1961) tarafindan
kullanilmigtir. Garzan sahasi ile Germik sahasi arasinda kalan alanda en iyi mostray1
veren birim burada Hoya Formasyonu {lizerine, detritik goriiniimlii kiregtasi, dolomit
konkrezyonlu evaporitlerle gelmektedir. Bu istif iizerine ise, dolomit ara tabakali
evaporitler ince-orta tabakali ve diizenli bir sekilde devam etmektedir. Ust kesimde ise,
Alt Miyosen yasli Kapikaya Formasyonu ile diskordans iligkilidir (Siyako vd., 2013).

Smirh ve evaporitik kosullu regresif denizel ortami temsil eden birimin yas1 Orta
Eosen- Oligosen olarak degerlendirilmistir (Duran vd., 1988 ve 1989). Sig denizel
ortam kosullarin1 yansitan ve Oligosen yasli oldugu bilinen Germik Formasyonu,
Siir’in G ve GB’ sinda yaklagik 400 km®lik bir alam icermekte olup evaporitlerle
ardalanmal1 karbonath kayaglardan olugmaktadir (Yesilova ve Helvaci, 2012) (Sekil
2.10).
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Sekil 2. 10. Germik formasyonun arazi goriinimi

2.3.5. Lice Formasyonu

Derin denizel tiirbiditik klastiklerle temsil edilen birim, Tuna (1973)’da
belirtildigine gore, ilk defa Schmidt (1958) tarafindan tanimlanmis, fakat tipik mevki ve
kesit verilmemistir. Birimin yaygin ve tipik mostralarinin Ergani-Dicle-Hani-Lice-Kulp
hattinin kuzeyinde ve Kahramanmaras’in kuzey alanlarinda goriilecegi belirtilmektedir
(Duran vd, 1989). Dicle Ilgesi kuzeydogusunda Kaymtara Tepe’de (L44-al % GD)
Ol¢iilen referans kesit, Lice ve altinda yer alan Firat formasyonlarinin gegisini gosterir
(Y1lmaz ve Duran, 1997). Lice kuzeyindeki Bayirli (Karincak) Koyii civarinda (K45-d3
Y4 GB) Olgiilen bir diger kesitte taban1 goriilmeyen Lice Formasyonu’nun kalinligi 819
metre Ol¢lilmiistiir (Y1lmaz ve Duran, 1997).

Birim, Miyosen bindirmesinin giineyinde gelisen ve Lice i¢ cukuru olarak
adlandirilan (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Sungurlu, 1974) dar bir kusakta
gozlenir. Giiniimiizdeki konumuyla Miyosen (Baykan ve Bitlis) Naplarinin altinda
yeralan bu birim; malzemesini daha kuzeydeki bir yiikselim alaninda yiizeyleyen
allokton birimlerden almistir. Tabanda ince seyl / marn ve silt seviyeleri ile ardalanan,
Killi, kumlu ve bol fosilli, plaket kiregtaslariyla baslar. Bunlarin iistiine gelen tiirbiditik
kumtast ve seyller formasyonun asil kesimini olusturur. Ince tabakali 1raksak
tiirbiditlerle baglayan bu kesim, yukar1 dogru kabalasarak yakinsak tiirbiditlere ve

kanalize cakiltaglarina geger. Bu ozellikleriyle ilerleyen denizalti yelpazelerini temsil



23

eder (Sungurlu, 1974; Acikbas ve Bastug, 1975; Peringek, 1978; Savci ve Diilger,
1980). Yelpazelerin gelismedigi alanlarda ise, daha ince taneli olup, tiirbiditik kumtasi
ve killi kiregtaglar ile ardalanan seyl ve marnlardan olusur. Lice Formasyonu daha
onceki calismalarda, yukarda anlatilan fasiyesleri yansitacak bi¢cimde, ii¢ liyeye ayrilmis
ve bunlar Seyhhamza, Tilkdyii ve Firki iiyeleri olarak adlanmistir (Agikbas ve Bastug,
1975). Germik Formasyonu’nun iistiine uyumsuz olarak Orta-Ust Miyosen yasindaki
s1g denizel-karasal ortami temsil eden tuzlu birimler ve killi-siltli jipslerden meydana

gelen Lice Formasyonu gelmektedir (Yesilova ve Helvaci, 2012).

2.3.6. Selmo Formasyonu

Selmo Formasyonu ilk defa Bolgi (1961) tarafindan adlanmistir. Selmo, bu
giinkii ad1 Ulagli olan L 46 cl paftasindaki bir koylin adidir. Selmo Petrol Sahasi da bu
koylin yakin kuzeyinde yer almaktadir. Selmo Formasyonu, kirmizi veya alacali renkli
karasal klastiklerden yapilmistir. Akarsu ortamlarinda ¢okelmis ¢akiltagi, kumtasi ve
camurtaslar1 egemen litolojiyi olusturmaktadir.

Selmo Formasyonunda bazi ostrakodlar disinda fosil bulgusunun olmadig,
bunun igin de birimin stratigrafik konumuna dayanarak yasinm Ust Miyosen-Alt
Pliyosen oldugu rapor edilmistir (Cemen vd., 1990). Bu formasyonun ¢ékelme ortami
plaj kumlari-gecis-gel-git diizligii-playa-karasal (akarsu) olarak belirlenmistir (Cemen
vd., 1990).

Lice Formasyonu uyumlu bir sekilde Kkarasal ortami temsil eden Selmo
Formasyonu’ nu ve bu formasyon da inceleme alaninin baz1 bélgelerinde Ust Miyosen
yasli bindirmelerle temsil olunan Ofiyolitik Karmasig1 iizerler. Ust Kretase yash
ofiyolitik istifin biiylik kismi1; serpantinitler, radyolaritler, kiregtaglar1 ve kumtaglarindan
olugsmaktadir. Bolgenin bazi kesimlerindeyse Selmo Formasyonu acili uyumsuzluk ile
Pliyosen olusum yasli Lahti Formasyonu’ nu iizerler. Bolgedeki istif, Pliyosen-
Pleyistosen yasli volkanitler ve bunlarin iizerine uyumsuz bir sekilde yerlesen
Kuvaterner yas konagina sahip eski-yeni aliivyonlar ile sona ermektedir (Yesilova ve
Helvaci, 2012).



24

3. JIiPSLERIN JEOLOJIK OZELLIiKLERIi

3.1. Jips Kristalleri ve Olusum Kosullar:

Anhidrit; CaSO, bilesiminde, rombusal sistemde kristallenen, genellikle beyaz
renkli kristal yigisimlar1 seklinde bulunan, sertligi 2 nin biraz {izerinde, yogunlugu 2,9
gr/cm? olan bir mineraldir. Seyreltik HCI asitte ¢dzlinmez, su alinca jipse doniisiir ve bu
arada hacmi genisler. Ekonomik yataklar1 1-100 m kalinliginda tabakalar halinde
bulunur.

Jips ve anhidrit havzalar1 genellikle denizlerden uzak, genis evaporasyon
ortamlarinda olusur. Giincel olarak Hazar Denizi sahilinde ¢okelmektedir. Lagiin ve s1g
icdenizlerde de jips yataklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip ortamlarda CaSO4 bakimindan
doygun olan sularda sicaklik 30° C ve tuzluluk normal deniz suyunun 3 kati olmasi
durumunda jips ¢okelmeye baslar.

Jips ve Anhidrit ekonomik rezerv olusturan algitasi mineralleridirler.
Birbirlerinden sertlik ve 6zgiil agirliklart ile kolayca ayirt edilebilirler. Taneli jips
kristalleri jips kayaclarini olusturur, tane ¢aplar1 safsizlikla orantilidir ve yabancit madde
etrafinda olusan kristalleri iri taneli olurlar. Jipse gore daha yogun olan anhidrit minerali
de, anhidrit kayaci olarak, jips yataklarinda bulunur. 20°C de 100 gr suda 0.27 gr
anhidrit c¢oziiliir. Jips ve anhidrit arasinda bir faz olusturan bassanit minerali
CaS0,4.1/2H,0 bilesimlidir. Jips ile ayni kimyasal bilesime sahip ve jipse gore daha
ince taneli olan albatr keski ile islenebilme 6zelligi nedeniyle heykeltiragcilikta aranan
jips cesitidir. Ikincil olarak gelisen ve ignemsi kristallerden olusan jipse ipek jips adi
verilir. Selenit mika goriiniimlii biliyiik dilinim yiizeyleri gosteren iri ve seffaf jips
kristallerine verilen bir isimdir. Algitaslar1 orta dereceli ortam sicakligi ve alkalitesi
olan, yiiksek Ca*" gelimli lagiinel havzalarinda ekonomik boyutta rezervler olusturacak
sekilde cokelirler. Havzalardaki ¢ozelti sicakligi ve pH degerlerinin durayliligi jips veya
anhidrit olusumunu saglar, buharlasma sonucu suyun ortamdan uzaklasmasi ile jips
anhidrite doniisiir. Na*, K*, Mg"™" gibi katyonlar ve CO™3, HCOs, CI" gibi anyonlar jips
cokelimini olumsuz yonde etkiler. Cokelme ortamina gelen kirmntili malzeme jips
cokelleri i¢in koruyucu tabaka olusturur. Jips ve anhidrite ait bazi fiziksel ve kimyasal

Ozellikler Tablo3.1." de verilmistir.



Tablo 3.1. Jips ve Anhidritin fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Mineral Jips Anhidrit
Formiil CaS04.2H,0 CaS0Oy
%CaO 32,6 41,2
%S03 46,5 58,8
%H,0 20,9 -
Renk Beyaz-Gri Beyaz-Gri
Sertlik 1.5-2.0 3.0-3.5
0.A 2,38 2,93

3.2. Inceleme Alamindaki Jipslerin Ozellikleri

Inceleme alaninda gozlenen jipsler Germik Formasyonuna ait evaporitik

25

seviyeler olup, beyaz, bej renkli kiregtaslari igerisinde gozlenmektedir. Kiregtaslar

genellikle KB-GD duruslu olup c¢ogunlukla diisik egimli veya yataya yakin

konumludur. Genel duruslari yaklasik olarak K55B/5-10°KD’dur. Jips olusumlari

degisik kalinliklarda gozlenmekte olup kalinliklar birkag cm’den 3m’ye kadar

degismektedir. Kiregtaslar1 ile ardalanmali gozlenen seviyenin toplam kalinligi Im’den

20m’ye kadar degismektedir. inceleme alanindaki jipsler, laminali, ondiileli, masif,

yumrulu gibi fasiyesler sunmaktadir (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5,

Sekil 3.6). Ince kesit gozlemleri sonucunda farkli zamanlarda olusmus olan jips

minerallerinin varlifina rastlanmis (Sekil 3.7), jipslerin gelisiminde hidrotermal

faaliyetlerin rol oynadig1 sonucuna varilmigtir.



Sekil 3. 2. Inceleme alaninda gozlenen tabakal jipsler




Sekil 3. 3. Inceleme alaninda gézlenen laminali jips kristalleri

Sekil 3. 4. Inceleme alaninda gozlenen ondiileli jips kristalleri




28

500 ym

Sekil 3. 5. Inceleme alanindaki jipslerde gézlenen laminali yapmin mikroskop goriintiisii (4x, a: ¢ift nikol,
b: tek nikol)

500 um

Sekil 3. 6. Inceleme alanindaki jipslerde gozlenen 6ndiileli yapinin mikroskop goriintiisii (4x, a: ¢ift nikol,
b: tek nikol)
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Sekil 3. 7. Inceleme alanindaki farkli zamanlarda gelismis jipslerin mikroskop gériintiisii (4x, j1: birincil
jipsler, j2: ikincil jipsler, a: ¢ift nikol, b: tek nikol)
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4. UZAKTAN ALGILAMA CALISMALARI

4.1. Uzaktan Algillama

Uzaktan algilama, elektromanyetik radyasyonun yer sathina fiziksel bir temas
olmaksizin objelerle etkilesimde bulunarak yansimasi sonucunda algilanan obje

hakkinda bilgi elde edilen bir teknolojidir. Bu bilgi; yansiyan veya yayilan enerjinin

algilanmasi, kaydi, analizi sonucunda elde edilmektedir.
Gezegenimizin konumu ve elektromanyetik radyasyon saglayabilecek kaynaklar

diistintildiiglinde, hayatin olusumunda ve devaminda 6nemli bir géreve sahip olan giines
birincil 6neme sahiptir. Giines, uzaktan algilamanin temel prensibi olan enerji-obje
iligkisinde objelerden yansiyan veya yayilan enerjinin kaynaklarindan birisidir. Bir
diger kaynak ise kendi elektromanyetik radyasyonunu olusturabilen sistemlerdir.

Uzaktan algilama islemleri, hedefin ve gelen 1sinin arasindaki etkilesime bagli

olarak gelisen 7 unsurdan olusmaktadir (islem GIS, 2002).
Enerji Kaynag1 veya Aydinlatma: Uzaktan algilamanimn ilk gereksinimi,

aydinlatma i¢in 0rnegin giines gibi bir enerji kaynagi veya hedefin 6zelligine uygun
elektromanyetik enerjidir. Uzaktan algilamayla ilgili veri toplama sistemleri aktif ve

pasif sensorler olmak iizere iki ana gurup altinda toplanmaktadir (Sekil 4.1).

Enerji Kaynag: 1
3. Enerji Kaynag
Radar

Giines
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== =
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: il
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Sekil 4. 1. Uzaktan algilamada veri toplama sistemleri
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4.2. Jeoloji Miihendisliginde Kullanim Alanlar

Uzaktan algilama Jeoloji Miihendisligi alaninda litolojik  birimlerin
haritalanmasi, yapisal unsurlarin haritalanmasi, maden arama ve g¢evre jeolojisi gibi ¢cok

genis bir kullanim alanina sahiptir.

4.2.1. Litolojik Birimlerin Haritalanmasi

Baz1 cevherlesmeler bazi litolojilerle smithdir. Om. kromitlerin sadece
ultramafik kayaclar icinde bulunmasi gibi. Son yillarda MTA biitiin Tiirkiye’nin
1/25000 lik jeoloji haritalarinin tamamlanmasi ve sayisallastirilmast gibi 6nemli bir
projeyi gerceklestirmekte ve bu haritalarin 6lgekleri su andaki mevcut litoloji ayrimi
icin kullanilacak multispektral uydu goriintiilerinin dl¢ceginden daha biiyiik oldugu i¢in,
ilk bakista uydu goriintiileriyle litolojik sinirlar1 belirleme yoluna gitmek gereksiz gibi
goriinebilir. Ama gercekte, bazi topografik kosullar ve yol gibi alt yap1 sorunlari
nedeniyle 0rnegin ¢ok yiiksek bir dag jeologlar tarafindan ayrintili bir sekilde yerinde
calisilmamis ve haritalanmamis olabilir. Bu gibi yerlerin haritalanmasinda uydu
goriintiileri yardimer olabilir. Uydu goriintiilerinin  diger bir faydasi ise yanlis
konumlandirilmis litolojik sinirlarin diizeltilmesi seklinde olabilir. Su andaki mevcut
jeolojik haritalar, topografik haritalar esas alinarak, lokasyonun jeolog tarafindan GPS
le degil klasik kestirme yontemleriyle belirlenerek yapilan haritalar oldugu icin gercek
koordinatlarda Onemli sapmalar olabilmektedir. Oysa topografik ve geometrik
diizeltmesi yapilmis (ortorektifiye olmus) uydu goriintiileri ile bu litolojik sinirlar daha
hassas olarak c¢izilebilir (Sekil 4.2). Uydu goriintiileri {izerinde uygulanan bazi 6nemli
litolojik ayrim yontemleri sunlardir:

a) Bantlarin kendisi ile renkli kompozit goriintiiler olusturma (754, 741)

b) Bant oranlan ile renkli kompozit goriintiiler olugturma (Abrams yont. ve
Sultan yont.)

c¢) Temel bilesenler analizinde ilk bilesenlerle goriintii olusturma

d) Temel bilesenler analizinde son bilesenlerle goriintii olusturma ve ayrintiyi
yakalama

e) Goriintii siniflandirma

Not: Ik dort ydntem goriintiilerine degisik kontrast germesi yontemleri

uygulanabilir veya renk, doygunluk ve siddetleri artirilabilir.
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Sekil 4. 2. Uydu gortintiileri ile litoloji birimleri, a) Landsat-5 TM 741 (RGB), b) Jeoloji haritasi, (Kargi,
2004 yilinda yayinlanmamis ders notlarindan)

4.2.2. Yapisal Unsurlarin Haritalanmasi

Cogu cevherlesmeler fay zonlarina yerlestikleri i¢in, fay zonlarinin haritalanmasi
diger jeolojik bilgilerle kullanildiginda potansiyel cevherlesme alanlari belirlenebilir.
Uydu goriintiileriyle calisirken, ya kompozit goriintiiler olusturularak arastirmaci bilgi
ve yetenegini kullanarak faylar1 belirler ya da goriintiiye filtreleme yontemlerini

uygulayarak cizgisellik analizi yapar (Sekil 4.3).
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Sekil 4. 3. Batman ili Hasankeyf ilgesinde gozlenen tektonik yapilarin (asimetrik kivrim kanatlarr)
goriinimii

4.3. Maden Arama

4.3.1. Alterasyon Kusaklarinin Belirlenmesi

Bilindigi gibi alterasyon bir bolgedeki cevherlesmenin en 6nemli belirtecidir.
Hidrotermal alterasyon etkisiyle yan kayaclar tizeninde tipik hidroksil (kil) mineralleri
olusurken, atmosferik kosullar altinda ayrigma ile cevherlesmelerin iist kisminda demir
sapka olarak da bilinen vyiizeysel (siliperjen) zenginlesmeler olmaktadir. Uydu
goriintlilerinin  goriintii aldig1 dalga boyu dikkate alindiginda gerek kil mineralleri
gerekse demir oksitler basarili bir sekilde haritalanabilir (Sabins, 1999). Orn, demir
oksit minerallerinin spektrasina ve Landsat TM bantlarinin dalga boyu araliklarina
bakildiginda TM4 bandi ile TM2 bandi arasinda bu minerallerin yansima degerlerinde
onemli farkliliklar oldugu agik¢a goriilmektedir. Benzer sekilde kil mineralleri igin de
TM6 ve TM7 bantlar1 disiiniilebilir. Bu 06zellikler dikkate alinarak arastirmacilar
tarafindan denenen ve basarili bir sekilde uygulanan yontemler su sekildedir:

Bant oranlamasi:

3/1 — Demir oksit

6/7 — Kil mineralleri
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4.3.2. Temel Bilesenler Analizi

Temel Bilesenler Analizi; 6 Landsat TM bandi iizerinde gergeklestirilen ve 6z
vektor matrisindeki degerlerin isaretine ve magnitiitiine bakilarak, kil veya demir oksit
minerallerinin hangi bilesen goriintiisii izerine haritalandigini belirleyen bir yontemdir.

Crosta yontemi (Se¢meli bantlar iizerinde Ana Bilesen Analizi) : 4 Landsat
bandi (kil mineralleri i¢in farkli, demir oksit mineralleri igin farkli) tizerinde
gerceklestirilen ana bilesenler analizidir. Bu yonteme gore 6z vektor matriksini
incelemeye gerek yoktur ve segilen bantlarin tiiriine gore dordiincii bilesen
goriintiistinde demir oksit veya kil mineralleri haritalanmaktadir (Crosta ve Moore,
1989, Sekil 4.4).

Dogrusal karisim modeli: Bu yontem her bir pikselin karakterize ettigi alan
icerisindeki obje veya Ozelliklerin oranini bulmak icin piksel sayisal degerlerini ve
tanimlanan ug iiye Ozelliklerini kullanarak yapilan dogrusal optimizasyon yontemidir.
Gergekte diger yontemlerle anomali olarak goziikmeyen pikseller igerisinde de anomali
arayan bir yontem oldugu i¢in daha avantajlidir ama bu yontemde ug iiye tanimlama bir

sorun olusturmaktadir.

Sekil 4. 4. Alterasyon kusaklarimin belirlenmesi, a) Landsat TM 31 (RG) demir oksit haritalamasi, b)
Landsat TM Crosta demir oksit haritalamasi, Hulusi Kargi, Yayinlanmamis ders notlarindan

4.3.3. Mostra Veren Cevherlesmenin Belirlenmesi

Mostra veren bir metalik cevherlesmenin teorik olarak uydu goriintiilerinde
taninmas1 miimkiin ama bu pratikte anlamsiz bir arayistir. Clinkii bu sekilde yilizeyde

mostrast bulunan metalik cevherlesmelerin hemen hepsi bilinmektedir. Ama bazi
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endistriyel hammaddeleri, gerek genis alan kapsadiklari i¢in gerekse arazide gozle ayirt
edilemedikleri i¢in, uydu goriintiilerinde tanimak miimkiindiir. Kil, bor, zeolit, agrega,
kirectas1 vs. gibi yataklar bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir madenleri ararken
kullanilan goriintii isleme yontemleri, litoloji ayriminda kullanilan yontemlerin benzeri
olup kullanilacak veya islenecek bantlar segilirken yine aranan minerallerin spektrasina

bakmak gerekir.

4.3.4. Cevherlesmeyi isaret Eden Bitki Anomalilerinin Belirlenmesi

Bazi cevherlesmelerin oldugu bdlgelerde bitki oOrtiisiinde veya bitkinin
kendisinde anomali degisimleri olur. Bu anomaliler:

Bitki ortiisii: Bazi cevherlesmelerin oldugu bolgelerde cevheri olusturan
elementler bitkiyi zehirledigi i¢in oralarda bitki oOrtiisiinde eksiklik goriilmekte veya
bazi endiistriyel hammadde sahalarinda bitki 6rtiisiinde artis gozlene bilinmektedir.

Kilavuz bitkilerin varhgi: Bazi bitkiler diger bitkilere nazaran biinyelerinde
100’lerce kat fazla bazi elementleri bulundurabilmektedir. Bu bitkilere hiper toplayici
bitkiler denir. Dogal olarak bu bitkiler sadece o elementge zengin topraklarda
bulunmaktadir. Bu bitkilerin bulundugu alanlar potansiyel cevherlesme sahalari olarak
diigiiniilebilir ayrintili caligma ile bu alanlar uydu gériintiilerinde belirlenebilir.

Bitkilerde fizyolojik degisim: Cevherlesme bdlgelerinde yetisen bitkilerin
boylarinda bazen anormal uzamalar veya kisalmalar olabilmekte veya renkleri
degisebilmektedir. Yine bu olast bilgiler de uzaktan algilamayla maden aramada
kullanilabilir (Sekil 4.5).

/S

COUNTRY

Sekil 4. 5. Cevherlesmeyi ifade eden bitki anomalileri, (Kargi, ders notlarindan)
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4.4. Cevre Jeolojisi

Oldukga giincel bir konu olan ¢evre, hem insan eliyle hem dogal yollarla
kolaylikla etkilenebilen bir ortam oldugundan siklikla giindeme gelmesi normaldir.
Canlt yoluyla kirlenme ve bunlarin tespitinde aktif olarak kullanilabilen uzaktan
algilama; kirlenme lokasyonu’nun ve boyutlarinin tespitinde kisa zamanda, yiiksek
dogrulukta sonuclara ulagilmasini sagladigindan yaygin olarak kullanilmasi gereken bir
yontemdir. Ornegin; giinliik yasantimizin bir parcasi olan kat1 atiklarin tasmmast,
depolanmast ve cevreye zararli etkilerinin izole edilmesi son zamanlarda yasanan
onemli problemlerden biridir. Bu kapsamda, kat1 atik depolama alaninin yakinlarinda
etkilenebilecek dere, nehir, toprak vb. dogal olusumlarin kirlilik tespitinde uygun uydu
goriintiileri kullanilarak yiiksek dogrulukta sonuglar elde edilebilinmektedir. Giincel
hayatta cesitli etmenlerin etkisiyle meydana gelen hava kirliliginin tespiti, ayrica
terkedilmis maden sahalari, fabrika vb. sanayi binalarinin gevreye etkileri de bu metotla
belirlenebilmektedir.

Canli etkisiyle kirlenmenin yami1 sira dogal nedenlerle kirlenme de bir diger
cevre konusudur. Ornegin; dogal bir maden olusumu veya alterasyon sahasindan gegen
yer alt1 sular1 ile toprak, dere sedimani, dere veya nehir suyu, igme suyu gibi ortamlarin

Kirlenmesi de gozlenebilen gevre sorunlari arasinda yer almaktadir.

45. Inceleme Alaminda Yapilan Uzaktan Algilama Calismalar

Uzaktan algilama; cisimlere temas olmaksizin tanimlama ve bir takim
ozelliklerinin tespitine olanak saglayan bir bilim dali oldugundan Jeoloji Miihendisligi
gibi calismalarinin ¢ogunu genis ve zor arazi sartlarinda gerceklestiren alanlara
uygulanmasi halinde biiyiik kolayliklar sagladigi agiktir. Uzaktan algilamanin en biiyiik
faydalarindan birisi de genis alanlarin kolaylikla sorgulanabilmesidir ve bu sayede hem
ekonomik agidan hem zaman agisindan fayda saglanmasinin yani sira, zorlu morfolojiye
sahip arazilerin ve/veya giivenlik acisindan hassas olan alanlarin bile incelenmesine
olanak saglamaktadir. Bu c¢alismalarin en Onemlileri ekonomik &neme sahip
cevherlesmelerin aranmasi ve/veya yayillimin tespitidir. Ayrica jeolojik caligsmalarin

temeli olan litoloji belirleme asamasinda da biiyiik faydalar saglamaktadir.
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Uzaktan algilamanin kapsaminda belirli bir alan i¢in elde edilen goriinti;
goriintii alim amacina uygun olacak sekilde belirlenen uydunun teknik ozelliklerine
bagh olarak (tayfsal ¢6ziimleme) farkli enerjilerin yansimasii barindiran bantlardan
olusur. Bir sahanin insan goziiyle algilandigi sekli ile uydu goriintiisiiniin meydana
getirilmesi i¢in ii¢ farkli enerji yansima degerleri olan kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B)
bantlarinin beraber agilmasi (4, 3, 2 kombinasyonu) gereklidir. Bu kombinasyon
haricindeki enerji boylarina ait verileri igeren bantlarin farkli kombinasyonuyla
meydana getirilen uydu goriintiilerine ‘renkli kompozit goriintii’ denir. Goriinen 151k
bolgesine ait enerjileri kapsayan bantlar (RGB, 432) disindaki her kombinasyon
arazinin gercek renkleri disinda renkler meydana getiren goriintiiler olusturacaktir.

Renkli kompozit goriintiiler meydana getirilirken, amacglanan kayag, mineral
veya elementin spektralari incelenerek, hangi enerji araliklarinda diger kayag, mineral
veya elementlerden ayrilabilecegi belirlenir ve buna uygun bantlar tercih edilerek
goriintiiler meydana getirilir. Dolayisiyla uydu tarafindan kaydedilen farkli enerji
boylarin1 gosteren her bir banda ait verilerin istenilen kombinasyonuyla goriintiiniin
elde edilmesi sonucunda, yansimalarda olusan degisimler vasitasiyla tanimlama yapilir.

Uzaktan algillama c¢alismalarinda kullanilan bir diger teknik ise kontrast
artirmadir. Bu kapsamda caligma sahasina ait Landsat 8 uydu goriintiilerinin goriintii
parlaklik ve kontrast iyilestirmeleri yapilarak spektralarin anlamliliklarinin artirilmasi
hedeflenmistir. Calisma alaninda gozlenen jips olusumlarinin igerisinde gelistigi germik
formasyonun arazideki yayiliminin tespiti, mevcut acik isletmelerin mostra
genisliklerinin belirlenmesi ve olas1 potansiyel alanlarin tespiti amaciyla litolojik
belirlemeye yardimci olunmasi i¢in kontrast iyilestirmeleri kullanilmistir.

Kontrast iyilestirmesi c¢aligmalar1 kapsaminda Lineer, Gaussian, Equalization,
Square root teknikleri kullamlmaktadir. Inceleme alaninda yapilan incelemeler
kapsaminda kontrast iyilestirmesi tekniklerinden faydalanilmig; bu teknikler band
oranlari, renkli kompozit goriintiiler ve temel bilesenler analizi {izerinde uygulanarak
daha anlamli sonug¢larin elde edilmesi amaglanmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda inceleme alaninin Landsat 8 uydu goriintiileri (2015
tarihli) kullanilarak tektonik yapilarin tespiti ve cevherlesme ile iliskisi, mevcut ve/veya
potansiyel mineralizasyonun tespiti amacli olarak; kontrast iyilestirmeleri, bant oranlari
Jitoloji belirleme, renkli kompozit goriintiiler olusturulmasi, temel bilesenler analizi
gibi uzaktan algilama yontemleri kullanilmis olup, c¢aligma evreleri ve yontemlerin

uygulamalar asagida detayl1 olarak anlatilmaya caligilmistir.
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Bilindigi iizere maden yataklar1 genellikle yiizeyde mostra vermez fakat onlarin
tespiti alterasyon zonlari, igerisinde yer aldigi yan kayacin tespiti veya kilavuz
minerallerin varligr ile miimkiindiir. Calisma konusu olan ekonomik cevherlesme jips
yataklar1 oldugu icin ve bu yataklarin bir kisminin isletme asamasinda olmas1 sebebiyle
daha ¢ok bilinen yataklarin yayiliminin dogru olarak belirlenmesi, bu verilerden
faydalanarak olas1 yeni sahalarin tespiti hedeflenmistir.

Bu amag dogrultusunda 6ncelikle sahanin TPAO tarafindan olusturulan 1/25.000
Olcekli jeoloji haritasi ve Yesilova ve Helvact (2012) tarafindan hazirlanan jeoloji
haritas1 baz alinarak bolgenin jeolojisi hakkinda bilgi edinilmistir. Arazi ¢alismalari
esnasinda cevherlesmeye ev sahipligi yapan yan kayag¢ ve cevherlesme arasindaki iliski
gbzlenerek bolgenin jeolojisi ile iliskilendirilmis ve c¢alismalar bu sonuglara gore
yonlendirilmistir. Yesilova ve Helvaci (2012) tarafindan hazirlanan jeoloji haritasinda
cevherlesmeye ev sahipligi yapan Germik Formasyonu ile Selmo Formasyonu
arasindaki sinirin bindirme olarak gosterilmesine ragmen ne arazi ¢aligmasi ne de
uzaktan algilama calismalar1 esansinda bdyle bir veriye rastlanamamistir. Arazi
calismalar1 bindirme olarak cizilen sinirin aslinda bir antiklinal oldugu(Sekil 4.6)
inceleme alaninda gézlenen yasl birimlerden Germav Formasyonunun bu antiklinalin
giiney kolunun daha yiiksek egime sahip oldugunu gostermistir (Sekil 4.7). mevcut
isletme yapilan yataklarin dizilimine bakilacak olursa antiklinal eksenine paralel bir
sekilde dizilimleri cevherlesmenin daha dogrusu anhidritlerin jipslere doniistimiine
sebebiyet veren c¢ozeltilerin antiklinal ekseni boyunca meydana gelen siireksizlikler
boyunca hareketi sonucunda meydana gelmis olabilecegi diisiincesini uyandirmistir. Bu

konuda daha genis bir calisma ileride bagka kapsamda gergeklestirilecektir.



39

Sekil 4. 6. Inceleme alaninda gézlenen antiklinale ait uydu goriintiisii

Sekil 4. 7. Ugpinar kdyii giineyinde gézlenen Germav Formasyonunn arazi goriiniimii, antiklinalin giiney
kolu

Calisma alanina ait jeolojik haritanin incelenmesi ve uzaktan algilama

tekniklerinden elde edilen bulgular birlikte degerlendirilerek dogruluklari sinanmastir.

Maden yataklarinin tespitinde ve/veya mevcut yataklarin yayiliminin saglikli bir
sekilde tespitinde litolojik haritalamanin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Stratabound tipi
cevherlesmeler litoloji bagimli cevherlesmeler olup, bu tip bir yatak karakteristik olarak
icerisinde gelistigi yan kayacin aranmasi ile bulunulabilir. Buradan yola c¢ikarak

inceleme alaninda litolojik haritalamalarin iyi bir sekilde yapilmasi ile olast maden
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sahalar1 belirlenebilir. Uydu goriintlileri kullanilarak litoloji belirleme uzaktan
algilamanin kullanimindan tizerinde c¢alisilan konulardan biridir. Son zamanlarda
uydularin  teknolojik  6zelliklerinin  gelistirilmesi, uydu goriintiilerinin  Jeoloji
Miihendisligi kapsaminda yapilan calismalarda daha yaygin olarak kullanilmasi,
caligsmalarin 6nemini artirmaktadir.

Glinlimiiz ~ teknolojisi  diisliniildiigiinde = uydu  gorilintiilerinin  taysal
c¢Oziimlemelerinin giderek artmasi, ¢calisma yapilacak enerji boylarinin daha kullanigl
hale getirmekle birlikte sorgulanacak goriintii kombinasyonlarinin sayisinin orantil
olarak artmasina neden olmaktadir. Bu durum her ne kadar pozitif bir gelisme olsa da
diger yandan arastirmacilar arasinda kuvvetli fikir ayriliklarina da sebep olabilmektedir.
Ozellikle litolojik belirlemede kullanilan ydntemlerden hangisinin en efektif sonug
verdigi konusundaki tartigmalar hala siirmektedir. Bu ¢alismada herhangi bir ayrima
gitmeksizin literatiirde bilinen ve kabul gormiis litolojik belirleme yontemleri olan
Abrams yontemi (Abrams vd., 1983), Sultan metodu (Sultan vd., 1986), gibi bant
oranlamalar1 ile olusturulan renkli kompozit goriintiiler elde edilmis, , Hoatson (2001)
ve Kargi (2004) 741, Sabins (1997) 742 ve Won-In ve Charusiri (2001) 754 bantlariyla
meydana gelen renkli goriintiilerin litolojik ayriminda daha etkili sonug verdigini ifade
etmistir. Chavez vd., (1982) ise incelenen alan i¢in hangi bant kombinasyonlarinin ve
bant oranlarmin kullanilmasinin daha elverigli olacagini saptamak amaciyla, bantlar
arasindaki korelasyon katsayis1 ve bantlarin standart sapmasini dikkate alan optimum
endeks faktor (OIF) ismiyle bilinen basit bir istatiksel metod ortaya atmis ve bu metod
daha sonraki calismacilar tarafindan siirekli olarak kullanilmaya baslanmistir. Diger
yandan ¢ok boyutlu veri analizlerinde kullanilan ana bilesenler analizi ve kiime
analizleriyle meydana getirilen siniflandirmalar tiim bantlardaki bilgileri dikkate aldig
icin digerlerine kiyasla daha ileri istatiksel metodlardir. Her ikisinde de diger metodlar
gibi uzaktan algilama c¢aligmalarinda siirekli olarak degerlendirilmektedir.

Bu ama¢ kapsaminda ¢alisma sahasindaki birimlerin litolojik ayrimi igin
yukarida bahsedilen metodlar kullanilarak renkli kompozit goriintiiler meydana
getirilmistir. Bu calismada Landsat 8 uydusuna ait goriintiiler kullanildigindan metodlar
bu uydunun enerji araliklar1 g6z 6niinde bulundurularak giincellenmis ve 765 (Sekil 4.8)
kompozit goriintii olusturulmus sonucun daha anlasilir olmasi agisindan Gaussian
kontrast gerilimi uygulanmasi sonucunda mevcut yataklarin yayiliminin belirlenmesi ve

olasi potansiyel sahanin tespiti daha miimkiin hale gelmistir (Sekil 4.9).



Sekil 4. 9. Caligma alaninin renkli kompozit goriintiisii (765 kombinasyonu, guassian kontrast gerilmesi
uygulanmis)

Bir diger litoloji belirleme yontemi olan 742 bantlar1 kullanilarak renkli

kompozit goriintii olusturma teknigi kullanilmis (Sekil 4.10).ve elde edilen goriintii 765
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den ¢ok farkli degildir ve istenilen sonucu vermemesi iizerine Lineer kontrasty germesi
uygulanmistir(Sekil 4.11). Bunun iizerine 742 bantlar1 kullanilarak uzaktan algilamada
kullanilan yontemlerden birisi olan Temel Bilesenler Analizi (TBA) gergeklestirilmesi
sonucunda anlamli bir sonug¢ elde edilmistir (Sekil 4.12). TBA sonucu elde edilen
goriintli lizerinde lineer kontrast uzatmasi teknigi kullanilmasi sonucunda mevcut
yataklarin dagilimi ve olasi potansiyel sahanin tespitinde ¢ok basarili sonug elde

edilmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4. 10. Inceleme alaninin renkli kompozit goriintiisii (742 kombinasyonu)
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Sekil 4. 11. Lineer kontrast germesi uygulanmis 742 renkli kompozit goriintii

Sekil 4. 12 inceleme alana ait 742 bandlar1 kullanilarak gerceklestirilen TBA analizi ile olusturulan
kompozit goriinti
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Sekil 4. 13. 742 bandlar1 kullanilarak gerceklestirilen TBA analizi ile olusturulan kompozit goériintii
tizerinde lineer kontrast germesinin uygulanmasi

Inceleme alanma ait 764 bantlari kullanilarak olusturulan renkli kompozit
goriintiide mevcut sahalar ve olasi potansiyel alan net bir sekilde ayirt edilememis
(Sekil 4.14).ve goriintii lizerinde Lineer kontrast germesi uygulanarak kismen de olsa
istenilen sonuca ulagilmistir (Sekil 4.15). 764 bantlan tizerinde gergeklestirilen Temel
Bilesenler Analizi (TBA) ile de kismen anlamli bir sonug elde edilmesi tlizerine (Sekil
4.16) gorintii tizerinde Guassian kontrat germesi (Sekil 4.17) ve Lineer kontrast
germesi (Sekil 4.18) teknikleri kullanilmigtir. Elde edilen goriintillerden de goriilecegi
tizere mevcut yataklarin dagilimi ve olasi potansiyel sahanin tespitinde iki teknik de

olumlu sonug vermesine karsin en iyi sonug Lineer kontrast germesi ile elde edilmistir.



Sekil 4. 14. 764 bandlar kullanilarak olusturulan renkli kompozit goriintii

Sekil 4. 15. Lineer kontrast germesi uygulanmis 764 renkli kompozit goriinti



Sekil 4. 16. inceleme alana ait 764 bandlar1 kullanilarak gerceklestirilen TBA analizi ile olusturulan
kompozit goriinti

v
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Sekil 4. 17. 764 bandlan1 kullanilarak gergeklestirilen TBA analizi ile olusturulan kompozit goriinti
iizerinde gaussian kontrast germesinin uygulanmasi



47

Sekil 4. 18. 764 bandlar1 kullanilarak gerceklestirilen TBA analizi ile olusturulan kompozit goériintii
tizerinde lineer kontrast germesinin uygulanmast

Jeolojik caligmalarda sik¢a kullanilan yontemlerden olan 642 renkli kompozit
goriintlisii olusturulmus ve iizerinde uygulanan TBA ile ¢ok anlamli sonuglar elde

edilememistir (Sekil 4.19).

Sekil 4. 19. inceleme alanina ait renkli kompozit goriintiiler (a: 642bandlari kullanilarak olusturulan
renkli kompozit goriintii, b: 642bandlar1 tizerinde gergeklestirilen TBA analizi)

Bir diger yontem ise 752 renkli kompozit goriintii olusturulmasidir. Bu yontem
de renkli kompozit goriintiilerin direk yorumlanmasi ile litolojik belirleme kismen

mimkiin olsa da (Sekil 4.20) Gaussian ve Lineer kontrast germesi teknikleri
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kullanilmistir. Bu tekniklerden Lineer kontrast germesi; inceleme alanindaki mevcut
yataklar ve olasi potansiyel alanin tespiti agisindan daha basarili sonug
vermektedir(Sekil 4.21). 752 renkli kompozit goriintii yani 7, 5 ve 2 bantlar1 tizerinde
TBA gerceklestirilmis (Sekil 4.22), sonuglarin daha saglikli olarak yorumlanmasina
olanak saglamsi i¢cin TBA ile olusturulan goriintli lizerinde Lineer kontrast germesi

uygulanmis ve ¢ok basarili sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.23).

Sekil 4. 20. 752 bandlar1 kullanilarak olusturulan renkli kompozit goriintii
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Sekil 4. 21. Lineer kontrast germesi uygulanmis 752 renkli kompozit goriintii

Sekil 4. 22. inceleme alana ait 752 bandlar1 kullanilarak gergeklestirilen TBA analizi ile olusturulan
kompozit goriinti
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Sekil 4. 23. 752 bandlar1 kullanilarak gerceklestirilen TBA analizi ile olusturulan kompozit goriintii
iizerinde lineer kontrast germesinin uygulanmasi

Uzaktan algilamna ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan tekniklerden biri olan
Abrams yontemi (6/7-4/2-5/6, Abrams vd., 1983) kullanilarak calisma alanin renkli
kompozit goriintiisii olusturulmustur (Sekil 4.24). Abrams yontemi {izerinde Temel
Bilesenler Analizi yapilmis olup, Gaussian kontrast teknigi uygulanmis ve diger

sorgulamalar ile uyumlu, basarili sonug elde edilmistir (Sekil 4.25)



Sekil 4. 24. Abrams yontemi (6/7-4/2-5/6) kullanilarak olusturulan renkli kompozit goriintii

Sekil 4. 25. Abrams yontemi (6/7-4/2-5/6) tizerinde TBA ile olusturulan kompozit gériintitye lineer
kontrast germesinin uygulanmasi

Uzaktan algilamanin dayandigi temel esas cisimlerin enerjiye farkli tepki

vermeleri bu esnada cisim ve enerji arasindaki tepkimeye bagli olarak gelisen yansima,
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gecirme ve yayilma olaylari sonucunda sensorlere ulasan enerjinin kaydedilmesidir.
Dolayisiyla farkli maddelerin enerjiye tepkisi farkli olacak ve bu nedenle cisimlerin
ayrit edilmesi miimkiin olacaktir. Bu durumu ¢alisma alanimiz olan Jeoloji
Miihendisligi’ne uyarlayacak olursak; farkli litoloji ve /veya mineraloji de magruz
kaldig1 enerjiye farkli tepki verecek ve yansima farklarindan yola ¢ikarak litolojik
ve/veya mineralojik bilesim belirlenebilecektir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak inceleme
alaninda Germik Formasyonu igerisinde gbzlenen jips yataklar1 endiistriyel hammadde
olmas1 sebebiyle metalik maden yataklarina gore genis bir yayilim géstermektedir.

Uzaktan algilamada cisimleri birbirinden ayirt etmek icin bantlarda kayith
yansima degerlerinin mevcut duruma gore daha anlasilir hale getirilmesi amaciyla
uygun enerji araligindaki bantlar icin band oranlamalar1 kullanilarak tanimlanmak
istenilen maddelerin yansima degerleri ilksel yansima degerlerine gore daha belirgin
hale getirilir. Bu kapsamda uzaktan algilamada Mineralojik Bilesimin tespiti i¢in uygun
enerji araligina sahip olan 2, 4, 5, 6, 7 bantlar1 kullanilarak oncelikle 6/7, 6/5 ve 4/2band
oranlar1 elde edilir. Elde edilen bu band oranlamalar1 6/7 band oraninin Kirmizi enerji
boyuna (R), 6/5 band oraninin Yesil enerji boyuna (G), 4/2 band oraninin Mavi enerji
boyuna (B) atanmasiyla elde edilen renkli kompozit goriintii yardimiyla mineralojik
bilesimin tespiti miimkiin olmaktadir.

Caligma alaninda mineralojik bilesimin tespiti amaciyla 6/7 — 6/5 — 4/2 renkli
kompozit goriintiisii olusturulmustur (Sekil 4.26). Temel Bilesenler Analizi elde edilen
verilerin kendi igerisinde tekrar degerlendirilerek farkliliklarin daha anlagilabilir hale
getirilmesi amaciyla kullanildigindan yola c¢ikarak mineralojik farkhiliklarin daha
belirgin hale getirilmesi amaciyla TBA analizi gerceklestirilmis ve basarili bir
tanimlama gerceklestirilmistir (Sekil 4.27). TBA gergeklestirilen goriintii iizerinde
Equalization kotrast germesi uygulanarak tanimlamanin daha belirgin olmasi

saglanmistir (Sekil 4.28)



Sekil 4. 26. Inceleme alaninin mineralojik bilesiminin tespiti i¢in olusturulan R(6/7), G(6/5),
B(4/2) renkli kompozit goriintiisii

|

Sekil 4. 27. R(6/7), G(6/5), B(4/2) renkli kompozit goriintiisii iizerinde gergeklestirilen TBA
analizi goriintiisii



Sekil 4. 28. R(6/7), G(6/5), B(4/2) renkli kompozit goriintiisii lizerinde gergeklestirilen TBA

analizi goriintlisiinde equalization kontrast germesi uygulanmis goriinti
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5. INCELEME ALANINDAKI JiPSLERIN JEOKIMYASI

Inceleme alaninda gdzlenen jipsler cografik konumlar1 géz oniine alinarak 5
lokasyona ayrilmis ve incelemeler bu sekilde gerceklestirilmistir. Her bir lokasyonu
karakterize edecek 1 adet 6rnegin ana oksit ve iz element analizleri yapilmistir. Analiz

sonuclari agagida detayli olarak tartisilmistir.

5.1. Anaoksit Jeokimyasi

Calisma alanindaki jipslerin ana oksit sonuglart incelendiginde ana oksit igerigi
acisindan ¢ok zengin olmadig1 goriilmektedir. Hakim mineral jips oldugundan SiO, ile
MgO arasinda zayif bir korelasyon gozlenmesine karsin (Sekil 5.1a), CaO ve
SOgarasinda pozitif bir iliski gdozlenmekte ve analiz sounglarindan da goriilecegi lizere
ornek nerdeyse tamamen CaO ve SOjs’tan olusmaktadir (Tablo 5.1). Dolayisiyla

anaoksitler agisindan bir degerlendirme yapilamamastir.
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Sekil 5. 1. inceleme alamindaki jipslerin bazi ana oksit degerlerine ait diyagramlar (a: SiO2 —
MgO dagilimi, b: CaO — SOz dagilimi)



Tablo 5.1. inceleme alaninda gézlenen jipslerin anaoksit igerikleri

SE-1-2 | SE-2-2 | SE-3-2 | CA-2 |KV-2
SiO, 0,09 0,06 0,14 0,06 0,32
AlLO; 0,03 0,07
Fe,O3 0,01 0,01 0,96 0,01 0,05
MgO 0,31 0,19 0,06 0,04 0,26
CaO 44,45 45,01 44,31 45,20 44,28
K;0 0,05
MnO 0,02
Cr,04 0,49
SO, 51,52 52,02 51,58 52,38 51,61
LOI 3,34 2,56 2,27 2,19 3,12
TOPLAM 99,72 99,85 99,86 99,88 199,76

5.2. Iz element Jeokimyasi
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Inceleme alaninda gozlenen cevherlesme jips ve anhidrit minerallerinden

olugmaktadir. Cevherlesmenin igerdigi iz element yelpazesine bakilacak olursa ¢ok

fazla cesitlilik sunmamasina ragmen bazi iz element degerleri dikkat ¢ekici diizeydedir.

Jips minerallerinin kimyasal bilesiminde kitasal kabugun karakteristikleri olan uyumsuz

elementler (U, Th, Sr,

Rb), hidrotermal ¢ozeltilerde cogunlukla gozlenen ve

muhtemelen jipslerin olusumuna neden olan ¢ozeltiden kaynaklanan baz metaller (Cu,

Pb, Zn), molibden, kalay ve antimuan gozlenmektedir (Tablo 5.2).



Tablo 5.2.

Inceleme alaninda gdzlenen jipslerin iz element igerikleri

SE-1-2 | SE-2-2 | SE-3-2 | CA-2 |KV-2
Sc 4,00 11,00 5,00 10,00 4,00
\Y 18,00 2,00 12,00
Co 8,00
Ni 12,00
Cu 19,00 83,00 16,00 41,00
Zn 32,00 28,00 17,00 30,00
Rb 6,00 9,00 8,00
Sr 2234,00| 1254,00| 1272,00| 899,00| 2027,00
Y 14,00 12,00
Zr 43,00 23,00 10,00 27,00
Nb 2,00 22,00 4,00
Mo 11,00 6,00 7,00 6,00
Sn 7,00 412,00
Sh 67,00 10,00| 298,00 2,00 3,00
Ce 395,00f 407,00 307,00| 402,00| 318,00
Th 9,00 13,00 4,00
U 11,00 3,00 21,00
Ga 17
Pb 40 6,00

Stronsiyum kitasal kabugun karakteristik elementlerinden biri olup, 6rneklerdeki
konsantrasyonu 899-2234 ppm arasinda degismektedir. Sr uyumsuz bir element olup
cozeltide kalma egilimdedir ve hidrotermal ¢ozeltilerin yan kayaglarla etkilesimi sonucu
meydana gelen ¢oziinme sirasinda ¢ozeltiye ilk gecen elementler arasinda yer alir. Hem
jips kristalinde Ca’un yerini almasi hem de hidrotermal ¢o6zeltilerde yaygin olarak
gbzlenmesi yiiksek konsantrasyonlarda olusunun sebebi olarak diisiiniilmektedir.

U ve Th’da stronsiyum gibi uyumsuz elementler olup, karasal hidrotermal
sistemlerde yaygin olarak gozlenebilmektedir. Th’un bir diger kaynag: ise uranyumun
radyoaktif pargalanmasidir. Orneklerdeki U ve Th miktarlar1 incelenmesi sonucunda
aralarinda negatif bir korelasyonun varligr gozlenmis olup bu durum toryumun bir

kismmin uranyumun radyoaktif parcalanmasi sonucunda olustugu diisiiniilmektedir

(Sekil 5.2).




Sekil 5. 2. Uranyum ve toryum arasinda gozlenen negatif korelasyon

58

El numunelerinde herhangi bir metalik emareye rastlanamayan fakat analiz

sonuclarinda varligir goriilen baz metaller (Cu, Pb, Zn), Mo, Sn, Sb ise orneklerin

olusumu esnasinda veya sonrasinda hidrotermal bir faaliyette magruz kaldigini

gostermektedir. Bakir elementinin ¢inko ile net bir iligkisi belirlenememesine ragmen

(Sekil 5.3a), molibden ile arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmistir (Sekil 5.3b). Bu

durum ayni ¢ozelti tarafindan ¢okeltildikleri diisiincesini uyandirmastir.

32 —

28 —

52—

20 —

20 40 60 80 100 0 20 40 60 80
a b

Sekil 5. 3. Orneklerdeki Cu, Zn ve Mo elementlerinin korelasyon diyagramlari

100
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Yesilova ve Helvac1 2012°deki yayinlarinda 6nce anhidritlerin olustugunu, sonra
anhidritlerin jipslere doniistiigiinii belirtmektedir. Inceleme alanindan alinan &rneklerde
gozlenen iz elementlerin olusumuna sebep olan hidrotermal ¢6zeltinin anhidritlerin
jipslere doniisiimiine neden olan ¢ozeltiyle ayni olup olmadigi veya farkli bir

hidrotermal sistemin varliginin daha detayl arastirilmasi gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

1- Inceleme alaninda yash birimden gen¢ birime dogru; Germav Formasyonu,
Gerclis Formasyonu, Hoya Formasyonu, Germik Formasyonu, Selmo Formasyonu
olarak gozlenmektedir.

2- Calismaya konu olan jipsler Germik Formasyonu igerisinde genellikle
tabakalanmayla uyumlu olarak masif, tabakali, ondiileli, yumrulu sekillerde birkag
santimden birka¢ metreye kadar degisen kalinliklarda gézlenmektedir.

3- Jipslerden yapilan jeokimyasal analizler sonucunda cevherlesmenin tamamen
jipslerden olustugu, yiiksek konsantrasyonlarda Cu, Zn, Pb, Mo, Sn, Sb gibi iz element
icerdigi belirlenmistir. Iz elementlerin kaynagi ve olusumuna neden olan ¢dzeltinin
kokeninin detayli bir sekilde calisilmasi gerekmektedir.

4- Calisma alaninda gozlenen mevcut jips yataklarinin yayilimini belirlemek ve
olas1 potansiyel sahanin tespiti i¢cin uzaktan algilama ¢alismalart yapilmaistir.

5- Uzaktan algilama c¢aligmalari kapsaminda band oranlama, kontrast artirma,
renkli kompozit goriintiilerin olusturulmasi1 ve temel bilesenler analizi teknikleri
kullanilmis ve bu teknikler yardimiyla mevcut sahalarin yayilimi tespit edilmis ve 1

potansiyel saha Onerilmistir.
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