ONSOZ

Geosound/Yerbilimleri'nin 22.Sayisim da yaymnlayabilmenin mutlulugu ile yine
kargimzdayiz. Artan baski ticretleri ve kagit fiatlarina yapilan zamlardan kaynaklanan mali
giicliiklere ragmen, derginin ¢ikarilmas: i¢in yapilan tegviklerden gii¢ alarak daha az
kusurlu bir dergi yaymmalay1 amag edinmis olmamiza ragmen, yine de baz1 eksiklik ve
hatalanmizdan dolay: 6ziir dileriz.

Toplam 10 makalenin yer aldif1 bu sayida 4 makale yabanci dilde hazirlanmigtir. Daha
onceki sayilarmmizda da belirtti§imiz gibi, yabanci dildeki makalelere dncelik vermekteyiz.
Ozellikle dig iilkelere gonderilen dergilerin amacia ulagabilmesi icin bu konuda
meslektaglarimizdan siirekli yardim bekliyoruz. Okurlarimiza ulagtirmak istedigimiz bir
difer mesaj da, yazim kurallarma titizlikle uymalandir. Sekilsel olarak standartlanimiza
uymayan makaleler yiiziinden fazlaca zaman kaybi: olmakta ve dergi geg
yaymlanabilmektedir. Bu say1ya girmesi kararlastinlan ikisi ingilizce 3 makale maalesef
zamaninda diizeltilip yollanmadi1 i¢in baskiya yetistirilememistir. Ote yandan her sayida
tekrarladifimiz gibi makaleler 10 sayfayla simrlandirilmigtir, Ancak yayilanmak iizere
bize ulasan makaleler genellikle fazla sayfalar igermekte olup, katki pay1 ddemek

zorunlugu sebebiyle karsihikli sikintilar yaratmaktadir.
23, Saymmz Aralik-1993 olarak ¢ikacaktir. Bu sayi1 i¢in hazirhklar baglamig olup,
ozellikle yabanci dilde makalelerinizi bekleriz. Dergimize abone olmak amaciyle telefonla
bagvuran okurlarimiza da belirttifimiz gibi, 1993 yili i¢in 60.000 TL'lik posta pulu
karsithginda abone olmak miimkiindiir. Bunun igin editorliifiimiize bir yaziyla
bagvurulmas yeterlidir.

Yeni sayimizda bulusmak {imidiyle tiim okurlarimiza saygilar sunanz.

Yaym Kurulu Adina
Mesut ANIL
Editor
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MICROPALEONTOLOGICAL . (OSTRACODA) INVESTIGATION OF
BOWDEN SHELL BED IN JAMAICA

Atike NAZIK
Cukurova Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Adana | Tiirkiye

ABSTRACT: Ostracodes were collected from the Bowden Shell Bed, St.Thomas
Parish, Jamaica. These Ostracode fauna consists of 17 genera, 24 species. According to
the ostracodes association, we consider this unit to be of Pliocene age.The same
association shows a sedimentation in an epineritic environment.

"BOWDEN SHELL BED" IN (JAMAIKA) MiKROPALEONTOLOJIK
INCELEMESI

OZET: Ostrakod ornekleri, St.Thomas Parish, Jamaica’da Bowden Shell Bed
biriminden alinmigtir. Bu ostrakod faunasi 17 cins ve 24 tiir icermektedir. Ostrakod
topluluguna gdre birimin yag: Pliyosen olarak degerlendirilmistir. Ayn: topluluk epineritik
ortam sedimantasyonunu gostermektedir.
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1. INTRODUCTION

The material on which this study is based, was collected by Roger Portell, Jon Bryan,
James Heller, Dan Frederick on 28 May 1990. Sample amount is 100 Ibs of matrix from
type locality of Bowden Shell Bed.

The classical Bowden Shell Bed have been aged as Miocene by previous researchers
(Cushman,1919; Woodring, 1925, 1928; Cushman and Jarvis, 1930, 1936; Cushman and
Todd, 1945). Bowden Shell Bed lies at the boundary between the N-19 and N-20 Zones
of Banner and Blow (1965) but it is possible that minor reworking of sediments within
the molluscan horizons has occured, and that the Bowden Shell Bed lies entirely within
lower part of Zone N-20. Most of remaining part of the type section lies within Zone
N-20 , but the highest part may extend into later zones (Robinson, 1969). Bold, 1971
studied the Ostracoda of the Coastal group (Northeast, east and southeast ) in Jamaica,
hab been diveded into an upper and lower part.

In addition, the purpose of this study is to reveal the biostratigraphy of Ostracodes
including Bowden Shell Bed, to point out lowest stratigraphic datums (LSDs) and highest
stratigraphic datums (HSDs) of the Ostracodes which obtain by using standart marine
planktonic foraminifera and nannofossils zones and the age of the unit by correlating the
other studies of the close regions.

2. GENERAL STRATIGRAPHY

The Coastal group of formations in Jamaica was studied in detail by Robinson (1969)
and divided into two parts: 1) Lower group consist of three units (Buff Bay, Bowden
and August Town). 2) Upper group is the Manchioneal formation (Figurel).

Bowden Formation seen in Bowden district is unconformably is overlain by the Old
Pera Beds. Old Pera Beds are correlated with the Manchioneal Formation.
Stratigraphically, lower part of Bowden Formation which is called Bowden Shell Beds
(Woodring,1925,1928) has been studied. This part consist of several coarse sandy
conglomeratic layers and silty planktonic foraminiferal marls,

3. SYSTEMATICS

Order PODOCOPIDA Miiller, 1894
Suborder PLATYCOPINA Sars, 1866

Familya CYTHERELLIDAE Sars,1866
Gemus CYTHERELLOIDEA Alexander,1929
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Figure 1. Location and Geological map

Cytherelloidea umbonata Edwards
Plate 1 Figure 1

1944 Cytherelloidea umbonata n.sp.Edwards Jour.Paleontology, vol.18,
p.506,pl.85 fig.1-2

1954 Cytherelloidea umbonata Edwards; Puri, Florida Geol.Survey Bull. 36,p.216-345
Range: Miocene-?

Distrubution: Duplin Formation of North Carolina,Chipola facies of Florida Panhandle.

Superfamily BAIRDIACEA Sars,1888
Family BAIRDIIDAE Sars,1888
Genus BAIRDIA M'Coy 1844

Bairdia laevicula Edwards
Plate 1 Figure 2
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1944 Bairdia laevicula n.s.p. Edwards, Journ. Paleontology, vol. 18, pp.506 507, pL.
85, figs. 3, 4.

1954 Bairdia laevicula Edwards; Puri, Florida Geol. Survey Bull. 36, p. 223, pl.1,
fig.1.

Range: Pliocene

Distribution : Duplin Formation of North Carolina, Arca facies of Florida Panhandle.

Family CYTHERIDEA Baird, 1850
Subfamily HEMICYTHERINAE Puri, 1953
Genus Aurila Pokorny, 1955

Aurila auricula (Teeter)
Plate 1 Figure 3
1975 Aurila n.sp. Bold,p.146, pl.17, figs. 2-8
1975 Hemicythere? auricula Teeter, p.437 figs.7u,8,9h, i
1988 Aurila auricula (Teeter), Bold,p.33,pl4, fig.6
Range: Pliocene to Recent
Distribution: Cuba, Dominican Republic, Belize

Genus MALZELLA Hazel, 1983
Malzella conradi (Howe and McGuirt)

Plate 1 Figure 4
1935 Hemicythere conradi Howe and McGuirt, Florida Dep. Conserv., Geol. Bull. 13;
p-27, pl.3, figs.31-34; pl.4, fig.17
1944 Hemicythere conradi Howe and McGuirt: Edwards, Jour.Paleontology, vol.18,
p.518, pl.86, figs. 17-18.
1951 Hemicythere conradi Howe and McGuirt; Swain, U.S. Geol.Surv. Prof. Paper
234 A, p. 42, pl. 6, figs. 9-12. '
1953 Hemicythere conradi Howe and McGuirt; Puri, jour. Wash. Acad. Sci., vol:43,
no:6, p.176,pl.2, figs.1,2
1983 Malzella conradi (Howe and McGuirt); Hazel, Smithsonian Cortr., Paleobiology,
No:53, p.152, pl.15, fig.4
Range: Pliocene - Recent
Distribution: Yorktown Formation at Williamsburg, Virginia; Jackson Bluff formation,
Ecphora zone of Florida; San Antonio Bay-Texas.

4
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Family TRACHYLEBERIDIDAE Sylvester-Bradley, 1948
Subfamily HEMICY THERINAE Puri, 1953
Genus RADIMELLA Pokomy, 1969
Radimella confragosa (Edwards)
Plate 1 Figrue 6

1944 Hemicythere confragosa Edwards, p.518,pl.86.figs.23-26
1960 Mutilus confragosus (Edwards); Puri
1968 Radimella confragosa (Edwards); Pokomy,p.364
1988 Radimella confragosa (Edwards); Bold, p.31, pl.4.fig.1
Range: Upper Miocene- Pliocene
Distribution: Jamaica, Haiti, Dominican Republic, Puerto Rico
Genus QUADRACYTHERE Harnibrook, 1952
Quadracythere howei_(Puri)
Plate 1 Figure 5

1953 Hemicythere howei Puri, p. 176, pl. 1, figs. 7-9; Puuri, 1954, p. 357.

1963 Hemicythere bichensis Bold, p. 385, pl. 6, figs. 9a, b.

1968 Quadracythere bichensis (Bold). Bold, p. 57, pl. 5, fig. 2, tables 4-6; Bold, 1969,
table 1: Bold, 19754, tables 9, 10; Bold, 1975d, table 1; Bold, 1981, tables 4, 6.

1969 Quadracythere fuenmayorensis Rodriguez, p. 197, pl. 3, figs. 9, 10, text-fig. 16.
1988 Quadracythere howei (Puri); Bold, Bull. of American Paleo., Vol:94, No:329,
p.35-36, pl. 3, fig:11.

Range : Upper Miocene-Pleistocene

Distribution : Florida, Dominican Republic, Jamaica, Puerto Rico, Trinidad, Venezuela.

Genus CAUDITES Coryell and Fields, 1937
Caudites chipolensis Puri, 1953
Plate 2 Figure 2
1953 Caudites chipolensis n.s.p. Puri, Jour. Washington Acad., Vol:43, No:6,
p. 177, pl. 2, fig. 7-8. '
1954 Caudites chipolensis Puri, Florida Geol. Survey, Vol: 36, p. 265, pl. 11, fig. 18.
Range: Miocene to Pliocene
Distribution : Chipola formation of Florida Panhandle
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Caudites medialis Coryell and Fields
Plate 2 Figure 1

1937 Caudites medialis Coryell and Fields, p.11, fig.12a-d

1967 Caudites medialis Coryell and Fields; Bold, p.311, pl.1, fig.4, tablel

1968 Caudites medialis Coryell and Fields; Bold, p.19, pl.4, figs.1a-b, tables 6,8-10
1989 Caudites medialis Coryell and Fields; Bold, p.34,pl.3, fig

Range: Middle Miocene to Lower Pliocene

Distribution: Panama, Costa Rico, Colombia, Jamaica, Dominican Republic

Caudites sp. 1
Plate 2 Figure 3

An elongata -subtriangular species of Caudires with weak ornamentation according to
other species, posterodorsal with ridges.

Caudites sp. 2
Plate 2 Figure 4
Carapace subtriangular, anterior end broadly rounded, posterior end drawn out
ventrally, dorsal margin convex. Surface of carapace reticulate, central anterior and
posterodorsal with ridges.

Genus ORIONINA Puri, 1954
Orionina vaughani (Ulrich and Bassler)
Plate 2 Figure 5

1963 Orionina vaughani (Ulrich and Bassler);Bold, p.41,pl.3,figs,1-5

1963 Orionina vaughani (Ulrich and Bassler); Puri, determination on Ostracods,p.376
1968 Orionina vaughani (Ulrich and Bassler) ;Swain,U.S.Geol.,Surv.,Prof.Pap,
234-A,pp.1-58 pl.21 figs.4a -c

1974 Orionina vaughani (Ulrich and Bassler); Micropaleontol, vol.20, no.3, p.35, pl.7,
fig.17, pl.12, figs, 4a -h

1968 Orionina serrulata (Brady); Bold, Bull. Am. Paleontol.,Vol.54,No.239,

tables 4-6,10

1988 Orionina vaughani (Ulrich and Bassler); Bold, Bull. American Paleontology, Vol:
94, No: 329, p. 35, pl. 4, fig. 7.

6
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Range: Lower Miocene-Pleistocene
Distribution: Trinidad, Venezuela, Panama, Colombia, Dominican Republic, Cuba,
North America,

Subfamily TRACHYLEBERIDINAE Sylvester-Bradley, 1948
Genus COSTA Neviani, 1928
Costa bellipulex Levinson
Plate2 Figure 6

1971 Costa dohmi, Bold, pl. 2, fig. 7 , tables: 3,4 (not C. dohmiiBold).
1974 Costa bellipulex Levinson; Le Roy and Levinson, p. 20, pl. 13, fig. 6.
1981 Costa bellipulex Levinson; Bold, p. 78

1982 Costa aff. bellipulex Levinson; Breman, pl. 1, fig. 1

1983 "Costa" bellipulex Levinson; Crenin, pl. 3, fig. A.

Range : Pliocene to Recent

Distribution : Dominican Republic , Gulf of Mexico

Subfamily THAEROCY THEREINAE Hazel, 1967
Genus HERMANITES Puri, 1955
Hermanites reticulata (Puri)
Plate 2 Figure 7
1953 Hermania reticulata Puri, p. 267, pl. 11, fig. 8-9, text-fig, 9-h.
Range : Miocene-?
Distribution : Florida Panhandle

Genus PURIANA Coryell and Fields, 1953
Puriana rugipunctata (Ulrich and Bassler)
Plate 2 Figure 8

1904 Cythere rugipunctata Ulrich and Bassler, Maryland Geol. Survey Miocene Report,
p. 118, pl. 38, figs, 16-17. ' '
1935 Cythereis rugipunctata (Ulrich and Bassler), Howe et al., Florida Geol. Survey
Bull. 13, p. 23, pl. 1, figs. 18, 20-22; pl. 4, figs. 22, 23.

1944 Favella rugipunctata (Ulrich and Bassler), Edwards, Jour. Paleontology, Vol. 18,
p. 524, pl. 88, figs. 5, 6.
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1946 Favella rugipunctata (Ulrich and Bassler), Van den Bold, p. 100, pl. 10,

fig. 3.

1950 Favella rugipunctata (Ulrich and Bassler), Van den Bold Jour. Paleontology, Vol:
24, p. 86. '

1953 Puriana rugipunctata (Ulrich and Bassler), Puri, Jour. Paleontology, Vol:27, P-
751. '

1954 Puriana rugipunctata (Ulrich and Bassler), Florida Geol. Survey Bull. 36,

p. 256, pl. 12, figs. 18, 19, text fig. 8k.

1983 Puriana rugipunctata (Ulrich and Bassler); Hazel, Smitsonian Contributions to
Paleobiology, No: 53, p. 174, pl. 26, fig. 3.

Range : Pliocene

Distribution : Yorktown and Duplin Formations (North Carolina), Florida Panhandle.

Genus PYTHERYGOCYTHEREIS Blake,1933
Pytherygocythereis sp.
Plate 2 Figure 9
Carapace elongate-ovate, highest anteriorly. The outer margiral and ventrolateral wing
denticulations very prominent.

Family CYTHERURIDAE Miiller, 1894
Subfamily CYTHERURINAE Miiller, 1894
Genus CYTHERURA Sars, 1866
Cytherura cresera Bold
Plate 3 Figure 1
1968 Cytherura cresera Bold, p.71,pl.7, figs. 3a-d
1971 Cytherura cresera Bold, table 5
1988 Cytherura cresera Bold, p.54,pl.8, fig.1
Range: Upper Miocene to Pliocene
Distribution: Dominican Republic, Jamaica

Cytherura elongata Edwards
Plate 2 Figure 10

1944 Cytherura elongata Edwards, Jour. Paleontology, Vol: 18, p. 526, pl. 88,

figs. 21-25,

1955 Cytherura elongata Edwards; Smain, Jour, Paleontology, Vol: 29, No: 4, p.629, pl
8
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64, fig. 12a-b.
Range : Miocene-Recent
Distribution : Duplin Formation of North Carolina; San Antonio Bay, Texas

Genus HEMICYTHERURA Elofson , 1941
Hemicytherura cranekeyensis Puri
Plate 3 Figure 2

1946 Cytherura clathrata Sars; Bold, p.118, pl.14, figs.9a,b, 10a, (B. not C.clathrata
Sars, 1866.p.77) '

1960 Hemicytherura cranekeyenssis Puri, p.115, pl.4, figs 4-5

1962 Hemicytherura cranakeyensis Puri; Benda and Puri, p-336,pl.336,

pl.4.fig.12

1967 Hemicytherura cranekeyensis Puri; McKenzie and Swain, p.201, pl.28, figs. 27
ab, text fig.12

1975 Hemicytherura cranekeyensis Puri; Teeter, 1975, p.469, figs. 166, 171

1988 Hemicytherura cranekeyensis Puri; Bold p.56, plL.8, fig.17

Range: Middle Miocene to Recent

Distribution: Caribbean, Gulf of Mexico, Pacific Coast of North America, Florida

Subfamily CYTHEROPTERINAE Hanai, 1957
Genus CYTHEROPTERON Sars, 1866
Subgenus LOBOSOCYTHEROPTERON Ishizaki and Gunther, 1974

Cytheropteron (Lobocytheropteron) palton Bold
Plate 3 Figure 3

1964 Cytheropteron n.sp. A.Bold, p.8 table 2

1966 Cytheropteron palton Bold,p.33, pl.1, figs.7a, b, table 2

1967 Cytheropteron nipeensis Bold; Bold,p.312,pl.1.fig.11

1982 Cytheropteron palton Bold; Breman pl.3.fig.f

1988 Cytheropteron (Lobocytheropteron) palton Bold; Bold,p.61,pL.10,fig.11-14

Range: Upper Miocene to Recent

Distribution: Dominican Republic, Trinidad, Venezuela, Colombia, Panama, Costa Rico,
Jamaica, Gulf of Mexico
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Family LOXOCONCHIDAE Sars, 1925
Subfamily LOXOCONCINAE Sars 1926
Genus LOXOCONCHA Sars, 1866

Loxoconcha matagordensis Swain
Plate 3 Figure 4

1955 Loxoconcha matagordensis Swain,Jour.Paleortoloji,Vol.29, No:4, p.629,

pl.63, fig.9a,b; pl.64.fig.1a-b

1957 Loxoconcha matagordensis Swain; Puri, Transaction,Gulf Goast. Assoc.
Geol. Soc.,V:7, p.187 fig.11

1960 Loxoconcha matagordensis Swain; Puri, Transaction, Gulf Coast Assoc. Geol.

Soc. V:X,p.IIl, pl.3,fig.15-16

Range: ? Recent

Distribution: San Antonia Bay ,Texas; West Coast of Florida
Loxoconcha reticularis Edwards
Plate 3 Figure 5

1944 Loxoconcha reticularis n.sp. Edwards, Jour. Paleontology, Vol. 18, p. 527,
pl.88.fig.26,27
Range: Miocene-?
Distribution: Duplin Formation of North Carolina

Loxoconcha postdorsoalata Puri

Plate 3 Figure 6 ‘

1960 Loxoconcha postdorsoalata n.sp., Puri, Transaction, Gulf Coast Assoc., Geol.,
Soc., Vol:X, p.ll, pl.3, fig.17-18

Range: ?- Recent

Distribution: San Antonia Bay, Texas

Subgenus LOXOCORNICULUM Benson and Coleman, 1963
Loxoconcha (Loxocorniculum) fischeri (Brady)
Plate3  Figure 7

1869 Cythere fischeri Brady, p.154,pl.16, figs.15-16
1963 Loxoconcha fischeri (Brady); Bold, p. 393, pl.8, figs.8,9

10
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1963 Loxocorniculum fischeri (Brady);Benson and Coleman,p.39, pl.7.fig.4,
1975 Loxoconcha magna Teeter,1975,p.477 figs.19j-m,20e

Range: Upper Miocene-Recent

Distribution: Greater Antilles, Trinidad, Venezuela, Colombia,Panama, Costa Rica
Mexico

Subfamily PARACYTHERIDEINAE Puri, 1957
Genus PARACYTHERIDAE Miiller,1894

Paracytheridea altila Edwards
Plate 3 Figure 8

1944 Paracytheridea altila Edwards, p.512, pl.85, figs.20-21
1968 Paracytheridea altila Edwards; Bold,p.76,pl.7, figs.1a-d
1983 Paracytheridea altila Edwards; Hazel, pl.28 fig.4

1988 Paracytheridea altila Edwards; Bold, p.62, pL1L, fig.1
Range:Lower Miocene to Pliocene

Distribution; Caribbean, Gulf Coast, Atlantic Coast U.S.

Paracytheridea rugosa Edwards
Plate 3 Figure9

1944 Paracytheridea rugosa Edwards,Jour. Paleontology, p.513, p1.85, fig.24

1979 Paracytheridea rugosa Edwards; Cronin and Hazel, Geol. Surv. Prof. Pap.
1125-B, B-22, Fig.8b

1983 Paracytheridea rugosa Edwards; Hazel, Smithsonian Contributions to Paleontology,
p.178, pl.28, fig.3

Range: Miocene to Pliocene

Distribution: Duplin and Yorktown Formations of North Carolina.

Familya XESTOLEBERIDIDAE Sars,1928
Genus XESTOLEBERIS Sars,1866

Xestoleberis punctata Tressler
Plate 3 Figure 10

11
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1868 Xestoleberis margaritea Brady, p.152

1949 Xestoleberis punctata Tressler, 1949, p.342, p.342, fig.12

1975 Xestoleberis punctata Tressler; Teeter, p.185, figs.210,22¢

1966 Xestoleberis sp. aff. X. margaritea Brady; Bold, p.52, pl.4, figs. 11a,
b,pl.5, fig.3

1989 Xestoleberis punctata Tressler; Bold, p.68, plate, 13, figs,11-14
Range:Upper Miocene to Recent

Distribution: Dominican Republic, Trinidad, Venezuela, Gulf Mexico, Belize,
Paria-Orinoco shelf

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

This study reported Bowden Shell Bed's Ostracoda in detail. These ostracode fauna
~ consist of 17 genera and 24 species.

The molluscan faunas of the Bowden Shell Bed, considered to be Middle Miocene by

Woodring (1928) occur with planktonic foraminiferal assembleges now generally as
being Pliocene age (Banner and Blow, 1965); in Robinson, 1969).
The first occurence of Radimella Pokomy, 1969, called the Radimella event that has
been recognized throughout the Caribbean, from central America through South America
and the Greater Antilles to Eastern North America (Bold ,1988). This event within zone
N 17 of the planktonic foraminiferal zonation and within NN 11 of the nannofossil
zonation is pointed out by Bold, 1988.

Bold (1975) have studied distribution of the Radimella confragosa group
(Ostracoda,Hemicytherinae) in the late Neogene of the Caribbean. Radimella
confragosa group are found over the whole Caribbean region and the southeastern
United States from Virginia to Trinidad and from Mexico to Puerto Rico in Pliocene and
some Pleistocene sediments.

In order to use local ostracode species for correlation to a standard timescale, the
lowest and highest stratigraphic datums (LSDs and HSDs) have been calibrated to
standard marine planktonic foraminiferal and calcareous nannofossils zones. Occurrences
of 68 selected taxa of Ostracoda in the eastern United States gives the LSDs and HSDs
for well studied species calibrated in such a way (Jones et al,1991).Lowest/oldest
stratigraphic datum levels for Paracytheridea altila Edwards and Paracytheridea
rugosa Edwards, Loxoconcha reticularis Edwards are given as 4.0 Ma.In the same
paper lowest/oldest stratigraphic datum levels for Radimella confragosa (Edwards) ,
Cytherelloidea umbonata Edwards, Loxoconcha matagordensis Swain, are
given as 3.5 Ma.

According to the absence of Radimella in the August Town formation and
12 '
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stratigraphic position of Bowden Shell Bed. which takes place at the base of Bowden

formation, is not older than zone N 17 of Blow and is most likely Pliocene.

The Bowden Shell Bed includes the shallow marine ostracodes. Hermanites,
Hemicytherura, Paracytheridea, Costa and Quadracythere take place in epineritic
environment on the world wide (Figure 2),
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Figure 2.Environmental distribution of ostracodes in Bowden Shell Bed

In addition, Bairdia and Cytheropteron live all depths of marine on the world wide.
Caudites is characteristic of warm water in all tropics and subtropics regions . Puriana
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which is found Americas and Africa, Orionina that takes place Western Hemisphere and
Cytherelloidea live in warm water and epineritic environment. Loxoconcha is found
in the mesohaline condition in a littoral environment and Xestoleberis also found littoral
to epineritic environment on the world wide. However, there are also many shells of
fossils (Echinodermata, Pelecypoda and Gastropoda etc.) in this unit. The conclusion,
the Bowden Shell Bed's ostacode association characterise the epineritic environment and
mesohaline to marine conditions in an warm climate. The geographical distribution of
the studied ostracode faunae take place in the tropical and subtropical regions (Figure 3).
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Aurila auricula (Teeter)
Bairdia laevicula Edwards X
Caudites chipolensis Puri
Caudites medialis Coryell and Fields XX
Costa bellipulex Bold X X
Cytheropteron (Lobocytheropteron)palton Bold X X
Cytherelloidea umbonata Edwards X X
Cytherura cresera Bold
Cytherura elongata Edwards X
Hemicytheruwa cranekeyensis Puri X X
Hermanites reticulata (Puri) X

Loxoconcha (Loxocorniculum) fischeri (Brady) X
Loxoconcha matagordensis Swain

>|><

>
>

Loxoconcha posidorsoalata  Puri X
Loxcconcha  relicularis Edwards
Malzella conradi ( Howe and Mc Guirt)
Orionina vaughani {Ulrich and Bassler) X
Paracytheridea altila Edwards
Poracytheridea  rugosa Edwards
Puriana rugipunctata (Ulrich and Bassler)
Quadracythere  howel ( Puri) XX
Radimella  confragasa  {Edwards) X X
"NXesloleberis punciala Tressler X X
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Figure 3. Geographical distribution of Ostracoda species distinguished in Bowden Shell Bed.
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PLATE I

Figure 1. Cytherelloidea umbonata Edwards
Right valve, X 120

Figure 2. Bairdia laevicula Edwards
Right valve, X 120

Figure 3. Aurila auricula (Teeter)
Left valve, X 180

Figure 4. Malzella conradi (Howe and McGuirt)
Right valve, X 200

Figure 5. Quadracythere howei (Puri)
Left valve, X 193

Figure 6. Radimella confragosa (Edwards)
Left valve, X 130
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PLATE II

Figure . Caudites medialis Coryell and Ficlds
Right valve, X 192
Figure 2. Caudites chipolensis Puri
Left valve, X 129
Figure 3. Caudites sp.1
Right valve, X 192
Figure 4. Caudites sp.2
Left valve, X 192
Figure 5. Orionina vaughani (Ulrich and Bassler)
Left valve. X 120
Figure 6. Costa bellipulex Levinson
Left valve, X 129
Figure 7, Hermanites reticulata Puri
Right valve, X204
Figure 8. Puriana rugipunctata (Ulrich and Bassler)
Right valve, X 130
Figure 9. Pytherygocythereis sp.
Left valve, X 128
Figure 10.Cytherura elongata Edwards
Left valve, X 204

NAZIK



MICROPALEONTOLOGICAL INVESTIGATION OF BOWDEN SHELL BED IN JAMAICA




22

Figure 1.

Figure 2.

PLATE III

Cytherura cresera Bold

Right valve, X 191

Hemicytherura cranekeyensis Puri
Right valve, X 253

Figure 3. Cytheropteron (Lobocytheropteron) palton Bold

Figure 4.

Figure 5.

Figure 6.

Figure 7.

Figure 8.

Figure 9.

Right valve, X 192

Loxoconcha matagordensis Swain
Right valve, X 128

Loxoconcha reticularis Edwards
Left valve, X 204

Loxoconcha postdorsoalata Puri
Right valve, X 192

Loxoconcha (Loxocorniculum) fischeri (Brady)
Right valve, X193

Paracytheridea altila Edwards

Left valve, X 193

Paracytheridea rugosa Edwards
Right valve, X 129

Figure 10.Xestoleberis punctata Tressler

Right valve, X 192
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GEOSOUND JUNE NO

FiGANi (MECITOZU-CORUM) BENTONITININ
MINERALOJIK-KIMYASAL OZELLIKLERI VE OLUSUMU

Fazli COBAN
ITU, Maden Fakiiltesi Jeoloji Boliimii, Istanbul | Tiirkiye

OZET : Figani (Mecitézii-Corum) kyii bentonitinin mineralojik, kimyasal dzellikleri;
X-iginlart toz difraksiyonu, diferansiyel termik analiz, infrared spekirometre, taramal
elektron mikroskobu ve kimyasal analizler ile incelenmigtir. X iginlart analizinde kil
boyutu bilesen olarak montmorillonit (dioktaedral smektit), az oranda diizensiz karigik
tabakaly illit smektit ve kaolinit saptanmugtir. Feldspat, mika, kalsit, metamorfik ve
volkanik kaya¢ pargalari, kuvars ve jips bentonitteki baslica safsizliklardir.
Montmorillonitler subhedral lamella seklinde bir morfolojiye sahip ve demirce zengin
bilesimdedir. Saha gozlemleri, petrografik, mineralojik ve kimyasal incelemelere gore
bentonit olugumu sedimanter kdkenlidir.

MINERALOGICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS AND ORIGIN OF
THE FIGANI (MECITOZU-CORUM) BENTONITE

ABSTRACT : Mineralogical-chemical characteristics of the Figani (Mecitéozii-Corum)
village bentonite were examined by using; X-ray powder diffraction, differential thermal
analysis, infrared spectrophotometric analysis, scanning electron microscopy and
chemical analysis. Montmorillonite (dioctahedral smectite) and minor amounts of mixed
layered illite-smectite, kaolinite were determined during the X-ray powder diffraction
analysis of clay size. Non-clay fraction are mainly feldspars, micas, calcite quartz,
metamorphic-volcanic rock fragments and gypsum. Dioctahedral smectites
(montmorillonite) are composed of iron-rich smectite which has a "subhedral lamella"”
morphology. According to the field observations, petrographic, mineralogical and
chemical data bentonites have a sedimentary origin.
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1. GIRIS

Figani koyii bentonit olugumlart, Orta Anadolu'da Mecitozii (Corum) ilgesinin yaklagik
50 km. kuzeydogusunda bulunmaktadir. Bolgedeki bentonit olusumlarinin
degerlendirilmesine yénelik ilk ¢alisma (Peker, 1976) tarafindan yapilmig olup,
bentonitlerin mineralojisi ve olusumu ile ilgili ayrmtili incelemeler ise (Coban,1992;
Coban, 1992) tarafindan baglatilmigtir. Bu incelemede Figani bentonitinin olusumu ile
iligkili, petrografik, mineralojik ve morfolojik ézellikler ayrintili olarak incelenmigtir.

2. CALISMA YONTEMLERI

Inceleme alanindan toplanan 50 adet bentonit 6rnegi tizerinde X-1inlart toz difraksiyonu
(XRD), taramal elektron mikroskobu (SEM), infrared (IR) spektrometresi, diferansiyel
termik analiz (DTA) ve kimyasal analiz incelemeleri yapilmigtir.

XRD, IR ve DTA incelemeleri kil mineralleri ve diger kil boyutu minerallerin tayini ve
termal karakteristiklerinin saptanmast igin, SEM incelemeleri; saptanan kil minerallerinin
morfolojisi ve diger mineraller ile ilgisini belirleyebilmek igin yapilmigtir. Kimyasal
analizler ile de bentonitlerin kimyasal bilegimi ortaya konmustur.

DTA kayitlari ile IR analizleri TUBITAK Marmara Bilimsel ve Teknik Aragtirma
Kurumu (Gebze) laboratuarlarmda yapilmigtir. DTA ve TG kayitlar havada kurutulmug
ornekler izerinde. 1sitma hizi: 10 *C/dakika, kagit hizi: 10 mm/dakika sartlarinda,
NETZSCH STA Model 429 cihazi kullanilarak elde edilmistir. IR analizleri KBr teknigi
kullanularak, Perkin-Elmer 983 cihazi ile gergeklestirilmistir. SEM incelemeleri JEOL
JSM T330 mode! elektron mikroskobu ile, érneklerin yiizeyleri ince tabaka altin
kaplanarak yaptlmigtir. Bentonitlerin kimyasal analizleri ise yas kimyasal metotlar ile
gergeklestirilmigtir,

XRD analizlerinde kullanilacak érnekler ilk olarak mekanik yolla 6iitiildiikten sonra,
deiyonize su ile ytkanmig ve sedimantasyon yolu ile boyutlandinlarak Stokes kanununa
gore ayrilan kil boyu (<2 my) taneler santrifiij ile elde edilmistir (Jackson, 1958). Elde
edilen kil fraksiyonundan hazirlanmug olan yénlenmis 6mekler iizerinde; a) Normal, b)
Etilen glikolli, ¢) 550 °C firmlanmig difraksiyon kayutlart yapilmustir. Etilen glikollii
ornekler desikator igerisinde etilen glikol iizerinde etiivde 60 °C'de 6 saat, finnlanmig
ornekler ise 550 °C'de en az 2 saat bekletilerek kayda hazirlanmig ve XRD kayitlar: Ni
filtreli, CuKa radyasyonu kullanilarak, 40Kv, 20mA'de, kagit hizi:2cm./dak.,
gonyometre hizi:2%dak. kogullarinda MTA Enstitiisii Maden Analizleri Teknoloji Dairesi
Laboratuarlarmda yapilmystir.

3. JEOLOJI

Yaklagik 30 km?1ik bir alam kaplayan inceleme bolgesinde; Permo-Triyas yasli
metamorlikler, Jura-Alt Kretase yagh karbonatlar, Eosen yash kiregtaslar ve Oligo -
Miyosen yagh  volkanik katkili kit kayaglar  bulunmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1. Inceleme alanmun jeoloji haritasi.

Haritalanabilir boyutta kirectag: bloklari iceren metamorfikler “"Karakaya Birligi" (Tiiystiz
ve Dellaloglu, 1992) ve "Karakaya Karmagi$1" (Seymen, 1991) olarak tanimlanan
birimlerin alt seviyelerine karsilik gelmekiedir. Figani kdyii dofusunda metamorfikler ile
tektonik dokanakl kalin tabakali kristalize kiregtaglart Jura-Alt Kretase yaghdir (Tiiysiiz
ve Dellaloglu, 1992) (Sekil 1). Harita alaninin kuzeybatisinda tipik mostralar gériilen bol
nummulit fosilli, seyl arakatkili kumlu kiregtaglart Eosen yaghdir. Birim, (Tiiysiiz ve
Dellaloglu, 1992) tarafindan tanimlanan "Iskilip Birligi"nin iist seviyeleri ile (Birgili ve
dig., 1975) tarafindan tammlanan "Kocagay Formasyonu"nun kiregtas: diizeylerini
kargilar,

Bentonit olugumlart kapsayan Oligosen-Miyosen yasl litolojik topluluk, volkanik katkili
jipsli kirmuzi renkli kirmtililar (konglomera, kumtas, silttasi, seyl). tiif, marn ve iist
kesimlerinde karasal volkanik bir istiften (aglomera, tiif,, tiifit ile andezit lavlart) olusur.
Inceleme alanmda genis bir alanda mostra veren ve Figani kdyii giiney-giineydoZusunda
kirmtililar (ince kumtag - silttagr), mam ve ince tif bantlari ile temsil edilen Oligosen
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Sekil 2. Inceleme bolgesinin genellestirilmis stratigrafi kesiti.

-Miyosen istif kuzeybatida volkanik kayaglar (6zellikle aglomera) ile karckteristiktir.
Cesitli diizeylerde goriilen jipsler, kiigiik beyaz renkli ve diizensiz dagilimlidir, Birim,
Cankiri-Corum bolgesinde (Birgili ve dig., 1975) ile (Hakyemez ve dig., 1986)
tarafindan tanimlanan "Incik Formasyonu'na karilik gelir.

Bolgedeki bentonitler stratigrafik olarak Oligo-Miyosen yagh serinin orta kesimlerinde
olmak iizere, baglica iki kesimde gozlenir (Sekil 1). 1ki bentonit olusumuda yaklagik
kuzey-giiney yonliidiir. Ortalama 500 ile 1000 metre uzunlugunda izlenebilen bentonitik
bolgelerde 10-15 metre kalimliga sahip olan bentonitler volkanik, metamorfik kayag
parcalari kapsar (Sckil 3). Kayag pargalan yuvarlak, az koseli sekilli olup, ¢ogunlukla
andezit, bazalt ve serpantin gist karakterlidir. Figani koyii giineydogusundaki
mostralarinda kumlu seviyelerle baglayan bentonitler scyrek tiif arakatkilan icerir. Esas
bentonit zonunda degisik boyutlarda (1 ¢cm. - 15 ¢cm.) volkanik (andezit) ve metamorfik
(serpantin gist) kayag pargalar vardir. Mostra érnefinde beyazimsi gri-agik mavimsi ve
yer yer de kahverenkli olan bentonitler iist kesimlerinde karbonatli dzellik gosterir.
Kuzeybatida Acikavak mevkiindeki 6reklerinde de benzer 6zellikler gbsteren bentonitler
bazen ¢ok ince jips seviyesi kapsar.
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Sekil 3. Figani Bentonitinin sematik kesiti (Figani koyi giineydogusu-Killik mevkii).

4. PETROGRAFI

Optik mikroskop ile yapilan incelemelerde ozellikle bentonitlerin iginde bulunan
volkanik, metamorfik kayag pargalarnm ozellikleri ve bentonitin tiiredigi kayaglarin
bilesimi ortaya konmaya ¢aligilmigtir.

Bentonitlerin i¢inde bulunan volkanik kayag pargalarmmn biiyik ¢ogunlugu andezit
bilegimlidir. Figani koyii giineydogusundaki bentonit seviyeleri i¢inde ise yer yer bazalt
bilegimli kayag pargalari da goriilmektedir. 1 cm. ile 20 cm. arasinda degisen
biiyiikliiklerde olan bu kayag pargalan ¢ogunlukla az koseli, yuvarlak sekillidir.

Feldspat (Oligoklas-Andezin), Mika (Biyotit), Kayag parcas: ve ¢ok az Hornblend ile
Kuvarstan olusan fenokristaller ile killesmis ve kismen de opaklagmig bir hamurdan
meydana gelen andezitler yer yer tiif ozelligi gosterir. Koyu kahverenkli-siyahimsi olan
bazalt pargalari da yuvarlak sekillidir. Bazalt ince kesitlerinde camsal bir hamur i¢inde
seyrek feldspat fenokristalleri saptanmigtir. Metamorfik kayag pargalarmin bilyiik
cofunlugu yuvarlak sekilli serpantin sist, klorit-serisit-epidot gistlerden meydana
gelmistir.

Kumlu-karbonatls, killesme orant yiiksek olan yerlerden derlenen omeklerin mikroskop
incelemesinde bilesimlerinin farkli oldugu goriilmiigtiir. Kumlu orneklerde kismen
opaklagmig biyotit, killegmis kayag kinntilari, kuvars, ¢ok az feldspat ve gist kirintilari
bentonitteki iri bilesenleri olugturmaktadir. Karbonath ¢rncklerde ise esas bilegen
karbonat (Kalsit) ve Jips kirintilan ile bitki pargalan ve fosil kinntilart seklinde
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saptanmugtir, Iri bilegenlerin tiimii yuvarlak tane sekilli olup, bazi tanelerde biikiilme,
kiriklanma goriilmektedir.

5. MINERALOJi
5.1 XRD incelemeleri

X 1ginlar1 Toz Difraksiyonu incelemesinde bentonitlerin bilesiminde kil boyutu bilegen
olarak, montmorillonit (dioktaedral smektit) saptanmistir. Baz1 6rneklerde ise ¢ok az
oranlarda diizensiz kangik katmanh illit-smektit ve kaolinit bulunmaktadir. Kil boyutu
bilegenlerin diginda baglica; feldspat, kalsit, kuvars, mika ve jips gibi mineraller farkli
orneklerde ¢ok deZisik oranlarda gézlenir.

Kil boyutu bilesenin esas minerali montmorillonit'dir. Bu mineral normal difraksiyon
kayitlarinda 12.27 °A'daki (001) yansimasi ile belirlenmigtir. (001) yiizeyine ait yansima
etilen glikollii kayitlarda 16.98 °A degerine, 550 °C 1s1tma sonucunda ise 9,86 °A degerine
ulagmaktadir (Sekil 4). Etilen glikollii XRD kayitlarinda montmorillonit mineralinin bazal
aralifn 16.9 °A ile 17.1 °A arasinda degigen degerler olarak verilmektedir (Douglas ve
Wilson, 1984). Incelenen Figani bentonitindeki montmorillonit mineralinin etilen glikollii
kayitlar1 verilen bu degerler ile ¢akigir durumdadir.

Urnek no:3
12.27°A
16.98
a
b
9.86 —
_c
263 L 5 6

Sekil 4. Figani bentonitinin kil boyutunun XRD patern'i.
a) Normal, b) Etilen glikollii, ¢) 550 °C firinlanmis.
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Difer taraftan; Na-Smektit'e ait (001) yansimasi igin; normal, etilen glikollii ve 500-600
°C firmlanmis XRD kayitlarimda d(°A) degerleri sirastyla; 12.5 °A, 17 °A ve 10 "A olarak
verilmektedir (Brown ve Brindley, 1984). Figani bentonitindeki esas kil boyu bilegen
olan montnorillonit'in 550 °C firmlanmug difraktogramlan dikkate alindifinda, 10 "A
degerine oldukga yakin degerler oldugu goriilmektedir. Montmorillonit ¢ofu ormeklerde
tek bagmna bir mineral fazini olusturdufu gibi bazen de diizensiz kangik katmanl
illit-smektit (I/S) ile birlikte goriilmektedir. Cok az omekte gorilen kaolinit, bentonit
olusumundaki diyajenetik siiregler sonucunda olugmus olmalidir. Mineral topluluklar
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Figani bentoniti mineral topluluklari.

1- Montmorillonit
2- Montmorillonit + {1lit - Smektit + Feldspat + Kuvars * Jips
3. Montmorillonit + Feldspat + Kalsit + Kaolinit

52 Taramal Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri

SEM incelemeleri ile bentoniti olusturan montmorillonit mineralinin morfolojik yapist
aragtinlmugtir. Incelenen Grneklerin cofunda montmorillonit minerali, kenarlar1 diizgiin
olmayan dalgal sekilli yapraksal morfolojiye sahiptir. (Giiven ve Pease, 1975) (Foto 1).

s o i T '

uw

Foto 1. Figani bentonitinin SEM fotografi.
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Baz1 6rneklerde ise bu yapraksal morfoloji Wyoming tipi bentonitlerde gériilen rozet
sekilli (Rosette-Shaped) morfolojiye sahip agregatlar halinde izlenir (Henning ve Storr,
1986). Volkanik cam malzemesinin goriilmedifi bentonit Grneklerinde mika, kalsit,
kuvars fibi mineraller ile olan iligkisi uzun dokanaklar halinde olan montmorillonit
minerali, kat kat bilyiime (layer - by - layer) ozellikleri gostermektedir (Grim ve Giiven,
1978).

6. KIMYASAL OZELLIKLER
6.1 DTA Incelemeleri

Figani bentonitinin termal 6zelliklerini belirlemek igin iki adet drnekten elde edilen DTA
ve TG egrileri $ekil 5'te verilmistir.

DTA egrilerinde gozlenen ilk endotermik pikler 135 °C ve 140 *C'dedir. Bu pikler,
bentonitin esas bileseni olan montmorillonit mineralinin tabakalararas1 suyunun ¢ikis:
(dehidrasyon) ile ilgilidir (Grim, 1953). Montmorillonitin kristal kafesindeki (OH)
iyonunun ¢ikist (kristal yapi suyunun kaybr) genel olarak 400 °C ile 700 °C arasinda
gergeklesir (Grim, 1962). Bu sicakliklar arasindaki endotermik pikler bilegime gore
degisik yerlerdedir ve piklerin derin-sivri olmasi montmorillonit'in demir igeriginin
yiiksek oldufunu igaret eder (Grim ve Kulbicki, 1961). Incelenen 6rneklerde kristal yapi
suyu (OH) ¢ikisi, 665 °C ve 670 °C'deki derin endotermik pikler ile belirgin durumdadir
ve demirce zengin bir ozelliktedir. DTA egrilerinde 855 °C ve 880 *Cllerde goriilen
ugtinct endotermik pikler kristal yapt suyunu kéybetmig olan montmorillonitteki
"anhidrit" yapismm meydana geldigini belirtir (Grim. 1962),

K2

5R0

So
so

o

175

Sekil 5. Figani bentonitine ait DTA ve TG egrileri.
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Anhidrit (susuz) kristal yap1 daha yiiksek sicakliklarda tamamen degigir ve yeni faz
olusumlari ortaya gikar. Incelenen rneklerde yeni faz olugumlarmi belirten ekzotermik
piklerin 905 °C ve 920 °C'lerde ortaya giktifi belirlenmistir. Incelenen bentonit
orneklerine ait DTA verileri toplu olarak Tablo 2'de verilmisgtir.

Tablo 2. Figani bentoniti DTA verileri.

ENDOTERMIK REAKSIYONLAR EKZOTERMIK REAKSIYON

Omek No  Dehidrasyon Dehidroksilasyon
(H20) (OH)
lisismssmmas | LT G — 665°Crieriieiinreennes 905 °C
855°C
2 S MO "Cossnomsssi: S (D OPR— 920 °C
880 °C

Termogravimetri efrilerinde (TG) ise, 175 °C ve 185 °C civarinda montmorillonit'in
tabakalararasi suyunun ¢ikigt izlenmekte olup, ilk agirlik kayb1 meydana gelmistir (Sekil
5). Yaklasik olarak 600 °C'de yap1 suyunun (OH') ¢ikisi ile olusan ikinci afirlik kaybi
sekillerde agikga goriilmektedir.

6.2 Infrared (IR) Spektrometre Analizi
Figani bentonitindeki montmorillonit ve diger minerallerin tespiti amaciyla yapilan IR
spektroskopi incelemesine ait IR spektrumu $ekil 6'da verilmistir.

1040 C5i-0,

3800 3000 2200 1400
k] 1 1

1

600

Sekil 6. Figani bentoniti kil boyutunun IR spektrumu.
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IR grafifinde 3620 cm!, 3430 cm™!, 1630 cm!, 1430 cm’!, 1040 cm'!, 920 cm! ve
880 cm™! absorbsiyon bantlar1 goriilmektedir (Sckil 6). Bunlardan 3620 cm-!
bolgesindeki absorbsiyon bandi, montmorillonit mineralinin OH bagimin gerilme
titregiminden, 3430 c¢m"! ve 1630 cm™! bantlan ise montmorillonitteki absorbsiyon
suyuna (H20) ait H-O-H bagmin biikiilme titregiminden kaynaklanmaktadir (Marel ve
Beutelspacher, 1976). Montmorillonit mineralindeki Si-O gerilme titresimini ifade eden
absorbsiyon bantlari ise 1040 ve 940 cm™! bélgelerinde bulunmaktadur.

Dioktaedral smektitlerde bulunan 920 cm™!, 880 cm! ve 840 cm! absorbsiyon bantlari
sirastyla AIAIOH, FeAIOH ve AIMgOH'e ait biikiilme titresimlerine aittir (Farmer, 1974;
Madejova ve dig., 1992). Figani bentonitinde bu absorbsiyon bantlarmda zellikle
AlAIOH ve FeAlOH bantlari belirgindir. IR grafiginde bulunan 1430 cm! ve 800 ¢cm'!
bantlar bentonit i¢indeki safsizliklar olarak gozlenen kalsit minerali ile kuvars mineraline
aittir.

IR incelemesinde Figani bentonitinin esas olarak dioktaedral smektit'ten
(Montmorillonit) meydana geldigi, yaninda ise kil boyutlu kuvars ve kalsit saptanmistir.

6.3 Kimyasal Analizler

Bentonit dreklerinin kil boyutu kimyasal analiz sonuglari Tablo 3'te verilmistir. Kil
boyutunun analizi yapilan iki bentonit 6rmeginde SiO, ve Al,O4 dederleri, montmorillonit
i¢in verilen degerler ile uyum igindedir. % MgO degerleri de normal sinirlar i¢indedir
(Weaver ve Pollard, 1973). Ancak bazi 6meklerde bu degerlerden ¢ok farkli degerler elde
edilebilmektedir. Omegin SiO, degeri % 67.50 gibi yiiksek bir degerde olabilmektedir,
Aym sekilde Al,O3(% 13.20), CaO (% 3.02) ve MgO (% 4.25) gibi degerlerde
olabilmektedir (Coban, 1992). % K,0 ve % Na,O degerlerinin yiiksek olusu feldspat
varlii ile agiklanabilir. Ayrica, bentonitteki yiiksek K,0O degeri, illit'in varlifina isaret
ctmektedir. Toplam Fe,04 deferlerindeki yiiksek yiizdeler montmorillonitin demir
yoniinden hayli zengin oldufunu gosterir (Weaver ve Pollard, 1973). 2 numaral
ornekteki SO (% 0.30) bentonitteki jips mineralinin varligima igaret eder. Ayni sekilde F1
ornefindeki yiiksek TiO, (% 1.14) degeri rutil veya ilmenit minerallerinin varliim
diigiindiirmektedir,

Incelenen 6rneklerin "sabit katyon sayisi” metoduna gére (Grim ve Giiven, 1978)
yapisal formiilleri agagidaki gibi saptanmugtur.

F1-(Si3.57 Alo.43) (Alg 99 Fe*) 24 Mgp 29) Cag 054 Nag 33 K070 O10 (OH),
2- (Siz.49 Al s1) (Alg7g Fe*3(,33 Mg 20) Cag o3 Nag.s50 Ko,.16 019 (OH),

Yapisal formiillerden de goériilecegi gibi Al'un bir kismi oktaedral katmanda
yeralmaktadir. Oktaedral katmanda bulunan Magnezyum degerlerine gore incelenen
bentonitler "Wyoming tip" (Grim ve Kulbicki, 1961) bentonit ézelliklerine yakimnlik
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gostermektedir. Oktaedral katmanda bulunan Fe*3 ortalama olarak 0.15-0.19 olarak
verilmektedir (Weaver ve Pollard, 1973). Fe*3 degeri incelenen orneklerde oldukea
yiiksektir (0.24-0.33). Bu ozellik, Figani bentonitini olugturan montmorillonit mineralinin
demirce zengin oldugunu ifade eder.

Tablo 3. Figani bentoniti kil boyutunun kimyasal analiz verileri.
Ormek S0, ALQ; *Fe0y MgQ CiO N0 K0 KK Toplam
F1..57.80..19.36..5.20..3.20..0.82..2.75..1.00..8.85..100.12
2..59.10...18.42..7.50..2.21..0.43..4.32..2.10..5.10.. 99.48

*Fe,0y : Toplam demir oksit. Degerler % agirhik olarak verilmigtir,

Tetracdral Oktaedral Degigebilir
Katvonlar Katyonlar Katyonlar
Fl-  Si:3.57.ienns Fl- Al0.99, i F1- Ca:0.054

AL:0.47 Fet3:0.24 Na:0.33
Toplam :1.52 Mg :0.29 K :0.079
2- Si:3.49...ceeuen. 2-A1 i0.78..coiiiiiinnnns 2-Ca:0.03

Al:0.51 Fe+3:0.33 Na:0.50
Toplam :1.31 Mg :0.20 K :0.16

7. SONUCLAR VE TARTISMA

Bentonit, camsi magmatik malzemenin (volkanik cam, kiil, tiif) yerinde, doterik veya
hidrotermal etkilerle kimyasal olarak ayrigmasi, ayrigan malzemenin yeniden
kristallenmesi ile olusur ve smektit grubu kil mineralleri kapsar (Grim ve Giiven, 1978).
Bu olusum mekanizmalarmdan farkli olarak Diinyada ve Tiirkiye'de de bentonitin
sedimanter olarak olustugu bilinmektedir (Grim ve Giiven, 1978; Tiirkiye Bentonit
Envanteri, 1982). Sedimanter siireglere bagli olarak olusan bentonitlerin olugumuna
iligkin ayrintili caligmalar oldukga azdir (Siddiquie ve Bohl, 1965; Tiirkmenoglu ve dif.,
1987). Ankara-Cankir1 bolgesindeki sedimanter bentonit olusumlan Tiirkmenoglu ve dig.
(1987) tarafindan incelenmigtir.

Figani bolgesindeki bentonit olugumlari iizerinde ilk kez ayrintili olarrak yapilan bu
caligmada elde edilen veriler bentonit olusumunun sedimanter kokenli oldugunu isaret
etmektedir. Bolgede, Oligosen-Miyosen yaslt birim i¢inde bulunan bentonitler esas olarak
Dioktaedral Smektit'ten (Montmorillonit) meydana gelmigtir. Bentonit olusumlarinn st
kesimlerine gegiglerde seyrek olarak saptanan diizensiz kangik katmanl I1lit-Smektit ve
Kaolinit mineralleri diyajenetik siiregler ile olugmug olmalidir. Kimyasal incelemeler
Montmorillonit'in demir yoniinden hayli zengin oldufunu gostermektedir. Montmorillonit
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bilesimindeki bu yiiksck demir bélgede varolan ve bentonit olugumunu dogrudan
etkileyen volkanik ve yiiksek demir igerikli metamorfik kayaglardan (Taner, 1977) ileri
gelmektedir.

Bentonit bilegiminde gozlenen: Feldspat. Mika, Kalsit, Kuvars ve Jips gibi baghca
safsizliklar, fosil ve bitki kimntilan ile andezit ve serpantin gist bilegimli kayag parcalarmmn
varligs sedimanter 6zellikleri yansitmakiadir, Kayag parcalannin yuvarlak-az koseli sekilli
olmast, bu malzemenin bentonit icine tagmarak geldifini gostermektedir. Ayrica; volkanik
malzemenin ayrismasimi belirten herhangibir dokusal 6zellifin (reliki cam, vb.)
saptanamamasi, sedimanter siirecleri belirtmektedir.

Bentoniti olugturan montmorilionit'in oktaedral katmanindaki Magnezyum degerlerine
gore degerlendirildiginde "Wyoming tip" bentonit (Grim ve Kulbicki, 1951) 6zellikleri
gosteren Figani bentonitinin olustufu ortam, hernckadar demir fazlalifi olsa da,
magnezyum ydninden zengin olan montmorillonit'in olustugu alkali ortam
karakterindedir. Ortamdaki jips bu ozelligi destekler niteliktedir. Bentonit analizlerinde
sodyum degerlerinin yiiksek olusu (% 2.75-4.32) benotnitlesmeye katilan malzemenin
sodyum y&niinden zengin oldugunun bir gostergesidir. Ancak, bunun bolgedeki volkanik
kayaglar iizerinde yapilacak jeokimyasal verilerle desteklenmesi gerekir,

Figani bolgesindeki bentonitler, Permo-Triyas yash metamorfik kayaclar ile
Oligo-Miyosen 6ncesi (Birgili ve dig., 1975) ve Oligo-Miyosen yasl kayaglardan
(Hakyemez ve dig., 1986) ayrisan malzemenin kirmizi renkli kirmntil kayaclarm hakim
oldugu bir ortamda ¢ékelerek bu ortamda bentonitlesmesi ile olugmugtur. Figani koyii
dofusunda; metamorfikler ile kiregtaglar: arasindaki fay hattindan gelen hidrotermal
soliisyonlar ¢okelen malzemenin bentonitlesmesinde etkin rol oynamigtir. Sedimanter
stiregler ile olugan Figani bentoniti daha sonra diyajenez etkisinde kalmigtir.
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SPONTANEOUS COMBUSTION TENDENCY OF TURKISH LIGNITES
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Anadolu Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Eskigehir | Tiirkiye

ABSTRACT : In this study, a series of laboratory experiments were performed on the
coal samples taken from Caywhan, Tungbilek and Soma underground mines which are
major lignite producing areas in Turkey. The liability to spontaneous combustion of these
lignite seams was investigated. 15 coal samples taken from different seam parts of
mentioned mines were prepared for experiments, proximate analyses were carried out and
the ignitability technique amongst various laboratory methods were applied on these
samples. Liability Index was calculated using Crossing Point and Heating Rate data
experimentally determined for each sample. It was found that, most of samples take place
in the high but somes in the medium risk group. It was concluded that Turkish lignites
were liable to spontaneous heating.

TURK LINYITLERININ KENDILIGINDEN YANMAYA YATKINLIGI

OZET : Bu calismada, Tiirkiye' nin ana linyit iiretim bolgeleri olan Cayirhan, Tungbilek
ve Soma yeralt: ocaklarindan alinan komiir numuneleri jizerinde laboratuvar deneyleri
yapilarak, bu damarlarin kendiliginden kizigmaya yatkinhklar: aragnridmigtir. Anilan
ocaklarin farklt damar kesimlerinden alinan 15 kémiir numunesi deneylere hazirlanmig ve
kimyasal analizleri yapilmigtir. Onerilen laboratuvar yéntemlerinden biri olan
Tutugabilirlik Teknigi bu numuneler iizerinde uygulanmugtr, Her numunenin Kesigim
Noktast ve Issnma Hizi degerleri deneyler sonucunda belirlenmis, bu vertlerden Risk
Indeksleri hesaplanmigtir. Numunelerin biiyiik gogunlugunun yiiksek, bazilarimin ise orta
risk gurubunda yer aldigt saptanmgtir. Tiirkiye linyitlerinin genel olarak kendiliginden
kizismaya yatkin oldugu sonucuna varimigtir.
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1. INTRODUCTION

Spontaneous combustion of coal is one of the major hazards of mining both from safety
and economic aspects. When coal oxidises, several fire gases and heat are produced. If
this heat is not dispersed by the normal ventilation air, a rise occurs in the temperature of
environment. The accumulation of heat accelerates the reaction,

Certain seams have higher susceptibility to spontaneous heating than others. The
liability may differ from seam to seam, even from part to part of the same seam because
of a large number of factors influence the process. These factors can be grouped as seam,
geological and mining factors. Seam factor consists of parameters like moisture, fixed
carbon, volatile matter, ash and sulphur content (Morris and Atkinson, 1988).

In this study, the spontaneous combustion tendency of Turkish lignites was investigated
by using the ignitability method and their risk indices were evaluated.

2. LIABILITY INDEX

Many laboratory methods have been proposed to evaluate the liability (o spontaneous
combustion of coal by several rescarchers. Amongst these methods, the ignitability
method which based on crossing point temperature is simple and has good repeatability
(Kim, 1977).

In this method, the crossing point temperature and the average heating rate of coal is
determined by laboratory experiments. When a coal sample is heated in an oven, the
temperature of coal increases more rapidly than that of oven due to additional effect of
spontaneous ignition. After a period, the temperature of sample reaches to the temperature
of oven and passes it. This point is termed as the crossing point. Also, the heating rate
between 110°C and 220°C is taken as the average heating rate (Feng, 1985). Following of
the determination of these two parameters by experiments, the Liability Index (L) is
calculated by,

_ __Average Heating Rate
Crossing Point Temperature

x 1000

The following classification have been proposed to indicate the spontaneous combustion
of coal (Feng et al, 1973).

LI Tendency to Healing
0-5 Low

5-10  Medium

>10 High

3. EXPERIMENTAL STUDIES
In many Turkish underground lignite mines, the major safety problem is spontaneous
combustion of coal. As a consequence of self-heating, a considerable amount of reserves
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and equipment are being lost. Investigation of the spontancous combustion tendency of
these seams is one of the main steps of overcoming this problem. For this purpose, 15
representative coal samples were taken from different seams in Tungbilek, Soma and
Cayirhan mines which are major underground lignite producers of Turkey. Laboratory
experiments were carried out using these samples and their liability index values were
evaluted.

Coal samples were ground to under 200 mesh. 100 gram of each were kept for tests
and 100 gr of each were used for proximate analysis. Results of the proximate analysis
are given in Table 1. -

Table 1 : Results of the proximate analysis.

Moisture  Ash Volatile Fixed C Total S

Sample Mine Location (%) (%) (%) (%) (%)

1 Soma Darkale 20.7 3471 4584 1945 4.94
2 Soma Merkez 17.8 17.95 43.04 39.01 1.99
3 Soma Eynez 15.6 5.75 4730 4695 1.58
4 Cayrhan ~ Taban ayak 28.3 18.08 46.49 3543 5.84
5 Cayirhan  Tavan ayak 26.6 23.98 4246 33.56 7.62
6 Tungbilek Tavan komiiri 9.3 29.66 32.86 28.18 1.12
7 Tungbilek  A-B kili 12.3 15.52 33.58 38.60 1.02
3 Tungbilek  B-Sart kil 10.3 16.42 35.60 37.68 0.84
9 Tungbilek  San-C kili 9.2 26.88 31.79 32.17 153
10 Tungbilek Taban kémiiri  10.3 30.05 30.79 28.87 1.49
11 Omerler Tavan komiiri 14.8 18.01 35.74 31.40 1.22
12 Omerler  A-BKkili 15.4 6.01 3472 41.17 1.24
13 Omerler B-Sar kil 15.5 2476 28.24 3150 3.54
14 Omerler San-C kili 16.2 16.76  28.36 38.68 4.27
15 Omerler Taban komiiri 12.1 3235 27.77 2779 1.65

The laboratory equipment used for the tests consisted of a mini compressor, a
programmable oven and a recorder. Initially the sample was placed in the oven and 30
ml/min. of air was supplied by the mini compressor. Moisture of the air was removed
before it entered the oven. Then, the oven was heated linearly to 240 °C at a rate of
300C/h.

During the test, the temperature of the oven and the temperature of the sample was
measured by means of a thermocouple. These values were plotted on a time-temperature
axis. As an example, the curves of Experiment 7 are given in Figure 1. Following the
determination of the crossing point temperature and the average heating rate for eai}i
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sample, the liability index values were then calculated and evaluated considering the risk
classification. Results of the experiments are given in Table 2.
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Figure 1 : The Curves for Experiment 7.

Table 2: Results of Experiments.

Crossing  Heating  Liability

Point Rate Index (LI)  Risk
Sample i 4] (C/min) _ (min")  Group
1 127 1.17 9.2 Medium
2 125 1.22 9.7 Medium
3 110 1.19 10.2 High
4 126 1.11 8.8 Medium
5 125 1.13 9.1 Medium
6 145 1.77 12.2 High
7 138 1.61 11.6 High
8 138 1.66 12.0 High
9 142 1.77 12.4 High
10 145 2.03 14.0 High
11 144 2.20 15.2 High
12 138 3.60 26.0 High
13 140 2.50 17.8 High
14 138 1.18 85 Medium
15 146 1.41 9.6 Medium
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4. CONCLUSIONS

From the experiments carried out, it was understood that the lignite seams are in high or
medium risk group with respect to their spontancous combustion tendency. The samples
tested showed the crossing point values of 110- 146°C and the average heating rate values
of 1.11-3.6°C/min. The calculated liability indices were found to be in the range of 8.5-26
min”. Nine samples took place in high risk group and six samples in medium risk group.
No large scattering in the liability index values were observed, mainly being in the range
of 9-15 min™.

These results indicate that most of the Turkish lignite scams bear high spontancous
combustion risk. This is also supported by the past experiences faced in these mines. It
should however be kept in mind that, only the intrinsic properties of coal were affective
on the heating behaviour of the samples in these experiments. Geological and mining
factors are the other parameters which control mine fires in underground coal mining. All
these factors should be considered together when evaluating fire risk. Impossibility of
changing the intrinsic factors of coal and geologicai conditions increases the importance
of mining parameters which under the control of a mining engineer.

In Cayirhan mine, retreating longwall mining is employed, coal losses are very low and
the CO concentrations are monitored continuously with short periods. These are effective
measures to reduce the risk of spontaneous combustion. Whereas, in the other mines
where the samples were taken from, fire risk is high due to thick seam mining, high coal
losses and lack of monitoring system.
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OZET : Arastirma alani, Dogu Toroslarin "Siyah Aladag Napti" icinde yer almakiaduyr.
Ust Permiyen yagh Zindandere formasyonuna ait degisik mikrofasiyeste karbonatlar ve
bu karbonatlarla ender arakatkilar seklinde ince kuvarsarenitler en yaglt olusuklardir.
Bunlart agisal uyumsuzlukla érten Jura yaglh Cobankaya formasyoni, yine degigik
mikrofasiyeste karbonat kayaglardan meydana gelmigtir. Genis alanlar kaplayan moloz
yigigumlart ile karst dolgular: sahanin geng fomasyonlaridir. Pb ve Zn cevherlesmesinin
Ust Permiyen ve Jura yagh formasyonlarda aynt oranda olmasa da birlikie gozlenmesi;
oluswmun stratigrafi kontrollu olmadigin gostermekiedir. Arazi gézlemleri, eski ( tarihsel)
iiretim cukurlarimn kesigen kirtk zonlarumn arakesitlerine ve daha stk olarak da Tekneli
Antiklinoryumunun kanat ve apeksindeki kiigiik antiklinallerin biikiilme (eksen)
bélgelerine rastladigint géstermigtir. Cobankaya formasyonu igindeki £b-Zn zuhurlart
cogunlukla kuik zonlariyla Zindandere formasyonu icindekiler ise, kirik zonlarinin,
yanisira kiigitk antiklinal eksen diizlemleriyle iligkilidirler.

TECTONICS AND Pb-Zn MINERALIZATION OF
TEKNELI AREA IN TAURIDES

ABSTRACT : The area of investigation is situated in the Black Aladag Nappe of the
Eastern Taurus chain. The sedimentary column of the area starts with Zindandere
Formation of the Upper Permian age. This unit is principally composed of carbonates
displaying various microfacies. Place 1o place, a few thin quartz arenitic intercalations are
observed in these carbonates. This unit unconformably overlained by another carbonate
sequence (Gobankaya Fm.) of Jurassic age. It also displays different limestone
microfacies. The youngest units of the stratigraphical column of the area are the karstic
fillings and the slope-debris deposits which cover extensive areas.
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The Pb-Zn mineralization with varying degree is observed in both Upper Permian and
Jurassic lithologies. This situation implies that the mineralization is not controlled
stratigraphically. In other words, the mineralization is not confined to some sedimentary
harizons. The field observations have showed that the historical mines are situated at the
intersection lines of the joints or, more often, are situated in the hinge zones of the minor
Jolds found at the limbs and apex of the Tekneli Anticlinorium. The Pb-Zn occurences
seer in the Cobankaya Formation are largely related to the joint planes and the ones, seen
in the Zindandere Formation, are related to the axial zones of the minor anticlines besides
the joint planes.

1. GIRIS

Inceleme alani, Camard: (Nigde) ilgesinin kuzeydogusunda bulunur (Sekil 1). Diger
yandan Toroslar'm Siyah Aladag Nap: (Blumenthal, 1952; Tekeli, 1980; Tekeli, 1981;
Ayhan ve Lengeranli, 1986) icinde yer almaktadir (Sekil 2). Bu alan, Tekneli Pari ve
Yaylasinin kuzeyinde; doguda Cobangedigi ile batida Karagiiney mevkii arasinda ve
Alagol Dagr (3333 m) yiikseltisinin kuzeybat: yamaglarinda bulunur., Ecemis fay zonuna 4
km uzakliktadir, Dogu-giineydogudaki Alagsl Dagi (3333 m) ile kuzeydeki Cobankayas1
Tepe (3085 m) inceleme alaninm diginda yer alan 6nemli yiikseltilerdir. Calisilan kesimin
en diisiik kodu 2940 m ile Karagiiney mevkii ve en yiiksek kodu 3250 m ile Alagol Dag
etekleridir.

Blumenthal (1952) tarafindan 1940 - 1950 yillar1 arasinda yapilan arastirmalar,
Toroslar'n jeolojik 6zellikleri ile onlarin napli yapilarini ortaya koyan ilk énemli
kaynaktir.

Ozgiil (1976) Aladag Birliginde, Permiyen ve Triyas kayalariyla kontrol edilen zengin
Pb-Zn cevher yakalarinin varligint belirterek; Toros kusagini birlik kavramiyla
tektonostratigrafik birimlere ayrmistr, Aladaglar kesiminde bu birimlerden Bolkardag,
Aladag, Bozkir ve Geyikdag: birlikleri bulunmaktadir,

Tekeli (1980)'ye gore, Maestrihtiyen'e ulagildiginda, Senaniyen havzast kompresyonel
bir stres altinda sikigmus ve temelin derinliklerine kadar uzanan tektonik yiizeyler boyunca
yalay tagmmalari yansitan napli bir yapi kazanmistir. Bunlarin da iizerine iist manto
parcalari olan Alada§ peridotit napr ve alunda yeralan metamorfik dilim yerlesmigtir.

Calapkulu (1980)'ya gore Horoz granodiyoritinin yas1, stratigrafik verilerle
Kampaniyen hatta Paleosen sonrast Alt Eosen 6ncesi olarak belirtilmektedir.

Ayhan (1983)'a gore Aladag yoresi cevherleri Devoniyen-Kretase zaman araliinda
istiflenen tiim kayag birimlerinde yataklanmigtir, Ayhan, birincil siilfidli cevherlerin
yerlesimi ile ilgili goriislerden; Poleosen-Alt Eosen yash granitoidlerinden kaynaklanan
cevherli ¢ozeltiler Yahyali, Siyah Aladag, Kiigiiksu, Minaretepeler ile ofiyolitli melanjin
kiregtagt bloklarma yerlesmisler ve ofiyolitli melanj cevherli ¢ozeltilerin iistteki napl
istiflere ulagmasimni engelleyen bir baraj olusturmustur, gériisiine katilmaktadir, Orta-Ust
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Sekil 1.
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Sekil 1.2. Calisma alanmm yer bulduru (1) haritast ile Ayhan ve Lengeranl
(1986)'dan basitlestirilerek alinan tektonometalojeni haritas: (2).
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Tersiyer'de cok evreli karstlasmaya ugrayan Aladag yoresinde, birincil siilfidli cevherler,
ya bulunduklar yerde, ya da tasinma ile karbonath kayacglarm kirik sistemlerinde
karbonatli Pb-Zn seklinde ¢Okelmistir,

Ozgiil (1984); Orta Toroslar'da farkl tektonostratigrafik birliklerin (Aladag, Bolkar
dag) kalinligr 500 m. yi asan kirmiz1 karasal cakiltaglart icermesinin; bolgesel bir dag
olusumu ve onu izleyen agmma ve birikme ile aciklanabilecegi goriisiindedir.

Ayhan ve Lengeranli (1986); Aladaglar yoresinde Yahyali, Siyah Aladad ve
Minaretepeler naplarina iligkin birimleri haritalamis, herbirini kendi icinde formasyon ve
yelere ayrarak; bunlarin litostratigrafik dzelliklerini incelemiglerdir. Siyah Aladag
Napmnin Ust Devoniyen-Kretase déneminde ¢okelen birimlerden olustugunu,
saptamiglardir,

Bu ¢alismada bélgedeki maden yatagmin 6zelliklerinin ortaya konulmast amaclanmigtir.
Olusumu kontrol eden kosullar ¢ikarabilmek igin cevrenin 1/1000 blgefinde ayrintily
ylizey jeolojisi ile yeralt iiretim ocaklarinim 1/200 Glgeginde jeolojileri yapilmis ve alinan
sik dlgiilere dayali nokta-kontur diyagramlari hazirlanarak tektonigi yorumlanmistr.

2. STRATIGRAFI
2.1 Béolgesel Tektonostratigrafi ve Metalojeni Iliskileri

Incelemeye konu olan Pb-Zn igletme sahasmin iginde bulundugu ve Blumenthal
(1952)'in adlamasiyla Siyah Aladag Napi, tektonik dokunakla alttan Yahyal Nap1 (Ayhan
ve Lengeranli, 1986) iistiine oturmug ve "ofiyolitli kanigik” (Tekeli, 1980; Tekeli, 1981)
olarak nitelenen bir okyanusal topluluk (deep-sea sediments and slices of oceanic crust
and mantle-rock assemblage, 5) tarafindan izerlenmistir. Benzer kita kenar1 (continental
margin rocks, 5) ve okyanusal topluluk dilimlerinin ekaylanmalari ile bugiinkii yerlerine
konumlanmis olan Mineratepeler Napi, Cataloturan Nap1 ve Beyaz Aladag Napa,
kuzeyden giinese dogru stralanmig olarak gdzlenir (Blumenthal, 1952; Tekeli, 1980;
Tekeli, 1981; Ayhan, 1986; Sekil 2).

Yahyali Naps, olasili Antekambriyen-Triyas zaman arahgina iliskin metamorfik diizenli
bir istifdir (Ayhan ve Lengeranl, 1986). Onu tektonik bir orti seklinde izleyen Siyah
Aladag Nap1, Devoniyen-Kretase zaman araliginda ¢okelimini gergeklestirmis (Ayhan ve
Lengeranh, 1986) kita kenari olusuklari ile, onu iizerlemis olarak gozlenen Mesozoyik
yash (Tekeli, 1980; Tekeli, 1981: Ayhan ve Lengeranli, 1986) ve ofiyolitli okyanusal
toplulukdan yapilidir (Sekil 2). Minaretepeler, Cataloturan ve Beyaz Aladag Naplari da,
benzer tektonostratigrafik iligkiler sunarak, kita kenar ve okyanusal topluluklan kapsar
(Tekeli, 1980; Tekeli, 1981; Ayhan ve Lengeranh, 1986). Ancak kita kenar topluluklar,
Minaretepeler Napi'nda Triyas, Cataloturan Napi‘nda Permiyen-Jura ve Beyaz Aladag
Napr'nda da Jura yasl formasyonlar ile temsil edilmektedir (Ayhan ve Lengeranli, 1986).

Toroslarm napli yapilarimi kazanmalar: ve naplarin giiniimiizdeki konumlarma
yerlegmesi, farkh arastirmacilar tarafindan degisik yapisal modellerle aciklanmasina
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ragmen, naplagmalarm Liitesiyen sonrasi-Erken Miyosen 6ncesi donemde sonuglandigy,
konusunda gériis birligine vartimstir (Tekeli, 1980; Tekeli, 1981; Ozgiil, 1971; Ozgiil,
1976).

Yorenin ve dolayistyla Dogu Toroslarmn yapisal geligmesi ile, bu kesimde izlenen Pb-Zn
cevherlesmesinin bdlgesel ve tektonostratigrafik dagilim arasindaki iligki, Ayhan ve
Lengeranl (1986) tarafindan verilen Tektonometalojeni Haritasinda (Sekil 2) agikca
goriilmektedir. Yukarida kisa tammlan yapilan her nap, kendine 6zgii ve ¢ok farkls
litofasiyes ve kronostratigrafik gelisimler sergilemektedir (Ayhan ve Lengeranls, 1986).
Buna karsilik, Yahyali-Camardi provensine ait metalojeni haritasmda (Ayhan ve
Lengeranli, 1986; Sekil 2), maden yataklarmin ve ozellikle Pb-Zn zuhurlarimn belirli ve
tektonostratigrafik birlik i¢inde veya stratigrafik diizeyde toplanmadif1 ya da belirli bir
tektonik gidise uyan cizgisellik gostermedigi kolayca fark edilebilmektedir. Diger bir
deyisle, bu aragtirma ile de agikca belgelendidi gibi, bolgede Pb-Zn cevherlesmelerine her
nap diliminde, ¢ok degisik litolojiler i¢inde ve degisik stratigrafik diizeylerde
rastlanmaktadar.

2.2 Stratigrafi

Gerek son Buzul ¢aginda buzul iglevierinin ve gerekse giinlimiizde fiziksel ayrigma
etkinligine bagh yiizey sekillerinin egemen oldugu alanda kaba kinntilt moloz ortiisii ve
maden ocaklarindan ¢ikan pasalar, temel jeoloji yaptlarin genis dlgiide gizlemektedir.
Sahada Paleozoyik (Ust Permiyen) ve onun tstiine acisal uyumsuzlukla gelen Mesozoyik
(Jura), Pliyokuvaterner yasli moloz rtii ve karstik cukurlar i¢inde giincel dolgular 1/ 1000
dlcekte haritalanabilir birimler olarak ele alinmaglardir (Sekil 3).

2.2.1 Zindandere Formasyonu

Siyah Aladag Napimmn en yaygmn iki biriminden birini temsil eden Geg Paleozoyik'e
iliskin lagiiner ve resifal nitelikli karbonat platformu ¢okellerini, Ayhan ve Lengeranh
(1986) Zindandere formasyonu adi altinda incelemistir. Bu aragtiricilara gore, yoredeki
kalinlig1 yaklagtk 925-1000 m olan birimin alt smir1 inceleme alamnda yer almamaktadir.

Formasyon, sik stk yanal ve diigey biyofasiycs ve biyomikrofasiyes ayricaliklar
gosteren, genelde siyah, koyu gri ve gri renkli, 10-60 c¢m. arasinda kalinhikta,
tabakalanmal, bitiimlii kalin bir karbonat istifi seklindedir. Birim igerisinde Alg (ozellikle
Mizzia), Bryozoa, Mercan, Crinoid, iri Foraminifer kalintular mevcuttur.

Petrografik agidan, biyomikrit ve biyopelmikrit bilesimli (Folk, 1962) kirecgtaglaninin
genelde resif onii, lagiin kogullarmda gelistigi, ancak Karagiiney mevkiinde birkag¢ ayn
diizeyde ve 6zellikle mercanh kiregtaglar (Yama resifleri?) arasinda diizensiz, fakat 1-2
cm. ile 10 cm. arasinda degisen kalinliklarda sari- bej renkli kuvarsarenitler zaman zaman
ortama az da olsa bir kirmtili beslenmesini gostermektedir. Yesil Ocak batisindaki
yamaglarda ise, laminali ya da ¢ok ince tabakali siyah kiregtaglariyla ardalanan killi
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Sekil 3. Tekneli (Camardi-Nigde) civarinm jeoloji haritast.
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kirectaglar1 ve seyl aratabakalar daha derin-denizel fasiyesi belirtmektedir. Ozellikle dik
yamaglarda yaygin gorilen, fakat deiisik yer ve seviyelerde, diizensiz yayilimli, cofun
zoojen kiregtaglarmdan doniigmis dolomit ve dolomitik kiregtaglart formasyonun diger
kayag tiirleridir.

7indandere formasyonunun litofasiyes ozellikle, onun genelde lagiiner-resifal fakat,
kesinlikle indirgen kogullardaki s1g - sicak ve durayli bir karbonat platformunda geligtigini
belgelemcektedir.

Formasyonun yagt Ust Permiyen'dir (Ayhan ve Lengeranli, 1986).

2.2.2 Cobankaya Formasyonu

Ayhan ve Lengeranli (1986) tarafindan adlanmig olan bu birim genel olarak
karbonatlardan olusur. Incelenen alanda Siyah Aladag Napinin ikinci yaygn birimini
olusturan Cobankaya formasyonu yanhzca Alagdl Dafi kuzeybat eteklerinde
yiizeylemekte ve Zindandere formasyonunu agil1 bir uyumsuzlukla drtmektedir.

Yer yer boksit merceklerinin dizilimi ile belirgin eski bir aginma diizlemi iizerinde
transgresif olarak geligen formasyonun alttan iiste dogru baslca; agtk gri renkli, ince
tabakali, yer yer kalin dolomitik diizeyler igeren mikrit, kalkarenit-kalsirudit seklindeki
kirmtiln kirectaglar: ile bagladis; koyu gri renkli ince-orta tabakali, yer yer laminali
bitimli kirectaglartyla devam ettigi ve en istte mikrit-kalin tabakali dolomit
ardalanmastyla son buldugu izlenmektedir. Formasyonun kalinligmin Aladag yoresinde
1000 m oldugu belirtilmekle (Ayhan ve Lengeranl, 1986) birlikte incelenen alandaki
goriiniir kalinligt 300-500 m kadardar.

Cobankaya formasyonunun kayaglari mikroskopik olarak baglica mikrit biyomikrit,
biyopelmikrit, biyopelsparit, pelmikrit ve intrabiyomikrit bilesimlidir (Folk, 1962).
Ayhan ve Lengeranli (1986)'ya gore Jura yaghdir.

2.2.3 Moloz Ortiisii

Ortalama 3000 m. rakimli inceleme alani, son buzul domeniden beri yogun fiziksel
aynigma etkisi altindadir. Hizli fiziksel ayrigma ile tiireyen malzeme, aym hizda
tasinamamasi nedeniyle temel iizerinde moloz y18igim1 seklinde korunmustur. Farkl: sekil
ve boyutta, cogu koseli kinmntilardan yapili bu ortiiniin kalmlif ¢ok degigkendir. Yast
genelde Pliyokuvaterner olarak diigiiniilmektedir.

2.2.4 Giincel Karst Dolgulari
Sadece karstik erime cukurlari iginde cakil, kum, kil dolgusu seklinde goriiliir.
Olusumlar Giinceldir.

3. TEKTONIK
Bolge Kimmeriyen ve Alpin deformasyonlari etkisinde kivrumlanmig ve kirklanmistr,
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3.1 Krivrimlan

Incelencn alandaki (st Permiyen ile tizerine transgresif gelen Jura arasindaki bolgesel
uyumsuzluk, Poleozoyik olusuklarm Permiyen sonrasi - Jura 6ncesine rastlayan bir
zaman arab@mnda, (Trivasta) deformasyon gegirerek kivramlandifini gostermektedir.

Literatiirde (Tekeli, 1980; Ayhan ve Lengeranh, 1986) kivrimlanmanin olastilikla Geg
Triyas devresinde gergeklestigi Kimmeriyen orojeneziyle ilgili oldugu belirtilmektedir,
Yore Kretase sonrasmda Alpin orojenezi ile tekrar kivrimianmus, Liitesiyen sonrasi Erken
Miyosen 6ncesi zaman aralifinda da bugiinkii naply yapisina kavusmustur (Ozgiil, 1971,
Ozgiil, 1976, Ozgiil, 1984). Buna gore, kivrimlar Kimmerid ve Alpin baghiklan altinda
incelenecektir (Sekil 4).

3.1.1 Kimmerid Kivrimlar

Zindanderc Formasyonu icindeki 410 adet tabaka Glgiimiinden clde edilen nokta ve
kontur diyaframlan, Kimmerid kivrimlanindaki tekionik cksenin K-G yénelimli ve
10°K'ye dalimh oldufunu géstermigtir (Sekil 6, Diyagram 1). Elde edilen bulgu ile,
Tekneli Antiklinoryumuna iliskin ana tektonik eksenin K-G yonelimli ve kuzeye daliml
oldugu kesinlik kazanmaktadir,

Mostralarda gozlenen kii¢iik krvrim modelleri, Zindandere formasyonunun monoton ve
¢ok kalm karbonat istifinden yapili olmasina karsin, beklenenden daha sik
kivramlanabildigini belgelemigtir (Sekil 3, 4 ve 5). Bu olgu da, formasyonun asil
litolojisini olusturan degisik kalmlikl kiregtas: tabakalan arasmdaki ince bitimli seyl
laminalarinin tabakalar arass kaymay kolaylasuirmas: ile agiklanabilir (Hobbs, Means ve
Williams, 1976). Dolayisiyla, formasyon icindeki tabakalar, homojen ve kalin bir
karbonat istifi igin, olabilecedinden ¢ok daha sik, kiigtik, fakat degisik dalga boyunda ve
genelde dar-sikigik siniizoidal, pek sik olarak da sevron ve kutu kivrimlart seklinde
disharmonik kivrim yapilart kazanmistir (Hobbs, Means ve Williams, 1976). Teorik
actdan, 1000 m. kalinliga sahip (Ayhan ve Lengeranly, 1986) bu monoton karbonat istifi,
dalga boyu ve genlifi en az 2-3 km. olmast gereken yanliz bir ? ek? antiklinal yapis:
kazanmas: yerine (Ramsay, 1967: Ragan, 1968), harita (sekil 3 ve 4) ve kesitlerde (Sekil
5) izlendigi gibi, pek ¢ok ve sik parazitik kiviimlardan (Ramsay, 1967) yapilt Tekneli
Antiklinoryumunu otusturmustur. Tekneli Antiklinoryumu K-G yéniinde Tekneli Yaglasi
glineyinde (inceleme alam dig1) Karagiiney mevkiine kadar 10 km. uwzunlukta ve
incelendigi kadartyla 800 m. genistiktedir. '

Antklinoryumu olusturan parazitik kivrimlar tek tek ve analitik olarak incelendiginde,
kivrim eksen yonelimlerinin genelde ana yapiya uygun K-G, fakat dalimlarimm hem K,
hem de G'ye oldugu azmlikiakilerin is¢, K0°-60°D arasinda yelpazelenerck yénelim
kazandiklari ve yine hem KD, hem de GB 'ya dalin gosterdikleri saptanmugtir (Sekil 6,
Diyagram 2). 100 adet kivrim ckseni 6lciimiinde elde edilen bu bulgulara gore, parazitik
kivrimlarda dalim agilarmm 0° ile 20°-30° arasinda degigligi belgelenmistir (Sekil 6,
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Diyagram 2).

Kiiciik ¢lgekli parazitik kivrimlardaki younelimlerin, K-G gidisli ana yapidan K 60°D’ya
kadar varan sapma gostermesi, K 65°D ydnelimli ve Dogu Toroslar'daki tektonik gidise
uyumlu diigen Alpin kivrimlanmasinin etkilemesine dayandirilabilir (sekil 6, Diyagram 2
ve 3). Ancak aragurma, kiviim gidisleri Pb-Zn cevherinin yataklanmasi arasindaki iligkiye
yoneltildiginden bu konuda ve siiperempoze kivrimlanmay: destekleyen ayrintili veri
derlemesine ve yorumlamasina gidilmemistir.

Yine gizlemsel verilere dayali olarak, disharmonik ve kutu kivrimlar iginde, bazen de
stkigik kiviimlarin ¢ekirdeklerinde, "dekolman” adi verilen (Ramsay, 1967) tabakalar
arasi bindirme ve ezik zonlan geligmistir (Sekil 7, 8 ve 9). Dekolman yiizeylerinin
kazanilmasi, yukarida tartigilan Tekneli Antiklinoryumunun olusumunun dogal bir
sonucudur. Ileride deginilecegi gibi cevherlesmede ve cevherin yataklanmasinda,
dekolman olarak nitelenen bu bindirme ve ezik zonlarinin roli biiyiik olmustur.

3.1.2 Alpin Kivrimiar

Arastirma sahasinda Jura yaslh Cobankaya formasyonu g¢ok dar bir alanda
yiizeylediginden, Siyah Aladag Napi i¢in gegerli olabilecek sekilde Alpin kivrim gidigleri
ve geometrileri iizerine kesin bilgiler elde edilememigtir. Ancak, Cobankaya
formasyonunda olgiilen smirli sayidaki tabaka konumlarindan elde edilen doku
diyagramlarina gore, Jura tabakalarinin, harita alaninda genelde giineye egimli bir
monoklinal yap1 olusturduklart ve bu ana yap iginde eksenleri K 65° D, 16° GB konumlu
kiigiik kivrim yapilan kazandiklar anlagiimaktadir (Sekil 6, Diyagram 3).

3.2 Faylar

Inceleme alaninda, biri Karagiiney mevkiinde ve dogrultusu boyunca gevsek
kirintililarla dolu, karstik erime ¢ukurlarinin tzerinde dizildigi, KKD - GGB gidisli
Karagiiney Fayr; digeri Dedeman Maden Kuyusunun iizerinde agildif1, az-¢ok Tekneli
Antiklinoryumunun ana eksenine kogut uzanan ve olasilikla bu kivrim yapismin eksen
diizlemiyle paralellik sunan K-G dogrultulu Dedeman Fay: ilk kez bu calismada
saptanmistir. Bu faylar iizerinde miktar1 kesin olarak belirlenemeyen, fakat dnemli
degerlerde olabilecek atimlar beklenebilir. Bunlarin diginda, kiregtaglarinda yer yer
ezilmeler olusturan ve pek sik aralikta tekrar eden faylar gbzlenebilmektedir.

Yiizey Jeolojisi ile belirlenen 150'¢ yakin fay diizlemi 6l¢iimleri, nokta ve kontur
diyagramlarinda degerlendirilmigtir (Sekil 6, Diagram 4). Bu diyagramlarin yorumundan
licti K-G ve biri D-B gidisli olmak iizere dort fay takimi saptanmistir. Bunlar énem
strasmna gore, birinci takim faylarn dogrultu ve efimi, F1=K 20°D, 60°KB dir ki, Ecemis
Fay zonunun gidigine en uygun diigen fay sistemidir. K-G gidigli faylarm difer ikisi ise,
[F2=K 10° D, 60° GD ve F3=K 15°B, 70°GB konumludur. D-B gidisli faylarin dogrultu
ve egimi de, F4=K 85°D, 78°KB olarak saptanmigtir (Sekil 6, Diyagram 5).
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yanikiire izd istimii.
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Tiim galeri dl¢iimlerinden elde edilen egemen fay sistemleri (Sekil 6, Diagram 6) F1=K
8°B, 50°KD; F2 = K 26° D, 64° GD; F3 = K16°B, 62°GB; F4 = K-G, 90° seklindedir.
Bunlar, yeriistii 8l¢iimlerinde bulunan faylarla biiyiik uyum igerisindedir. Ancak, yeriistii
olciimlerinden elde edilen K 85° D, 78° KB gidigli sistem, yeralunda az sayida
izlenebilinmigtir. Fakat, gelistigi yerlerde bu sistem, cevher yuvalanmalarinimn yanal olarak
yer degistirmelerine neden olmustur.

4. MADEN YATAKLARI TEKTONIK YAPI iLiSKILERI

Daha ¢ok Poleozoyik yaghi tabakalardaki kivrimlanmalarla ilgili mineralizasyon,
tabakalar arasi kil perdelerinin ve dekolman yiizeyleri boyunca geligen ezilmelerin
barajlamasi sonucu olusabilir; bu durumda kii¢iik antiklinal eksen bolgeleri ve dekolman
yiizeyleri ayn 6nem tagir. Bu tiir yapilar agafidaki sekillerde olabilir:

1- Pb-Zn zuhuru, kii¢iik bir antiklinalin biikiilme bolgesinde, Sekil 7'de gosterildigi
gibi tabakalar aras1 bogluga birincil olarak yerlesmis veya cevherin remobilizasyonu
strasmda ikincil olarak zenginleserek ¢tkelmis olabilir.

2- Istif i¢inde siiniisoidal kivrimlardan daha karmagik ozelliklerden olan sevron ve kutu
kivrimlar: yine cevher yuvalanmasina uygun yapilar arasmdadir (Sekil 8). Inceleme
alaminda bunlarin eksen diizlemleri kesigen tarzdadir,

3- Poleozoyik yagh birimlere ait tabakalar arasindaki kivnmlanma sirasinda gelisen
tabakalar aras1 bindirme faylar1 da cevher ¢ikelimine uygun ortamlardandir. Sekil 9 de
teorik yaklasim gosterilen bu tiir yapilar, dishormonik kivriimlarn soniimlenmesi, ya da
ilerlemesi icin gerekli; yerine gire biikliim zonlarindaki (hinge zones) tabakalar arasi
bosluklarin, komsu tabakalarin hareketlenerck ortadan kaldirilmast icin zorunlu
kiriklardir. Bu tiir kiriklar, digerlerine gore daha efri ve kivrima benzer geometriler
sergilediginden kirik yiizeyinin konumu her noktada degisir.

Jura yash Cobankaya formasyonu i¢inde gozlenen Pb-Zn zuhurlari, onun kivrimli
yapilarindan cok kirikli yapilariyla iligkilidir.

Cevherlesmeyi takiben siiriilen galeri, bagasag1 ve basyukarilarn, ayni zamanda faylar
da izledigi goriilmektedir. Cevherlesmelerin antiklinal apeksleri yanisira egemen fay
sistemleri ile onlarin arakesitlerine de yerlesebilecegi gozoniine almirsa 4 ayn konumda
cizgisellik belirir, bunlardan ikisi nem tagir: F1 ve F2 faylarmin arakesiti, F1xF2 = K
15°D, 10-15° DKD konumlu olan birinci ¢izgisellik, Tekneli Antiklinoryumunun tektonik
eksen yonelimi ve dalimiyla uyumludur. Ikinci arakesit olan F2 ve F3 faylarinin
olusturdugu F2xF3 = K 5° B, 20° - 30° GD konumlu ¢izgisellik ise, Tekneli yapisinn
tektonik cksenine yar1 paralel bir durugtadir. Diger yandan bu iki ¢izgisellik Tekneli
Pb-Zn zuhurlarinm K-G gidisli dizilimleri ile uyum igindedir (§ekil 6, Diyagram 5).

Sonug olarak, cevherlesmeyi kontrol eden esas yapinn, Tekneli Antiklinoryumu ve ona
bagli degisik kiviimlanmalar oldugudur. Aym zamanda tabakalar arasi faylar ile biiyik
faylarin cevherlestirici ¢iizeltilere kanal teskil ettigi gibi yuvalanmalaria da sebep oldugu
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anlagilmagtr.

Mevcut literatiirde, Yahyali-Camardr provensindeki Pb-Zn yataklarinin Yahyali
granotiyidi ya da Horoz graniti ile iligkili olabilecckleri tizerine goriigler ileri siiriilmiistiir
(Ayhan, 1983; Ayhan ve Lengeranli, 1986). Yahyal: dolaylarinda pliitonik islevlerin,
Ayhan (Ayhan ve Lengeranli, 1986)'a gore, Kretase sonras: ile Eosen bagini kapsayan
donemde sonuglandig1 vurgulamakta; Horoz granitinin yas: ise, Calapkulu (Calapkulu,
1980)'ya gore Palcosen olarak kesinlestirilmektedir. Inceleme alaninda soz konusu
cevherlesmeler, Erken miyosen Oncesi zaman aralifinda timlenmistir. Sekil 2'de
sonuluna haritada agik¢a goriildiigii gibi, 6zellikle hidrotermal kokenli maden yataklari
hemen her nap diliminde daginik olarak yer almaktadir. Buna gore, Tekneli Pb-Zn
mineralizasyonu, naplasmamn, son dénemlerinden itibaren Erken Miyosen'i de kapsayan
bir siiregte meydana gelmis olmalidir. Aksi halde, maden yataklarinin ¢ok farkli jeoloji
evrimi sunan, degisik yer ve mesafelerden tasinarak iist iiste paketlenen nap dilimlerinin
hepsinde degil, sadece birinde yogunlagmas: gerekirdi.

5. SONUCLAR

Dogu Toroslarm Siyah Aladag Napi igerisinde bulunan arastirma alaninda Ust Permiyen
yagh Zindandere formasyonu, Jura yash Cobankaya formasyonu ile Pliokuvaterner yash
moloz ortii ve karstik ¢ukurlar i¢inde giincel dolgular bulunur,

Bolge Kimmeriyen ve Alpin orojenezlerinin etkisinde kivrimlanmig ve kinklanmgtir.
Inceleme alanini ana yapisini, Zindandere formasyonu'nun tegkil ettifi Tekneli
Antiklinoryumu olugturmaktadir. Kiregtas: tabakalari arasindaki ince bitiimlii seyl
laminalari, tabakalar aras1 kaymay: kolaylagtirdifindan dar-sikigik kivrimlarin yaninda
sevron ve kutu kivrimlarinin olusmasina, Tekneli Antiklinoryumunun izlenen
geometrisini kazanmasina, sebep olmustur. Bélgedeki deformasyona bagli olarak,
yaklagik K-G gidigli Karagiiney ve Dedeman faylarinin yaninda bu faylara uygun dar
aralikli fay sistemleri de bulunmaktadir. Tekneli bolgesi Pb-Zn mineralizasyonu bu
kavrimli ve kirikli yapilar tarafindan kontrol edilmektedir. Bélgede ve ¢zellikle inceleme
alaninda Pb-Zn zuhurlarinin belirli bir tektonostratigrafik birlik i¢inde ve stratigrafik
diizeyde toplanmadi$i, aksine ¢ok defisik litolojilerden meydana gelen formasyonlar
icinde degisik diizeylerde olustudu tespit edilmistir,

Tekneli sahasindaki cevherlesme, Toroslardaki naplagmalardan sonra Erken Miyosen'i
de kapsayan bir zamanda meydana gelmistir.
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MATERYAL DIGGIBILITY METHODS FOR THE
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ABSTRACT: In this paper, the methods exist to determine the diggibility
characieristics of the material 10 be excavated are introduced and the experience gained
with the BWEs in Kislakoy Opencast Mine is presented.
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1. GIRIS

Déner kepeeli kazicilardan azami performans ve yiiksek verimlilik saglanabilmesi igin
en oncelikli kogul, bu makinalarm, kazis1 yapilacak zeminlere uygun olarak secilmesidir.
Bu da ancak materyallerin kazilabilirlik 6zelliklerinin dogru olarak tayin edilmesi ile
saglanabilir. Bu agamada yapilabilecek hatalar kazicilarda uzun siireli duruglara ve pahali
modifikasyonlara sebeb olmaktatir. Daha sonra yapilacak en iyi verim iyilegtirmelerin
bile, ancak baglangigta yapilan yanlis se¢imdeki verimlilik kadar tesirli olabilir.

Halen materyallerin kazilabilirlik degerlerini tayin etmek igin defisik yontemler
kullanilmasina ragmen, bunlarn hig birisi de her igletme igin aym 6lgiide gecerlilik
kazanmamigtir, Kazilabilirlik tespitinde kullanilan en etkili yontem, doéner kepgeli kazicilar
ile arazide yiiriitiilen kaz1 deneyleridir (Béliikbagi, Koncagiil ve Pagametmetoglu, 1991).

Kazi makinasi segciminde en 6nemli faktoriin ise, kayag ozellikleri oldugu
unutulmamalidir. Bu &zellikler arasinda en dnemli unsurlar kayacm dayanimi, kayag
igindeki minerallerin kazic iistiindeki agindiriciligy, kayacin par¢alanabilme 6zellifi olup,
bunlarin laboratuvarlarda tesbiti kolay olmakla birlikte arazideki davraniglar1 daha
farklidir. Bu yiizden giiniimiizde kazilabilirlik hakkinda fikir edinilirken igletmeye en
yakin yerlerde daha 6nce yapilan kazilar, sondaj uygulamalan ve karotlar iizerinde
gergeklestirilen tek ve ii¢ eksenli dayanim deneyleri, makaslama dayamim testleriyle
yerinde yapilan sismik yansima deneyleri biiyiik dnem kazanmaktadir (Eskikaya, 1986).

2. KESME MUKAVEMETININ VE DONER KEPCENIN KAZI
KUVVETININ TAYINi
Déner kepce ile kazisi yapilacak zeminlerin kesme mukavemetlerinin tayini, kogullara
bagli olarak degisik gekillerde yapilabilir. Bu yéntemleri, arazide dogrudan kazici ile
yapilan testler ve karot numuneleri iizerinde yapilan laboratuvar deneyleri olarak iki
boliime ayrilmaktadir,

2.1. Kayaglarin Kaz1 Elemanlarma Karsi Direncleri

Kayaglarin mekanik olarak kirilmasi, onlar: tegkil eden minerallerin kohezyonunu yerel
olarak kaldirmaktadir. Bu kohezyonu kaldirma isi bir seri ezilme suretiyle kirilma, yani
gekmeden meydana gelen gevsek kirilma dolayisi ile elde edilmektedir. Ezilme meydana
getiren kuvvetler statik gekilde veya dinamik sekilde tatbik edilmig olabilirler.

Kirilmanin olmas igin, kaya yiizeyinin hig degilse yerel olarak ezilme limitine erigmig
olmasi gerekir. Hertz teorisi bir diizlem ile ug'un temas noktasindaki basing degerinin
hesabma olanak vermektedir. Kesici ug' un yarigap1 , elastisite modiilii E;, kinlacak
cismin modiilii E,, kaz1 elemamnin cm'sine uygulanan basing P olursa, temas yerinde
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maksimum basing goyle ifade edilir:

E)

E
O o = 0836 . >

m
E,
(1+ B

Kazi eleman tizerindeki basing ve bu elemanm elastik modiilii ne kadar bilyik, kazi
elemaninin yarigapi ne kadar kiigiik ise, temas yerindeki gerilme o kadar yiiksektir.

Darbe enerjisinin vurulan bolgede siirekli bir drselenme meydana getirmesine ¢aligilir.
Kayag tarafindan enerjisinin biiyiik bir kisminin emilmis olmas: istenir. Cok enerjik bir
ziplama kotii bir verimin belirtisidir. Bu gartlarda temas noktasindaki basincin deferini
tayin etmek tesadiife baghdur. Bu halde temas noktasmdaki kuvvetin dogrudan doguruya
carpisma hizi ile, vurucu kiitlenin kare kokil ile ve kayacin elastisite modiilii ile orantil1
oldugunu gésteren genel garpigma teorilerinin bilgileriyle yetinilir.

Kirilma etkisini kaybedinceye kadar modiiller dinamik modiillerdir. Kirilma limitleri de
basingla 6lgiilmiig olanlara gore ok yiiksek olan dinamik limitlerdir, Fakat kohezyonun
ortadan kalkmasi yorulma tesisleri dolayssi ile 6nemli sekilde cabuklagtiriimas: olabilir.
Eger darbelerin arttirilmas: suretiyle kayalarm paralanmasina yardim etmek faydal
oluyorsa aletlerin pratik olarak garpigma ve titresimlere karg1 dayamkliifim saglamak
gereklidir. Nihayet kayag tarafindan kesici aletin yipratilmasin da hesaba katmak gerekir.

2.2. Isletilmekte Olan Agik Ocaklarda Kesme Mukavemetinin Tayini

Halen igletilmekte olan bir madenin bilyiitiilmesi veya ayni havzaya bagka bir ocak
agilmasi gerekebilir. Bu durum 6zellikle bilyiik komiir rezervlerine sahip havzalar i¢in
s6z konusudur. Ornegin 1,7 milyar ton igletilebilir kémiir rezervi olan Afsin-Elbistan
havzasinda, halen isletilmekte olan Kiglakdy Agik Isletmesinin yanina ikinci bir igletme
acilmasi planlanabilir. Boyle durumlarda yeni alinacak kazicilarin kazi kuvvetinin
hesaplanmast, kova segimi ve diger hesaplamalar igin ihtiyag duyulan, "Malzemenin
kesme mukavemeti” degerleri mevcut ocaktaki kazicilar iizerinde yapilan testlerle tayin
edilirler. Almanya'daki Fortuna-Garsdorf Agik tsletmesinde ilk doner kepge
uygulamasmdan sonra, onu takip eden makinalarin hesaplamalari, bu y6ntem
kullanilarak, biiyiik bir hassasiyetle yapilmigtir. Benzer gekilde Hindistan'daki 1 no.lu
Neyveli Agik lIsletmesinin biiyiitiilmesi ve 2 no'lu agik igletmenin doner kepge
hesaplamalarinda yine bu yontem kullamlmug ve olumlu sonug ahmmugtir (Durst ve Vogt,
1988).

2.2.1. Doner Kepceli Kazicilar fle Kesme Mukavemetinin Tayini
Kesme mukavemetinin tayini igin en giivenilir yontemdir ve doner kepgedeki kazi
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kuvvetinin 6l¢iilmesi esasma dayanir. Déner kepgenin kazi kuvvetinin hesaplanmasinda
Himmel (1963) ve Jurisch (1967, 1968, 1977,1982) iki farkli yéntem gelistirmelerine
ragmen, her ikisinden de birbirine yakin sonuglar clde edilmektedir. Ornegin, Kislaksy
Acik Isletmesindeki déner kepgeli kazicilarin 6zgiil kazi kuvveti (specific digging force)
Kp.=77 KN/m olarak hesaplanirken (Ural, 1991) Jurisch'e gore K1+ 76 KN/m olarak
bulunmugtur. Bu yazida, déner kepcenin kazi kuvvetinin hesaplanmasi ile ilgili olarak
sadece Jurisch'in yonteminden kisaca bahsedilecektir. Jurisch'e gore, trapez kovalarin
kullamldi1 bir doner kepgede 6zgiil kazi kuvvetinin hesabi agagida verilmistir.

236 N - 0.465 QDS

L= 104 YQDN + 1.65 Dnr VM) . . [1]

Ky = Ozgiil kazi kuvveti (KN/m)

= Doner kepge tahrik giicii (Kw)

= Teorik kapasite (m3/saat)

= Doner kepgenin ¢api (m)

Yogunluk (t/m3)

Kova bosaltma sayisi/dakika

= Kovamn kose yarigapi (m)

Doner kepgedeki kazi kuvveti dlgmeleri genellikle performansz testleri ile birlikte
yapilir. Performans testinin basari ile yiiriitilebilmesi i¢in uyulmasi gereken sartlar
asafida verilmigtir,

TR wgoZ

= Dilim yiiksekligi (R), kepge capimn en az yarist kadar olmalidir.
~Pano genigligi optimum segilmeli, cok genis veya ¢ok dar olmamalichr
=Sev yiksekligi (h), doner kepce yangapmun katlan kadar olmali ve en az ii¢ kat
segilmelidir.
Performans testi esnasmnda 6lgiilecek parametreler:
= Doner kepge kolunun déniis agisi ( as),
= Dilim kalinh1 (t) ve yiiksekligi,
= Sev yiiksekligi,
= Sevdeki materyallerin yogunluklari,
= Caligma siiresi

Sekil I'de Sch Rs %O—O-x 32 + VR tipindeki doner kepgeli kazicinin test panosuna ait
_ boyutlar verilmigtir. Olgme islemleri iki giin igerisinde tamamlanir ve test siiresince

kaydedilen veriler kullamlarak kazicinin kapasitesi (Q) hesaplanur,
Bu defer [1]'de verilen esitlikte yerine konularak kazicinmn Ozgiil kaz1 kuvveti veya

kazdif1 materyalin 6zgiil kesme mukavemeti bulunur,
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Sekil 1. Sch Rs 23500x 32 + VR tipindeki Doner kepgeli Kazicimin Test Panosu.

2.2.2. Kislakdy Acik Ocaginda Edinilen Isletmecilik Deneyimleri
Kislakoy Agik Isletmesinde alti adet Sch Rs 2320x 32 + VR tipinde doner kepgeli
kazic bulunmaktadir, Bu makinalarm 6zgiil kazi kuvvetlerine ait hesaplamalar agafida
verilmistir.
- Simetrik kovalar ve r = 0.38 m. igin 6zgtl kaz1 kuvveti hesab;
N =920 KW
Q = 6072 m3 (gevsek)/saat veya 3917 m?3 (yerinde)/saat
D=125m.
S = 1,35 ton/m?
n = 44 Kova/dakika
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r=0,38m.

= (236x920)-(0.465x6072x 12.5%x 1.35)
L (1.04V6072x12.5x44 )+ (1.65x 12.5x 44 x 0.38)

KL-= 76 KN/m (Jurisch'e gore)

Kiglakdy Agik Igletmesindeki kazicilar ile 3917 m3/ saathik bir kapasiteye
ulagilabilmesi igin, kazilacak zeminin 6zgiil kesme mukavemetinin 76 KN/m'ye esit veya
altinda olmas gerekir. Aslinda 3917 m3h makinann teorik kapasitesi olup, garanti edilen
kapasite 3000 m3/ saattir. Nitekim, kazic1 6 ile 1985 yilinda yapilan performans testinde,
mavi kilde 3396 m3 (yerinde)/saat'lik bir kapasite gergeklestirilmistir, Test panosundaki
mavi kilin 6zgil kesme mukavemeti asagida hesaplanmistir.

N =920 KW
Q = 3396 m3 ( yerinde )/ saat veya 5263,8 m3 / saat
D=125
Si=1.35
n = 44 kova / dakika
r=0,38 m
K, = 217120 - 41304.4
L™ 1769.556 + 344.3
KL=83KN/m

Ancak madendeki formasyonlarin bir kismmin 6zgiil kesme mukavemetinin 87 KN /
m’ den biiyiik olmas: ve yer yer gél kalkeri, polijenik konglomera ve kumtagi,yer yer
goriilen yiiksck mukavemete sahip formasyonlarin varlii, doner kepgeli kazicilardan
beklenilen verimin almmmasini engellemis ve birtakim hasarlara neden olmustur.
Makinalarda meydana gelen hasarlar ve bu hasarlarin giderilmesi igin yapilan
modifikasyonlar asagida belirtilmigtir.Sorunlarin basinda kovalarin kazi sirasinda
kinlmasi, dénerkepge sanzimaninda olugan hasarlar ve doner kepgenin ringinde meydana
gelen ¢atlaklar gelmektedir.

Doner kepgeye 10 adet kova ve 10 adet'te 6n kesici takilmalidir. Kazicilarm ilk devreye
alindifs yillarda doner kepgedeki kovalar ve on kesiciler sik sik kirilarak sistemin
durmasma sebeb olmugtur. Bu duruglarin oniine gegmek amaciyla, kovalarin et
kalinliklar: arttinlarak kuvvetlendirilmig ve simetrik kova dizaynindan asimetrik kova
dizaynina gegilmistir. Ayrica kazi kabiliyetinin iyilestirilmesi amaciyla kovalardaki kesici
uclarda da degigiklik yapilarak "Fil kulagi" tipindeki uglar terkedilerek yerine sivri uglar
takilmigtir (Levha 1, Sekil 1) (Sekil 2b). Simetrik kovalarin alt: kapali oldugu igin kazilan
malzemelerin bir kismi yapigarak kovann iginde kalabilmektedir.Asimetrik kovalar dizayn
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edilirken, kovalarin altna zincir takilarak bu bu problem de bir Sl¢iide ¢Oziilmiigtiir
(Levha 1, Sekil 2). Kazi kabiliyetinin iyilestirilmesi gergevesinde yapilan difer bir
degisiklikte, kovalarin koge yarigaplarmin 0,38 m'den 0,063 m'ye diigiiriillmesidir.
Béylece simetrik kovalarda 76 KN / m olan 9zgiil kazi kuvveti 87 KN / m'ye ¢ikarlmugtir

g
\\ Kapall keva

\Jj\)'_"“"’*\. ><\
hN\

Acik kava

Ring kiipesi

—y

~esCfi T~ Diner kepge ringi
(a) (b)

Sekil 2. Kova tipleri: (a ): Simetrik Kova, (b ): Asimetrik Kova.

Ortii tabakasinun icerisindeki sert formasyonlar belli bir tabakalanma gostermektedir.
Genellikle eski dere yataklarinda goriilen konglomera kumtaglart ile yer yer goriilen sileks
yumrulari kazi esnasinda doner kepgede ani yiiklemelere ve darbelere neden olmaktadr.
Doner kepgenin sanzimanim ani darbelerden koruyan ilk sistem yetersiz oldugu igin,
sanzimanin digli sistemi hasar gormiig ve 1988 - 1989 yillarinda bu hasarlarmn giderilmesi
icin kavram sistemi degistirilerek darbenin disli sistemine zarar vermesi Onlenmigtir.
Ancak bu modifikasyonlar esnasinda her kazici ortalama 3 ay devre dis1 kalmistir. Ote
yandan ortii tabakasi iginde oldukga diizensiz bir dagilim gosteren bu sert formasyonlarin
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doner kepgeleri asindirmamasi igin bagvurulan bir diger yéntemde kiiciik kazi
makinalartyla bunlan gostermek ve biiyiik bloklar ayirmaktir (Levha 1, Sekil 3.4).

Déner kepge ringinde meydana gelen catlaklar ilk agamada kaynak yapilarak
giderilmigtir. Fakat 1991 yilindan sonra bu (ip onarimlar yetersiz kalinca, déner kepgenin
ringinde modifikasyon ¢ahigmalarma baglamlmistir. Hazirlanan yeni projede kepge
kiiplerinin kuvvetlendirilmesi ve ringde kullanilan malzemelerin et kalinliklarmin
arttirllmas: dngoriilmiistiir. Bu projenin uygulanmasima 3 no'lu kazicida, Agustos 1992
tarihinden itibaren baglanilmugtir.

2.3. Yeni Acilacak Madenlerde Kazlabilirlik

Materyallerin kazilabilirlik tayininde en iyi yoniem arazide doner kepeeli kazicilar ile
yapilan kazi deneyleri olmasina rafmen bazen bu miimkin olmayabilir. Formasyonlarin
sondajlardan aliman karot numuneleri ile temsil edildigi projelendirme asamasmdaki
madenlerde, 6zgiil kazi kuvvetleri ancak bu numuneler iizerinde yapilacak testler ile
Glgtlebilirler. Fakat, yalniz karot numunelerinden saglanan dlgme sonuglarn ile bir karara
varmak ve doner kepge ile ilgili hesaplamalara girmek dogru olmaz. Déner kepgenin kazi
kuvvetinin dogru olarak tayin edilebilmesi, sadece, benzer formasyonlarin bulundugu bir
agik isletmede, kazici ile yapilacak 6lgme sonuglart ile, yine ayni ocaktan alman
numuneler iizerinde yapilacak testlerden saglanan verilerin kiyaslanmasi sonucunda
yapilabilir (Durst ve Vogt, 1988).

Benzer tipteki malzemelerin, bazen, ¢ok farkl: kesme mukavemet degerleri gosterdigi
dikkate alinarak, zeminlerin dogru siiflandirilabilmesi amaciyla, genig ¢apli bir sondaj
proframmm uygulanmasi gerekir. Zaman zaman, aragtirma sondajlarinin genig aralikls
olmasi nedeni ile, malzemelerin tipleri ve 6zellikleri tam olarak tespit edilememektedir.

2.3.1. Karot Numuneleri Uzerinde Yapilabilecek Testler

Kesme mukavemetinin tayininde kullanilan en yaygm laboratuvar yontemleri wedge
test ve kompresyon deneyleridir. Ayrica MATCHAK, materyallerin mekanik
ozelliklerinden faydalanarak kohezyon (c¢) ile 6zgiil kazi kuvveti arasinda
K1 (Ortalama) = 15,85 + 1480.c(KN/m) gibi bir iligki kurmustu (Durst ve Vogt, 1988).

2.2.1.1, Wedge Test
"Q and K Wedge Test" olarak bilinen bu deneyde numunelerin ozgiil kazi kuvvetleri
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olgiiliir. Deneyde 15 cm x 15 cm x 15 cm ebadlarinda kiibik numuneler veya 15 c¢cm
¢apinda ve 15cm yiiksekligindeki silindirik numuneler kullanlir,

Karot numunesi Kiibik numune
(15 cm x 15 cm) (15 cm x 15 cm x 15 cm)
§ 5
L1 e 8
<
7

| 15 cm 15 cm

$ekil 3. Test numunelerinin boyutlan

=Deneyin yapilig1 ve 6zgiil kaz1 kuvvetinin hesaplanmasi : Test cihazma yerlestirilen
numuneye, kesilinceye kadar bask1 uygulanir. Numunenin kesildigi andaki en yiiksek
basing degeri p (bar) cihazin piston alani ile carpilarak kesme kuvveti F(N) hesaplanir,

Kesme Alan (A)= Liem) x T(em)

Sekil 4. Kesme alanmnin hesaplanmasi.

Kesme kuvvetinin kesme uzunluguna bolinmesi ile K1 (N/em) ve kesme alanma
béliinmesi ile de Ka(N/cm2) bulunur.

_F@M
L_L_'((?m_) (N/cm)

K,= EMN) (N/cm?')

2

A(cm)

3. SONUC

Malzemelerin kazilabilirlik dzelliklerini tayin etmek igin pek ¢ok yontem kullamlmasma
ragmen, yapilan aragtirmalar en giivenilir sonuglarin arazide, déner kepge iizerinde
yapilan olgmelerden elde edildigini ortaya koymustur. Bu konuda yapilabilecek
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yanlighiklar igletmecilik asamasinda biiyiik problemlere neden olacafmdan, daha
projelendirme agamasinda konuya gereken énem verilmelidir. Ozelikle biiyiik yatirmlar
gerektiren genis ¢apli maden projelerinde karot numuneleri degerlendirilirken, bunlarin
kazilabilirlik degerleri de ayn bir parametre olarak hesaplamalara dahil edilmeli ve
zeminler kazilabilirlik degerlerine gore smiflandirimalidir. Ortii tabakasi iginde yer alan ve
{iniformlugu bozucu daha sert formasyon yada diizensiz bloklarm varli1 aragtirilmal ve
bunlarm muhtemel etkileri hesaplanmalidir. Boylece doner kepgeli kazicilarin
performanslari, zeminlerin kazilabilirlik ozelliklerine gore, ayn ayri deferlendirilerek daha
hassas bir maden planlamas: yapilabilir.

Déner kepgeli kazicilar igletmeye alindiktan sonra istenilen performansm saglanamadit
bazi madenlerde, patlatma yapilarak tatmin edici sonuglar almmustir. Aynica kova ve ug
dizayninda yapilabilecek iyilestirmeler de kazicilarin performansimn artmasina katkida
bulunabilir. Buna benzer daha bir dizi iyilestirici diizenlemeler ile projelendirme
agamasindaki yanli§ se¢im veya planlama hatalarmin bir kism giderilebilir.
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GULEK-CAMALAN (TARSUS) ALANININ STRATIGRAFISI

) Selim OZALP
Cukurova Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Adanal/Tiirkiye

OZET: Kuzeyde Torid dag kusagi, doguda Amanos daglari, giineyde Akdeniz ve
batida Ecemiy fay kugagt ile sinirli Adana Baseni kuzeybatisinda yer alan inceleme
alaninda Mesozoyik ve Senozoyik yagl sedimanter kayaclar yiizeylemektedir.

Calisilan alanda temeli, Ust Triyas-Kretase yagli, baglica mikritik kiregtasi ve
dolomitik kiregtast yapiligh, si§ denizel nitelikli Demirkazik formasyonu olusturur.
Bu birim iizerine Tersiyer istifinin tabanini olugturan, Oligosen-Alt Miyosen yasl,
cakiltasi, kumtag, silitagt ve camurtagi ardalanimindan olugan, karasal nitelikli Gildirli
formasycnu agisal uywmsuz olarak gelir. Alt-Orta Miyosen yagh, si§ deniz-plaj
karintililarindan olugsan Kaplankaya, resifal karbonatlarin hakim oldugu Karaisalt ve
derin denizel nitelikli marn arakatmanh geylden olugan Giiveng formasyonlart Miyosen
denizi transgressif istifini temsil etmekte olup Gildirli formasyonunu wyumlu olarak
iizerlerken kendi aralarinda gecigli bir dokanak iliskisine sahiptirler. Kaplankaya
formasyonu paleotopografyaya bagh olarak zaman zaman Mesozoyik temel iizerine
acisal uyumsuzlukla gelmektedir.

Inceleme alaminda; akarsu ortaminda ¢okeldigi kabul edilen ve ¢akiltagi- kumlu
cakiltas: ardalanimindan olusan Pliyosen yagh birim i¢in "Giilek ¢akdtagt” adi
onerilmigtir.

STRATIGRAPHY OF THE GULEK-CAMALAN (TARSUS) AREA

ABSTRACT: In the study area, which is located in the northwestern part of the
Tertiary Adana Basin, bordered northerly Taurid zone, easterly Amanos mountains,
southerly Mediterranean sea and westerly Ecemis fault zone, crops out Mesozoic and
Cenozoic aged sedimentary rocks.

In the region, Demirkazik formation, which is composed of shallow marine micritic and
dolomitic limestones, Upper Triassic-Cretaceous aged, is the basis of the sequence.
Mesozoic basement unconformably overlain by the Tertiary units which begin with
terrestrial, Oligocene-Lower Miocene aged conglomerate, sandstone, siltstone and
mudstone alternation (Gildirli formation). Lower-Middle Miocene aged shallow
marine-beach character of Kaplankaya, reefal Karaisali and deep marine characters of
Giivenc formations make up the transgressive cycle of Miocene sea. These units
concordantly overly Gildirli formation and have a lateral and vertical contact relation
with each other. Mesozoic basement sometimes disconformably overlain by the
Kaplankaya formation depending on the paleotopographic situation.

In the study area, "Giilek conglomerate”, which consists of terrestrial characters of
Pliocene aged conglomerate-sandy conglomerate alternation, is suggested for this unit.
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1. GIRIS

Tarsus ilgesinin 40-50 km kuzeybatisinda bulunan c¢aligma alani 1/25.000 6lgekli
Kozan N33 c1 paftast siirlan igerisinde kalmakta olup baghca yerlesim yerleri; Giilek
beldesi ile Camalan, Ciftlikkdy, Cukurbag, Damlama, Gémmece, Kaburgedigi,
Karakiitiik, Sandal, Sanlica, Yenikdy ve Yalamik koyleridir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alan: yer bulduru haritas:

Bu calisma ile Mesozoyik ve Senozoyik yash kaya birimleri litostratigrafi ve
kronostratigrafi esaslarina gore ayirtlanarak haritalanmigtir. Buna gore Mesozoyik'te
Ust Triyas-Kretase yasl mikritik kirectasi ve dolomitik kirectagindan olusan
Demirkazik  formasyonu, Tersiyer'de Oligosen-Alt Miyosen yasli karasal
kirmtiblardan olugan Gildirli, Alt-Orta Miyosen yagh kinntuli-karbonatlardan olusan
Kaplankaya, resifal kiregtag: nitelikli Karaisali, marn arakatkili geylden olusan Giiveng
formasyonlan ile Pliyosen yagh cakiltasi ve kum matriksli ¢akiltagindan olusan
Giilek cakiltag: ayirtlanmigtir (Sekil 2).

Inceleme alam ile dolaymnda deigik amagh pekgok jeolojik aragtirma yapilmigtir, 11k
olarak Blumenthal (1941), Ternek (1957) ve Schmidt (1961) ile baglayan ¢alismalardan
sonra Ozer ve digerleri (1974), llker (1975), Demirtagh (1976), Yetis (1978), Tekeli
(1980), Usenmez (1982), Yetis ve Demirkol (1984), Lagap (1985), Yetig ve Demirkol
(1986), Unliigeng (1986), Demirkol (1989) ile Ugar (1991) yapmis olduklar1 incelemeler
ile bolgenin jeolojik, stratigrafik ve tektonik evrimini agiklayan degerli bulgular
sunmuglardir.
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GULEK-CAMALAN DOLAYININ JEOLOJI HARI TASI
The geological map of the Gllek—-Camalan(NW Tarsus)area.
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2. STRATIGRAFI

Kuzeyde orojenik Toros dag kusadi, doguda Amanos daflar, giineyde Akdeniz ve
batida Ecemis fay kusadi ile siurh bulunan Adana Baseni igerisinde yeralan ¢aligma
alanmda Mesozoyik ve Senozoyik yash birimler yiizeylemektedir. Temelde Ust
Triyas-Kretase yagh Demirkazik formasyonu yer almakta olup tizerine Tersiyer'e ait
Oligosen-Alt Miyosen yagh Gildirli ile Alt-Orta Miyosen yagh Kaplankaya, Karaisali ve
Giiveng formasyonlar: agisal uyumsuz olarak gelmektedirler. Bunlarin da iizerinde
Pliyosen yash Giilek gakiltagi agisal uyumsuz olarak yer almaktadir (Sekil 3). Birimler
adlandirilirken daha 6nce onerilmig olan isimlerin kullanilmasina 6zen gosterilmigtir.
Ayrica bu ¢aligmada, Pliyosen yagh karasal ¢okeller i¢in "Giilek g¢akiltasi" adi
Onerilmigtir.

2,1. Mesozoyik
2.1.1. Demirkaznk formasyonu (TrJKd)

Dogu Toroslar'da yaygmn olarak géizlenen birime ilk kez Yetig (1978), Ecemis fay
kusagi dogusunda izlenen mikritik yapiligh kirectag istifine Demirkazik kiregtag: adini
vermistir. Caligma alam i¢erisinde yer alan benzer litolojili birim Demirkazik formasyonu
adi ile incelenmigtir.

Inceleme alaninda taban dokanad: gozlencmeyen birim Kadmeik gayr ile Cukurbag
koyi ve Camalan dolaymda yuzlekler sunmaktadir (Sekil 2).

Demirkazik formasyonu, ¢alisma alani sinurlart icerisinde genellikle mikritik kiregtag:
ve dolomitik kiregtasi yapiliglidir.  Birim kahverengi-koyu gri renkli, sert, yer yer
kalsit dolgulu, kalin-gok kalin katmanli, dolomitli kiregtas: ile kirli beyaz renkli, kalsit
damarcikl, sert, keskin kogeli kirikli, yogun eklemli, yer yer ¢ortlii, orta-kalin
katmanli, kit mikrofosilli mikritik kirecgtag: yapilighdir. Bunun iistiine ise koyu gri
renkli, sert, ¢ok kalin-som katmanli, bol ¢atlakli, ¢ortlii, kalsit dolgulu, erime bosluklu
mikritik kiregtag gelmektedir (Sekil 3).

Inceleme alaninda Demirkazik formasyonunun taban dokanagi
godzlenmemisgtir. Bolgede  birim Permo-Karbonifer yasghh Karahamzaugag:
formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir (Yetiy ve Demirkol, 1986).
Birimin iizerinde Oligosen-Alt Miyosen yagh karasal kirintililardan olusan Gildirli
formasyonu, bu birimin ¢okelemedifi paleotopogralik yiiksekliklerde ise Alt-Orta
Miyosen yash s1f deniz-plaj nitelikli Kaplankaya formasyonu agisal uyumsuz olarak
bulunmaktadir.

Birimden derlenen nokta numunelerin ince kesitlerinde yas verebilecek herhangi  bir
fosile rastlanmamistir. Ancak Yetig (1978), Camard: dogusundaki Alada@lar'da
gerceklestirdigi  ¢aligmasinda  gu  fosilleri saptamigtir;  Thaumatoporella
parvovesicunifera (Raineri), Teutloporella tabulata, Involutina gaschei
(Koehn-Zaninetti et Bronnimann), Involutina minuta (Koehn-Zaninetti), Involutina
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communis (Kristan), Involutina sinuosa sinuosa (Weynschenk), Trochammina
sp.. Pjenderina sp. ve Duostominidae. Bu fosillere gore birime Ust Triyas-Kretase
yagtuygulanmis olup bu incelemede de aym yas kona@ kullamilmugtir,

Demirkazik formasyonunun alg ve foraminifer i¢eren, orta-kalin katmanli mikritik
kiregtaglarmdan olusan seviyeleri incelendiginde s1§, sicak bir self ortami ile sif deniz
ortami arasinda ¢okeldigi sdylenebilir,

2.2. Senozoyik
2.2.1. Tersiyer
2.2.1.1. Gildirli formasyonu (Tgi)

Schmidt (1961), ilk olarak Adana Baseni'nin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde
gozledigi karasal, gelgit ile s1¥ deniz nitelikli ¢okellere Gildirli formasyonu adin vermis
ve Miyosen yagi ile ayirtlamisur, Bu incelemede Adana Baseni Tersiyer istifinin
tabanim olugturan karasal nitelikli ¢okeller Gildirli formasyonu olarak incelenmistir,

Gildirli  formasyonu ¢alisma alaninda Giilek Beldesi ile Camalan, Cukurbag,
Karakiitiik, Kaburgedigi ve Yalamik koyleri dolayinda genis yiizlekler sunmakitadir
(Sckil 2).

Formasyon, inceleme alaninda sarimsi-pembemsi-kirmizims:  renkli, cakiltasi,
¢akilli kumtagi, silttagi ve camurtagmdan olusmug dénemler halinde bulunan akarsu
¢Okellerinden ibarettir. Istifin (abana yakin kesimlerinde, ¢ok kotii boylanmali
cakiltagt seviyeleri daha biiyiik kalinliklar sunmakia olup, baglica Paleozoyik,
Mesozoyik ve Eosen yasl kiregtagi, ofiyolit, radyolarit ve metamorfitlerden olugsmusg,
15-20 cm boya erigen, yuvarlak, kiiresel-askiiresel, belirgin yonlenmeli ve taneler ile
esitli bilesenli kumlu bir matriks ile tutturulmustur. Herbir doénem daima agmmali bir
taban ile alundaki dénem iizerine gelmektedir.  Tane boyu yukars dogru kiigiilerek
¢akilli kumtag ve kumtagt seviyelerine gegmektedir, Kirmizimsi renkli olan kotii
boylanmali ¢akilli kumtagi ve kumtasi seviyeleri de genel olarak kiregtagi, ofiyolit,
kuvarsit, ¢ort tiiri, yuvarlak-asyuvarlak, yar kiiresel tanelerden olugma olup yer yer
cakiltag diizeyleri ile birlikte belirgin ¢apraz tabakalanmalidir. Dénemlerin iist kesimleri
sarimsi-pembemsi-kirmizims:  renkli silttagi-camurtagi ardalanimindan olugmaktadir,
Camurtas: seviyeleri yer yer paralel laminal olup, dagilgandrr (Sekil 3).

Adana Basen'i Tersiyer istifinin tabanin olugturan birim diizensiz bir
paleotopodrafyaya bagimlt olarak Demirkazik formasyonu iizerine uyumsuz olarak
gelmekiedir.  Calisma alanmnda  Gildirli formasyonu iizerine Kaplankaya formasyonu
uyumlu olarak gelirken, kuzeybati kesimde, Giilek Beldesi batismda ise birim agisal
uyumsuz olarak Pliyosen yagh Giilek ¢akiltas: tarafindan tizerlenmektedir.

Inceleme alamt  smirlar icerisinde  Gildirli formasyonuna yas verebilecek
herhangi bir fosile rastlanmamigtir. Formasyonun altmda bulunan en geng kayastratigrafi
birimi Ust Triyas-Kretase yasli Demirkazik formasyonudur. Uzerine ise Burdigaliyen -
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Langhiyen yasili Kaplankaya formasyonu gelmektedir. — Bolgesel olgekte
diigiiniildiigiinde g¢alisma alan dolayinda Eosen yagi ile ayirtlanmig birimler
yiizeylemektedir (Ternek, 1957; Schmidt, 1961; liker, 1975; Yetig, 1978; Yetis ve
Demirkol, 1984). Caligma alaninda ise Gildirli formasyonunun gakillari ierisinde
Eosen (Liitesiyen)'e ait Nummulites'li kiregtag: ¢akillarina rastlanmistir. Liitesiyen
sonrasinda denizin cekilmesiyle bolge bir aginma evresine girmig ve bu evrede
paleotopografik ¢ukurluklarda ¢okelen Gildirli formasyonu korunarak Miyosen denizi
fransgresyonunun tabaninda yeralan karasal kirmtililan olugturmugtur. Buna gore
birim Oligosen-Alt Miyosen evresinde ¢dkelmis olmalidir.

Calisma alani igerisinde Gildirli formasyonunda denizelligi gosterecek herhangi bir
fosile rastlanmarnstir. Hakim olan pembemsi-kirmizims: renk tonu ile ¢apraz tabakali,
agmmali tabanli donemlerin ¢ok ktii boylanmalt olmasi, yer yer gakiltagt seviyelerinin
oldukca kalmlagmas: ve cakillarm 15-20 cm boya erigmesi, birimin yiiksek enerjili
akintilarm etkin oldugu bir akarsu ortaminda ¢okeldigini gostermektedir.

2.2.1.2. Kaplankaya formasyonu (Tkp)

{Ik kez, Yetis ve Demirkol (1986) Adana Baseni'nde yer alan cakilli kumtagi,
kumtag, cakilli-kumlu kiregtasi, silttagt v.b.'den olugan birim icin Kaplankaya
formasyonu adlamasini uygulamusglardir. Bu incelemede de benzer litolojili birim igin
aym adlama kullanilmigtir,

Formasyon calisma alanmme zellikle dofu kesiminde oldukga genig yiizlekler
sunmakta olup baslica Cukurba, Sanlica, Karakiitiik, Yalamik ve Kaburgedigi koyleri
ile Arpa tepe ve ve Biber tepe dolaymda gozlenmektedir (Sekil 2).

fnceleme alaninda birim genelde boz-soluk sart renkli gakilli kumtagi, kumtass,
kumlu-siltli kiregtagi yapiighdir. Ortam sartlarma bagh olarak; istifin taban
kesiminde, Gildirli formasyonunun kalin oldugu yerlerde cakil orani, resifal kiregtast
nitelikli Karaisali formasyonu ile gegigli oldugu kesimlerde ise karbonat orani artmaktadir.

Palcotopodrafik yiikseklerde gakilli seviyeler gozlenmemekte olup kumlu-killi
karbonat seviyeleri yaygmdir. Oldukga yuvarlak ve as kiiresel karbonat, kuvars, ¢ort
ve ofiyolit kokenli gakillar, kotii boylanmali ¢akiltaginda dénemsel ardalanmalidir. Daha
iist kesimlerde ise soluk-sarmmsi yesil rtenkli kumtagi-silttagi ardalanimli, bol
lamellibrang, ekinid ve gastropodlu seviyeler bulunmaktadir. Bunlarm iizerine, karbonat
oram fazla olan sarims: gri renkli, ekinid, lamellibrang ve gastropodlu, kiiresel aynsmali
mam ile kahverengi-koyu gri renkli, belirgin tabakali, bol fosilli, killi-kumlu kiregtag:
seviyeleri yer almaktadir (Sekil 3).

Kaplankaya formasyonu Yalamik koyii kuzeybatisinda temeli olugturan Mesozoyik
yash Demirkazik formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla; diger kesimlerde ise Gildirli
formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Ayrica bu iligki daha 6nce yakin
civarlarda yapilan ¢aligmalarda da gozlenmigtir (Yetis ve Demirkol, 1986; Unliigeng,
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1986; Ugar, 1991). Birimin tavan dokanagmi ise yanal ve diisey gecisli olarak
Karaisali formasyonu olugturmaktadir. Formasyondan Sanlica koyii dolayinda, 98.5 m
kalinli#inda bir stratigrafik kesit Sletilmiistiir,

Caligma alanindan derlenen seri ve nokta numunclerin ince kesitlerinin Avsar (C.U.)
tarafindan incelenmesi sonucunda su fosiller saptanmigtir; Borelis melo curdica
(Reichel), Orbitolites sp., Gypsina sp., Peneroplis sp., Globorotalia sp.,
Globigerina sp.. Textularia sp., Amphistegina  sp., Sorites sp.,
Heterostegina sp., Spirolina sp. ve Asterigerina sp. Tamumlart yapilan bu
fosil  toplulufuna gére birim inceleme alanmda Alt-Orta Miyosen
(Burdigaliyen-Langhiyen) zaman aralifinda ¢tkelmis olmalidir,

Kaplankaya formasyonu, inceleme alaninda bol fosil iceren cakiltagi, kumitag,
silttagi, kumlu kiregtagi gibi tabanda kirmntily seviyelerle baglayip yukari dogru karbonat
oranmin fazlalagu@ bir istif geklinde geligmistir. Buna gore Adana Baseni Miyosen
denizi transgresyonunun tabanimi olusturan bu birim, litolojik 6zellikleri, fosil icerigi
ve geomeltrisi ile s1§ deniz-plaj ortamimnda ¢tkelmis olmalidir.

2.2.1.3. Karaisali formasyonu (Tka)

Ilkkez Schmidt (1961) Adana Baseninde beyaz-krem renkli, algli, mercanli, siki
dokulu, resif kenarlarni diginda belirgin katmansiz. biyoklastik kiregtagma Karaisali
kalkeri adim vermigtir. Inceleme alaninda benzer litolojili birim igin Karaisali
formasyonu adlamasi kullanilmuagtir.

Karaisali formasyonu inceleme alanin da oldukga genis yiizleklere sahiptir. Birim
genel olarak calisma alanindaki topografik yliksekleri olugturmaktadir. Bunlar:
Emmisilin Tepe, Kurt Tepe, Fenkkarsisi Tepe, Mezaroluk Tepe, Yedicam Tepe,
Karakiitiik Tepe, Alatag Tepe, Kalekoy Tepe, Aydos Tepe, Arpa Tepe, Cevrik Tepe ve
Biber Tepe dolaylandir (Sekil 2).

Calisma  alaninda  birim baglica resifal nitelikli kiregtagindan olugmaktadir. Agik
sari, acik gri renkli, seyrek killi biyoklastik kiregtagi arakatmanli, bazen belirgin
orta-kalin, bazen som katmanl olan birim, sert, saflam, keskin kogeli kinkl, yer yer
bol alg, mercan, gastropod, ekinid, lamellibrangli, erime bosluklu kiregtagt yapilighdir
(Sekil 3).

Karaisali formasyonu inceleme alaninda bolgenin paleotopografik diizensizlikleri
ile deniz seviyesindeki alcalip yiikselmeler ve havzaya taginan ¢oékel oranindaki
degigimlere bagh olarak tabanindaki resif gerisi fasiyesi karakierize eden Kaplankaya
formasyonu ve tavanindaki resif ilerisi fasiyesi temsil eden Giiveng formasyonu ile
hizli, yanal ve diigey fasiyes degisimleri sunan bir dokanak iligkisine sahiptir. Birimden
olgiilen stratigrafik kesitte kalinligr 114.5 m olarak saptanmigtir,

Formasyondan derlenen seri ve nokta numunelerin ince kesitlerinden Avsar (C.U.)
su fosilleri tamitmigtir; Borelis melo curdica (Reichel), Peneroplis sp.,
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Textularia sp.. Amphistegina sp.. Archaias sp., Elphidium sp. ve
Globigerina sp. Tamtimi yapilan bu fosil toplulufuna gére Karaisali formasyonu
inceleme alanmmda Alt-Oria Miyosen (Burdigaliyen-Langhiyen) zaman aralifida
¢Okelmis olmalidir.

Karaisali formasyonu Miyosen baglarinda (muhtemelen Burdigaliyen) giineyden
kuzeye dereceli olarak ilerleyen transgressif Miyosen denizinin si1§, ¢alkantili ve 1lik
kesimlerinde ve daha ¢ok Miyosen dncesi topografik yiikseklerde resif kompleksi olarak
geligim gostermigtir (Yetig ve Demirkol, 1986). Goriir (1979)e gére Karaisali
formasyonunun mercanhi-algli istiftast ve baflamtagt asfasiyesi, banklarin ¢ekirdegini
olusturacak gekilde; kiigiik bentonik foraminiferli, algli istiftagt asfasiyesi, bank
biiyiimeleri igerisinde korunmus ¢ukurluklarda; mercanl - algli vaketag, istiftagi
asfasiyesi, alg ve mercanlarin yifigim halinde bulundugu topografik yiikseltiler
iizerinde organik ve hidrodinamik iglevierin etkinlifi altinda; biyiik bentonik
foraminiferli, algli istiftas1 asfasiyesi, bank yamaglarmin aga$i kisimlarinda;
globigerinli, algli istiftast asfasiyesi, bank biiyiimelerinin yogunlastifi topografik
yiikseltiler arasinda ve globigerinli, Kkilli vaketasi asfasiyesi ise, topografik
yiikseltilerden uzakta bank etkisinin goriilmedifi derinliklerde olusmustur. '

2.2.1.4. Giiven¢ formasyonu (Tgii)

ik kez, Adana Bascni'nde mavimsi gri-gri renkli, miltagi, kumtag: arakatmanli, bol
mikrofosil ile kismen piritli, %80-90 oranmda seyl yapihiglt birim Schmidt (1961)
tarafindan aymrtlanarak Giiveng seyli adlamasi uygulanmigtir. Inceleme alaninda
gri-yesilimsi gri renkli, mikrofosilli, mamn arakatmanli, seyl yapiligh birim Giiveng
formasyonu olarak incelenmistir.

Birim, inceleme alanmin giineydogu kesimlerinde Ciftlikkdy ve Damlama dolaymda
gizlenmektedir (Sekil 2).

Giiveng formasyonu ¢aligma alani simrlari igerisinde gri, yesilimsi gri, yer yer sarimsi
gri renkli, bentik ve planktonik foramli, marn arakatmanh seyl yapilighdir (Sekil 3).

Birim tabanmda yeralan Karaisali formasyonu iizerine agmali olarak gelmekte olup
yanal ve diisey gegigler sunmaktadir. Birimin tavan dokana§l ise inceleme alani smurlary
icerisinde gézlenmemektedir.

Formasyonun fosil igerigini belirlemek amaci ile derlenen nokia ve seri numunelerden
Nazik (C.U.) su fosilleri tamitmugtir; Globigerina venezuelena Hedberg,
Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss), Globigerinoides trilobus
immaturus Le Roy, Globoquadrina dehiscens Cushman, Parr ve Collins,
Catapsydrax dissimilis (Cushman ve Bermudez), Praeorbulina transitoria
Blow, Globigerinoides bisphericus Todd, Globorotalia mayeri Cushman ve
Ellisor, Globorotalia obesa Bolli, Gastropoda ve Ostracoda. Saptanan bu fosillere
gore Giiveng formasyonu Alt-Orta Miyosen evresinde ¢okelmis olmalidir.
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Inceleme alani gineydofusunda Giiveng formasyonu resifal nitelikii Karaisals
formasyonu tizerine yanal ve diisey gegigli olarak gelip bunun resif ilerisi fasiyesini
olusturmaktadir.  Gri-yesilimsi gri renkli, bentik- planktonik foraminiferli, paralel
laminalanmali, marn arakatmanli seyl yapiliginda olan birim pirit kapsamu ile rediiktif
bir deniz ortamini isaret etmektedir. Giiveng formasyonunun altta Miyosen 6ncesi
topografyaya bagh olarak resifal nitelikli ¢okeller iizerine planktonik ve bentik foramli
seyl tiirdi litolojiler ile gelmesi, si-calkantili ve oldukga sicak denizel bir ortami
gostermektedir.

2.2.1.5. Giilek gakiltas;i (Tgc)

Bu ¢alismada, incelenen alanin kuzeybatisinda yiizlek veren, pembemsi kirmizi renkli,
fosilsiz, kotii boylanmali gakiltasi birimine Giilek cakiltagi adi uygulanmigtir (Sckil 2).

Birim ¢aligma alaninda sadece Giilek Belde'si batisinda yiizlek vermekte olup belirtilen
kesim aym zamanda Giilek ¢akiltas: i¢in tipik mevkiyi olusturmaktadir. Giilek
¢akiltagimm hakim litolojisi pembemsi kurmiz1, yer yer sarmmsi gri renkli cakiltagmdan
olusan doénemler halinde paleotopografik cukurluklarda geligmis akarsu ¢okellerinden
olusur. En fazla 1.5-2 m kalmliga erigen, yer yer leknemsi capraz katmanli, kotii
boylanmali ¢akiltagi donemleri, tabanda 25-30 cm boya erigen ve yukari dofru (ane
boyu kiigiilen, baglica Paleozoyik ve Mesozoyik yagh kiregtagt, kuvars, ¢ort ve
kumtagindan tiireme, az yuvarlak, uzunca-askiiresel gakullar ile egitli bilesenli bir matriksle
tutturulmugtur. Siirekli olarak aginmalr bir taban ile baglayan dénemler genellikle
merceksel bir geometri sunmaktadir (Sekil 3).

Birim inceleme alani igerisinde, Giilek batisinda Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli
formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelmekiedir. Giilek ¢akiltagr ¢aligtlan alanda
yaklagik 30-35 m kalinlik sunmaktadir,

Haritalanan alan suurlan igerisinde, birime yag verebilecek herhangi bir  fosile
rastlanmamigtir,  Birimin altinda bulunan en geng kayastratigrafi birimi, Miyosen
denizi transgressif istifinin tabanini olugturan Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli
formasyonudur. Tortoniyen sonrasinda denizin ¢ekilmesi ile bolgede asmma siireci
baglamigtir. Boylece denizel Miyosen ¢okelleri iizerinde agisal uyumsuz olarak gelen
baglica karasal kirmtililardan olugan Giilek cakiltagi Pliyosen'de ¢okelmis olmalidir
(Prof.Dr. Oguz Erol ile s6zlii goriigme).

Giilek ¢akiltagi igerisinde denizelligi gdsterecek herhangi bir fosil bulunamamusti.
Birim, herbiri aginmali bir taban iizerinde gelisen donemli ardalanim sunan istifler
halinde, tekne geklinde ¢apraz katmanli ve merccksel geometrili ¢akiltaglarindan
olusmaktadir.  Giilek ¢akiltag: igerisindeki cakillarm yer yer 25-30 cm boya
ulagmast oldukga gii¢li akintilarm  varlifmi gostermektedir. Buna  gore,
paleotopografik gukurluklari dolduracak sekilde geligen, alacah renkli, kaba dokulu
Giilek gakiltast bir akarsu ortaminda ¢okelmis olmalidur.
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. GULEK-CAMALAN ALANININ STRATIGRAFISI

3. SONUCLAR

Giilek-Camalan (Tarsus) alaminin ayrintili stratigrafisinin incelendigi bu ¢alismada,
temeli, Ust Triyas-Kretase yash, baglica mikritik kiregtagt ve dolomitik kiregtag:
yapilish, s1§ denizel nitelikli Demirkazik formasyonu olusturur. Uzerine Tersiyer
istifinin tabanim olugturan, Oligosen-Alt Miyosen yagh, ¢akiltagi, kumtag, silttag: ve
¢amurtagt ardalanimindan olugan, karasal nitelikli Gildirli formasyonu agisal uyumsuz
olarak gelir. Alt-Orta Miyosen yaglh, s1§ deniz-plaj nitelikli kirintililardan olugan
Kaplankaya, resifal karbonatlarm hakim oldufu Karaisali ve derin denizel nitelikli marn
arakatmanh seylden olusan Giiveng formasyonlart Miyosen denizi transgressif istifini
temsil etmekte olup Gildirli formasyonunu uyumlu olarak iizerlerken kendi aralarinda
yanal ve diigey gecisli bir dokanak iligkisine sahiptirler, Ayrica bu ¢aligmada akarsu
ortaminda ¢okeldidi kabul edilen ve gakiltagi - kum matriksli ¢akiltagt ardalanimindan
olugan Pliyosen yash birim Giilek ¢akiltag: olarak aywrtlanmig ve haritalanmigtir. Calisma
alanmdaki Alt-Orta Miyosen yagh Kaplankaya ve Karaisali formasyonlarindan, kalinlik
ve litolojik degigimlerini saptamak amaci ile iki adet stratigrafi kesiti 6l¢iilmiis olup
sonugta, Kaplankaya formasyonu igin 98.5 m ve Karaisali formasyonu icin ise 114.5
m'lik bir kalmlik belirlenmisgtir.
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OZET: Yeralt: kémiir isletmeciliginde kendiliginden yanmadan otiirii barajlannug
panolarin, tekrar igletmeye acilmasi ile anl durumda olan malzeme, ekipman ve komiir
ekonomiye kazandirilabilecektir. Bu nedenle baraj gerisindeki yanginn literatiirde verilen
endekslerle izlenmesi gerekmektedir. Ancak endekslerin kullanim limit degerlprinin farkli
ocaklar igin farkli degerler alc'lrg'r bilinmektedir. Bu ¢caligmada T.T K. Kozlu Miiessesesi
ocaklarinda meydana gelen yanginin gaz analiz verileri kullanilarak, baraj gerisi yangin
endekslerinin kullanim limit degerleri belirlenmeye ¢aligilmigtir.,

FIRE INDICES FOR SEALED AREAS

ABSTRACT: When reproduction starts in the coal panels which were closed by
firedamps due to the spontaneous combustion, it is possible again 1o consider equipments
and the coal reserve at the back of the firedamps as an economic assets. Because of these
, it is necessary to observe the mine fires at the back of the firedamps by means of index
values given in literature. However, it is also known that these indices are different for
different mines. In this study, it was tried to estimate the limit values of these indices in
T.T.K. Kozlu Coal Mine by means of gas analyses.
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1. GIRIS

Komiiriin hava ile temas swrasinda, oksijen absorbe etmesiyle baglayan ve oksitlenme ile
devam eden, ortamda 1s1 birikimiyle agik alevli yangma kadar gidebilen siireg,
kendiliinden yanma olarak adlandiriimaktadar.

Bir panodaki kizigmanmn alman birincil 6nlemlerle engellenememesi durumunda son care
olarak pano hava giris ve doniis yollart yangmn barajlan ile kapatilir,

Barajlanmig panolarda birakilan malzeme, ekipman ve yiizbinlerce ton kdmiir rezervi
dnemli ekonomik kayiplar olugturmaktadir. Bu nedenle barajlanmig panolara yanginin
sonmesinden sonra yeniden girilmesi amaglanir. Barajlarin agilmasma karar verilmesi
kritik ozellik tagimaktadir. Barajlarin agilip bolgeye temiz hava gonderildiginde, yanginm
yeniden canlanmasi olasilifi gozoniinde tutulmalidir, Bu durum kurtarma ve yanginla
miicadele ekiplerinin giivenligini tehlikeye diigiirmektedir. Bundan dolay1 barajlarin
agilmasina karar verildiginde, kizismanin tam olarak sonmiig olmas: gerekmektedir.

Kizigmanin gelisimini izlemede ve yangmin soniip sonmedigine karar vermede, temel
alman veriler baraj gerisinden aliman hava numunelerinin gaz analiz degerleridir.

2. BARAJ GERISI YANGIN ENDEKSLERI

Baraj gerisindeki kizigmanin izlenmesinde ve yangin asamasinin yorumlanmasina
yonelik olarak literatiirde pek gok endeks onerilmektedir. Ancak her kosul altinda basarili
songlar veren standart bir endeks bulunmamakta, énerilen endekslerin ¢aligilan bolgenin
Ozellikleri dikkate almarak uygulanmas: gerekmektedir.

Baraj gerisi yangin kosullarmm irdelenmesinde kullanilan baslica endeksler su sekilde
siralanabilir:

- CO/O, azalma yiizdesi) endeksi (Graham 1914: Arioglu, 1985)

- CO./(O5 azalma yiizdesi) endeksi (Banerjee et. all., 1990)

- Oksijen azalmasi (Mackenzic-Wood and Strang, 1990)

- Desorbe hidrokarbon endeksi (Justin and Kim. 1988: Banerjee et. all., 1990)

- CO Artik gaz iliskisi (Litton, 1986: Banerjee ct. ail., 1990)

- C/H endeksi (Ghosh and Banerjee, 1967: Banerjee et. all., 1990)

- No/(CO+CO,) endeksi (Chamberlain et. all., 1970: Morris, 1988)

- Trickelt endeksi (Trickett, 1954: Mitchell and Bumns, 1979 )

Yukaridan anilan endcksler Tablo 1.1 ve Tablo 1.2 de sunulmustur.

3. BARAJ GERISI YANGIN ENDEKSLERI UYGULAMASI

Barajlanarak kapatilan panolarda, baraj gerisi atmosferin izlenmesine yonelik olarak
onerilen yangin endekslerinin hi¢ biri, uygulamada kargilagilan olaylarin
yorumlanmasinda her zaman basarili olamamak(adir. Yeraltt kémiir ocaklarinda daha
Gneeki barajlama galigmalan swrasinda edilinen deneyimler ve kaydedilen veriler, goz
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Tabio 1.1: Baraj gerisi yangm cndeksleri

BARAJ GERIS! YANGIN ENDEKSLER!

COMO.AY.) =

CON0, azalma yiizdesi) endeksi
CcO
0265 N, -0, U

CO, N, O, numunedeki % gaz oranlardir,

0

Teorik Kullaum Limit Degerleri

CONO.AY.) Yorum

0.2 Tehlikesiz

0.5 Oksidasyon varlig:

1 Ismma baglangict

1-2 Ismma tehlikeli boyutta
2-3 Acik alevli yangna gidig

CO,/(0, azalma yiizdesi) endeksi
CO,

02658, -0; 0

CO,, Ny, O, numunedeki % gaz oranlandir,

CO,(0.AY.}=

Teorik Kullamm Limit Degerleri

CO-(0.AY) Yorum

25> Yiizeysel 1sinma

50< Yiiksek yogunluklu
yangin

Oksijen azalmasi

O, Oram Yorum

%12< Acik alevli yangin

%5 Kendiliginden yanma
i¢in belirsizlik noktast

%2 Kendilifinden yanmanin
stnme aralifit

%l Degerin bir siire sabit

kalmas1 ve yanmanin
stnmesi

Desorbe hidrokarbon endeksi
1.01(T.H.C.) - CH,4

D.HE.= THCI+C 1000

THC.: Toplam hidrokarbon
konsantrasyonu (ppm)

CH,: Metan konsanirasyonu
(ppm)

€: Sabit (0.01)

Teorik Kullamm Limit Degeri

D.H.E. Yomum

0-30 Normal sicaklik
50-100 Olas1 1stnma
100< Yangm varlifi

gniine aliman damar icin en uygun endeksin belirlenmesinde 6nemli ip uglar saglar. Ortam
kosullarini deerlendirmede tiim endekslerin uygulanmasi ve varilan sonuglarm birkag
endcks tarafindan destcklenmesi gerekir.

Bilindigi gibi, 3.Mart.1992 tarihinde T. T. K. Kozlu yeralti ocaklarinda gok genig
kapsamli bir gaz patlamasi olayl yasanmig, patlama sonrasinda agik alevli yangimn
olusmugtur. Olay 263 maden isgisinin yagamunu kaybetmesine neden olmugtur. Kurtarma
calismalarina hemen baglanmakla beraber yangimin daha da yayilmasindan Otiiri tim
ocaklar barajlanarak kapatilmugtir.
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Tablo 1.2: Baraj gerisi yangin endeksleri

YILDIRIM ve SARAC

CO Artik gaz iligkisi
CO-A Gl =5 (CO)5Rg ™07

Rg: Artik gaz icerigi
=(100-4.77 0, - CH, - C,Hy)
(CO)5 : Numunedeki CO orant (ppm)

Teorik Kullanim Limit Degerleri

CO-AGI. Yorum
1> Sicaklik artigi
1< Normal sicaklik

Oy, CH,, C,Hg numunedeki % gaz oramidir,

C/H endeksi

6(C0, +CO+CHy+ 2C,Hy)
CH=yamesw 7~ 0,:C 05- CH,+C Hy# Hy-CO
C0,, CO, CHy, CyHy, Ny, Oy, Hy
numunedeki % gaz oranlaridir.

Teorik Kullaim Limit Dejerleri

CH Yorum

34 Yiizeysel kizigma
15< Akfif yangin

20< Ahgap malzemeninde

yandifh agik alevli yangin

N2/(C0O+CO2) endeksi

N,
0+ 0y

N,, CO, CO, numunedeki % gaz oranlaridir.

Trickett endeksi

g o C02+0.75C0-0.25H,
T 065N, -0,

H,, CO, CO,, O, numunedeki

% gaz oranlandir,

Teorik Kullamm Limit Deferi

T.R. Yorum

04> Yangin durumu yok
0.4-0.5 Yakit sadece metan
0.5-1.0 Yakit komiir, petrol, bant
0.9-1.6 Yakat ahgap (ahkimat

1.6< Analiz veya numune hatas:

Hava gelirinin kesilmesinden 6tiirii yanginin sénmesi icin 23 giin beklenilmigtir. Bu
stire iginde her yangmn barajindan igletme yetkililerince hava numuneleri alinmug, elde
edilen veriler yorumlanarak yangimn geligimi izlenmeye ¢ahigilmigtir. Hayatiui kaybeden
madencilerin yeraltinda kalmasindan &tiirii, barajlama igleminden 23 giin sonra 26.
~ Mart.1992 tarihinde tiim barajlar ayni anda kurallara uygun olarak agilmig ve yeralta
hava gonderilmistir. Basilan temiz hava, oksijen yetersizligi nedeni ile sénme eglimine
girmig olan yangmi yeniden canlandirmig, kurtarma ¢alismalarini tehlikeye diigiirmiigtiir.
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Bu durumda, ocaklar yeniden tahliye edilerek tiim kuyu dipleri yeniden barajlanmigtir.

Bu siireg iginde yangin barajlarinin 26.Mart.1992 tarihinde agilip yeniden canlanmasi
miihendislik agisindan yeniden incelenmesi gereken bir konudur. Bu amagla olay
siiresince kaydi tutulan gaz analiz degerleri incelenmeye alinmugtir.

Bu aragtirma, patlama+yangmn sonrasi yapilan 6 adet barajin gerisindeki gaz verilerinin,
endekslere uygulanmasindan olugmaktadir. Her baraj i¢in 24-28. Mart. 1992 tarihleri
arasinda ortalama 90 6l¢iim icin yangin endeksleri hesaplanmis ve grafikleri
olugturulmustur. Yapilan ¢aligmann zaman bakimindan, barajin "kapahi-agik-kapali”
oldugu siireg iginde olmasina dikkat edilmigtir. Béylece yanginin davramigimi ve
endekslerin kullanim limit degerlerinin belirlenebilmesine olanak taninmistir, Bu
calismada ornek olarak, "Incivez Baraji" verilmigtir. Sekil-2.1 de CO/O.A.Y.,
CO,/O.AY. endekslerinin zamana gore degisimleri % O, ile birlikte verilmis ve asagidaki
sonuglar ¢ikarilmigtir. Grafik, oksijen miktarma bagh olarak ii¢ bolgeye ayrilmaktadir.

*,02 CO2/0AY COQA
Ay

01 ponor —H e+ sece———|
1me | w0 li
€1 Y B
wl=] o
w2 d gl 5.
bk et B COMAY
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Sekil-2.1: Incivez Barajinda 24.03.1992-28.03.1992 tarihleri arasmda CO/O.A.Y.,
CO5/0.A.Y., % O, nin degigimi.

L. Bolge : Baraj gerisine hava verilmeden énceki bolge olup, 29 nolu numune alim
zamanina kadar siirmektedir. Bu bélgede oksijen oram %6 civarinda seyretmektedir. Bu
deger oksijen limit degeri %5'¢ yakin oldugundan kendiliinden yanma igin belirsizlik
tasidif goriilmektedir. Birinci bolgede CO/O.A.Y. degerlerin 0.2 nin altinda oldufundan
yangm igin tehlikesiz durumu gostermektedir. CO»/O.A.Y. endeksi ise, ortalama 36
degerinde yatay dogrusal hareket etmektedir. Bu deger limit deger 25 in iistiindedir ve
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yiizeysel kizigmanin tizerinde bir durumu géstermektedir.

1I. Bolge: Baraj gerisine hava verildigi 29-49 nolu numune alim zamam arasmdaki bolge
olup oksijen oranimmn %19.4 degerine ulagtifii goriilmektedir. lkinci bilge icindeki oksijen
oraninin %12 nin iizerinde olugu, ortamda ki yangmin ag¢ik alevli oldufu geklinde
yorumlanabilmektedir. CO/O.A.Y. endeksi ortama oksijen girisi ile artig gbstermis ve 3.6
dederine ulagarak agik alevli yangin yorumunu desteklemigtir. CO,/O.A.Y. endeksi ikinci
bélge iginde artig gostermektedir. CO,/0.A.Y. 1n deferi 40 civarinda olup, yangmm
yogunlugunun artigm ifade etmektedir.

III.Bolge: Baraj gerisine hava giriginin durdugu, oksijen oraninin %19.6 dan %8.6 ya
kadar diistiigi 49-81 nolu numune alim zaman arasindaki bolgedir. Bu bélgede oksijen
oranm azalma cZilimine girigi, acik alevli yanginm, alevsiz yangin durumuna dogru
doniigiim i¢inde oldu@u geklinde yorumlanabilinir. Ugiincii bolge iginde CO/O.A.Y.
endeksi, artan edrisel hareket yapmakla beraber, oksijen oraninin maksimum azalma
gosterdigi kisimda azalmig ancak, bolge iginde vermis oldufu degerler yiiksek
yofunluklu yangim gostermektedir. Bu bélge iginde, CO,/O.A.Y. endeksi 40-50
arasmda deger almaktadir. Bu degerlerin, limit deger 50 ye yaklagma egiliminde oldufu
agiktir. Bu durum yiiksek yogunluklu yangin olarak yorumlanabilmektedir. Desorbe
Hidrokarbon endeksinin hesablanmasinda kullamilan, foplam hidrokarbon miktarinin gaz
analizi ile belirlenememis olmasindan 6tiirii, endeks degerleri hesaplanamamigtir. Daha
ayrmntili gaz analizine gereksinim vardur,

CO-ART.
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Sekil-2.2: Incivez Barajinda, 24.03.1992-28.03.1992 tarihleri arasinda CO-Artik Gaz
endeksinin degigimi.

Sekil-2.2 de CO-Artik Gaz endeksinin, numune alim zamanina karsihk dedigimi
verilmis ve agafidaki sonuglar gikarilmigtir. Sonuglar oksijen miktarma gore ayrilmig iig
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bolge halinde verilmektedir.

I. Bolge: CO-Artik Gaz endeksi bélge iginde 1. 10-2-4. 10-2 degerleri arasinda yatay
dogrusal harcket yapmaktadir. Bu hareket yukarida anilan difer endekslerle
desteklenmektedir.

II. Bolge: CO-Artik Gaz endeksinin bolge iginde yapmig oldugu ani yiikselme, ortama
oksijenin girisi ile birlikte yanginin kisa zamanda ani gelisme gosterdigi seklinde
yorumlanabilir.CO-Artik Gaz endeksi yanginin geligimini 4.10-2 den 244.10-2 ye
yiikselmesi ile agiklamaktadir.CO-Artik Gaz endeksinin en énemli dzelligi, CO/O.A.Y.
endeksi ile benzer davranig modeli gostermesidir.

ITII.Bolge: CO-Artik Gaz endeksi, oksijen azalmasindan, difer endekslere gore daha
fazla etkilenerek, dalgalanmalar yaparak artig gostermektedir. Azalma, ancak oksijen
oraninm % 10 un altina diigmesi ile gergeklegmistir.

Sekil-2.3 de C/H ve N,/(CO+CO,) endekslerinin, numune alim zamanimna kargilik
degisimi verilmis ve agagidaki sonuglar ¢ikarilmigtir. Sonuglar oksijen miktarma gore
ayrilmig ii¢ bdlge halinde verilmektedir.
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Sekil-2.3: Incivez Barajinda, 24.03.1992-28.03.1992 tarihleri arasinda C/H ve N,/
(CO+COy,) oranlarmin degigimi.

I. Bolge: C/H oram bdlge iginde diger endekslerde oldugu gibi yatay dogrusal harcket
yapmaktadir. Bu esnada aldig deferler 2-2.5 arasindadir. Bu degerlerin, limit defer 3
den kiigiik olmasi, C/H oraninin birinci bolgede yiizeysel kizismanin altinda bir durumu
gostermektedir.N,/(CO+CO,) endeksi benzer hareketi 17-18 degerleri arasinda
yapmaktadir.
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II. Bolge: Ortama havanin verildigi anda, yangmn gazlarinda meydana gelen ani
seyrelmeler, oranlarin degerlerinde inig ve ¢ikislara neden olmugtur. Bélge iginde N/
(CO+CO) endeksi ani arig gostermigtir. Bunun nedeni yangmin gelisimidir.Bu durum
CO/O.A.Y. ve CO-Artik Gaz endeksi tarafindan desteklenmektedir. N,/(CO+CO,)
oranm, oksijen miktarindaki degigsmelere kargi duyarli oldugu goriilmektedir.

[I. Bolge: C/H endeksi, oksijenin azalma eglimine girdigi bslgede artig gostermigtir.
Bu artig 2.3 degeri ile sona ermistir. Bolge iginde N,/(CO+CO,) orani azalan bir egri
¢izmektedir. Azalig oksijen oraninin azaligindan kaynaklanmaktadir.

Sekil-2.4 de Trickett orammnin Incivez Barajindaki degisimi verilmistir,

RICKETT ORANI
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Sekil-2.4: Incivez Barajinda 24.03.92-28.03.92 larihleri arasinda Trickett oraninm
degisimi,

Trickett oramnm tiim siireg i¢inde 0.20-0.44 araliginda deger aldifr belirlenmistir.
Trickett oranimn birinci bélgede yatay dogrusal, ikinci bolgede artan dogrusal, iigilincii
bolgede azalma egilimi gosteren bir hareket yapmaktadir.Oranin 0.20-0.44 aralifinda
defer almasi,limit deger 0.4 den kiigiik oldugunu gostermektedir. Bu durum Trickett
oranma gore yangimn sézkonusu olmadigini gostermektedir. Ancak bu yorum diger
yangin endeksleri sonuglar ile ters diismektedir.

4. SONUCLAR

Baraj gerisi atmosferin degerlendirilmesinde literatiirde énerilen yangin endeksleri,
ortamdaki oksijen orani ile birlikte yorumlanmalidir, Graham (CO/O.A.Y.) endeksi ile
CO-Aruik Gaz endeksi, baraj gerisi igin ¢ok benzer davranis modeli gistermektedir.
CO-Artik Gaz endeksinin, yangin kosullarin daha iyi yorumladiff, ancak kullanmm limit
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degerlerinin farkli ocaklar icin, farkli degerler aldigi belirlenmigtir. Bu durum C/H
endeksi i¢inde sdzkonusudur.

Kozlu Bolgesi verilerinin degerlendirilmesi sonucunda, CO-Artik Gaz endeksinin
2.10-2 civarinda tehlikesiz bolgeyi igaret ettigi, 70.10-2 nin iizerindeki deferlerin ise
yiiksek yogunluklu yangmn kogullarini gosterdigi belirlenmistir. CO,/0.A.Y .endeksi,
yangm kogullarinda diger endekslerde goriildiigii gibi genig ve biiyiik dalgalanmalar
gistermemektedir. Endeksin 28'in altindak: deerleri viizeysel kizismayi, 40'm
{izerindeki deferlerin ise yiiksek yogunluklu yangm kogullarin gosterdigi belirlenmigtir.
Desorbe Hidrokarbon endeksinin uygulanabilmesi igin, yangmn esnasinda olugan
hidrokarbonlarm ve normal kosullarda tabakalardan yayilan metan miktannm dlgiilmesi
zorunlulugu vardir. C/H orammin 2 civanindaki degerlerinin yiizeysel kizigmay1 ifade
ctmektedir. N,/(CO+CO,) endeksi, differ endekslerden farkli davranig modeli
gostermektedir. Endeks yogun yangm kosullarimi drneklemesine ramen, oksijenin
azalma gosterdifi durumda azalma eglimine girmigtir. No/(CO+CO,) endeksinin, barajin
kapatiimasindan kisa bir siire sonra alacag 14 degerinin iistiindeki degerlerin, ortamin
yangin igin tchlikeli durumda oldugu seklinde yorumlanabilmektedir. Trickett oranmin,
literatiirde verilen limit degerleri, Kozlu Bolgesi i¢in gegersiz kalmaktadur, limit deferlerin
uygulamalar ile yeniden belirlenmesi gerekmektedir.
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PRELIMINARY HYDROGEOLOGIC EVALUATION OF THE
TRAVERTINE-DEPOSITING KARSTIC SPRINGS IN THE LOWER
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University of Florida, Dept. of Geology, Gainesville, Florida | USA

ABSTRACT : Evaluation of the hydrogeologic, environmental isotopic, and
hydrochemical data of karstic effluents in the Lower Zamant: Basin suggests that only the
springs, discharging of deep-regional, confined groundwater with long residence time,
deposit travertine. The temperature, ionic composition, and the residence time of karstic
springs located between the recharge area and the main stream, increase gradually as the
distance from the recharge area increases. The temperature, specific conductivity,
alkalinity, carbon-dioxide partial pressure, and residence time values of shallow flow
springs are 8°C, 80uS/cm, 1.5meq HCO,ll, 102 atm, and 12 years, respectively. Higher
values, such as 15°C, 455u8/cm, 5.0meq HCO3/l, 1 0-1 atm and 17years, are observed in
travertine-depositing karstic springs of deep-regional origin. Moreover, confined flow
conditions prevail within the aquifer system of travertine-depositing springs, whereas
unconfined or partially confined flow conditions exist in the reservoirs of shallow
circulating groundwater.

ASAGI ZAMANTI HAVZASI (DOGU TOROSLAR) TRAVERTEN
COKELTEN KARSTIK KAYNAKLARININ ON HIDROJEOLOJIK
DEGERLENDIRMESI

OZET : Asagr Zamanti havzasindaki karstik bogalimlara ait hidrojeolojik,
hidrokimyasal ve gevresel izotop verilerinin karsilagtirilmast, havzada yalmz uzun gegis
zamanli. derin-bélgesel ve basingli yeraluisuyunu bosaltan kaynaklarin traverten
cokelttigini gostermektedir. Beslenme alar ile yerel karst aginma tabanini olugturan
Zamantt Nehri arasinda yer alan karstik kaynaklarin sicaklik, iyon icerigi ve gegis
zamanlart beslenme alanina olan uzaklikla paralel bir bigimde artmaktadir. S18
dolasimdaki yeralti suyunu bosaltan kaynaklarin sicaklik, ozgiil iletkenlik, alkalinite,
karbondioksit kismi basinct ve gegis zamanlan: sirasiyla 8°C, 80uSicm, 1.5meq HCOj3/l,
10-2atm, ve 12 yildir. Buna karsin, traverten ¢okelten kaynaklarda séz konusu
parametrelerin daha yiiksek degerler aldiklar gozlenmektedir (15°C, 455uSicm, 5.0meq
HCO4ll, 10-1 atm ve 17yil). Ayrica, traverten ¢okelten kaynaklarin akifer sistemlerinde
basingl akim kogullar: etkiliyken; si§ dolasimdaki yeraltt suyunu bosaltan kaynaklarda
serbest ya da kismen basingli akim kosullar: etkili olmaktadir.
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1. INTRODUCTION

In recent years, there has been a great interest on the depositional processes of
travertines. Although, the factors affecting travertine deposition are well understood by
the recent studics (Herman & Hubbard, 1992; Chafelz et al., 1991; Amundson & Kelly,
1987; Emeis el al., 1987; Weijermars et al., 1986; Chafetz & Folk, 1984), the
hydrogeologic processes influencing this deposition in karst are still a matter of debate.

Weijermars et al.(1986) state that travertines, as sub-recent continental calcareous
deposits, exist in two different origins namely abiogenic (autigenic) and biogenic.
Examples of autigenic travertines are observed in many places of the world (e.g.the Hot
Springs of Yellowstone National Park, USA; Karlovy Vary Springs in Czechoslovakia
and, Pamukkale-Denizli in Turkey). These types of travertines are associated with the hot
water springs and arc formed as result of inorganic processes. The second kind of
travertine deposition, which is associated with karst groundwater, is primarily of
biogenic origin. Deposition of biogenic travertines is strongly related to the presence of
the biological activity of alga and mosses (Weijermars el. al.,1986; Emeis, et.al., 1987;
Chafetz and Folk, 1984; Pia, 1953). However, some travertines that deposit from
thermal waters may introduce a combination of both origins. One of the best examples of
the biogenic travertine deposition in Turkish kasst is the Antalya ravertine plateau, located
in the western Taurids karst range in Southern Turkey, The Antalya travertine plateau
with arcal extension of 630 sq.km and average thickness of 200m, is probably the largest
travertine deposit in the world (Denizman, 1988). The travertines of Plitvice lakes,
Yugoslavia, are also a similar example of this kind (Roglic, 1981).

This paper aims to present the results of preliminary evaluation of the hydrogeologic
conditions that scem to control travertine deposition in the Lower Zamant: Basin.

2. STUDY AREA
2.1. Location, Regional Geology and Hydrogeology

The Lower Zamanti Basin, located in the eastward extension of the Taurus Karst
Range, is situated between 37:30"- 38:15 north latitudes and 35:00'- 35:45'cast
longitudes (Figure 1). The surface area of the basin, where the altitude ranges between
400m and 3700m, is 1909 sq.km. Thalveg elevations of the main stream, the Zamant:
River, at the upstream and the downstream reaches of the basin are 1200m and 400m,
respectively.

The lithological units are composed mainly of three structurally different group of
formations; autochthonous, allocthonous and post-tectonic (Figure 1). The allocthonous
units are located in the western part of the basin, while the eastern part is covered
essentially by autochthonous formations. The autochthonous units comprise formations
of Early Cambrian-Late Cretaceous period (Ayhan, 1988). They are made up of detritic
lithelogies. while carbonates crop out in relatively small areas. Divrikdagi limestone, (he
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uppermost unit of autochthonous carbonates, moslty exposes along the Zamant1 River as
tectonic windows beneath the ophiolite nappe (Tekeli et al., 1981).

The allochthonous formations are composed of five nappe units. The Aladaglar
Mountain is made up of these nappes, that compose mostly of carbonate rocks (limestone
and dolomite) of the Carboniferous-Late Cretaceous period. For the sake of simplicity,
these nappes are grouped into three nappes in this paper; as Siyah Aladad, Intermediate
and Beyaz Aladag nappes. The Siyah Aladag and Beyaz Aladag nappes cover a great part
of the recharge area (sce Figure 1).

The ophiolitic melange, comprising lithologic units from Alada¥ and ophiolite nappes.
is situated unconformably over each nappe unit. Depending on the local tectonic
structure, the ophiolite nappe overlies cither the ophiolitic melange, or the Aladag nappes.
The ophiolite nappe, concealing the contact between allocthonous and autochthonous
formations, extends in the SW-NE direction. ‘

The post-tectonic units, formed after nappe settlement, comprise Quaternary volcanics
and Miocene karstic conglomerates, and overlie the mid-upper and northern parts of the
basin.

Karstic carbonates, which are mostly allochthonous, cover approximately 60 percent of
the basin, whereas the non-karstic and impervious units constitute the rest. However,
some of the autochthonous and post-tectonic formations present karstification as well.
The post-tectonic units are not significant from the view point of regional hydrogeology.

The allocthonous carbonate nappes and the autochthonous Divrikdag: limestone make
up the main karstic aquifer of the basin. The primary recharge area of the karstic aquifer
is the Aladaglar Mountain. The mean annual precipitation in this area is about 1500mm.
The carbonate rocks of the Aladaglar nappes are extensively karstified and consequently
have significant infiltration ratio of about 75 percent (Bayarr, 1991). The recharge from
this area provides about 80 percent of the total stream flow of the Zamant1 River through
the karst system extending beneath the impervious ophiolite cover. The karstic unifs
situated in the northern part of the basin present mature landforms. In the western,
central and southern parts, the limestone morphology is still young and so, the
topography is wilder. Inview of geomorphologic structure, the basin introduces many
similarities to Alpine-Dinaric karst.

2.2. Travertine Deposits

The recent travertine deposits expose in three different locations in the Lower Zamant
basin. These travertines deposited from Yerkdprii I, II, and IIT karstic springs are
located along the Zamant: River (see Figure 1). The deposits formed by karstic springs
are known as Yerkoprii "earthen bridge" by the local people as they form natural bridges
across the river, providing invaluable passages in the basin where access across the river
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EXPLANATIONS
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Figure 1. :Location and simplified hydrogeologic map of the Lower Zamant: Basin,

[1: Formation boundary; 2:Upthrust, teeth on upper nappe; 3: River-stream and flow direction; 4:
Surface-water divide; 5: Unconfined groundwater flow direction; 6: Confined groundwater flow direction;
7: Stream gauging station and number; 8: Snow isotope sampling point; 9: Stream-isotope sampling
point; 10: Karstic spring, isotopic-chemical sampling point; Qa: Quaternery alluvium; Qv: Quaternary
volcanics; Te: Tertiary sediments (karstic carbonates within the basin); On: Ophiolite nappe (impervious);
Om: Ophiolitic melange (impervious); Sn, In, Bn: Siyah Aladag, Intermediate and Beyz Aladag karstic
carbonate nappes, respactively; D: Divrikdag: autochthonous carbonates; At: Eastern Taurids
Autochthonous sequence (mostly impervious).
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is possible only in limited areas. Since there are three travertine-depositing karstic
springs along the Zamant: River, starting from the upstream, they were numbered as
Yerkoprii I, Yerkoprii Il and Yerkoprii [1I. The Yerkoprii I and Yerkoprii IT Springs are
located 400m apart at the middle of the basin, whilst the Yerkopri III spring is located
30km downstream. The travertine deposits formed by Yerkoprii I and II springs measure
10mx10mx5m. The Yerkoprii III spring has a larger size (100mx30mx10m). Similar
fossils were identified in the Yerkoprii travertines (Table 1). Although, precise age
determination is not possible with the available paleontological data, the similarity of
fossil content suggests that the Yerkdprii travertines might have been started to deposit at
the same time.

measurements.

Table 1. Fresh-water Ostracods found in travertine samples.

Sampling Site Fossils Identified

Yerképrii I Tlyocypris gibba (RAMDOHR)
Amplocypris cf. odessaensis (ILNITSKAYA)
Amplocypris sp.
Candona sp.

Yerkoprii IT Amplocypris cf. odessaensis ILNITSKAYA)
Cypridopsis sp.

Yerképrii ITT Amplocypris cf. odessaensis (ILNITSKAYA)

Note : Identifications by M.Duru (Hacettepe University, Geol. Eng. Dept.)

One of the fossils identified in Yerkoprii I travertine, Candona sp., was also repoﬁed to
exist in the Antalya Travertines located in the western Taurids (Denizman, 1988). On the
basis of their fossil data, Altug and Giinay (1977) stated that the Antalya travertines have
possibly started to deposit in the Late Pliocene (2 Ma BP). Therefore, considering the
similar fossil content, the Yerkoprii travertines may be considered to have the same age
with that of Antalya.

3. METHOD OF STUDY

Geologic base maps of 1/25000 scale prepared by MTA (Tekeli et al, 1981; Ayhan,A.
1988) were used in the study. Information presented in the maps were checked through
field work, and some revisions were made where needed. Hydrochemical data used in
this study were collected through field measurements and laboratory analysis of water
samples. The specific conductivity, carbon-dioxide, alkalinity and dissolved oxygen
parameters were determined by in-site

The field pH was calculated from field carbon-dioxide and alkalinity data by using the
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relevant mass action equations proposed by Snoeyink and Jenkins (1980). The water
samples analyzed in the laboratory were taken in double capped 150ml PE bottles and
shipped to the laboratory within two weeks. Three different samples were taken for anion
(sulfate, chloride and bicarbonate), cation (calcium, magnesium, sodium and potassium)
and trace elements (copper, iron, chromium and zinc) analyses. The cation and trace metal
samples were acidified to pH<2 by undiluted hydrochloric and nitric acids, respectively.
The laboratory analyses were carried out preciscly by applying methods proposed in
Standard Methods (APHA et al., 1989). Unbalanced analyses were repeated until
electro-neutrality condition was obtained,

Stable isotope samples (Deuterium and Oxygen-18) were taken in 150ml, double
capped PE bottles, while samples for Tritium analysis were taken in 450ml bottles of the
same type. The residence-time of the samples has been determined using a computer
program based on the exponential mixing model (Bayari, 1991).

Of the 78 chemical and 22 isotopic samples, data concerning with the seven karstic
springs were evaluated (Tables 2 and 3). Basin-wide evaluation of the whole data is
provided by Bayar1 (1991) and Giinay and Bayari (1991).

Table 2. Environmental isotope data of the selected observation points.

Sample * Oxygen-18 Devterium  Discharge  Recharge  Elevation  Tritium  Residence

Name Content ~ Content  Elevation Flevation  Difference  Content Time
(6 SMOW) (8SMOW)  (m) (m) (m) (TU) (years)

2= Snow -14.06  -100.1 2630 3324 674 - -

I11- Barazamal -1035 -63.9 1120 1840 720 16 12

12- Barzama?2 -11.05 -71.0 1110 2120 1010 19 15

13- Kapuzbagi3 -11.59 -76.3 750 2336 1586 18 14

18- Goksu 11.64  -759 650 2356 1706 20 15

09-  Yerkopriil -1076  -72.7 800 2004 1204 22 17

10- Yerkdpri2 -1039 -67.9 750 1856 1106 22 17

21- Yerkopri3 -10.55 -67.8 450 1920 1470 21 17

Note: * Numbers refer to sampling locations in Figure 1. 8§ SMOW: Deviation from Standard Mean of Ocean
Water, TU: Tritium Unit.

4. RESULTS AND DISCUSSION
4.1. Environmental Isotopic Evaluation

An overall inspection of the available isotope data indicated that the Yerkoprii Springs
strongly corrclate with cach other. However, their isotopic composition differs
remarkably from those of other samples (Table 2).
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Figure 2, showing the variation of the isotopic compositions of karstic effluents located
along the regional groundwater flow path between the recharge and the discharge areas,
indicated that the Tritium composition of the waters increases by the increasing length of
flow path and residence-time. This suggested that the residence time of karstic effluents
inrcases as the distance between the recharge area and the springs increases. As seen from
Figure 2, the Yerkoprii karstic springs have the highest residence-time, indicating a
longer groundwater flow path. It is a well known fact that the temperature of the karstic
waters is a reliable indicator of the length of flow path or the length of residence-time
(Milanovic, 1980). A good positive correlation exists between the temperature and the
length of residence-time (or flow path) of the groundwater (sce Figure 2). The
groundwater lemperature increases from the recharge area to the most distant point of the
flow path, through which the residence-time also increases.

ALADAJLAR MOUNTAIN
(Recharge Area)

Snow 5 °C
(14.8 TU)

. 142°C
8°C 13.9°C
N 12 years 149°C
(16.5TU) 84°C 17 vears
N ldyears  goc 22.3 TU)
~ (189TU)  j5vears (2LBTU)
~ (208 TU) (221 TU)
~ &
LEGEND S ‘\, Yk
8°C ¢ Temperature
12 years : Residence-time ‘-\_A A\;"*-—.___
(165 TU) = Tritium content - i
B : Barazama Spring S —
K : Kapuzba'X, Spring
G : Grksu Spring
Yk 1 YerkrprQ 1, I1, 11T Springs

~ : Shallow Flow
~——p  : Deep-regional Flow
P : Impervious barrier

Figure 2. Variation of temperature and residence-time along the regional groundwater
flow path (not to scale).

The elevation of the mean recharge area of the karstic outflows were estimated by means
of Oxygen-18/altitude relationship of the recharging precipitation in the basin (Bayari,
1991; Bayari and Giirer, 1993). The elevation of the mcan recharge area of the Yerkdprii
I, II and III springs were found to be 2004m, 1856m, and 1920m, respectively. The
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other karstic effluents which do not deposit travertine, have also mean recharge area
elevations close to those of Yerkoprii springs. This situation implies that, there is no
substantial difference among the mean recharge area elevations of the karstic effluents that
deposit travertine or those of others. Because all the karstic effluents have similar
recharge area elevations, we may conclude that there is a good mixing within the karstic
aquifer and, some contribution from the shallow groundwater circulation towards
deep-regional flow exists.

4.2, Hydrochemical Evaluation

The physical and chemical properties of the karstic effluents associated with travertine
deposition (Yerkoprii Springs) and of other karstic outflows are quite distinct (Table 3).

Compared to others, the travertine-depositing Yerképrii springs have relatively high
temperature (13.9 °C-15.0 °C) and specific conductivity (428mS/cm-455mS/cm) values.
Their ionic composition is also higher that those of others. The higher alkalinity and the
dissolved carbon-dioxide partial pressure indicate that these springs have dissolved more
carbonate. Another outstanding difference is observed in partial carbon-dioxide
pressures. The carbon-dioxide content of Yerk¢prii Springs are ten times higher than
those of others. The dissolved oxygen content of the water samples shows a slight
decrease from the recharge area towards the Yerkoprii Springs. The decrease in dissolved
Oxygen content may be attributed to redox reactions that may occur through the deeper
parts of the groundwater flow system.

The variation of the selected physical and chemical parameters along the regional
groundwater flow path is shown in Figure 3. As inferred from the graph, a sudden
increase in all parameters (except the pH) occurs between the shallow and deep-regional
flow springs. This situation suggests that the confined flow condition dominating
deep-regional groundwater flow might be responsible for the excessive mineral
dissolution in the karstic aquifer.

Travertine-depositing Springs
|

Unconfined Aqui

fer >
Shallow Flow

—~—

Confined Aquifer
Deep-regional Flow

__.____,——-"'___'———-— ’ —
o F= : b= ——— - 3

Barazama 1 Barazama 2 Kapuzba®?, 3 Grksu YerknprQ) 1 Ycrk:l.'l:prﬂ 2: YerknprQ) 3
Kar stl ¢ springs

Concentration (meg/l)
E-9

| — —Ca —ee Mg —_——0 —T——Akalinity |

Figure 3. Variation of selected chemical constituents along the regional groundwater flow path.
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4.3. Hydrogeologic Evaluation

Interpretation of the environmental isotopic, hydrochemical and geologic data indicates
that there are two distinct types of groundwater flow, namely shallow and deep-regional,
in the Lower Zamanti Basin (see Figures 2 and 3). The recharge area of both types of
flow is the Aladaglar Mountain. Groundwater tends to flow from this area towards east,
to the Zamant: River. The flow of groundwater in this direction is controlled by hydraulic
gradient and the impervious barriers formed as a result of tectonic activity. The
impervious barriers make up the local and/or regional karst erosion bases. The ophiolitic
melange, which unconformably overlies each carbonate nappe, and the ophiolite nappe,
which tectonically emplaces ophiolitic melange and/or carbonate nappes, form the
impervious barriers (see Figures 1 and 2). Because the contact between the karstic
aquifer and the impervious units was created by tectonic activity (normal, reverse and
thrust faulting), they are called "tectonic barriers" throughout this paper. Bayari (1991)
stated that, there is a strong control of structural features over the groundwater flow
within the basin.

Table 3. Physical and chemical data of the major karstic effluents.
pH EC Temp. DO Ca Mg Na K S04 Cl Alkalinity Log
pS/cm °c mgfl PCO5

atm

11Barzamal 751 99 92 122 0423 0148 0191 0027 0064 0220 1920 -2.112
12Barzama2 736 85 85 131 0413 0141 0035 0.028 0020 0120 1665 -1520
13Kapuzbagt3 779 82 84 140 0889 0176 0060 0028 0.099 0120 1518 -2.097

18-Giksu 752 130 90 81 0677 0186 0170 0026 0045 0220 3198 -2088
09-Yekopril 767 448 142 109 5605 1150 0539 0058 0982 0820 4599 -L166
10Yerkopri2 747 428 139 92 5128 0803 069 0054 0808 1220 5004 -1.075
21-Yerkoprii3 767 455 150 74 5676 0832 1109 0060 0977 1320 4827 -1.147

Note: Ton concentrations are given in meq/l unit. Alkalinity reported as meq HCO3/1. pH was measured in
laboratory. See Figure 1 for sampling locations.

The first tectonic barrier against the groundwater flow towards Zamanti River is located
along the eastern flank of the Aladaglar Mountain. Along this ophiolitic nappe barrier, the
Barazama karstic springs discharge. The springs are perennial and cease discharging at
the end of July. As indicated by their low temperature, and residence time (8°C,
12years), the springs discharge the most shallow part of the groundwater flowing to the
Zamant: River. The relatively deep circulating groundwater flows eastward beneath the
tectonic barrier and meets another barrier.near the western flank of Divrikdagi Mountain.
Along this tectonic barrier of ophiolitic melange, the Kapuzbag karstic springs discharge
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from five orifices. The temperature and residence time (8.4°C, 14 years) of the
Kapuzbag: springs resemble to those of Barazama Springs. This similarity suggest that
Kapuzbast Springs are also discharging shallow-circulating groundwater. The Kapuzbast
springs also cease discharging at the end of July.

Some portion of the groundwater also flows beneath the Kapuzbas1 tectonic barrier and
reaches the Goksu Spring, located nearby the Zamanti River. The temperature and
residence-time values (9°C, 15 years) of the Goksu Spring indicate that the groundwater
is of relatively deeper origin. This spring also discharges directly into the Zamant: River,
but no travertine deposition occurs at this location. The chemical and isotopic composition
of the Goksu Spring is strongly correlated with those of Kapuzbag: Springs. This
similarity suggests that the Kapuzbagi tectonic barrier is quite shallow and some of the
groundwaler in circulation leaks towards the Zamanti River, The final locations, where
regional groundwalter {low reaches, are the Yerkdpril Springs. The Yerkoprii Springs are
located along the Zamanti River in places where impervious barriers dissect the stream
course. The groundwater discharging from these springs is subject to confined flow
conditions. The ophiolite nappe extending between the recharge area and the limestone
outcrops, along which the springs are located, makes up an effective impervious cover
and causes the aquifer (o be confined (see Figure 1). Comparison of the physical and
isolopic properties (i.e. temperature and residence-time) of the Yerképrii Springs (15°C,
17years) with those of other karstic effluents, suggests that the groundwater discharging
from these springs has longest residence-time.

Milanovic (1980) stated that the karstic springs discharge along the impervious barriers
that make up the local and regional erosion bases, and the main stream of the karstic basin
make up the regional erosion base for that particular area. It is apparent from the
available hydrogeologic data that the Yerkoprii karstic springs are located along the
regional crosion bases, while others are on local ones. We may deduce that the
travertine-depositing karstic springs are associated with the regional groundwater flow
that discharges through the regional erosion bases. Denizman (1988) stated that the
Kirkgézler karstic spring of the Antalya Travertine Plateau, currently depositing
tarvertine, is also located on the regional erosion base,

4.4. Hydrogeochemical Considerations

It is appearent that the travertine-forming springs of the Lower Zamant: basin are
supersaturated with respect to calcite and are also fed by confined groundwater.
However, the relation between the confined groundwater flow conditions and the calcite
supersaturation is not clear yet. From the hydrogeochemistry point of view, the
processes that make the groundwater supersaturated with calcite could be: 1) mixing of
groundwalers with different temperatures and partial carbon-dioxide pressures, ii) mixing
of groundwalters which are in contact with different lithologies (e.g. limestone and
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serpentinite), iii) de-dolomitization due to common ion effect, and iv) heat transfer from
geothermal gradient.

According to Bogli"s (1980), "mixing corrosion” theory, the mixing of karstic
groundwaters with different temperature and partial carbon-dioxide pressure content may
lead to the dissolution of more carbenate from the aquifer, even if they were
supersaturated with calcite before mixing. It seems possible that this condition may occur
within the karstic aquifer. Though this process may explain the supersaturation of
travertine-depositing karstic springs, it cannot be solely responsible for travertine
deposition.

Similar supersaturation condition might occur, if groundwaters from different
lithologies such as, limestone and serpentine, mixes. Barnes (1965) and O"Neil and
Barnes (1971) stated that meteoric waiers in contact with ultramalic rock and serpentinites
may become supersaturated with calcite. Because large outcrops of ultramafic rocks and
serpentinites exist over the carbonate aquifer in the Lower Zamanti Basin, we can propose
that the supersaturated waters coming from ophiolitic rocks may infiltrate into the karstic
aquifer and be responsible for the high carhon-dioxide content necessary for calcite
supersaturation.

Plummer et al., (1990) indicated that dedolomitization (that is dissolution of dolomite
and precipitation of calcite caused by dissolution of anhydrite) causes groundwater Lo be
supersaturated with respect to calcite under closed system conditions. Since the ophiolite
nappe makes an excellent impervious cover, the closed system conditions are believed to
exist perfectly in the karstic aquifer. It seems that this process might also occur in the
karstic aquifer, in which the dolomite takes place. Although, the presence of cvaporite
minerals, which are necessary to drive the dedolomitization process, were not reported
(Tekeli et al., 1981), it is possible that these minerals might have been formed within the
carbonates, because they were deposited in shallow-marine environment.

As stated earlier, the groundwater flowing towards the travertine-forming springs is
under great hydraulic pressure. The elevation difference between the recharge area (elev.
2800m-3000m) and the spring orifices (clev. 400m-800m) is about 2500m. Millero
(1982) indicates that "the waters in equilibrium with calcite at a depth of approximately
1500m would appear supersaturated with calcite with a saturation index not greater than
0.16 if rapidly brought to the surface". Millero's results suggest that, at least some of the
calcite supersaturation observed in travertine-depositing springs could be due to the high
hydraulic pressure existing in the karstic aquiler.

The final process, that may cause the calcite supersaturation of travertine-depositing
springs is the heating of groundwater in equilibrium with calcite by the geothermal
gradient. The temperatures of the Barazama Springs, discharging mostly shallow
groundwater, and those of Yerk&prii Springs, discharging the deep-regional
groundwater, are 8°C and 15°C, respectively. It is possible that the groundwater in
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deep-regional circulation is heated by the geothermal heat. The increasing temperature
will, eventually, result in the increase of the saturation index of the groundwater.
Therefore, we may deduce that, some part of the calcite supersaturation of
travertine-depositing springs may also be attributed to the heating by geothermal
gradient.

5. CONCLUSIONS

On the basis of hydrogeological, hydrochemical and environmental isotopic data, it is
deduced that deep-regional, confined groundwater flow with long residence-time is the
major distinctive characteristic of the travertine-depositing karstic springs in the Lower
Zamanti Basin. Because these springs have longer residence-times, they are chemically
more developed than others. Some of the characteristics of the karstic springs that are fed
from shallow or deep-regional groundwater flow are summarized in Table 4.

The correlation of physical, chemical and isotopic data from both types of springs
suggests that the hydrogeochemical conditions leading to travertine deposition is strongly
related to the confined groundwater flow conditions.

The high hydraulic pressure, that appears in decper (confined) part of the aquifer,
causes groundwater to dissolve higher amounts of carbonate. Since, groundwater
discharging from the travertine springs circulates deeper in the aquifer system, it is under
the effect of greater hydraulic pressure. The increasing hydraulic pressure will result in
the higher solubility of carbon-dioxide. The higher amount of carbon-dioxide, eventually
will cause groundwater to dissolve more carbonate from the aquifer rock.

Table 4. Comparison of some characteristics of shallow and deep-regional groundwater
effluents in the Lower Zamant: Basin.

Type of Flow Shallow Deep-regional

Representative springs Barazama, Kapuzbagi, Yerkoprii I, I, IIT
Goksu

Travertine deposition Not Observed Observed

Temperature (°C) 8-9 14-15

Specific conductivity (uS/cm) 80-130 428-455

Dissolved Oxygen (mgil) 11.9 9.2

Alkalinity (meq HCO3il) 1.5-3.0 4.5-5.0

Log PCO» (atm) 10-2 10-1

pH 7.36-7.79 1.47-7.67

Residence time (years) 12-15 17

Flow conditions Unconfined or Confined

partially confined
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Although, there is a close relationship between the confined groundwater flow
conditions and the travertine deposition, the hydrogeochemical processes associated with
these are not clearly understood yet. Detailed studies should be carried out in the future to
check the validity of proposed hydrogeologic conditions that seem to be responsible for
travertine deposition. Correlation of hydrogeologic structure with those of other karstic
basins, where travertine deposition occurs, will also be helpful in determination of the
effect of these conditions upon travertine deposition.
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DIE BEWERTUNG DER WIRSTSCHAFTLICHKEIT DES GRUNEN
MARMORS I GEBIET VON BUKRUCE (DENIZLI/TURKEI)

Remzi KARAGUZEL, Mahmut MUTLUTURK , Yasar KiBICi
S.Demirel University, Eng.and Arch. Faculty Geol. Dept., Isparta | Tiirkiye

ZUSAMMENFASSUNG : Die Marmore, die im Gebiet von Karahalli (Usak)
und Biikriice (Denizli) aufgeschlossen sind, zeigen hell griine, dunkel griine und graue
Farben. Die verschiedenen Farben der Marmore beruhen auf die unterschiedliche
Zusammensetzung des Mineralgehaltes. Die petrographischen, physikalischen und
mechanischen Eigenschaften der Marmore werden ebenfalls durch die unterschiedliche
Zusammensetzung des Mineralgehaltes bestimmi. Piedmontite und Pistacite sind die
Hauptkomponente des Mineralgehaltes des hell griinen Marmors, wéihrend beim
dunkel griinen Marmor Hornblend und Actinolite als Hauptmineralien aufiretten. Von
den im Untersuchungsgebiet aufgeschlossenen Marmoren haben die griinfarbigen
Marmore auf Grund ihrer inldndischen und ausldndischen Nachfrage eine
ekonomische Bedeutung. Im Gebiet von Biikriice wurden die petrographischen
physikalischen und mechanischen Eigenschaften der Marmore bestimmt und diese
zueinander im Beziehung gebracht. Die ermittelten Parameter wurden in
verschiedenen Karten dargestellt. Anhand dieser Karten war es mdglich aus
wirtschafilicher und technischer Hinsichten die geeignete Steinbruchstelle zu
bestimmen. An der ausgewdhlten Stelle wurde durch eine Trennflichengefiigeanalyse
die Dimensionen der Gesteinsblicke abgeschdtzt. Dariiber hinaus wurde ein
Abbaumodell entworfen.

THE ECONOMIC EVALUATION OF GREEN MARBLES OF
BUKRUCE (DENIZLI / TURKIYE)

ABSTRACT : The marbles outcropped in the Karahallt ( USAK), Biikriice (Denizli)
region are light green, dark green and grey in colour according to mineral
paragenesis. This mineral paragenesis controls the physical-mechanical and
petrographical properties of the marbles. Piedmontit and pistacite are dominant
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minerals at light green marbles whereas hornblende and actinolite are dominant
minerals at dark green marbles.

The green coloured marbles exposed in the investigated area have great demand from
overseas and have economical importance. In the Biikriice (Denizli) region the
petrographical physical and mechanical properties are determined and the resulis were
correlated. The prepared maps from these properties show the changes of colour,
mineral, physical and mechanical features and the discontiniuty positions, The
economically — and technologically operatable sites are determined by the evaluation
of these map which connected to each other but giving different properties. In the
determined open pit locations, the block dimensions are investigated and the
operational models which will give optimum efficiency are prepared by making
discontiniuty analysis.

BUKRUCE (DENIZLI / TURKIYE) YESIL MERMERLERININ
EKONOMIK DEGERLENDIRILMESI

OZ : Karahalli (Usak), Biikriice (Denizli) yoresinde yiizeylenen mermerler icerdikleri
mineral parajenizine gore agik yesil, koyu yegil ve gri renklerdedir. Bu mineral
parajenezi mermerlerin petrografik ve fizikomekanik &zeiliklerini denetlemektedir.
Piedmontit ve pistagit acik yegil, hornblend ve aktinolit koyu yesil mermerlerde
hakim minerallerdir.

Inceleme alamnda yayiim gésteren yegil renkli mermerler yogun yurtdisi talebinden
dolayr ekonomik éneme sahiptirler. Biikriice Yoresinde  yiizeyleyen —mermerlerin
petrografik, fiziksel, mekanik Gzellikleri belirlenmis ve aralarindaki iliskiler
aragnirilmigtir. Bu ézelliklerden yararlanarak hazwlanan haritalar renk, mineral,
fiziksel,mekanik oSzelliklerin degisimini  ve  sireksizliklerin  konumunu
gdstermektedir. Birbirine baglt olan fakat birbirlerinden Sfarklt ézellikler iceren bu
haritalar degerlendirilerek ¢aligilan sahamin icindeki ekonomik ve teknolojik yonden
uygun olan ocak yerleri belirlenmistir. Belirlenen ocak yerlerinde stireksizlik analizler
yapilarak blok boyutlart aragtirilmig ve optimum verimi saglayacak isletme modelleri
hazirlanmigtir,

1. EINLEITUNG

Das zu untersuchende Marmor gebiet liegt in  Biikriice - Denizli (Abb. 1). Im
Arbeitsgebiet sind die metamorphen Gesteine des Paleozoikums aufgeschlossen, die
zur  Menderes-Massiv gehoren. Die Marmore sind in  diesen  konkordant
eingeschaltet. In der vorliegenden Arbeit wurden die physikalischen und
mechanischen  sowie  tektonischen Eigenschaften der Marmore untersucht und

Wirtschalllichkeit des Abbaues bewertet.
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Abb. 1: Die Lage des Arbietsgebietes.

2. GEOLOGIE

Die lithologischen Einheiten, dic im Arbeitsgebiet aufgeschlossen sind, wurden
auf einer Karte im MaBstab 1:25.000 dargestellt (Abb.2).

Die permisch-triasischen Marmor-Schichten werden von der paldozoischen — Esme
-Formation unterlagert. Die Marmor - Schichten, die in der Literatur als Musadag -
Formation bekannt sind, bestehen aus weiss-griin-, und graufarbigen Marmoren. Die
unterschiedlichen Farben des Marmors sind auf das Vorkommen von Calcit, Amphibol,
Epidot und Glimmer zuriickzufiihren.

Im allgemein zeigen die weiss und griinfarbigen Marmore einen massiven Aufbau. In
manchen Bereichen des Arbeitsgebietes ist eine geschichtete Wechsellagerung zu sehen.

Die Ulubey Schichten des mittleren Pliozéns bestehen aus gelblich-weiss farbiger
Kalkstein, Tonstein, Mergel und Konglomerat. Die Michtigkeit der Abfolge betriigt ca.
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Abb. 2: Die geologische Karte des Arbeitsgebietes.
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250 m. Bei den quartiren Asartepe-Schichten handelt es sich um Kalksteine,
Sandsteine und Konglomerate, Diese lassen sich von der Ulubey Formation
iiberwiegend durch ihre gelbliche Farbe unterscheiden. Die Asartepe Schichten werden
von Terra rosa iiberlagert, welcher als Vermitterungsprodukt aus Mergel und Kalkstein
entstanden ist.

Zusitzlich wurde eine geologische Karte im MaBstab 1:12500 angefertigt, wobei die
verschiedenfarbigen Marmore kartiert worden sind (Abb.3).
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Abb. 3: Die geologische Karte des Marmorgebietes.
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3-TEKTONIK

In diesem Abschnitt wird das Trennflichengefiige des Marmorgelandes in
Biikriice diskutiert. Hierzu wurden die Raumlagen der Schichten und der Kliifte
eingemessen. Die gemessen Raumlagen der Trennflichen getrennt voneinander
kartenmissig  dargestellt (Abb.4 und Abb.5). Die Hauptraumlagen der
Schichtung sind N22E/24NW N30E/20SE-NW. Aus der Raumlagenkarte der
Schichtung geht hervor, dass das Marmorgelinde eine Faltenstruktur aufweist. Die
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Abb. 4: Die Raumlagenkarte der Schichtung.
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Faltenachsen streichen NE-SW und fallen nach SE ein. Aus der statistischen

Auswertung der Kluftflichen ergiben sich Raumstellungen von N28W/66SW,
N66E/68SE.
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Abb. 5: Die Raumlagenkarte der Kliiftung.

4. PHYSIKALISCH-MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Um die physikalischen und mechanischen Eigenschaften von Marmore zu
bestimmen, wurden im Gelinde entlang einesb quadratischen Rasters systematisch
Proben enmommen. Dabei wurde besonders Wert darauf gelegt, dass die
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Probenentnahme im unverwitterten Zustand erfol gte. Die im Labor erhaltenen Ergebnisse
wurden nicht wie gewohnlich in Tabellen oder Diagrammen wiedergegeben, sondern
es wurde der Versuch unternommen, die Ergebnisse in Isolinien-Karten im Masstab
1:12500 darzustellen (Abb.6a-f).

Das spezifische Raumgewicht variert zwischen 2.60 und 2.74 grfem3, wobei sich die
verschieden farbige Marmore unterschiedlich verhalten. So zeigt der hellgrau-graue
Marmor mit 2.68 - 2.70 gr/cm3 den niedrigsten Wert. Das spezifische Raumgéwicht
des hell grimen Marmors schwankt zwischen 2.68 2.72 gr/em3 | wihrend er beim
grinen Marmor 2.70-2.74 gr/cm?3 betriigt. Hinsichtlich der Dichie ergibt sich fiir die
Marmore ein Schwankungsbereich von 2.68-2.74 gr/cm3 . Die dichte des griinen
Marmors liegt mit 2.74 gr/cm3 weit iiber der der andersfarbigen Marmore. Das
Wasserabsorptionsvermogen im verhiiltnis zum Gewicht schwankt zwischen 0,09 und
0,57 %, wihrend das Verhiltnis zum Volumen zwischen 0.25-028 % variert. Im
Hinblick auf die Wasserabsorption zeigt der grime Marmor die besten
Eigenschaften. Die Porositiit variert zwischen 0.4 und 3.7 %. Dabei zeigt der graue und
der hell graue Marmor héhere Werte,

Zur Anngherung an die mechanischen Eigenschaften des Marmors wurden im Gelinde
Punkt Last Versuche durchgefiihrt. Die Punkt Last Festigkeit des griinen Marmors liegt
tiber 6,0 Mpa, wihrend die anderen Werte zwischen 1,12-6,0 Mpa schwanken.

5. VERGLEICHENDE BEWERTUNG DER VERHALTNISSE

Im folgenden soll eine vergleichende Bewertung  der verschieden farbigen
Marmore vorgenommen werden. Vergleicht man die gewonnenen physikalischen
und mechanischen Eigenschaften der verschiedenfarbigen Marmore miteinander, so
scheint der griine Marmor im Arbeitsgebiet die besseren Eigenschaften zu besitzen.
Entscheidend hierfiir ist das niedrigere Wasserabsorptionsvermégen, die niedrigere
porositdt und dic hohere Festigkeiten des griimen Marmors. Hinsichtlich der
Trennfldchengefiige und der morphologischen Lage cignet sich der griine Marmor im
Arbeitsgebiet am besten zum  Abbau. Dariiberhinaus ist die inlindische und
auslandische Nachfrage nach dem griimen Marmor zur Zeit besonders gross. Im
Untersuchungsgebiet wurde der griine Marmor aufgrund der giinstigen geologischen
und technischen Eigenschaften sowie der  Wirtschaftichkeit als abbauwiirdigster
Marmor eingestuft. Tm Gebiet des grimen Marmors wurde es versucht, aus
ckonomischer  und technologischer Hinsicht eince geeignete Stelle fiir einen
Steinbruch zu finden und die Dimensionen der Gesteinsblscke abzuschiétzen. Dariiber
hinaus wurde eine Abbaumodell entworfen.

6. DER GRUNE MARMOR
Das Gebict in dem der griime Marmor ansteht, ist ca 1.1 km?2 gross. Die
Untersuchungen wurden in drei Teilen durchgefiihrt:
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Abb. 6 a-f: Die kartenmassige Darstellung der physikalischen und mechanischen
Eigenschafien der Marmore.
a: Das spezifische Raumgewicht, b: Die Dichte, ¢: Porositiit d: Das Wasserabsorptionsvermdgen zum
Gewichisverhilinis, e: Das Wasserabsorptionsvermdgen zum Volumenverhiltnis, f: Die
Punktlastfestigkeit
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1. Die Auswahl der Steinbruchstelle.
2.Die Bestimmung der physikalisch- mechanischen Eigenschaften des Marmors.
3. Die Abschitzung der Dimensionen der Gesteinsbliicke.

6.1. Die Auswahl der Steinbruchstelle

Die Raumlage der Diskontinuititsfliichen ist einer der wesentlichen Parameter bei
der Auswahl einer Abbaustelle. Hierbei wurden zuerst die Raumlagen und die .
Michtigkeiten einzelner Schichten eingemessen. Die Schnittlinien der Schichten mit
der Gelindeoberflidche wurden auf ciner Karte im Masstab 1:200 dargestellt. Daraus
geht hervor, dass das Untersuchungsgebiet in fiinf Homogenbereiche unterteilt
werden kann (Abb.7-8). Die Eigenschaften der Trennflichen wurden getrennt fiir alle
finf Bereiche ausgewertet. Hieraus hat sich der Teilberich-V als abbauwiirdigster
erwiesen,
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Abb. 7: Die Schnittlinienkarte der Schichten mit der Gelandeoberfliche.

6.2. Die physikalischen und mechanischen Eigenschaften des griinen
Marmors
Zur Bestimmung der physikalischen und mechanischen Eigenschaften wurden im
Gelande Proben von ca. 30x30x30 cm entnommen. Aus diesen Proben in zwei
Richtungen, parallel und vertikal zur schichtung, Kemstiicke im Durchmesser von 38
mm  gewonnen. Die Anhand dieser Proben ermittelten Ergebnisse wurden unten
dargestellt:
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Abb. 8: Die Unterteilung des Marmorgelandes in Homogenbereiche.

Das spezifische Raumgewicht {E1/em?) covnavmirmsemmsssesmrnsnerases 2.74
Die Dichte (Z/cM3) oot s 2.75
Das wasserabsorptionsvermdgen zum Gewichtsverhiltnis(%)............0.086
Das wasserabsorptionsvermdgen zum Volumenverhaltnis (%)........... 0.237
Die POTOSIAL (T0).crreisieirinreinreeneesieiensirnnssen et nnassanes 0.4
Die einachsiale Druckfestigkeig parallel zur Schichtung(kg/cm?)......... 597
Die einachsiale Druckfestigkeig parallel zur Schichtung

nach dem Frieren (KE/CM2) ....cccoiiiinimiimimmnmeeseninnsssssnsssnessanaes 561

Die einachsiale Druckfestigkeig vertikal zur Schichtung(kg/cm?).........553
Die einachsiale Druckfestigkeig vertikal zur Schichtung(kg/cm?)

nach dem Frieren (KE/CM2) ....cccomvismmmmiiesuivmmussessisssssnonssusans 525
Das Elastizitatsmodull parallel zur Schichtung(kg/cm?) ....cococvneunas 51112
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Das Elastizitdtsmodull vertikal zur Schichtung(kg/cm?) ................... 38452
Die Zugfestigkeit parallel zur Schichtung(kg/cm2) ......ooovvovoonnn, 56
Die Zugfestigkeit vertikal zur Schichtung(kg/cm2) ......v.vvvooooeron, 60

6.3. Abschitzung der Gesteinsblockgrosse

Zur Abschitzung der Anzahl und der Dimensionen der Blocke wurde ein
zeichnerisches Modell entwickelt. Es wurde im Homogenbereich-V ein
Gebirgsvolumen von 1000 m3 (d.h. 10x10x10m) ausgewihlt. Dieses Einheitsvolumen
wurde im Malstab 1/100 dargestellt und mit den Trennflichen versehen (Abb.9).
Aus diesem Volumen wurden die Kluftkorper der Reihe nach zeichnerisch abgebaut.
Die Phasen des Abbaumodells und die gewonnen Blocke wurden in verschieden
Abbildungen wiedergegeben (Abb.10-11). Von den gewdhlten 1000 m3 wurde in der
dargestellten weise ein Volumen von 300 m?3 abgebaut. Die gewonnenen Bliscke
sind unten aufgelistet.

Die Blocke:  0.5x0.5x1.0 - 1.0x1.0x1.0 m 40 Stiick 33 m3
1.0x1.0x1.0 - 1.0x1.0x20m 36 " 51"
1.0x1.0x2.0 - 1.5x2.0x2.0m 17 " 74"
Die Summe der Blocke: 130 Stiick
Die Schuttmenge : 142 m3
7. Zusammmenfassung der Ergebnisse
Aus den Untensuchungen im Gebiet von Biikriice wurden folgende Ergcbmisse

gewonnen:

- Es wurden geologischen, stratigraphischen und tektonischen Eigenschaften des
Marmors bestimmt,

- Die physikalishen und mechanischen Eigenschaften des verschieden farbigen
Marmore ermittelt und die Ergebnisse in Isolinien-Karten dargestellt.

- Aufgrund der giinstigen geologischen und technischen Eigenschaften 143t sich der
griine Marmor am besten abbauen.

- Anhand der Raumlage der Trennflichen wurde das Gebiet vom griinen Marmor in
fiinf Homogenbereiche unterteilt, wobei der Bereich-V zum Abbau ausgewiihit wurde,
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Abb. 9: Das zum Abbau ausgewihlte Einheitsvolumen mit dem Trennflachengefiige.
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Abb.10: Die Phasen des Abbaumodells.
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Abb.11: Die gewonnenen Gesteinsblocke.

- Die physikalischen und mechanischen Eigenschaften des griinen Marmors im
Bereich-V wurde anhand der Proben bestimmt, die parallel und senkrecht zur
schichtung gewonnen wurden.

- Im Bereich-V wurde ein Gebirgsvolumen von 1000 m3 ausgesucht. Davon
wurde ein Volumen von 300 m3 zeichnerisch abgebaut. Daraus wurden insgesami
93 Stiick (158 m3) brauchbare Gesteinsblocke und eine Schuttmenge von 142 m3
ermittelt.
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OZET : Mersin Ili’ nin KB kesiminde yiizeyleyen Miyosen istifi planktonik foraminifer
ve ostrakod icermektedir. Tammlanan 20 planktonik foraminifer ve 43 ostrakod tiirii ile
yapilan biyostratigrafik incelemede, istifin Burdigaliyen-Serravaliyen zaman aralifinda
olugtugu saptanmigtir.

Actk gri, krem rekli killi kiregtast ve marnlar ile kiltaglarindan olusan Kaplankaya
Formasyonu ile ?Giiveng formasyonunun taban kesimlerinde agagidaki planktonik
foraminifer biyozonlar: tarumlanmigtir.

Orta Miyosen Orbulina universa alt Zonu
Orbulina suturalis alt Zonu

Alt Miyosen  Praeorbulina glomerosa curva Zonu
Globigerinoides trilobus Zonu

Calismada, bu zonlarla ayn: stratigrafik diizeylerde yer alan ostrakodlar da incelenmis,
bagslica Aurila soummamensis Coutelle ve Yassini, Cyamocytheridea reversa
(Egger), Ruggieria dorukae Bassiouni, Pokornyella deformis minor (Moyes)
gibi ostrakod tiirleri saptannugtir. Ayrica tamimlanan planktonik foraminifer zonlari,
diinyanin bazi bilgelerinde ve Tiirkiye'de yapilan onceki caligmalarla denegtirilmistir.

MIOCENE BIOSTRATIGRAPHY AROUND THE
ISIKTEPE-DALAKDERE VILLAGE

ABSTRACT : Planktonic foraminifer and ostracode species were described from the
Miocene sequence northern western part of Mersin province. At the biostratigraphic
investigation with 20 planktonic foraminifer and 43 ostracode species, it was indicated
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that the sequence is deposited Burdigalian-Serravallian time interval.

The following planktonic foraminifera biozones were defined from the base of the
?Giiveng formation and Kaplankaya formation, which are composed of light gray, beige
colored clayey limestone, marls and claystones.

Middle Miocene  Orbulina universa Subzone
Orbulina suturalis Subzone

Lower Miocene Praeorbulina glomerosa curva Zone
Globigerinoides trilobus Zone

In the study, ostracodes, such as Aurila soummamensis Coutelle ve Yassini,
Cyamocytheridea reversa (Egger), Ruggieria dorukae Bassiouni, Pokornyella
deformis minor (Moyes) found at the same stratigraphic level, are also investigated. In
addition, these zones are compared with the former studies in Turkey and some regions
of the world.

1. GIRIS

Aragtirmaya konu olan inceleme alani, Mersin II merkezinin KB sinda yer alan
Dalakdere ile Igiktepe kdyleri ve civarinda, 1/ 25000 6lgekli Mersin O 33-al ve O 33-a4
paftalarinda yer alir (Sekil 1).

Bu incelemede, planktonik foraminifer ve ostrakod faunasina dayanilarak yapilan
Miyosen biyostratigrafisi sunulmugtur. Bu amagla 2 stratigrafik kesit olgiilmiig, 46 ek
toplanmigtir. Bu 6rneklerin degerlendirilmesi ile Alt-Orta Miyosen'de 4 planktonik
foraminifer biyozonu tanimlanmugtir (Sekil 2). Bu zonlar caligiimig diger bolgeler ile
kargilagtinlmugtr . Ayrica istifte planktonik foraminiferler ile birlikte yer alan ostrakodlar
tanmlanip Olgiilii kesitlerde yayilimlart verilmigtir, Calisma alant ve civarinda Ternek
(1953), Schmidt (1961), Gokten (1976), Gedik ve dig. (1979), Gokgen (1984), Pampal
(1983, 1987) genel jeoloji, Yaman ve Kenig (1990) maden yataklari , Tanar (1989)
mikropaleontolojik, Yaman (1991) maden yataklan ve Nazik ( 1993) mikropaleontolojik
amagl jeolojik ¢aligmalar yaprslardir.

2. STRATIGRAFI

Yorede , Geg Kretase yash ofiyolitik birimi tizerinde trasgresif olarak érten Tersiyer
istifi, taban kesimlerinde genellikle agik renkli killi birimler seklinde gézlenirken Orta
diizeylerinde kiregtasi ve iiste dogru kiltagi, camurtaglarina gecer.

2.1 Litostratigrafi

Inceleme alamindaki en yagh birim Geg Kretase yagh ofiyolitik birimdir.Bu birim
izerinde transgresif olarak yer alan Tersiyer istifinin baglangi¢ kesimleri
Burdigaliyen-Langiyen yagh kiltaglari, killi kiregtaglan , iist kesimlerinde ise marnlt
diizeyler igeren , s1f bir denizin tiriiniidiir.Uzerinde uyumlu olarak bulunan Langiyen
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MERSIN
KARA

—e Kesit Glizergah

1 Dalakdere Oldili Kesiti 5 0 0 5 10
IT Isiktepe Olcullu Kesiti Km

Sekil 1: Inceleme Alant Olgiilii Kesitlerin Giizergahlan.
yagh birim, resifal 6zellikli kire¢tagindan olusmaktadir. Resifal kiregtast, kiltagi-camurtagt

iceren birime genel olarak uyumlu gecer.Istifin Gist kesiminde yer alan bu Serravaliyen
yagh kiltagi-camurtag: diizeyleri , bu calismada da gerek litoloji, gerek kronostratigrafik
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konum ve fosil igerigi bakimmndan Adana Baseni'nde yaygm olan birim ile esdeger
olabilecek niteliktedir. Birim, resifal kiregtaginin ¢okelimi icin ortam kosullarinm uygun
olmadifl1 yerlerde ise, kiltagi, marn diizeyleri iizerinde uyumlu gériiniimde ve bu birimin
derinlesen devami seklinde gozlenmektedir.inceleme alanmnda Ge¢ Kretase'den
Serravaliyen'e kadar tanimlanmus litostratigrafi birimleri :

? Giiveng formasyonu ( Serravaliyen, Schmidt, 1961)

Karaisali formasyonu ( Langiyen, Schmidt,1961)

Kaplankaya formasyonu (Burdigaliyen-Langiyen, Yetis ve Demirkol, 1986)

"Ofiyolitik Kangik" (Geg Kretase) tir (Sekil 2).

2.2 Biyostratigrafi

Inceleme alaninda biyozonlar tamimlanirken standart planktonik foraminifer zonlamas:
(Bolli ve dig. 1985), Jenkins (1971, 1975), Iaccarino ve Salvatorini (1982) zonlamalar1
esas alinmug ve dnceki calismalarla denegtirilmistir (Cizelge 1). Bu biyozonlar yaghdan
gence dogru asagidaki sekildedir:

Globigerinoides trilobus Zonu ( NP-7)

Tamm : Globigerincides trilobus trilobus (Reuss) 'un ilk goriinimi ile
tanimlanir. Ayrica biyozonun iist simri Praeorbulina glomerosa curva Blow 'un ilk
goriniimii ile karakterize olur.

Zonu tammlayan : Jenkins (1960) ve Jenkins (1967) de diizenleme

Yas : Erken Miyosen (Erken Burdigaliyen)

Lokalite : Bu zon, inceleme alaninda Dalakdere Olgiilii Stratigrafi Kesiti'nde 3-16
no'lu drneklerde, 32-78 m. ler arasinda; Isiktepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti'nde 3-11no'lu
orneklerde, 15-36 m. ler arasinda tanmmlanmigtir. '

Kargilagtirma ve Yorum : Globigerinoides trilobus Zonu'nu Jenkins (1971,
1975) Yeni Zelanda ve GB Pasifik'te Globigerina woodi connecta ve
Globigerinoides trilobus Zonu olarak, Ludbrook ve Lindsay (1969) Giiney
Avustralya'da Globigerina woodi ve Globigerinoides trilobus trilobus Zonu
olarak kullanmiglardir. Wopfner ve Douglas (1971) GB Avustralya'da Otway
Baseni'nde bu zona kargilik Globigerinoides trilobus-Globigerinoides sicanus
Zonu'nu tanimlamislardir, Taccarino ve Salvatorini (1982) tarafindan Akdeniz yoresi igin
bu zon Catapsydrax ciperoensis-Globoquadrina dehiscens Zonu olarak
kullanilmigtir. Ayrica Tiirkiye'de Antalya yoresinde Toker (1985) ve Mut Baseni'nde
Safak ve Gokgen (1991) yapuklart ¢aligmalarda Globigerinoides trilobus Zonu'nu
Burdigaliyen alt diizeylerinde, Toker ve Yildiz (1991), Safak (1993) Antakya Baseni'nde
Burdigaliyen'de tanimlamiglardir.
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sekil 2.Inceleme alamnm genellegtirilmig stratigrafi kesitinde planktonik foraminifer ile
ostrakod tiirleri ve stratigrafik yayilimlari.

Yaygin tiirler : Globigerinoides bisphericus Todd, Globigerinoides
trilobus trilobus (Reuss), Globigerinoides trilobus immaturus Le Roy,
Globigerinoides trilobus sacculifer (Brady), Globigerinoides ruber
(d'Orbigny), Globigerina euapertura Jenkins.

Ayrica Pokornyella deformis minor (Moyes), Aurila soummamensis Coutelle
ve Yassini, Ruggieria dorukae Bassiouni, Cyamocytheridea reversa (Egger),
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Cytherella vandenboldi Sissingh, Krithe papillosa (Bosquet) kesitte bu zon
igerisinde gozlenen ostrakod toplulugudur.

Ortam : Agik gri renkli mam , kumtag1 ve killi kiregtaglarmin egemen litolojiyi
olusturdugu , planktonik foramifer ile ¢ogunlukla neritik ortamlarda yogunlagan ostrakod
tiirlerinin ayn1 oranlarda birarada bulundugu , neritik ortam-batiyal ortam gecisi.
Praeorbulina glomerosa curva Zonu ( NP-8)

Tanim : Praeorbulina glomerosa curva (Blow)'un ilk gortiniimii ile tanumlanir.
Biyozonun iist smir1 Orbulina suturalis Bronnimann'in ilk gériiniimii ile karakterize
olur,

Zonu tamimlayan : Jenkins (1960) ve Jenkins (1967) de diizenleme

Yas : Erken Miyosen (Geg Burdigaliyen)

Lokalite : Bu zon, inceleme alaninda Dalakdere Olgiilii Stratigrafi Kesiti'nde 16-18
no'lu drneklerde, 78-90 m. ler arasinda, Orbulina suturalis Bronnimann tiiriiniin
bulunmayis1 nedeni ile iist sinirs ¢izilememis olarak; Isiktepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti'nde
ise 11-16 no'lu 6rneklerde, 36-50 m. ler arasinda tanimlanmustir.

Kargilastirma ve Yorum : Bu zonu, Jenkins (1971, 1975) yeni Zelanda ve GB
Pasifik'te, Ludbrook ve Lindsay (1969) Giiney Avustralya'da, Wopfner ve Douglas
(1971) GB Avustralya Otway Baseni'nde yaptiklar caligmalarda
kullanmiglardir.Jaccarino ve Salvatorini (1982) bu zonu Akdeniz yoresi icin
Praeorbulina glomerosa Zonu olarak Langiyen alt diizeyinde tanimlamiglardir.
Tiirkiye'de Toker (1985) Antalya yéresinde, Safak ve Gokeen (1991) Mut Ba'seni'nde,
Toker ve Yildiz (1991) Halay yoresinde, Nazik ve Giirbiiz (1992)KB Adana'da, Safak
(1993) Antakya Baseni'nde bu zonu Ge¢ Burdigaliyen-Langiyen zaman araliginda
-tanimlamiglardr.

Yaygmn tiirler : Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss), Globigerinoides
trilobus immaturus Le Roy, Globigerinoides ruber (d'Orbigny),
Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr ve Collins), Globigerina venezuelana
Hedberg, Hastigerina praesiphonifera Blow, Praeorbulina glomerosa curva
(Blow), Praeorbulina transitoria Blow, Catapsydrax dissimilis (Cushman ve
Bermudez), Orbulina bilobata (d'Orbigny) (Cizelge I, Lev. I-1I).

Ayrica Pokornyella deformis minor (Moyes), Bairdia subdeltoidea
(Muenster), Aurila scummamensis Coutelle ve Yassini, Cytherella vandenboldi
Sissingh , Loxoxoncha tumida Brady, Cnestocythere truncata (Reuss), bu zon
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icerisinde gozlenen ostrakod toplulufudur (Lev. 1IT)

Ortam: Neritik ortam-batiyal ortam gegisi.

Orbulina suturalis alt Zonu (NP-9)

Tanim : Orbulina suturalis Brénnimann'n ilk goriiniimi ile tammlamir. Ayrica
biyozonun iist stnirt Orbulina universa d'Orbigny'nin ilk gorimi ile karakterize olur.

Zonu tanimlayan : Cita ve Premoli Silva, 1971-1973 (Cita, 1976'dan)

Yas : Orta Miyosen (Langiyen)

Lokalite : Bu zon inceleme alaninda, Isiktepe Olgiilii Stratigrafi Kesitinde 16-21 no'lu
orneklerde, 50-76 m.ler arasinda tammlanmigtir.

Kargilastirma va Yorum : Orbulina suturalis alt Zonu'na kargilik Jenkins
(1971, 1975) Yeni Zelanda ve GB Pasifik'te, Ludbrook ve Lindsay (1969) Giiney
Avustralya'da, Wopfner ve Douglas (1971) GB Avustralya-Otway Baseni'de Orbulina
suturalis Zonu'nu kullanmiglardir. Iaccarino ve Salvatorini (1982) Akdeniz'de
yaptiklari ¢aligmada bu zonu Orbulina suturalis-Globorotalia peripheroronda
Zonu igerisinde bir alt zon olarak tanimlamiglardir. Aynica Tiirkiye'de Toker (1985)
Antalya yoresinde, Safak ve Gékgen (1991) Mut Baseninde, Nazik ve Giirbiiz (1992)
KB Adana yoresinde bu zonu Orbulina suturalis Zonu olarak kullanmiglardir Toker
ve Yildiz (1991) Hatay yoresinde, Safak (1993)yine Antakya Baseni'nde yaptiklar
caligmalarda, bu zonu bu galigmada oldugu gibi Orbulina suturalis alt Zonu olarak
tanumlamiglardir.

Yaygin tiirler : Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss), Globigerinoides
ruber (d'Orbigny), Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr ve Collins),
Globorotalia obesa Bolli, Orbulina bilobata (d'Orbigny), Orbulina suturalis
Bronnimann, Globorotalia mayeri Cushman ve Ellisor, Globigerinanus sp.

Ayrica Pokornyella deformis minor (Moyes), Mutilus (Aurila) freudentali
(Sissingh), Trachyleberis (Trachyleberis) hystrix (Reuss), Loxoconcha alata
Brady, bu zon igerisinde gozlenen ostrakod toplulugudur (Sekil 2).

Ortam : Planktonik foraminifer tiirleri ile gogunlukla neritik ortamlar igerisinde gozlenen
ostrakod tiirlerinin birarada ,ayni oranlarda bulundugu neritik ortam-batiyal ortam gegisi.
Orbulina universa alt Zonu (NP-9)

Tamm : Orbulina universa d'Orbigny 'min ilk goriiniimii ile baglamaktadir.
Globoratalia praemenardii Cushman ve Stainfort 'un ilk goriniimiine dek siirer.
Zonun iist stur, Globorotalia praemenardii Cushman ve Ellisor 'un bulunmamasi
ile gizilememistir,

Zonu tamimlayan : Iaccarino ve Salvatorini ( 1982)

Yas : Orta Miyosen (Serravaliyen)

Lokalite : Bu zon inceleme alaninda Isiktepe Olgiilii Stratigrafi Kesm ‘nde 21 ve 22
no'lu érneklerde, 76-100 m. ler arasinda tamimlanmistir.

Kargilagtirma ¢ Yorum : Orbulina universa alt Zonu'nu Jenkins (1971, 1975)
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Yeni Zelanda ve GB Pasifik'te Globorotalia mayeri Zonu, Ludbrook ve Lindsay
(1969) Giiney Avustralya'da, Wopfner ve Douglas (1971) GB Avustralya-Otway
Baseninde Orbulina universa Zonu olarak kullanmuglardir. Taccarino ve Salvatorini
(1982) tarafindan Akdeniz yoresinde yapilan calismada bu zon Orbulina
suturalis-Globorotalia peripheroronda Zonu igerisinde bir alt zon olarak,
Serravaliyen zaman aralifinda tammlanmigtir. Tiirkiye'de Toker (1985) Antalya
yoresinde, Safak ve Gokgen (1991) Mut Baseni'nde, Nazik ve Giirbiiz (1992) KB
Adana'da yaptiklar1 ¢aligmalarda Orbulina universa Zonu'na karsihik Globorotalia
mayeri Zonu'nu kullanmiglardir.Bu zon Toker ve Yildiz (1991) tarafindan Hatay
yoresinde, Safak (1993) taralindan Antakya Baseni'de yine Orbulina universa alt
Zonu olarak kullanilmigtir.

Yaygin tiirler: Globorotalia obesa Bolli, Globoquadrina dehiscens
(Chapman, Parr ve Collins), Hastigerina praesiphonifera Blow, Orbulina
universa d'Orbigny, Globigerina venezuelana Hedberg, Globigerinanus sp.
Ortam : Sadece planktonik foraminiferlerin yer aldifi.difer kesimlere gore daha derin
olan batiyal ortam. '

2.3 Olculii Stratigrafi Kesitleri
2.3.1 Dalakdere Olgiili Stratigrafi Kesiti

Bu kesit, Dalakdere Koyii'nin KB'smda , Camliburun sirtindan Kerimler Koyiine
dogru olgiilmiigtiir (Sekil 1). Dalakdere Olgiilii Stratigrafi Kesiti, 1/25000 olgekli
topografik haritada, Mersin O 33-al paftasinda X;: 37800, Y;: 87800 baslangig ve X:
37800, Y,: 87800 bitis koordinatlarinda yer almaktadir, Kesitin taban kesiminde
"Ofiyolitik Karigik" bulunmaktadir.Bu birim iizerinde 110 m. toplam kalinlikla .
Kaplankaya ve Karaisali formasyonlar: lgilmstiir. Kesitte Kaplankaya formasyonu
10-105 m. ler , Karaisali formasyonu 105-110 m. ler arasinda yer alir. Kaplankaya
formasyonu "Ofiyolitik Karigik" iizerinde uyumsuz konumda bulunmakta olup, taban
kesimlerinde gakiltaslar, grimsi yesil renkli kumtaglari icerir . Kesitin 30-35 m. lerinde
agtk renkli, dagilgan kiltagi tabakalar ile yesilimsi gri renkli killi kumtaglari
gozlenmektedir.Istifin orta kesimlerinde serige ve orta katmanli, agik renkli killi
kiregtaglart yer almakta olup, bu kiregtaglarmm konumu K 55 B, 11 KD dur. Kesit 75-80
m. lerde krem renkli, yumugak marnh diizeylere gegis gostermekte ve bu kesimler zengin
planktonik foraminifer ve ostrakod i¢ermekiedir. Kesitte iist kesimlere dogru yine fosilli,
killi kiregtaglar1 bulunmaktadur. En iistte Karaisalt formasyonu, Kaplankaya formasyonu
{izerinde uyumlu olarak yer alwr. Karaisali formasyonunu olusturan kiregtas: tabakalarinin
konumu K 67 D, 9 GD'dur.

Kesitte 32-78 m. ler aras1 Globigerinoides trilobus Zonu ile temsil edilir. Bu zon
Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss)un ilk goériinimii ile baslar,
Praeorbulina glomerosa curva (Blow)un ilk goriinimiine dek siirer.
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Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss), Globigerina euapertura Jenkins,
Globigerinoides ruber (d'Orbigny), Globigerinoides trilobus sacculifer
(Brady), Hastigerina praesiphonifera Blow » kesitte bu zonda yer alan planktonik
foraminiferlerdir.

Kesitin 78-90 m. ler arasi Praeorbulina glomerosa curva Zonu ile temsil olunur.
Bu zon Praeorbulina glomerosa curva (Blow)un ilk goriinlimii ile baglar,
Orbulina suturalis Brénnimann'in ilk gorinimine dek sirer. Globigerinoides
trilobus trilobus (Reuss), Globigerinoides trilobus immaturus Le Roy,
Catapsydrax dissimilis Cushman ve Bermudez bu zonda yer alan planktonik
foraminiferlerdir (Sekil 3).

Ayni kesitte baglica Aurila soummamensis Coutelle ve Yassini, Henryhowella
asperrima (Reuss), Falunia (Falunia) sphaerulolineata (Jones),
Loxocorniculum quadricornis (Ruggieri) ve daha bircok ostrakod tiirii de yer
almaktadir (Sekil 4) .

2.3.2 Igiktepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Bu kesit Istktepe Kéyii, Kirmizidere civarinda ol¢ilmistiir. Isiktepe Olgiilii Stratigrafi
Kesiti, 1/25000 §lgekli topografik haritada, baslangi¢ noktas: Mersin O 33- al paftasinda
X1:38750, Y : 82150 ve bitis noktast Mersin O 33-a4 paftasinda X, :38800, Y, : 82000
koordinatlarinda 6l¢iilmiistiir. 100m .toplam kalinlikli olarak 6lgiilen kesitin tabaninda
"Ofiyolitik Karigik” yer almaktadir. Bu birim izerinde uyumsuz olarak bulunan
Kaplankaya formasyonu tabanda kirectaslar ile baglamakta , cakilli, kumlu bir diizey ile
devam etmektedir. 15-30 m.ler arast bol fosilli, sert killi kiregtag: ve mam icermekte olup,
killi kiregtagi tabakalarinm konumu K 10 D, 8 GD'dur. 35-60 m. ler arasmda ise
dagilgan, agik renkli killi kirectaglan gozlenmektedir. Kesitin 65-100 m.leri arasinda
?Giiveng formasyonu yer almakta olup, bu kesim bol planktonik foraminifer iceren
kiltaglari, camurtaglar: il belirgindir.

Kesitin 15-36 m, leri arast Globigerinoides trilobus Zonu ile temsil edilir. Bu zon
Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss)'un ilk gériiniimi ile baslar,
Praeorbulina glomerosa curva (Blow)'un ilk goriinimiine dek siirer.
Globigerinoides bisphericus Todd, Globigerinoides trilobus trilobus
(Reuss), Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr ve Collins), Globorotalia
obesa Bolli, Globigerina venezuelana Hedberg, Hastigerina praesiphonifera
Blow, kesitte bu zonda yer alan planktonik foraminiferlerdir.

Kesitin 36-50 m. ler aras1 Praeorbulina glomerosa curva Zonu ile temsil edilir. Bu
zon Praeorbulina glomerosa curva Blow'un ilk goriniimi ile baglar, Orbulina
suturalis Bronnimann'in ilk goriiniimiine dek siirer, Praeorbulina glomerosa
curva (Blow), Orbulina bilobata (d'Orbigny), Globigerina ciperoensis
angustiumvilicata Bolli, Globigerinoides trilobus sacculifer (Brady),
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Globigerinoides ruber (d'Orbigny), kesitte bu zonda yer alan planktonik
foraminiferlerdir.

Kesitin 50-76 m. ler aras1 Orbulina suturalis alt Zonu ile temsil edilir. Bu zon,
Orbulina suturalis Bronnimann'in ilk goriiniimi ile baslar, Orbulina universa
d'Orbigny'nin ilk goriniimine dek siirer. Orbulina suturalis Bronnimann,
Globorotalia mayeri Cushman ve Ellisor, Globigerinoides trilobus trilobus
(Reuss), Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr ve Collins), kesitte bu zonda yer
alan planktonik foraminiferlerdir.

Kesitin 76-100 m.leri aras1 Orbulina universa alt Zonu ile temsil edilir. Zon ,
Orbulina universa d'Orbigny'nin ilk gorinimi ile baglar. Kesitte bu zonun bitimini
temsil eden Globorotalia praemenardii Cushman ve Stainforth gozlenememistir.
Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr ve Collins), Hastigerina
praesiphonifera Blow, Orbulina universa d'Orbigny, kesitte bu zonda yer alan
planktonik foraminiferlerdir (Sekil 5).

Ayni kesitte baglica Pokornyella deformis minor (Moyes), Hermanites
haidingeri minor Ruggieri, Cytherella vandenboldi Sissingh, Costa
yenigehirensis reductus Gokgen, Mutilus (Aurila) freudentali (Sissingh) gibi
ostrakod tiirleri de yer almaktadir (Sekil 6).

Kat smurlari
Burdigaliyen : Bu simir Globigerinoides trilobus Zonu ile baglatilmigtir. Ayrica
ostrakod faunasindan Aurila soummamensis Coutelle ve Yassini'nin Cezayir'de,
Soummam Vadisi'nde (Coutelle ve Yassini. 1974) ve Tiirkiye'de (Gokeen,1985;
Bassiouni,1979) Burdigaliyen'de bulunmasi bu sinirn gizilmesine yardimci olmugtur.
Burdigaliyen / Langiyen : Planktonik foraminiferlerden Praeorbulina
glomerosa curva (Blow)'un son goriiniimii ile Orbulina suturalis Bronnimann'in
ilk goriinimi kat siniri olmaktadir. Ayrica ostrakod faunasindan Aurila (Aurila)
ducasseae Moyes'un Akiten Baseni Orta Miyosen alt diizeylerinde (Bassiouni, 1979),
Pokornyella deformis minor (Moyes)'in Tiirkiye'de Alt-Orta Miyosen'de
(Bassiouni, 1979; Tanar, 1989) bulunmas: bu sinirin cizilmesine yardimci olmustur.
Langiyen / Serravaliyen : Bu sinr, planktonik foraminiferlerden Orbulina
universa d'Orbigny'nin ilk goriinimi ile aylrtlamr.lstif galigmada bu zaman araliginda
ostrakod faunas1 icermemektedir.
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Costa yeniszhirensis reductus Gokgen

Pokornyelia deformis minor ( Moyes)

Mutilus (Aurila) freudentali (Sissingh)

Cytherella vandenboldi  Sissingh

Loxoconcha tumida Brady

xestoleberis glabrescens ( Reuss)

Bairdia subdeltoidea ( Muenster)

Trachyleberis (Trachyleberis)hystrixReuss)

Hermanites haidingeri minor Ruggieri

Neonesidea corpulenta (Muelier)

Cytherelloidea variopunctata(lienenklaus)

Aurila (Aurila) ducasseae  Moyes

Ruggieria dorukae Bassiouni

Loxoconcha alata Brady

Procythereis suleatopunctata (Reuss)

Loxoconcha stallifera Mueller

Sekil 6 : Isiktepe Olgiili Kesitin

de Ostrakod Dagilimi
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3. SONUCLAR

Dalakdere-Igiktepe (KB Mersin) yoresinde yiizeylenen kirmntili istifte yapilan
mikropaleontolojik incelemede agafidaki sonuglar ¢ikanlmigtrr.

-Kaplankaya , Karaisali ve ? Giiveng formasyonlarinda 20 planktonik foraminifer ve 43
ostrakod tiirii saptanmig ve stratigrafik yayilimlari belirlenmistir,

-Plaktonik foraminifer standart biyozonlar1 kullanilarak 4 biyozon ayirtlanmigtir. Bu
biyozonlara ve ayrica birimlerin ostrakod igerifine gore Kaplankaya-Kara_isah ve
Giiveng formasyonlan Burdigaliyen-Serravaliyen zaman arahfinda yaslandinlmslardur.
-Caligma alaninda tanimlanan biyozonlar ¢nceki aragtirmacilarin yapuklan planktonik
foramifer biyozonlan ile denegtirilmistir,
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LEVHA I

Sekil 1 : Globigerina venezuelana Hedberg
Ombilikal taraf, U Is 92 3, X 96

Sekil 2 : Globorotalia obesa Bolli
Ombilikal taraf, U I§ 92 5, X 70

Sekil 3 : Globorotalia obesa Bolli
Spiral taraf, U D 92 9, X 65

Sekil 4 : Globorotalia mayeri Cushman ve Ellisor
Ombilikal taraf, U Is 92 20, X 80

Sekil 5 : Hastigerina praesiphonifera Blow
Ombilikal taraf, U D 92 9, X 60

Sekil 6 : Hastigerina praesiphonifera Blow
Spiral taraf, U D 92 9, X 60

Is : Istktepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti
D : Dalakdere Olgiilii Stratigrafi Kesiti
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LEVHA II

Sekil 1 : Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss)
Spiral taraf, U Is 92 14, X 68

Sekil 2 : Orbulina suturalis Bronnimann
U159221,X 63

Sekil 3 : Orbulina universa d'Orbigny
Ul59222,X60

Sekil 4 : Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr ve Collins)
Spiral taraf, U Is 92 3, X 55

Sekil 5 : Globigerinoides ruber (d'Orbigny)
Periferi, U D 92 16, X 60

Sekil 6 : Globigerinoides trilobus sacculifer (Brady)
Ombilikal taraf, U I3 92 14, X 61
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LEVHA III

Sekil 1 : Pokornyella deformis minor (Moyes)

Kabuk, sol yandan gériiniim, U D 92 7, X 60
Sekil 2 : Pokornyella deformis minor (Moyes)

Kabuk, sag yandan goriiniim, U D 92 7, X 63
Sekil 3 : Urocytheris favosa Uliczny

Sag kapak, digtan goriiniim, U D 92 16, X 50
Sekil 4 : Xestoleberis glabrescens (Reuss)

Kabuk, sol yandan gériiniim, U D 92 13, X 64
Sekil 5 : Cyamocytheridea reversa (Egger)

Kabuk, sol yandan goriiniim, U D 92 18, X 65
Sekil 6 : Hermanites haidingeri minor Ruggieri

Kabuk, sol yandan goriiniim, U D 92 9, X 65
Sekil 7 : Henryhowella asperrima (Reuss)

Kabuk, sol yandan goriiniim, U D 92 16, X 58
Sekil 8 : Cytherella vulgata Ruggieri

" Kabuk, sol yandan gériiniim, U D 92 9, X 51
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