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1986 yilindan beri yayinlamaktan biiyiik bir mutluluk duydugumuz Geosound/Yerbilimleri
dergisinin editorliigiimde yaymlanabilen son sayisini takdim etmekten buruk bir mutluluk
duyuyorum. Her seyin bir sonu vardir. Belki geng arkadaglarimiz bu dergiyi yeniden
yayinlayabilecek, belki de gelisen teknolojiye uyarak elektronik ortamda sunabilecektir. Ama
benim icin artik bu say1 gercekten son sayidir. 23 yil boyunca yagadiklarimiz géziimiin
dniinden bir film seride gibi gegerken aci tath ¢ok seyi hatirliyorum.1982-1983 &gretim
yilinda bir yilligina doktora sonrast Fransiz Hiikiimeti bursuyla Nancy’ye tekrar donmiistiim.
Madencilik dergisine bir makale génderdim, makalede biiyiik diizeltmeler isteniyor ve
K.K.T.C. Maden Miihendisleri Odasi tarafindan Yerbilimcinin Sesi adiyla bir dergi
yaymlanmaya bagladigi belirtilerek istersem diizeltmelerden sonra oraya makalemi
gondermem oneriliyordu. Oneri bes yil boyunca simif arkadagim olan Asim Kutluata
tarafindan yapildig1 icin hemen génderdim ve Tiirkiye'ye dondiim, dergi de Adana’daki
adresime gelmisti. Heyecanla dergiyi agtim baktim ve makalem bastlmistt ama mizanpaj ¢ok
kot idi, dergi de bir brogiir kadar hacimsizdi. Epeyce iiziildiim. Kibris’a sitem dolu bir
mektup yazarak bu baski hatalarinin hog olmadigim nazik bir dille izah ettim. “Gozden
kagmus, bir dahaki say: daha diizgiin ¢ikacak” deniyordu. Ancak yilda 4 kez yayinlanan
dergide baski ve mizanpaj bir tiirlii diizelmedi. Bunun lizerine yiiksek lisans tezini yonettigim
Mehmet Necdet icin Kibris’a gittim. Orada Oda yetkilileriyle goriistiik ve derginin basima
hazirligimi ve baskisimt Adana’da yapmanin daha kolay olacagina ikna oldular. Kibris Maden
Miihendisleri Odasi adina 3—4 say:1 yaynlandi. Mizanpaj diizelmis ve yayin sayisi artmigti.
Biiyiik bir sevkle dergiyi yayinlamay siirdiiriirken bir giin ziyaretime oda bagkant geldi ve
bana ¢ok nazik bir iislupla odada bazi konugmalarn yapildigini ve odanin bundan higbir
maddi menfaati olmadigini, bu sebeple her sayidan belli bir miktarin maddi sikint iginde olan
odaya gonderilmesini diigiinmemi soyledi. Bunun imkénsiz oldugunu, zaten sahsi
gayretlerimle alinan reklim sayfalarinin derginin basimi i¢in yetmedigini, o zaman galigtigim
C.U. Jeoloji Boliimii'ntin imkanlariyla yayina hazir hale getirdigimizi belirterek noktay:
koydum.

O zamanki meveut d&retim iiyeleriyle konusarak neler yapabilecegimizi tartistik. Rahmetli
Servet Yaman bunu bélim yayini olarak yayinlayalim fikrini atti ve o ytlarda sik sik
goritstiiglimiiz Selim Kapur da ismini degistirerek yerin sesi anlamina gelen Geosound’ u
eklememizi tavsiye etti. Daha ihtisamli ve icerikli 2 say1 daha yaymnladik. O zaman C.U.
Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi’nin Fakiilte Kurulu’nda Dogent iiye idim. Toplantinin Oneri
ve dilekler béliimiinde bir boliim bagkanimiz séz alarak "Jeoloji B&limii adina bir dergi
¢ikariyorsunuz, bu 2547 sayill yasaya aykiri, boliimler dergi ¢ikaramaz” dedi. Zaten oldukga
sert mizagl biriyim, tepem att1 ve "esrar satmiyoruz, dergi yaymhyoruz" diye cevap verdim.
Ayni hafta Universite Senato toplantisi sonunda da bu konunun oraya tagindiini ve
tiniversitemizin Kurucu Rektorii olan Mithat Ozsan’in "o dergi bana da gonderiliyor gok
takdir ediyorum, keske her boliim yayinlayabilse” gibi bir cevapla konuyu kapadigim bir iliye
bana anlatsa da, icimiz rahat degildi. Gergekten de yeni Yok Yasas: tiim yayinlara geki diizen
getirmig ve onemli sinirlamalar yapmigti. B6lim Bagkani’nin dedigi dogru idi. Yine rahmetli
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dedi. Tam bu sirada C.U.’de Maden Miihendisligi de kurulmustu. Biz hemen ise koyulup
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17. sayidan itibaren editorliigiimde yaymnlanan bu dergiye ¢ok bliyiik oranda tevecciih
olmus ve bircogu rahmete kavusan degerli hocalarimizdan Ayhan Erler, Onder Oztunali,
Bedri Ipekoglu, Sedat Temur, Servet Yaman, Ahmet Ayhan gibi isimler olumlu katkilar ve
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DETERMINATION OF COAL REMAINING IN GOB AT GLI THICK COAL
SEAM USING PHYSICAL MODELLING

M. Kemal OZFIRAT, Ferhan SIMSIR
D.E.U., Department of Mining Engineering, IzmiriTiirkiye

ABSTRACT: Longwall top coal caving method (LTCC) is preferred to slicing
methods for thick coal seams of 6 m width or more. This method is used at TKI-GLI
Omerler mechanized colliery in Kiitahya, where 3 m of the seam is produced by
longwall and the remaining 5.5 m is won by caving and drawing through the support
frame. Although production organization of the method is quite easy, coal losses occur
during caving of top coal, whereby it is assumed that no coal loss occurs in the face
operation. Due to the hard working conditions in the mine, investigation of coal
recovery is studied by the help of a physical model. Through studies carried out in the
mine, coal loss of the complete seam (including the face) is found to be 16,64 %. When
coal loss amount is compared only to top coal, it turned out to be 24,73 %. To find the
coal loss by the physical model, the amount of material behind the face is collected after
operating the model, and weighted. Then, this amount is divided by the total amount of
material used in the model. By this method, coal loss is found to be 26,3 %. Loss out of
the whole seam s 1743 %. The procedure followed includes firstly to determine the
material used in the model which will simulate Omerler mine coal best. Then, model
frame is built and the model is operated. Finally, coal loss measurements and
calculations are carried out.

FiZIKSEL MODELLEME KULLANARAK GLI KALIN KOMUR
DAMARINDA GOCUKTE KALAN KOMURU BELIRLEME

OZET : Kalin kémiir damarlarinda kalinligin 6 m’yi asmast durumunda dilimli
yanteme gire taban ayak (¢cekme) yontemi daha fazla tercih edilmektedir. Bu ydntem
Kiitahya bélgesinde TKI-GLI" ye baglh Omerler yeralti mekanize komiir madeninde
uygulanmaktadir. [sletme 8,5 m kalinhiginda bir kalin kémiir damarina sahiptir ve
bunun 3 m'lik kismu damarin tabaninda ¢alisan ayak ile iiretilmekte, geriye kalan 5.5
m'lik kisim ise gdcertilerek yiiriiyen tahkimatin penceresinden kazanilmaktadir.
Yéntemin iiretim organizasyonunun kolay olmasina karsin, tavan kdomiiriiniin
gdcertilerek tahkimat penceresinden ¢ekilmesi sirasinda kaywplarin olugmasi olumsuz
tarafidir. Damarin taban kismindaki ayakta kayipsiz iiretim yapilirken, ayak fizerindeki
komiiriin iiretimi sirasinda kayip olugmaktadiy. Madende sartlarin zor olmasindan
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dolayt kayiplarin hesaplari, madende yapilan kayip hesaplarinin disinda fiziksel model
ile yapilnugtir. Madende yapilan ayak arkasi kayyp hesaplarinda kaywp tiim damar igin

% 106,64 bulunmugtur. Kayip miktar: sadece tavan kémiirii rezervine oranlandiginda %
24,73 olmaktadir. Fiziksel model ¢calistiriddiktan sonra ayak arkast kaybt bulmak icin
ayak arkasindaki malzeme toplanmis ve modeldeki tiim malzeme agirligina
oranlannustir. Modelde kayip, tavan kimiirii rezervine gére % 26,3 olarak

bulunmugtur. Tiim damar i¢in kayip ise % 17,43 tiir. Bu arastirmada mode!

malzemesinde gdzdniine alinan faktérler, model kaliplarvun olusturulmas: ve modelin

cahstirdmasi ile kayip degerinin belirlenmesi anlatiimigtir,

1. INTRODUCTION

In Turkey, caving methods are mostly
employed in mining of thick coal seams as
long as the roof strata is suitable for their
use. Longwall with caving is always
preferred to stowing faces because of its
simplicity, favorable economics, and high
productivity. It is assumed that the upper
bound of applying single pass longwall
(SPL) method as a mechanized system in
thick coal seams is about 6 m (Kose and
Tatar, 1997). If the thick coal seam cannot
be mined by SPL, then multi-slice
longwall (MSL) can be employed.
However, for thick seams, MSL is less
convenient, less economic, and requires
more labor compared to LTCC method.
When choosing which method to employ,
the features of the seam are needed to be
considered.

The coal seam being mined at Omerler
underground mine is a thick coal seam.
The location of the study field is given in
Figure I.

Tungbilek coal basin is made up of old
Palacozoic, metamorphic schist and
crystallized limestone on the base layer
and discordant Mesozoic old serpentinized
ultrabasic rock layer over it. The coal
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Figure 1. Location of Omerler colliery

seam under production certains generally
black and bright lignite. The lower and top
part of the seam is more pure, whereas the
middle part of the seam is more mixed.

The clay stone over the seam shows
weak character and is therefore called
‘soft clay’ stone. This dark grey formation
lying on the main coal seam, which has a
thickness between 30 and 80 cm, is shown
in Figure 2.

The ‘marn’ formation on top of ‘soft
claystone’ is stronger and involves less
humidity in terms of natural humidity
content. This formation is called ‘roof
claystone’. It is colored dark grey and
shown in Figure 2. The base clay stone
lying under the coal secam is even stronger
than these layers of claystone. It has light
grey color and is denoted in Figure 2.
Finally, the main coal seam is denoted in
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Figure 2.
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Figure 2. Geology of Omerler colliery
(Celik, 2005)

Here, the longwall, app. 86 m long, is
set up on the floor part of the seam, and,
coal left on top is drawn through the roof
support (CMEC ZYD 4000/18/32, Chinese
manufacture) window onto the face
conveyor (SGZ - 730/264, Chinese
manufacture). The thickness of the seam is
variable due to layer formation, but it is
8.5 m on average. Of this 8.5 m, 3 m is
mined from the longwall, the rest 5.5 m
caves in. In case the top coal does not cave
in, drawing of coal is carried out with the

aid of drilling and blasting. According to
the system applied in the mine, the
shearer-loader (Eickhoff EDW-150-2L)
performs two cuts, 60 cm each, along the
face and moves so 1.2 m forward. After
roof supports move towards the face, top
coal is drawn through the window of each
support unit (Destanoglu et al., 2000).
Figure 3 gives the plan (a) and the cross-
sectional views (b) of the longwall.

e

a

Figure 3. Plan (a), cross-sectional (b) view
of the longwall (Destanoglu et al, 2000).

The most negative side of caving
method compared to multi-slice method is
the coal loss occurring during production
of top coal. Coal recovery in top coal tumns
out to be around 70 % when a thick slice is
caved. The recovery of the whole seam
(top coal and face coal) is around 80 %. In
multi-slice mining, recovery is around 95-
97 %. Therefore, if coal loss can be
decreased in LTCC, this method would
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become more advantageous (Ozfirat and
Simgir, 2005).

In some of the studies in China and
Australia, it is stated that coal recovery in
LTCC is around 80-85 %. The results
from these studies emphasize that roof
support operators should have practical
experience during the caving of top coal.
(Hebblewhite, 2000; Xu, 2001;
Hebblewhite & Cai, 2004).

The LTCC method offers a viable
means of extracting up to 75 % to 80 % of
seams in the 5-9 m thickness range. The
LTCC method is increasing to be used in
thick seam mining, for example, there are
over 70 LTCC faces operating in China
(Hebblewhite, 2000). In addition, in
Australia, several Chinese companies have
successfully used the LTCC method. The
initial thickness - typically 3 m - is cut and
loaded conventionally with a shearer and
front AFC. The remaining top thickness of
coal, typically an additional 3-9 m, is
allowed to cave into the rear AFC. By this
way, coal recovery is increased to 85 %
from a 9 m seam (Kelly et al., 2001).

In 1988, Senkal et al. found the coal
loss as 24.3 % in the same colliery.
However, at that time, longwall equipment
was consisted of hydraulic props, AFC,
and drilling-blasting as winning method.
The most important disadvantage of the
LTCC method is that significant coal
losses may appear when drawing the coal
through the support window.

In previous studies carried out in the
field, five different experiments were
performed at the mine to find the coal loss.
As a result of these experiments, coal loss
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in the whole seam is found to be 16,64 %
(Table 1). When coal loss is compared to
top coal, the loss value turns out to be 26,3
% (Ozfirat and Simsir, 2007).

The purpose of this study is to simulate
the mine by a physical model. Since it is
impossible to see the coal behind the face,
physical modeling is done to observe the
caving of coal into the face and rear lace.

Table 1. Coal loss and dilution values

Exp. # Coal Dilution Coal
Production (%) Loss
(%)
| Whole Seam 25,58 23,64
Top Coal 38.59 34,75
2 Whole Seam 20,70 10,83
Top Coal 3544 16,48
3 Whole Seam 24.87 15,73
Top Coal 41,67 23,49
4 Whole Seam 23,76 15.84
Top Coal 38,24 23,09
5 Whole Seam 29,6 17,16
Top Coal 5242 25,83
Average|Whole Seam 24,90 16,64
Top Coal 41,27 24,73

2. LITERATURE SURVEY

Everling (1964) has set both the
geometric scale and the strength scale
factor as 1/10. He set these two parameters
equal without thinking of any theory. In
1965, Everling and Hobbs has used the "&t
theorem" to find the strength scale factor.
Hobbs (1965) arranged an intensive
research programme on the stability of
single roadways using the physical
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Whittaker and
Hodgkinson (1971) examined the size
effects of arch shaped gate roadways with
extraction by longwall advancing coal
faces. They arranged models made of

modeling method.

sand-plaster mixes and reported that
models showed no similarity with field
observation.

Jeremic (1985) has calculated failure
strength of layers in a coal mine by the
help of basic friction model.

In India, a physical model is built for a
7.5 m thick coal seam mine and 210 m
long face at 147 m depth. Due to the lack
of observations in the mine, current
operation of the mine is modeled
physically and the failure forms of layers
are investigated through the model. The
overall dimension of the frame on which
the model was constructed was 1,47 m x
2,10 m x 0,15 m. The model was
constructed on a 1:100 geometric scale in
which the coal measure formation of the
mine was simulated.

The model of the panel can be seen in
Figure 4a. The points measuring stress
and convergence are marked on the figure.
Within the first 90 meters, a 2,5 m face
adjacent to the head gate is produced.
Then, from the beginning of the panel, a
2,5 m face adjacent to the base of the
seam is produced. The 2,5 m slice in the
middle is produced by caving it. In Figure
4b, the caving layers during the
production at the top of the seam can be
seen. Here, when face has advanced 35
meters, an immediate roof of 2 to 4 m
caves in. The remaining 8-10 m high roof
has caved under control in a planar form

(d).

When the face has advanced 55 meters,
the caving height has become 33 m from
the operation level. At the end of 90 m
advance, the total subsidence to the
surface has been 0,79 m. In Figure 4c, the
caving layers during the caving process of
the middle slice can be seen. Since the
operation level has increased during this
process, caving height has also increased
and changed between 20-24 meters (Singh
and Singh, 1998).

Physical models in literature are mostly
concerned with stress modeling in mines.
There are not many physical models
dealing with the caving of coal as
presented in this study. Therefore, the
studies, which are close in concept to this
study, are handled in literature review.

Another modeling study is carried out
by Yavuz and Fowell (2003). In this
research, it is proved that the roof bolts
attached into the roof of roadway between
adjacent panels are not effective. The
pillar dimensions are not big enough.
Authors have examined the layer
movements both on a physical model and
a FLAC computer model. Below are the
figures of physical models.

As a result of the models, it is found
that 1 m pillar is not enough to keep stable
and at least 7,5 or 10 m pillar is necessary.
By this way, roof bolts would be more
effective. The physical model shows that
as the pillar width increases, the stress
around the gallery decreases and the
gallery becomes more stable (Yavuz and
Fowell, 2003).
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Figure 5. Failure zones in 5 m pillar (a),
7.5 m pillar (b), 10 m pillar (c) models
(Yavuz and Fowell, 2003)

3. PHYSICAL MODEL STUDIES
In a coal mine, it is very hard to
observe coal losses and the factors

Figure 4. Panel model (a) and models affecting coal losses during production in
form by production (b,c,d) (Singh and ~ the mine. Therefore, a physical model is
Singh, 1998) prepared by decreasing the dimensions
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(according to a certain scale) of the
production system of an underground coal
mine. Firstly, the scale is determined to be
1/10, so that caving could be observed
better. Coal loss is computed by using a
single roof support.

The flow diagram of the work for
physical modeling is given in Figure 6.
This algorithm is applied for the model
with 1/10 scale.

1. Determination of

modal scale 6. Making model
reef support
2, UCS expenments of * )
coal and overlying sirala
samples which are laken Tifakeinitdal

frame

{

from sludy field

el vailies 8. Maka malerial
adaptation "
according lo model
» Ltakg material * . Mould
4 Investigation of uls 9. Preparing model Pr:ﬁ
model malerial arperiments material % !
3 1 i\l
Comparo lo Qven
: Fsvalue :
5. Caleulation of 10. Operation of the
load which is model
applied to mode!
—
11. Resulls and
analysis

Figure 6. Flow Chart Studies

When preparing the physical model,
uniaxial compressive strength (UCS)
values of the coal seam and roof strata are
tried to be simulated. In order to do so,
roof strata and coal samples taken from
the field are brought to rock mechanics
laboratory of Dokuz Eylul University
Mining Engineering Department. Cores
are taken from roof strata samples. Since
core cannot be taken from coal, according
to TS2028 standard, 7x7x7 cm cubes are
prepared from coal samples. Uniaxial
compressive strength values of the coal
and roof strata are found by experiments

carried on the cores and cubes (Figure 7).

Figure 7. UCS experiments of coal
sample (7x7x7 cm)

3.1. Determination of the Model Scale

In order to build a small-size physical
model, scaling the geometry and strength
of prototype is necessary. The model can
only be designed when the effective
parameters of the model and the prototype
field is related to each other with a
function. If the ratio of the functions of
the prototype and the model is found, the
following relation can be built in equation
1 (m in the equations defines the model).

T f(TEZ,‘1'l',3,.........,Tti,..........,Tl',p)
ELTS {1 S |~ 1S | S|

(N

When model design is tested, it should
satisfy equation 2.

=Ty 03 =T34 = By
Ty = Tpm (2)

When the above conditions hold for all
variables in the original dimension

analysis, the model can provide a correct

7



behavior of the prototype.

3.1.1. Geometric Scale Factor

The ratio of the distance between two
points in the model (Lm) to the distance
between two points in the prototype (Lp)
should be constant. This is stated by
equation 3. Geometric scale factor (1) is
set to 1/10 thinking of laboratory
conditions and for visual reasons.

=i )

3.1.2. Strength Scale Factor

According to m theorem, 7, = Tp-
Therefore, the following equalities can be
expressed:

E Y.L
. — m_—m = S= l
E yL Y C))

r rre

As equation 4 states, if we take the
field material, decrease the granular size
and use it in the model frame, density
would be same and hence, geometric scale
factor would be equal to strength scale
factor. Since geometric scale factor is 1/10
in this study, strength scale factor would
also be 1/10. But, if another material is
used in the model, for example, calcite,
which has a grain size between 100 and
500 microns (density 2,6 gr/c1n3), then
strength scale factors for the layers in the
model would be;

For the coal layer on top of the roof
support with density 1,36 gr/cm3:

2,6 1

S=2"x—=0,104
2,57 10

For the claystone layer on top of the

OZFIRAT, SIMSIR
coal layer with density 2,5 gr/cm3:

Table 2. Strength of the layers in the
model and the field

Layer ucs Strength | (UCS)
(Inthe | Scale (In the
field) Factor model)
(MPa) (MPa)

Coal 12,21 0,191 2,33
Claystone (3a)| 20,84 0,104 2,17

3.2. Experiments to Determine Suitable
Model Material

Material used : Calcite
Grain size : -100 micron
Calcite density  :2,6 g/cm3
NaySiOg : 1,41 g/em?
Mmixture : 500 gr

Load 1200 - 300 kg
Mould diameter :54 mm

The proportion of binding material is
determined to be 5%, 10%, 20% and 30%,
respectively. The amount of binding in
5% mixture is computed as:

Mbinding = 0,05x500=25 g

Vbinding= 25 g /1,41 g/ cm3
=17,73cm3

Material load pressure is computed as:

Material Load Pressure

=200 /22,89 = 0,87 MPa

Mould and material pictures are given
in Figure 8.
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Figure 8. Material mould

According to the results of
experiments, the closest values to the field
material are obtained by recipe 2. This
mixture will be used in the physical model
to represent the material in the field (Table

3).

Table3. Materials and strength parameters

in 1/10 scale (Figure 9). Then the roof
support modeled with iron sheet, which
has enough thickness resisting the model
loads, is made using a lathing machine.
All measurements on the roof support
model is equal to 1/10th of real values.
Dimensions of the roof support frame is
175x80cm in real, so it is 17,5x8cm in the
model (Figure 9).

3.4. Operation of the Model

In order to simulate the mine, model
frame is built. Also, in order to represent
the coal seam, a material mould of 55e¢m
in height is built. Model material is made
up according to recipe 2.

The material mould given in Figure 10
is filled with the material prepared

# Binding Grain size Material Time in the | Average UCS

% il load, oven, h values MPa
MPa

1 10 -100 0,87 12 3,28

2 5 -100 0,87 2 2,59

3 3 -100+500 1,31 12 4,27

4 20 -100 1,31 24 7,56

5 20 -100 0,87 24 5,48

6 30 mixed 0,87 4 no value

7 20 mixed 0,87 12 6,05

b 30 -100 0,87 24 no value

9 10 -100 0,87 2 3,29

3.3. Modeling Roof Support Studies

The first step in developing the model
of the roof support is making the technical
drawing of roof support in 1/25 scale. The
roof support model out of cartoon is made

according to recipe 2. When preparing
mixture 2, force of 200 kg is applied to
22,89 cmZ of cross-sectional area.
Therefore, material mould which has a
cross-sectional area of 900 cm? is pressed

9
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Figure 9. Model views roof support

by 7.8 t of force. Then it is left in the oven
for 2 hours as recipe 2 states. As binding
material used in the model mixture is 5%,
the change in the density of the mixture is
negligible. Therefore, the density is
accepted to be 2,6 gr/cm3.

10
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Figure 10. Mould is pressed and dried in
the oven

Material and binding amounts in the
mould:

Volume of model material
=60x60x15=54000 cm?
Weight of model material=54000

cm3x2,6g/em3= 140,4 kg

Weight of binding (%5) = 140,4 x0,05

=7,02 kg

Volume of binding="7,02/1,41 =498 1.
After that, the mould is taken out from

the oven, and put into the model frame.

Model dimensions are 60x60x15 cm.
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Distance of 12 ecm, which corresponds to
two cuts in the mine, is marked on the
base of the model frame. The roof support
is pulled 12 c¢cm in the direction of face
advance. The material on top of the roof
support was expected to cave in. However,
at first trial caving did not occur. In fact,
first trial turned out to be unsuccessful as
the model frame and the loads flipped
over. But, at least to see the next step of
the experiment, the materials are collected
and refilled to the model mould. The
mould is placed on top of the roof
supports. Then material is caved in from
the mould. The materials coming from the
frame of the roof support are collected and
weighted (Figure 11, Figure 12).

Figure 11. Model frame
The results achieved in the first trial are
analyzed. According to the findings,
model frame is revised and a second trial
is made. Model material is remixed
according to the second recipe. Then, the
material is placed in the model frame and
the roof support is pulled 12 cm. This
time, the material caved in as expected.
The roof supports are pulled 12 cm at each
cut and the material coming from the
model frame is calculated at each cut.

Figure 12. Operation of the physical
model

As the time spent in the oven and the
percentage of the binding material
increases, the strength of model material
increases. In addition, when the percentage
of binding material is above 20%, the
model material could not be removed out
of the mould (Table 3). Therefore, the
mould is left in the oven for 2 hours. Also,
in order to represent the discontinuities in
the coal, some holes are bored into the
model material before putting it into the
oven.

At
production, a certain distance is required
for the first breaking of the roof and the

11
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first caving. In order to represent this
situation in the model, a free surface is
formed at the back of the mould. After
letting the free surface and 12 cm (first
cut) out of the mould, the model material
caved into the model frame (Figure 11,
Figure 12).

After the experiment, it is assumed that
face coal production is 100% in the model
frame. Coal efficiency is calculated
according to the whole seam (Figure 13).

60 cm

Figure 13. Calculations of material
produced in the face

4. CONCLUSIONS

The results obtained {rom the second
experiment are given in Table 4.
According to top coal, average coal
efficiency is found to be 73,70%. On the
oiher hand, the efficiency is found to be
82,57% when face coal is also included in
the calculations.

By ficld studies, the coal production
efficiency is found to be 75,27% in top
coal and 83,36% in total coal (Table 1).

12
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Table 4. Coal Recoveries

Amount | Amount | Recovery| Over
of coming | according| all

Material | from the | to top coal | Recovery

(k) window] (%) (%)
(kg)

IstCut | 2574 | 2470 | 9596 |97.32
2nd Cut| 25,74 | 16,17 | 62,83 |75,36
3rd Cut | 25,74 | 17,94 | 69,70  |79,92
4hCut | 25,74 | 13,78 | 53,54 |69,21
5th Cut | 25,74 | 22,26 | 86,46 (91,04
Z 128,7 | 94,85 | 73,70  |82,57

Production loss according to the whole
seam (2nd experiment);

Ist Cut:24,70 + 13,10 kg /(25,74+13,10)
ke = % 97,32
2nd Cut:16,17 + 13,10 kg /(25,74+13,10)
ke = % 75,36
3rd Cut:17,94 + 13,10 kg/(25,74+13,10)
ke = % 79,92
4th Cut:13,78 + 13,10 kg /(25,74+13,10)
ke = % 69,21
5th Cut:22,26 + 13,10 kg /(25,74+13,10)
ke = % 91,04

Five experiments are done with the
1/10 scale model. In the first four of these
experiments, the [low of experiment is not
interfered at all. Model material caved in
but not as much as desired. In the other
experiments, discontinuities are formed in
the model material and then, caving is
observed. The values given in Table 4
belong to the last experiment. The values
obtained from the previous experiments
also support the results of the study.
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After the experiments with [/10 scale,
another physical model with 1/20 scale
and 4 roof supports is determined to be
used. The time spent in the oven and the
percentage of binding material is
determined to be same as 1/10 scale
model. In the first physical model,
discontinuities are formed in the model
material. In the second one, model
material and the recipes will be similar to
the first one. Since the behavior of top coal
is very important in this study, field
conditions will tried to be simulated even
better. In the future studies, geometric
scale factor can be 1/100 or 1/200. By this
way, layers up to the surface can be
simulated through physical modeling.
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YAHSIHAN (KIRIKKALE) VE CIVARININ TEKTONO-STRATIGRAFISI

Ahmet Can AKINCI ve Ulvi Can UNLUGENC
C.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye

OZET: Ust Kretase-Tersiyer yasl kayaglarin yiizeylendigi Kirikkale sedimanter
baseni tektono—stratigrafik amaglt ¢alisma i¢in ¢arpigmaly tektonik rejiminin etkili
oldugu ideal bir havzadir. Ankara ilinin yaklasik 50 km dogusunda yer alan basen
[zmir—Ankara— Erzincan kenet zonu iizerinde bulunmaktadir. Bu hat giineyde
(Menderes—Torid zonu) Gondvana ile ilgili mikro kitalarin ve kuzeyde Avrasya’ya ait
mikro kitalarin eski surlarmn belirlemektedir. Basen, Kirgehir baseni ile bir katilma
(akretasyon) kompleksi olan Ankara melanjina bitisik konumda bulunmaktadir. Ankara
melanji, Mesozoyik zamanmnda kuzey Neo-Tetis okyanusunun kuzey yénlii iizerlemesi
sonucu olusmus malzemedir. Basen, stratigrafik olarak Paleosen ve Kretase yash
sedimanlara karsit, yerel olarak faylanmig olan Ankara Melanji iizerinde geligmigtir.
Bu, Alt Tersiver yasli karasal sikigma rejimini izleyen bélgesel biiziilmenin bir
sonucudur. Daha énceki calismalar kirilgan bindirmeli basen modeline dayanmaktadir.
Bu ¢alisma ise yumugak sedimantasyonla yasit kivrimlanmig deformasyon modelini
éngormektedir. Ardindan (Miyosen ve sonrasinda), genel olarak GB—KD yonlii oblik
faylar baseni kesmigstir. Basendeki sedimantasyon strasiyla su sekildedir; 1) Ust Kretase
volkano-klastik tane akist arakatkilt ortag, biyotitli laviar (Ilicapinar formasyonu), seyl
ve kumtagi tiirbiditlerine geger (Béliikdag formasyonu); 2) Paleosen volkanoklastik
tirbiditleri karbonat olistolit (saf kirectast bloklari) ve olistostromlar (kiregtash debris
flow) ile arakatkili olarak Dizilitaglar formasyonunu olusturur; 3) Alt Eosen geyl ve
kumtas: tiirbiditleri (Bulanikdere formasyonu) ile yukarda delta ortanunda olugmug
kumtaglarina (Mahmutlar formasyonu) geger; ardindan akarsu-delta ortaminda
olugmug klastik konglomeralar (Karagiiney formasyonu) ve niimiilitik kiregtaslar
(Bahgili formasyonu) gelir; 4) Oligo-Miyosen'de akarsu ortanunda olugmug klastik
konglomera ve gélsel evaporitler gelmektedir. Bir diger jeolojik olay; sikisma ile iliskili
hornblend—phyric granitik Karacaali pliitonunun Paleosen'de sokulumudur. Bu birimin
asinmast sonucu ¢Gkelmis sedimanlar granitik pargaciklarca zengin olan Mahmutlar
Jormasyonunu olusturmaktadir.

TECTONO-STRATIGRAPHICAL INVESTIGATION OF YAHSIHAN
(KIRIKKALE) AND ITS SURROUNDINGS
ABSTRACT: The Upper-Cretaceous/Lower-Tertiary Kiritkkale sedimentary basin is
an ideal locality to study the tectono-stratigraphic evolution of a basin within a
collisional tectonic setting. Located ca. 50 km east of Ankara, the basin lies in the
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[zmir-Ankara-Erzincan suture zone. This lineament marks the Jormer boundaries of
Gondwana-related microplates to the south (the Menderes-Tauride zone) and Eurasia-
related plates to the north (Pontide zone). The basin abuts an inferred microcontinent
(the Kirsehir Masif) and an aceretionary complex (the classic Ankara Melange)-a
product of the northward subduction of the Northern Neo-Tethys Ocean during the
Mesozoic. Structurally, the basin developed on the Ankara Melange, which is locally
Jaulted against Palacocene and Cretaceous basin sediments —a result of regional
contraction following Lower Tertiary continental collision. Previous work has modelled
brittle thrust-faulting within the basin. This study, however, favours a model of soft syn-
sedimentary folded deformation. Later (Miocene and younger) mainly SW-NE trending
oblique-slip faults cut the basin. Basin sedimentation is as follows; 1) Upper-
Cretaceous volcaniclastic grain flows inter-bedded with biotite-phyric lavas of
intermediate composition (the llicapinar Formation) pass into shales and sandstone
turbidites (the Boliikdag Formation); 2) Palacocene volcaniclastic turbidites inter-
bedded with carbonate olistostromes (limestone debris flows) and olistoliths (solid
limestone blocks) make up the Dizilitaglar Formation; 3) Lower Eocene shales and
Sandstone turbidites (Bulanikdere Formation) pass upwards into deltaic sandstones
(Mahmutlar Formation) then into fluvialldeltaic clastic conglomerates (Karagiiney
Formation) and transgressive nummulitic limestones (Bahgili Formation); 4) Qligo-
Miocene clastic fluvial conglomerates and lacustrine evaporites. Further interest is
added by the intrusion of a collision-related hornblende-phyric granitic pliiton in the
basin margin during the Palaeocene. The exhumation and unroofing of which formed
the granitic clast-rich Mahmutlar Formation.

1. GIRIS

Hazirlanan yiiksek lisans ¢aligmasinda
Yahsihan (Kirikkale) ve civarinin jeolojik
etiildii yapilmistir. Caligma bdolgesi
Ankara’nin yaklagik 50 km. dogusunda
yer almakta olup, yaklasik 425 km2’lik bir
alam kapsamaktadir (Sekil 1). Bolgede yer
alan baslica yerlegsim merkezleri;
Kirikkale sehir merkezinin bir béliimii
(H7), Yahsihan ilgesi (F7), Bahsili ilgesi
(E9), Hacibali (F4), Mahmutlar (G4),
Karacaali (I6), Kizildere (I3), Giizeren
(H2), Kecili (I1), Irmak (C3), Bedesten
(C9) ve Hodar (C11) kéyleridir.Bu
caligmada 1/25000 6lgekli Kirsehir 130-

16

bl, b2, b3, b4 ve I31-al topografik
paftalari icerisinde yer alan inceleme
bolgesinde yiizeyleyen kaya birimleri ve
yapisal unsurlar incelenmis, bu aragtirma
sonucunda veriler topografik harita
iizerine iglenerek, boélgenin jeolojik
haritast yapilmigtir. Inceleme bolgesinden
toplanan ornekler ince kesit haline
getirilip mikroskop altinda incelenerek
formasyonlarin fosil formlar tanimlanmig
ve yaslari belirlenmistir. Bélge orta
dereceli engebeli olup kisith miktarda
agaclik alan igermektedir. Inceleme alam
icerisinden yaklagik KB-GD uzanimh

olarak Kizilirmak nehri
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritas.

akmaktadir.Caligma alaninda yer alan bazi
yiikseltiler; Tkiz Tepe (1269 m.), Corak
Tepe (1208 m.), Vezirsafagi Tepe (1300
m.), Deliktag Tepe (1220 m.), Karagiiney
Tepe (1331 m.), Buyiiktiimen Tepe (1176
m.), Koca Tepe (1083 m.), Yigilitag Tepe
(1013 m.), Topaldede Tepe (1072 m.),
Agildere Tepe (1054 m.), Sarayozii Tepe
(1058 m.), Yapr: Tepe (1139 m.},

Semeleyin Tepe (1453 m.), Dibecidzii
Tepe (1167 m.), Kayincak Tepe (1266 m.),
Kahveciali Tepe (1041 m.), Karaburun
Tepe (1087 m.), Korununsivri Tepe
(1039 m.), Dikmera Tepe (1108 m.),
Canakc1 Tepe (1033 m.), Aparca Tepe
(1039 m.), Yeldegirmeni Tepe (1038
m.), Tepe (1460 m.),
Tepe (1280 m.), Kiziltarla

17
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Tepe (1134 m.), Imamharman Tepe (1158
m.)’dir. Inceleme alaninda yer alan
Camlica Dere, Uluyol Dere, Ilica Dere,
Bulanik Dere, Pazar Dere, Kacabag Dere,
Topal Dere ve Agil Dere onemli
derelerdendir. Bu dereler Kizilirmak
nehrine dokiilmektedir. Inceleme alani,
Bozkir Ikliminin etkisinde olup, yazlari
sicak ve kurak, kislari ise soguk olup, gece
ile giindiiz arasindaki sicaklik fark:
yliksektir. Bélgedeki halk genellikle tarim
ve hayvancilikla vgrasmaktadir, Inceleme
alaninda yer alan yerlegim birimlerine
ulagimi saglayan yollar genellikle asfalttir.
Bu yollara bagl ¢esitli stabilize yollar,
araglarin  ulagim
uygundur.
Caligma alani ve yakin civarlarinda

icin kullanimina

degisik amach bazi jeolojik incelemeler
yapilmis olup, bu ¢aligmalar bélgenin
Jeolojik evrimin ortaya konmasinda biiyiik
katkilar saglamigtir. Calisma sahasinin bati
kesiminde yiizlekler veren Ankara
melanjinin ofiyolitli iist béliimiind
olugturan Irmak formasyonu bélgede
yapilmis biiyiik  bir
boliimiiniin ana konusunu olugturmaktadir.
Bunlardan en 6nemlileri Bailey ve Mc.
Callien (1950), Gannser (1959), Sestini
(1971), Capan ve Buket (1975)’dir. Bu
¢alismalarda; Ankara melanjinin olusum

caligmalarin

mekanizmasi ve litolojik &zellikleri
incelenmistir.

Calisma sahasinda yapilan en dnemli
stratigrafik ve tektonik amacli olarak
yapilan ¢alisma Norman (1972)'in yaptigi
caligmasidir, Norman (1972);
Ankara—Yahgihan dolaymda Ust Kretase-
Alt Tersiyer yash birimlerin jeolojisini
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calismis ve bolgede kuzey-kuzeydogu,
gliney-giineybati dogrultulu bir basenin
varlifindan bahsetmistir. Caligmasinda
bilgede ylizlek veren kalin sedimanter
istifin stratigrafik olarak incelemesini
yapmis, bunlarin tektonik &zelliklerini
incelemigtir.

Akytirek ve digerleri (1982, 1984):
Bélgede yaptiklart galismalarda ayrintils
stratigrafiyi ortaya koymuslardir. Liyas
oncesi brimleri Ankara grubu adi altinda
toplayarak Alt Triyas, Orta-Ust Triyas ve
Ust Triyas yaglarin saptamislardir. Jura
yasglt lizerine dokanagi
gbzlenemeyen  Eldivan ofiyolit
karmasiginin iistten eksikli olarak Alt
Kretase'de bolgeye yerlestigini ve bu
ofiyolit karmagig1 iizerinde uyumsuz
olarak Kiliglar grubunu olusturan
volkanosedimater, flis ve volkaniklerden
olusan birimleri ayirtlayarak bélgenin
Permiyen-Giiniimiiz arasi olasi jeotektonik
evrimini agiklamaya calismiglaridir.

Kaymake1 (2000); Cankir1 havzasi ve
cevresindeki jeolojik zellikleri detayli
olarak incelemis. Basenin olusumunu ve
yapisal 6zelliklerini ortaya koymustur.

birimler

2. ARASTIRMA BULGULARI
2.1. Stratigrafi

Galigma alaninda Ust Kretase’den
Kuvaterner’e kadar degisen zamanlarda
¢bkelmis birimler yiizeylemektedir.
Inceleme alanindaki birimlerin tabanini
tipik bir melanj karakteristigi sunan Ust
Kretase yashh Irmak formasyonu ve
Yahgihan formasyonu olusturmaktadir.
Irmak formasyonu inceleme alaninin
batisindaki, Yahsihan formasyonu ise
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dogudaki birimlerin tabanint
olusturmaktadir. Doguda Yahsihan
Karacaali

pliitonunun sokulumu gozlenmektedir. Ust

formasyonunu kesen
Kretase yaslh olan ve daha ziyade
inceleme alninin merkezinde ve batisinda
yiizlek veren Ilicapinar formasyonu ve

Béliikdag formasyonu, Irmak formasyonu

tarafindan tektonik olarak listlenmis
konumda bulunmaktadir. Ardindan
Paleosen yash Dizilitasalar formasyonu
gegisli dokanakla bu birimlerin iizerine
gelmektedir. Paleosen yash Dizilitaglar
formasyonu iizerine sirast ile Eosen yasgh
Bulanikdere, Karagiiney, Mahmutlar ve
Bahsili formasyonlar1 gelmektedir. Tiim
bu birimler Oligo—Miyosen yagli birimler
tarafindan  acisal  uyumsuzlukla
ortiilmektedir. En dstte ise uyumsuzlukla
Kuvaterner yash
gelmektedir (Sekil 2).

genc kirintililar

2.1.1. Irmak Formasyonu (Kriiir)
Irmak formasyonu ilk kez Norman
(1972) adlandirilmigtir.
Formasyon ismini saha icinde en iyi
incelenebildigi yer olan (Arni 1939;
Baykal, 1943) Irmak kasabasindan (C3)
almistir. Literatiirde genellikle
"Mesozoyik ofiyolitli filis" (Mof),
"ofiyolitli seri" veya "Ankara Melanjimm
ofiyolitli kismt olarak tanmnir (Norman,
1972). Calisma alaninin bat1 ve kuzeybati

tarafindan

kesiminde genis yiizeyleme vermekte olan
birim oldukca genig yayilima sahiptir
(Sekil 3). Inceleme alanindaki birimlerin
temelini tegkil eden birim: yesil renkli tiif
ve camurtagl matriksi icinde yiizer
goriinimde radyolaryali ¢ort bloklar,

kiregtasi, tiirbiditik kumtag1, aglomera,
bazaltik yastik lav, serpantinit bresi, gabro
ve diabazdan olugmaktadir. 1500 m lik bir
kalinliga sahip olan bu birim basenin
tabanini olusturur ve olistostrom serilerini,
cokme, kayma yapilarin ve tiirbiditleri
icermektedir.

Calistlan tip kesitte; 100 metre
kalinlifinda, serpantin bresi, ince
tirbiditik kumtag: tabakalart ile arakatkili
camurlagi, kiregtagi, kumtagi, radyolaryal
kirmizi ¢6rt ve (yogunluk akintisi)
konglomeralardan ibarettir. Yar1 koseli —
yart yuvarlak taneli konglomeralar 20 cm
ye ulagan radyolarit, kumtasi ve pelajik
kiregtagi ¢akillari icermektedir.

Kuscuali kdyli dogusunda ise esas
malzemeyi yesil tiifitlerin olugturdugu
formasyonda, kirmizi radyolaryali ¢ért,
mavimsi renkte tiifit, ince dokulu agik
renkli kirecgtaglari, pilov yapili diabaz,
serpantin bresi ile kalkarenit bloklar:
gozlenmektedir (Norman,1972).

Irmak formasyonunun alt siniri
inceleme alami i¢inde gozlenememektedir.
Ust simin ise Kampaniyen yagh Ilicapmar
formasyonu ile genellikle faylidir.
Caligma alani Giineyinde Ilicapinar
mevkii civarinda bu sinirin fayl oldugu
belirtilmektedir (Norman,1972). Fakat,
yapilan bu c¢alismada fay izine
rastlanamamis ve sinirin bu bdlgede
gecisli oldugu gdzlenmistir.

Caligsma sahasinda birim igerisinde
bulunan kiregtaglarinda globotruncana
fosilleri tayin edilmistir. Bunun diginda
kumtaglar igerisinde birtakim fosillerin
bulundugu incekesit incelemelerinde
gozlenmig fakat yag ve ortam tayini igin
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Ust Sistem

Seri

Kat

Formasyon

Litoloji

Agiklamalar

SENOZOYIK

Ky .
"%,% Sistem
/o

TERSIYER

Eosen

Ust

Orta - Ust

Orta

Alt - Orta

Paleosen

Orta - Ust

MESOZOYIK

Kretase

Ust

Maastrihtiyen

Irmak fm.

Yahgihan fm.

. Diskordans

‘ Kumtast: Yesilimsi reakli volkanoklastik taneler icerir,

Gapraz tabakal, kaha kumtasi ve
cakiltagdar.

Kiregtas:
Killags - Kumtagt. Kaba taneli ve yer yer gakill.

Konglomera: Kizilimst riyolit va k¢t callan icaren)
|ips: Relristallze oimus.

Diskordans

Kiregtasi: Nummulith. Nentlk yer yer kil

Kumtag _ ¢amurtog): Pembemsi renkii, kalkerli

Keonglomera: Malilks destekll, kata boyianmali,
andezit veriyolit cakillarinca zengin.

Camurtasi; Soluk sari renkli,

Kumtasi; Grims: - Sarimbirak renkli, tiyotithasyon
izlerligeren. Inik tanelerce 2engin

Kenglomera. Kizihmsi renidl, Il gakally, iyi
suvarlaklagmig, Yahsihan fermasyonuna all bazil
ayaglann cakilarm ihtiva eder.

Camurtasr: koyu renkli. yemden islenmis |,
ince tabakah

Kumtasi: Gri renkli, volkancklastik,

Kalketli clistolit ve olistostromlar: zaman zaman debrls
flow gokeller seklinde tezahtrat ederler

Kumtagi: Kahverenkli, pofijenik, 10rbiditk. yer yer
para’el laminasyen sunmaktadirlar.

Camurtag Koyu grirenkdl.

Kumtast (Granidtogi) - caimurtag ardalanmasi:
Kaba taneli turbiditier. yanderecelenmis, ikingil Kalsit
delgulu, uruncu aynsina renkkli

Camurtagi:Koyu renkll, sogan yapilar sunmaktadir.

yer yer capraz tabakalanma sunmaktadir, Bol kimk ve
catlak Igenr
Camurtasi; Velkanojenik.

—— Toktonik kontakt

Yahsihan fm,;

Yastik laviar, andezitk dokuntl) gokelteri, rivolitl ve
10ferle arakatiall kumlas:, pelajik kireglas: ve vesil gort
Imak fm.

yesl renkli tof ve camurtast matriks! fginde yozer
gorunlimde radyolaryal gort bloklan, kiregtas,
Hnbidilik kumtas), aglomera. bazaltik yastik lav,
sempantinit bresl, gabro ve diabaz.

Keracaall Plitonu:
Granitik intrizif
kayadlar:

Sekil 2. Calisma alaninmn genellestirilmis stratigrafik kesiti (6lceksiz).
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Sekil 3. Yahsihan ve yakin civarinin jeoloji haritas: (Norman 1972’den modifiye

edilmistir).
yeterli veri saglanamamistir. Irmak
kasabas: ile Kizilirmak kopriisii arasindaki
bélgedeki tabakali kalker ve bunlarin
kuzeye dogru olan uzantilarinda Arni
(1942), Baykal (1943) , Erol (1954, 1955)
ve Boccaletti et. al. (1966) degisik

seviyelerde; Calpionella alpina,
Calpionella elliptica CADISH, Orbitoides
trochus (FRITCH) SILVESTRI,
Orbitolina conoidea grubu;
Praeglobotruncana stephani GONDOLFI,
Globotruncana sigali REICHEL,
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Globotruncana
Heterohelix sp. Globogerinelia sp. ve
ayrica Nowack (1928), Erol (1955)
Aptikuslar faunasi saptamis, bunlara Ust
Jura’dan Turoniyen’e kadar degisen yaglar
vermislerdir (Norman,1972).

Irmak

lapparenti grubu,

kita
kenarindaki bir dalma batma sonucu
olugmus, kattlim iiriinii (accretionary
complex) olabilecegi diigtiniilmektedir.
Bazi yazarlar bu kompleksin dogrudan
dofruya siddetli fay tektonigi ile
olustugunu (Baykal, 1943; Bailey ve Mc
Callien, 1953) belirtmiglerdir. Norman
(1972) ise bu derece giddetli bir
tektonikten beklenen
goriilmedigini (Egeran ve Lahn, 1951),
hatta serpantinitler diginda herhangi bir
¢atlama dilinimi dahi gériilmedigini

formasyonu’nun

etkilerin

belirtmis ve birimin olugumunun sualt:
heyelanlari, olistostromlar ve tiirbid akinti
faaliyetleri ile
belirtmistir.

aciklanabilecegini

2.1.2, Yahgihan Formasyonu (kriiy)
Birim Kirikkale’nin Yahgihan ilgesinde
tipik mostralari oldugundan ilk kez
Norman (1972) tarafindan bu ilgenin
ismine atfen adlandirilmigtir. Caligma
alani icerisinde en genig yiizeylemesini
Karacaali koyii bati1 ve kuzeybatisinda
vermektedir. Bunun diginda Bahsili
giineyinde ve Yahgihan giineybatisinda
mostra vermektedir. Yahsihan
formasyonu, yastik lavlar, andezitik
dokiintii ¢okelleri, riyolitler ve tiiflerle
arakatkili kumtagi, pelajik kiregtagi ve
yesil cortlerden ibaret deniz seviyesinden
yiikselerek asinmig bir okyanus tabani
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birlikteliginin ¢okellerinden olugsmaktadir.
Norman ve dig. (1980) Yahsgihan
formasyonunun Irmak formasyonunun eg
degeri oldugunu diistinmesine karsin
Kaymaker (2000) birimi Kuzey Anadolu
Ankara Melenjinin bir pargas: olarak
haritalamistir. Bununla birlikte bu
birliktelik caligma alaninin batisindaki
Ankara melanji iginde korunmus olan
bindirmeli ve i¢ kirlmali yapidan
yoksundur. Yahgihan formasyonu genel
goriiniimii itibar1 ile okyanusal taban
birimi izlerini tagir gdriiniimiindedir.
Karacaali kdyii 3-4 km batisinda Kabak
Tepe yapilan
calismalarinda iyi gelismemis yastik

civarinda arazi
lavlar, andezit, riyolit, bazalt ve kiregtagi
olistolitleri gozlenmistir. Birimler siddetli
ayrismaya ugramis ve yer yer Karacaali
pliitonuna ait asidik dayklar tarafindan
kesilmig ve kontakt metamorfizmaya
ugramis konumdadir.

muhtemelen Karacaali
pliitonunun sokulumuna bagl olarak
giddetli ayrigmaya
ugramislardir ve yer yver metasomatize
olmusglardir. Bu nedenden dolay: taze

Birimler

hidrotermal

numune aliminda zorluklar yaganmisgtir.
Norman (1972) bolgede yaptigi
¢aligmasinda sadece kiregtaglarinda fosile
rastlamis olup, Kizildere dogusunda
goriilen bir kalkarenit icinde buldugu
rudist parcast (N. Karacabey) Radiolidae
familyasina  atfedilmigtir. Diger
kesitlerinde ise Erciiment Sirel
tarafindan; Globotruncana tricarinata
(QUE); Globotruncana sp. (stuarti
grubundan), Siderolitidae, Miliolidae,
Radiolaria fosilleri tespit edilerek,
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muhtemel olarak Kampaniyen -

Maastrihtiyen yagt verilmisgtir.

2.1.3. Karacaali Pliitonu (pk)

[lk kez Norman (1972) tarafindan
Kirikkale kuzeyindeki Karacaali koyiine
atfen adlandirilmistir. Inceleme alani
icerisinde baglica Karacaali koyii (I6) ve
kuzeyinde mostra vermektedir. Bunun
diginda Bahsili kasabasi kuzeydogusunda
(F8) ve giineyinde incelenebilmektedir.
Formasyon baglica granitik intriizif
kayaclardan olugmaktadir.

Pliitonun nispeten i¢ kisimlarinda
magmatik kayaclarn iri kristalli olduklar
goriillmektedir. Buna karsilik, Yahsihan
formasyonu ile olan sinira yakin yerlerde
ve Yahgihan formasyonunu kesen dayk ve
sillerde, magmatik kayacin ince dokulu
riyolit hatta cam hamurlu felsit oldugu
anlagilmaktadir (Norman, 1972).

Karacaali pliitonunun Yahgihan
formasyonu ile olan
metasomatizedir. Ustiindeki
formasyonlarla olan dokanag:
diskordanshdir.

Ust  Kretase yasgh
formasyonunu kesen riyolit, felsit dayklar
ve siller ile metasomatizma verileri
pliitonun Ust Kretase’den (muhtemelen
Maastrihtiyen’den) daha  geng,
Ipresiyen’den (Karagiiney formasyonu)
daha yaslt oldugunu belirtmektedir
(Norman, 1972).

Karacaali pliitonunun muhtemelen

SINIrI
geng
ise

Yahgihan

Paleosen’de yerine yerlestigi ve Yahgihan
formasyonunu delen kollarin yiizeye
ulagtig1 digliniilmektedir. Bu sirada
pliitonun bulundugu saha da yiikselmis ve

dik yamaglarin meydana gelmesine neden
olmustur. Bu sekilde tiirbid akintilara,
sellere ve denizalti kaymalarina yol agmus,
Paleosen ve Ecsen’de farkli denizel
sedimater kayaclarin c¢okelmesini
saglamistir (Norman, 1972).

2.1.4. Ilicapmar Formasyonu (kriiil)

Formasyon ilk olarak Norman (1972)
tarafindan calisma alaninin
giineybatismnda bulunan Ilicapinar koyiine
(mevkii) atfen adlandinlmigtir. Calisma
alani icerisinde Irmak formasyonunun
uzanimina paralel bir sekilde Ilicapinar
mevkii, Bedesten kasabasi (C9), Boliikdag
batis1  (D35) ve Irmak kasabasi
kuzeybatisinda (C3) gozlenebilmektedir.
Birim volkanoklastik kumtast, ¢camurtagi,
konglomera ve camurlu cakiltaglar:
(debris flow) ile temsil edilmektedir.

Irmak koytintin 3 km glineydogusunda
Kizilirmak’in hemen bati tarafinda demir
yolu civarinda yapilan incelemelerde
camurlu cakiltaglar1 (debris flow),
volkanoklastik yesilimsi renkli kumtag: -
konglomera ardalanmasi gdzlenmistir.
Kumtaglart yer yer capraz tabakalanma
sunmaktadir. Daha iist seviyelerde ise
orta—ince tabakali kumtagi—camurtasi
ardalanmasi gézlenmektedir. Kumtaglar
bolca ¢ok yonlii kirtk ve catlak takimlan
icermektedir. Bu birimler demiryolu
yarmasi boyunca metrelerce kalinlikta
ardalanmali olarak devam etmektedir.
Sahanin batisinda tabakalanma oldukga
bozulmustur ve genellikle devriktir.
Deformasyon izleri giineybatiya dogru
siddetini yitirmektedir.

Ihicapinar formasyonu altinda bulunan
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Irmak formasyonu ile genellikle fayli bir
dokanaga sahiptir. Fakat Ilicapinar
mevkiinde fay izine rastlanmamig, bu
bolgede
" gozlenmistir. Birimin iistinde bulunan

sinirin - konkordan oldugu
Boliikdag formasyonu ile olan sinirn ise
her yerde konkordandir.

Ilicapmar formasyonu yiiksek tiif
icerigine sahip spilit pargalari, volkanik
cam, sanidin, piroksen ve biyotit
icermektedir. Kloritlesme formasyona
yesilimsi bir renk kazandirmaktadir.
Ilicapinar mevkiinden alinan bir kumtagi
kaya¢ parcasi numunesinin ince kesit
incelemesi sonucu bolca, orta boylu
volkanik kaya¢ parcasi igerdigi
saptanmistir.  Kristallerin  ¢ogunu
plajiyoklas mineralleri olusturmaktadir.
Plajiyoklas mineralleri genellikle kinkli ve
parcalanmig olarak goriiliir. Bazilan ise
zonlu yap1 gosterir. Amfiboller ise
plajiyoklaslardan sonra ikincil hakim
mineraldir. Kayag kristalli litik tif olarak
adlandirtlmigtir (Prof. Dr. Fikret T$LER).

Ilicapmnar formasyonu fosilleri kesin bir
yas tayini igin faydal degilseler de, alttaki
Irmak formasyonu (Senoniyen) ve tistteki
Bolikdag formasyonu (Maastrihtiyen)
konumu

formasyonun yasinin muhtemelen Alt

arasindaki dolayisiyla
Maastrihtiyen oldugu diisiiniilmektedir
(Norman , 1972).

[licapinar formasyonunun
Maastrihtiyen baglarinda derin bir basende
cokeldigi, normal camurtaglan ¢okelirken
bdlgeye sik sik tiirbiilansli akintilar ve
bazende olistostromlarin sediman getirdigi

anlagilmaktadir (Norman, 1972).
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2.1.5. Boliikkdag Formasyonu (kriib)
Norman (1972) tarafindan, ¢alisma
alaninda en iyi sekilde incelenebildigi
mevkii olan Hacibali kdyii glineybatisinda
(F4) Béliikdag ina
isimlendirilmigtir. Formasyon, Béliikdag
diginda Ilicapinar mevkii dogusunda,
Bedesten kasabasi (C9) civarinda ve Irmak
kasabasi (D3) kuzeydogusunda Ilicapinar
formasyonunun uzanimina paralel bir hat
boyunca yiizlekler vermektedir. Birimin
hakim litolojisi kumtagi—camurtasi
ardalanmasidir. Boliikdag formasyonunun
tip kesiti 560 metrelik bir kalinliga sahiptir
ve ince tabakali altere kumtagi ve
camurtagindan olugsmaktadir. Masif
graniiltag:, kumtas1 ve andezit igeren

bulunan atfen

mikrokonglomeralar kalinligi 10 metreye
ulasan dolgularindan
olusmaktadirlar. Bu kanal dolgulari
genellikle asinmig ylizeyler sunarlar. Kaba
taneli tiirbiditler ikincil kalsit dolgu ile
¢imentolanmig, yari derecelenmis, yari

kanal

yuvarlak kalsit, ince taneli vokanik taneler,
kuvars ve opak oksit mineral taneleri
igerirler. Devrik tabakalardaki kaval
yapilar: yer yer goriiltir ve eski akis
yOniiniin giineybatiya dogru oldugu
bilgisini gostermektedirler.

Boliikdag ve Ilicapinar mevkiinde
yapilan arazi ¢aligmalarinda Béliikdag
formasyonuna ait turuncu renkli ayrigma
rengi gosteren orta kalinlikta tiirbiditik
kumtas1 ve koyu renkli camurtasgi
tabakalar1 ardalanmali olarak izlenmistir.
Camurtaglarinda bliyik sogan yapilar
dikkat gekmektedir. Alterasyon nedeniyle
genellikle birim kahverengi-yesil renk
kazanmigtir. Bolikdag formasyonu bol
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miktarda taban yapilari (oluk ve kaval
yapilar1) icermektedir.

Bolitkdag formasyonu igerisinde fosil
icerigl saptanamamistir. Norman (1972)
bdlgede yaptig1 calimasindan derledigi
fosillerden N. Karacabey (MTA)
tarafindan yapilan tayinlerde; Lapeirousia
Jjouanneti (DES. MOUL.) BAYLE, fosilini
tayin etmis ve Maastrihtiyen yagim
vermigtir. Mikrofosil olarak da, kumtaglari
icerisinde tasinmig halde bulunanlar B.
Sozeri (MTA) tarafindan; Orbitoides
Media D’ ARCH olarak tayin edilmig olup,
Maastrihtiyen yasi verilmistir (M.T.A.
Rap. No. BS/68/35).

Boliikdag formasyonu altindaki
Ilicapinar formasyonu ve lizerindeki
Dizilitaglar formasyonu ile gecisli
dokanaga sahiptir. Norman (1972)
tarafindan Dizilitaglar ile olan sinirinin
fayli oldugu belirtilmistir. Fakat bu
calismamizda bdyle bir fay izi tespit
edilememisgtir.

2.1.6. Dizilitaglar Formasyonu (pd)
Norman (1972) de 5 farkli diyeye
ayrrarak inceledigi  Dizilitaglar
formasyonunun yaptifimiz arazi
caligmalarinda 2 farkli tye altinda
incelenebilecegi uygun goriilmiigtiir.
Inceleme alanmi icinde kuzeydogudan
glineybatiya uzanan genig bir yayilima
sahip Dizilitaglar formasyonu kumtas,
camurtagl, tiirbiditlerden ve bu malzeme
icinde gomiilii kalkerli olistolitlerden
olugmaktadir. Bu birimler igerisinde
bulunan kiregtag:r olistostrom ve
olistolitleri  farklt bir c¢okelme
mekanizmasina isaret ettifinden farkli bir

tiye sinifini olugturmaktadir. Keza Norman
(1972) tarafindan ayirtlanan 5 farkh
tiyeden D3 iiyesi ayirtladifimiz bu birime
karsilik gelmektedir. Bu sebepten bu
calismada Dizilitaglar formasyonu 2 farkli
iye sinifl altinda incelenecektir.

2.1.6.1. D1 Uyesi (pd1)

Bedesten kasabast 3 km dogusunda
(C9) incelenen birim kahverengi kumtasi,
grimsi ¢amuratas: ve tiirbiditlerden
olugmaktadir. Kumtaglari cgegsitli
sedimanter taban yapilari icermekte ve
derecelenme gostermektedir. Taban
yapilarinin ¢ogu biyotiirbasyon izleri
olmakla beraber oygu ve oluk izlerine de
oldukca
yuvarlak, orta — ince taneler igeren
konglomera seviyeleri de icermektedir.

Bolikdag dogusundaki (D5) arazi
calismalarinda ise polijenik tiirbiditik
kumtaslart ve koyu renki ¢amurtaglar
gozlenmistir. Kumtaglarinda derecelenme
alt seviyelerde belirsizken, iist seviyelerde
gozlenmektedir. Kumtaglar: gatlaklan yer
yer ikincil kalsit ¢gimento ile dolmusg
durumda gérilmektedir. Kumtaglarinda
sik sik taban yapilari goriilmekte olup,
bazilari paralel
sunmakatdir.

rastlanmaktadir. Nadiren

ise laminasyon

Paleosen tiirbiditleri altinda bulunan
Bolikdag formasyonu ve iizerindeki
Eosen yagli birimlerle konkordan simirlara
sahiptir. Calisma alani glineyinde sik sik
Neojen yash paralel ¢okellerle ortiilmiis
olarak bulunmaktadir.

Caligmamizda birimler igerisinde kesin
yas ve ortam tayini i¢in yeterli fosil icerigi
Norman (1972)
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bolgedeki galismasinda kalkarenitler
igerisinde; g¢ok sayida fosil tespit etmis ve
birime Palcosen yasini vermiserdir.

2.1.6.2. D2 Uyesi (pd2)

Dizilitaglar formasyonunun Paleosen
yash tiirbiditleri i¢erisinde yogun bir
gravitasyonel kiitle (akma) kayma
fasiyesine isaret eden kalkerli olistolitler
ve olistostromlar ayirt edilmisgtir. Bunlar;
Norman’in (1972) ¢alismasindaki "D3"
adli  iiye ile benzer
tagimaktadirlar. Caligma
Dizilitaglar formasyonuna ait tiirbiditlerin
uzanimina parale] olarak KD-GB geklinde
bir uzanim eksenine sahiptirler.

Hacibali giineybatisinda (F4) yol
yarmasi boyunca metrelerce kalinlikta
uzanan kumtagi — ¢amurtagt ardalanmasi
gozlenmektedir. Bu birimler igerisinde
siklikla biyiik boyutlu kanal dolgulari

ozellikler
alaninda

izlenmistir. Kanal dolgulari icerisinde
yogunluk akig1 karbonath volkanaklastik
cakilli  konglomeralar, ve
kalsitiirbiditler bulunmaktadir. Arazi
caligmalar: esnasinda bu kiregtaglari
icerisinde yer yer Miliolid fosilleri tespit
edilmisgtir.

Dizilitaglar formasyonu icerinde
goriilen bu sekildeki olistolit, olisotrom ve

marn

bol kanal dolgusu c¢ékelleri igeren birim
ortamsal olarak daha yiiksek enerji
seviyesine isaret etmektedir. Bu bakimdan
derin deniz ortaminda ¢6kelmekte olan
tirbiditik ¢okeller icerisine daha dnceden
cokelmis birimlere ait kayaclar
muhtemelen yiiksek tektonik aktivite
nedeni ile kiitle akimlar: yolu ile gelmis ve
¢okelmis olmalidir.

26

AKINCI, UNLUGENC

2.1.7. Bulanikdere Formasyonu (ebu)

Norman (1972)’1n calismasindaki
Bulanikdere formasyonu ile biiyiik
benzerlik gosteren bu tiirbiditler igin aym
isim kulanilmigtir. Birim ¢aligma alan
icerisindeki Eosen yash birimlerin biiyiik
bir kismini olusturmaktadir. Inceleme
alani igerisinde Kecili koylintin giineyinde
(I1) ve dofusunda, Giizeren koyii
kuzeyinde (H2) ve batisinda, Hacibali (F4)
ve Mahmutlar kéyleri (G4) civarinda ve
Yahsihan kuzeyinde (F7) yuzlekler
sunmaktadir. Birim baslica koyu renkli
camurtaslarindan, gri renkli volkanoklastik
kumtaslarimdan, masif yapil cakiltaglari ve
yer yer kanal dolgulari ve doékiintii
cokelleri (debris flow) seklinde gézlenen
granitik, kalkerli veya riyolitik ¢akilli
konglomeralardan olugmaktadir.

Kirikkale baseninin Eosen yasli derin
deniz Bulanikdere
formasyonu yuklagik 2 km lik bir kalinliga
sahiptir ve basenin bati ucundaki daha

fasiyesi olan

yasli sedimanlardan daha az deforme
olmustur.
tiirbiditler, erozyonal aginma kanallar ve

Bulanikdere formasyonu

akintilar taralindan taginarak yeniden
islenmis malzeme icinde ince tabakali
koyu renkli gamurtaglaridan olugmaktadir.
Tasman malzeme genellikle Ankara
melanjimdan tiremis olup, andezit,
kiregtagi ve yesil cortlerden olugmaktadir.
(1972) Bulanikdere
formasyonunu 3 farkli formasyon olarak
incelemis olup; Bulanikdere, Hacibali ve

Norman

Kecili formasyonlari; olmak iizere
Kecili
formasyonlart agimip yeniden taginan

bunlardan Hacibal ve

malzemeden olugmaktadir.



Yahsihan (Kirikkale) ve Civartnin Tektono-Stratigrafisi

Birim icerisinden derlenen
numunelerde ortam ve yas tayini icin
yeterli fosil iceri§i saptanamamigtir.
Norman (1972) bolgedeki ¢alismasinda,
Bahsili Batisinda, benzer litolojiye sahip
birimler (Bulanikdere fm.) igerisinden
aldigr bir kumtagt numunesi icerisinde;
Nummulites sp., Globorotalia sp.,
Gastropod, fosillerini saptadiklarim
belitmis ve birime Eosen yagint vermistir.
altindaki Dizilitaglar
formasyonuna ait tiirbiditler ve iizerindeki
bulunan Eosen yash konglomeralar ile
genellikle konkordan ya da gecislidir.
Fakat Yahsihan kuzeyinde sinr faylidir.

Birim

2.1.8. Karagiiney Formasyonu (ek)

Ik kez Norman (1972) tarafindan
ve yiizeyledigi
Karagiiney dagina atfen isimlendirilen

incelenen birimin
kayaclara benzer litolojiye sahip olan
birimler icin ayni gekilde Karagiiney
formasyonu ismi kullanilmigtir. Calisma
alant icerisinde Giizeren koyi (H2)
glineyinde, Mahmutlar koyii (G4) bat1 ve
glineybatisinda ylizeylemektedir. Birimin
hakim litolojisi
konglomeralardir.

Giizeren kdyli glineybatisinda incelenen
birime ait tabakalarda olduk¢a yuvarlak,
iri cakilli volkanoklastik kizilimsi renkli
konglomeralar, kumtaglar: ve yumusgak
camurtaslar1 gézlenmistir. Kumtaslan
genellikle kalin tabakalidir.

Karagiiney

kirmizi1  renkli

formasyonuna  ait
kayaclardan derlenen numunelerden ince
kesit incelemesi i¢in yeterli fosil kapsami
saptanamamigtir. (1972)
bélgedeki caligmasmda, Karagiiney dagi

Norman

dogu eteklerinden alinan yesil renkli
konglomeralar icerisindeki iyi yuvarlanmig
kalker cakillarinda B. Sozeri (M.T.A. Rap.
No0.S5.69/19) tarafindan; Disticoplax
biserialis DIETRICH, Rotalia sp.,
Miliolidae, fosilleri saptanarak birime
Paleosen yasmi vermigtir. Ayni yerlerden
Norman (1972) tarafindan alan diger
cakillarda ise N. Karacabey (M.T.A. Rap.
No. 1969/249) tarafindan; Lapeirousia
Jouanneti (DES. MOUL) BAYLE, Sabinia
sp. tayin edilmig ve Maastrihtiyen yasi
verilmistir. Norman (1972) galismasinda
formasyonun esas itibariyla Ipresiven yaslh
oldugunu belirtmistir.

Karagiiney formasyonu alt siniri
Yahsihan formasyonu ile diskordanshdir.
Ust sinir ise Mahmutlar formasyonu ile
gecislidir.

2.1.9. Mahmutlar Formasyonu (em)

Mahmutlar formasyonu ilk kez Norman
(1972) tarafindan incelenmis ve tip kesit
bulundugu mevkii
Mahmutlar koyiine
isimlendirilmistir. Inceleme alaninda
goriilen sarims: renkli kumtaglar: ve
camurtaslar ile temsil edilen birim i¢in de
litolojik 6zelliklerinin benzerliginden
dolayr Mahmutlar formasyonu ismi
kullanilmistir. Mahmutlar formasyonuna
ait tabakalar Mahmutlar koyti (G4) dogusu
ile Giizeren koyii (H2) giineyinde
gézlenebilmektedir,

alaninin olan

atfen

Mahmutlar kéyii kuzeydogusunda
kumtagi—¢amurtag: ardalanmasi ve kanal
dolgular1 seklinde konglomeralar
izlenmistir. Bilegimini ¢ogunlukla cort,
bazalt ve riyolit cakillar1 olugturmaktadir.

2



Kumtaglarinda yer yer ripple mark, ve
capraz tabakalanma yapilar izlenmigtir.
Capraz tabakalanma verilerine gire akinti
yoniiniin KD dan KB’ ya oldugu tahmin
edilmektedir. Kahverenkli ayrisma rengi
gosteren kumtaglar1 genellikle orta
kalinlikta tabakalanma sunmaktadir.

Mahmutlar formasyonundan alinan
orneklerde yas ve ortam tayini i¢in yeterli
fosil igerigi saptanamamigtir, Baykal
(1943), Mahmutlar koyii civarinda;
Alvelina sp. belirleyerek birime genellikle
Eosen yasint vermigtir (Norman, 1972).
Norman (1972) Yahsihan kuzeyindeki
tepelerden aldig:1 sarimtirak kumlu
kirectaglart icerisinde E. Sirel ve B. Sozeri
(MTA) tarafindan yapilan incelemelerde
cesitli fosiller tayin etmigler ve birimin Ust
Paleosen — Ipresiyen — Alt Liitesiyen yasta
oldugunu belirtmislerdir.

Mahmutlar formasyonunun alt sinir1
Karagiliney ile
gegislidir. Uzerinde bulunan Eosen yash
numulitik kirectagi ve konglomeralar ile
olan dokanag
gozlemlenememistir.

formasyonu tedrici

¢aliyma alaninda

2.1.10. Bahsili Formasyonu (eba)
Norman (1972) Bahsili formasyonu ach
altinda incelenmistir. Bu birime ait
kayaclar en genis yiizeylemesini calisma
alaminin giiney kisminda Bahsili kasabasi
(F9) ile Hodar (C11) arasindaki alanda
vermektedir. Bunun digsinda Yahsihan
ilgcesi  (F7) giineybatisinda ve
kuzeydogusunda gozlenmektedir. Regresif
yap1 sunan formasyon kégeli volkanik
taneler, gakilli kirmizi kumtaglari, kalkerli
kumtaglari, az taglasmis camurtagi, kumlu
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kiregtaglart ve numulitik kiregtaglari iceren
maitriks destekli konglomeralar ile temsil
edilmektedir.

Yahsihan kuzeydogusunda yapilan saha
calismalarinda volkanik cakilli ¢akiltaglan
ile baglayan formasyon yari yuvarlak dev
andezit ve riyolit g¢akillart igeren
koglomeralarla devam etmektedir.
Konglomeralar ¢ok kotii boylanmal olup,
cakil boyu 20 cm c¢apina ulagmaktadir.
Bunlarin iizerine bivalvia ve nummulites
fosilleri i¢eren neritik kiregtaglar1 ve
kumlu — siltli kiregtaglar1 gelmektedir.
Daha tlist seviyelerde kalkarenitler ve
kumtaslari iginde erozyon yiizeyi dolgulari
seklinde konglomeralar goriilmektedir.

Yapilan arazi caligmalarinda, Yahsihan
ilcesi kuzeydogusundan alinan fosilli bir
kiregtagt numunesinde Prof. Dr. Niyazi
AVSAR tarafindan yapilan ince kesit
incelenmesi sonucu; Nummulites sp.,
Assilina sp., Discocyclinag sp., Mercan
fosilleri saptanmis ve birime Eosen -
Liitesiyen yagi verilmistir.

Formasyonunun alt sinir inceleme
sahasi igerisinde goriilememektedir. Ust
sinir ise Neojen yaglt kayaglar tarafindan
Bahsili mevkiinde faylt dokanaga, diger
yerlerde ise diskordansli dokanaga
sahiptir.

2.1.11. Oligo-Miyosen (olm)
Formasyonun hakim litolojisi Oligosen
ve Miyosen’de olusmus jipsler, yumusak,
kaba taneli kumtag1 ve olduk¢a yuvarlak
asidik - bazik magmatik kayag, kirectasi,
tif ve kumtagt cakillari iceren
konglomeralardir. Calisma alaninda Hodar
kasabasi ile Yahsihan ilcesi arasinda kalan
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genis bir hat boyunca altindaki Paleosen
ve Eosen yash tortullart uyumsuzlukla
ortmektedir. Kirikkale Dbo6lgesinde
konglomeralarin yapisi tane yoéneliminin
belirgin (glineye) olmas: ile farklidir. Bu
nedenle muhtemelen kaynak kayac Ankara
melanjidir ve Norman (1972) de Eosen
yaslt olarak haritalanan birimden daha
yash olup Oligo—Miyosen yaglidir.

Formasyon genellikle Alpin
orojenezinden sonra meydana gelen
erozyon ¢ukurlarim dolduran ve erozyon
diizliiklerini kapsayan, yatay ve yataya
yakin tabakalar halinde bulunmaktadir.
Kirikkale’ye dogru derinlegen bir baseni
dolduran akarsu depolart seklindedir
(Norman, 1972).

2.1.12. Alitvyon (Qal)

Genellikle Kizilirmak ve kollari
boyunca vadi yamaclarinda gériilen,
capraz tabakali
cakiltaglandir. Kinkkale giineyinde genig
alan kaplar.

kaba kumtag1 ve

3. YAPISAL JEOLOJI VE
TEKTONIK
3.1. Bolgesel Tektonik
3.1.1. Giris
Tiirkiye’'nin Neotektonik yapisi esas
olarak Atlantik Okyanusunun agilmasina
ve Arap-Afrika plakalarinin Avrasya
plakasina gbre saat yonii tersi (kuzeye
dogru) hareketine bagh olarak geligmistir.
Arap levhasmin kuzeye hareketi Anadolu
blogunun batiya ve Kuzeydogu Anadolu
blogunun doguya kagmasina ve bunun
sonucu olarak Dogu Anadolu’da bir
stkigmaya neden olmaktadir (Dewey ve

Sengér, 1979).

Alpin kusag icinde yer alan Tiirkiye,
degigik arastirmacilar tarafindan jeolojik
olarak degisik birliklere ayrilmistir.
Tektonik birliklere ayirma denemeleri cok
tnceleri baglamistir: Tlk olarak Argand
(1924) Anadolu’nun orojenik kusaklarimi
Alplere benzeterck kuzeyden glineye
dogru, Pontidler, Ara Masifler ve Toridler
olmak iizere li¢ birlife ayirmigtir. Daha
sonralart Arni (1939), Blumenthal (1946)
ve Egeran (1947) Anadolu’yu iicten fazla
birlige ayirmislardir. Ketin (1961, 1983)
ise tektonik birlik sayisini dort olarak
belirlenmigtir. Dag kusaklarinin orojenik
gelismeleri esasina dayali olan bu dortlii
birlik kuzeyden giineye dogru; Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrumlari
bélgesidir. Jeolojik konumu nedeniyle
birkag levha iizerinde yer alan Tiirkiye'nin
Neotektonik yapist Afrika ve Arap
levhalarinin Anadolu levhasini sikigtirmasi
ve Arap levhasi ile Anadolu levhasinin
garpigmasi sonucu sekillenmistir. Arap
levhasinin kuzeye hareketi Anadolu
blogunun batiya ve Kuzeydogu Anadolu
blogunun doguya kaymasina ve bunun
sonucu olarak Dogu Anadolu’da bir
sikigmaya neden olmustur (McKenzie,
1972). Anadolu levhasinin, Karadeniz
levhasina gore batiya hareketi, Bati
Anadolu’da dogu-bati yoniinde sikismaya
ve kuzey-giiney yodniinde de agilmaya
neden olmaktadir (Alptekin, 1973;
McKenzie, 1978; Dewey ve Sengdr,
1979).

Bunun bir sonucu olarak depremselligi
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Sekil 4. Calisma alaninin jeolojik enine kesitleri.
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ile belirginlesen énemli sismotektonik
yapilar Bati Anadolu graben bélgesi,
Kuzey Anadolu Fayi, Kuzey Dogu
Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fayi ve
Giineydogu Anadolu bindirmesidir (Bitlis
Bindirme Kusagi).

Tirkiye ve civarindaki Neotektonik
olaylar ve bugiinkii
depremselligi Arap, Afrika ve Avrasya

Anadolu’nun

levhalarinin birbiriyle olan géreceli
hareketleri sonucunda olusmustur
(McKenzie, 1972). Ege levhasi, kuzeydeki
Kuzey Anadolu Fayr'min bati uzantisi ile
sinirlanmis olup bu sinir Anadolu
cokiintiisti ya da hendegi olarak
bilinmektedir (McKenzie, 1972). Arap
levhasiyla Anadolu levhasinin carpigmast
sonucu, Kuzey Anadolu Fay1 boyunca sag
yonli, Dogu Anadolu Fay’r boyunca sol
yonli hareket, Anadolu levhasini batiya
dogru hareket ettirmektedir (Dewey,
1976).

Kuzey Anadolu Fay Zonu 1150 km
uzunlugu ile Avrasya levhasi ile Anadolu
levhaciginin veya blogunun sinirini
olugturur. Bu fay zonu Anadolu levhacigi
icerisinde uzanan Kirikkale-Erbaa Fay
Zonu, Almus Fay Zonu ve Tagova-Tekke
catal (splay) faylariyla bir balik kilgig:
yapisi sunar (Sengdr vd., 1985). Kuzey
Anadolu Fay Zonu ile Kirikkale-Erbaa Fay
Zonu arasinda kalan kama sekilli alanda
Kirikkale-Erbaa Fayina yakin
kesimlerde, Eosen’den Geg Pliyosen’e

ve

kadar olan kaya-stratigrafi birimlerinde

bazi 6nemli deformasyon yapilan
goriilmektedir. Bunlar Eosen yagh
kumtasi, kiregtast ve konglomeralariyla,

Oligosen-Geg Pliyosen yash kumtasi,

konglomera ve evaporitik kayaclardaki
dikge egimli tabakalar, ters donmiisg
katmanlar ve Geng Pliyosen-Eosen
arasindaki bindirmelerdir. Sikisma kékenli
olan bu yapilar Kirikkale-Erbaa Fay
zonuna yakin ve ona paralel olarak
kuzeydogu-giineybati dogrultusunda
uzanirlar. Kama (Cankirt - Corum tektonik
kamas1) seklindeki bdlgenin kuzey ve orta
kesimlerinde farkli y6nelimler sunan
sikigma yapilariin bu faya yakin alanda
faya paralel
deformasyon durumlart bunlarin, bu
tektonik kama igerisinde saat yonii bir
donmeyle ilgili olduklarm agiklar (Gokten
ve Meydan, 2006).

yonelimleri ve ileri

3.1.2. Bolgeye Etki Eden Onemli
Tektonik Yapilar

Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Kirikkale-
Erbaa Fay Zonu’nun yamulma hizi
farkliligr, tektonik kamanin batiya
hareketinin Elmada§ bindirme zonunda
durdurulmas: ve Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun Havza’dan sonra giineybatiya
yonelimi bu dénmenin, Kirikkale-Erbaa
Fay: lizerinde meydana getirdigi
kuzeybati-glineydogu sikigsma etkisi ise
faya yakin yer alan  yoZun
deformasyonlarin nedenidir (Gokten ve
Meydan, 2006).

Caligma sahasmin yapisal birimlerinin
analizinde, genellikle KKD-GGB gidisili
Kivrimlarin, tektonik hareketlerin ilk
driinleri  oldugu  gorilmektedir.
Kompresyonun arttif1 yerlerde meydana
gelen bindirme faylar1 ya kivrimlardan
tiiremekte veya bunlar1 kesmektedir. Bu
faylarin hemen arkasindan yatik faylar ile,
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biitiin bu yapilar1 kesen doZrultu atimh
faylar gelmektedir (Norman, 1972).
Kabaca D-B yonlii ilk stkismalardan
sonra Kirikkale masifinin sag yonli
dogrultu atimli faylarla lic parcaya
ayrildigi goriilmektedir. Kompresyon
devam ederken kivrimlar bindirmelere
dontigsmekte veya bunlar tarafindan
kesilmektedir. Kirikkale masifinin
"cikint1" tegkil eden uglarinda yer alan
sedimentler batidan doguya dogru
bindirmelerle birbiri {istine yigilmakta,
"girintili" kisimlarda ise nispeten daha
acik yapilar olugmaktadir (Norman, 1972).
Daha sonra kompresyon ¢iftinin saat
yoniinde hareket ederek KB-GD
dogrultusunu aldig1 goériilmektedir. Capraz
kivrimlarin olugsumu ve Bedesten-
Yahgihan fayinin bindirmesi muhtemelen
bu evreye aittir. Kompresyon ¢iftine
ilaveten pozitif bir makaslama kuvvet
¢iftinin varli@imin devam ettigi, sag yonli
ufakli faylardan
anlagilmaktadir. Bu makaslama ¢iftinin,

otelenmeli irili
kompresyon ¢iftinin saat dontisii (pozitif)
yonilindeki dogrultu degistirmesinden
etkilendikleri anlagilmaktadir; c¢iinkii D-B
yonli dogrultu atimli faylar, KD-GB
yonlii olanlar1 kesmektedir. Nihayet
kompresyon ¢iftinin de K-G dogrultusunu
aldig1 goriilmektedir (Norman, 1972).

3.2. Yapisal Jeoloji
3.2.1. Tabaka Duruslar:

Inceleme alaninda yer alan birimler
cesitli yonlerden etki eden gerilme
kuvvetleri altinda kivrimlanmis ve efim
kazanmiglardir. Bu birimlere ait olciilmiig
genel tabaka
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verilmistir.

Ilicapinar formasyonu 160°/55°,
Bolikdag formasyonu 115°/65°,
Dizilitaglar formasyonu 285°/50°,

Bulanikdere formasyonu ¢ok degisken
olmakla beraber 75°/55° - 95°/85°,
Karagiiney formasyonu 300°/70° ,
Mahmutlar formasyonu yine oldukca
degiskenlik gostermekle beraber 45°/25° -
355°/20°, Bahsili formasyonu 225°/30° ve
Oligo—Miyosen yaslt birimler 110°/55°
genel tabaka duruglarina sahiptir.

3.2.2. Uyumsuzluklar

Inceleme alani igerisinde iki farkli
uyumsuzluk yiizeyi saptanmistir.
Bunlardan birincisi altinda bulunan tiim
Kretase, Paleosen ve Eosen yagl birimleri
acisal tizerleyen
Oligo-Miyosen yasgh birimlerdir. Diger

uyumsuzlukla

uyumsuzluk ise yine altindaki tiim yagh
birimleri agisal uyumsuzlukla tizerleyen ve
ozellikle Kizilirmak nehri boyunca uzanan
Kuvaterner yaglh aliivyonlardir.

3.2.3. Faylar

Yapilan arazi caligmalarinda cesitli fay
sistemleri tespit edilmig ve haritalanmigtir.
Bu faylart genel olarak 3 farkli grupta
incelemek miimkiindiir. Bunlar Normal
faylar, Ters faylar ve Bindirmeler,
Dogrultu atiml faylardir.

3.2.3.1. Normal Faylar

Inceleme alam igerisinde 2 farkli grup
halinde bulunmaktadir. Bunlardan biri
basenin giineydogusunda gelismis olan
birbiri ile paralel bir uzanima sahip olan 3
adet normal faydir. Bu faylar aym
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zamanda  Eosen  yasli  Bahsili
formasyonunun Oligo—Miyosen yasli
birimlerle ve Maastrihtiyen yash Yahgihan
formasyonu ile olan dokanagim kontrol
etmektedir. Bu faylarm uzammi KD-GD
dogrultulu olmakla beraber diigen blok her
zaman dogu laraftadir. Diger bir normal
[ay grubu, Kegili koyii batisinda Alt Eosen
yash formasyonunu
kesmektedir. Burada bulunan 2 adet
normal fay yaklagik K — G dogrultulu

olarak uzanmakta ve diigen bloklar dogu

Bulamkdere

taraftadir. Bu durumda inceleme alanimimn
kuzey ve giiney kisimlarinda iki farkli
cekme gerilmesinin varlifindan bahsetmek
miimkiindiir.

3.2.3.2. Ters Faylar ve Bindirmeler
Inceleme alanindaki ters faylarin ve
bindirmelerin hemen hepsi Ankara
melanjinin bir pargast olan Irmak
formasyonu ile iligkilendirilebilir. Bu
faylarin genel uzanimi KD-GB dogrultusu
boyunca geligsmig olmakla beraber Irmak
formasyonunun, lstiindeki geng cokellerle
olan dokanagini belirler. Bu fay sistemi ile
Irmak formasyonu inceleme alaninin
GB’sinda bulunan Bedesten kasabasindan
baslamak tizere en kuzeye kadar Gstiindeki
Maastrihtiyen yagh Ilhcapmar ve Boliikdag

ile Paleosen yasli Dizilitaglar
formasyonlarina ait birimleri
iizerlemektedir. Bedesten kasabasi

giineyinde Ilicapimar mevkiinde yapilan
arazi ¢alismalarinda ise bu dokanagin
bir kanit

Irmak
formasyonunun yine kendisi icinde KD-

devamina dair herhangi
gézlemlenememisgtir.

GB uzanimda bir ¢ok ters fay gelismistir.

3.2.3.3. Dogrulta atimh Faylar
inceleme alaninda birgok dogrultu
atimhi fay geligmistir. Bedesten kasabasi
ile Yahgihan ilcesi arasinda KD — GB
dogrultusunda uzanan sol yonlii dogrultu
atimli bir fay geligmistir. Diger bir énemli
fay yaklagik
merkezinden Hacibali ve Mahmutlar

inceleme alaninin
kdylerinin hemen glineyinden gecmekte ve
sahanin KD — GB boyunca oldukg¢a uzun
bir hat boyunca uzanmaktadir. Sag yoénlii
dogrultu atimlt bir fay olan bu fayn atimi
yiizlerce metreyi bulmaktadir. Benzer
uzanum ve ozellikte diger bir sag yonlii
dogrultu atimh fay Giizeren kdyii kuzey
tarafinda KD — GB uzanimh olarak
gelismistir. Irmak koyiinden baglamak
tizere bu faym dogudaki devanu seklinde
goriilen sag yonlii bir diger dogrultu atimh
fay da Irmak formasyonu ile Boliikdag
formasyonu arasindaki dokanagi kontrol
eden bindirmeyi &telemistir. Bu durumda

dogrulu atimhi  faylari olugturan
mekanizmanin genei olarak daha geng
donemde etki etmeye Dbagladifs
soylenebilir.

3.2.4. Kavrimlar

Inceleme alanindaki birimler farkls
zamanlarda degisik gerilme sistemlerinin
yogun etkisi altinda kaldiklarindan
oldukga kivrimlanmali yapilar sergilerler.
Bunlardan biri
Bulanikdere formasyonu igerisinde

en ©nemlilerinden
gelismig ve Yahsihan ilgesi kKuzeyinde
birbirlerine paralel bir sekilde KD-GB
dogrultusu boyunca uzanan antiklinal ve
senklinallerdir.

Bir diger kivrim sistemi Hacibali
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GB’sinda Bolitkdag
formasyonlarr igerisinde gelismis olan
yaklasik K—-G ydniinde uzanim sunan
devrik antiklinal ve senklinallerdir., Bunlar
genellikle dogu’ya dogru devrilmiglerdir.
Mahmutlar koyii kuzeyinde gelismis

[licapinar ve

olan bir diger énemli kivrim sistemi
Bulanikdere formasyonu igerisindeki
yaklasik K—-G uzanimh antiklinal ve
senklinallerdir.

Sahanin  kuzeyinde Dizilitaslar
formasyonu icerisinde gelismis olan K — G
uzanimh devrik antiklinaller
senklinaller goézlenmistir. Batidaki
antiklinal doguya, daha doguda gelismis
olan senklinal ise batiya dogru devrik
konumlu olarak bulunmaktadir.

ve

4. JEOLOJIK EVRIM

Caligma sahasinda Ust Kretase’den
Kuvaterner’e kadar olan zaman dilimi
igerisinde  bircok yizlek
vermektedir. Bu birimlerin tabanini
doguda yaklasik 75-80 milyon yi1l énce
(Maastrihtiyen) ¢6kelmis bulunan Irmak
formasyonu (Ankara Melanji)
olusturmaktadir. Bu sirada, kuzeybatis:

birim

cO8kmekte, giineydogu yamaclar da
ylikselmekte olan bu basene, sualt
heyelanlari ve kaymalar ile, énceleri baska
yerlerde birikmis olan formasyonlar
olugmakta, tiirbid akintilar da kumlu
malzemeyi basene getirmektedir. Sakin ve
derin bir denizde ¢okelmis olmasi gereken
pelajik sedimanlar (mikritik kirectasi,
radyolaryali ¢ért) bazen biiyiik bloklar
halinde, bazende ufalanmig breslerin
olusturdugu olistostromlar halinde
derinlere akmaktadir (Norman, 1972).
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Maastrihtiyen baglangicinda tektonik

hareketler nedeniyle kayma

heyelanlarin azalmaya bagladig1, kismen

ve

denizaltt orijinli bazik volkanik malzemeli
tiirbiditlerin ise baseni doldurmaya devam
ettikleri gériilmektedir (Ilicapinar
formasyonu; Norman, 1972).
Maastrihtiyen sonlarinda ¢okelmeye
baglamig olan Béliikdag formasyonuna ait
sedimanlarda Ilicapinar formasyonuna
oranla daha asidik kirmtililarin gériilmesi,
dogudaki yiikselme ve sonucunda yiizeye
¢ikmug olan Karacaali pliitonuna ait asidik
kayaclarin da ¢okelime katkida bulunmaya
basladiginin bir isareti olabilir.

Paleosen baglangicinda, batida
tirbiditler yesil renkli ¢amurtaglari ile
birlikte ¢okelmekte, zaman zaman bunlara
olistostromlar da katilmaktadir. Paleosen
esnasinda artik Karacaali plittonunun
yerlestigi,
(intermedier) kayaglardan olusmus bir
"6rtii" ile pliitonun c¢evresini saran

tamamen asit-ortag

metamorfik-metasomatik bir "kabuk”
zonunun su lizerine yiikselerek agindigi
goriilmektedir.

Paleosen batida
tiirbiditler yesil renkli gamurtaglari ile
birlikte ¢okelmekte, zaman zaman bunlara

baglangicinda,

olistostromlar da katilmaktadir. Paleosen
esnasinda artik Karacaali pliitonunun
tamamen asit-ortag
(intermedier) kayaglardan olugmus bir

yerlestigi,

"ortii" ile plittonun cevresini saran
metamorfik-metasomatik bir "kabuk"
zonunun su iizerine yiikselerek agindigi
goriilmektedir.

Eosen baglangicindan itibaren dogu
kisimda bir ¢okme ve bununla ilgili bir
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Sekil 5. Kampaniyen ve Maastrihtiyen zamanini gosteren 3 boyutlu model ¢izimler.

transgresyon baglamaktadir (Norman,
1972). Yahsihan formasyonuna ait
volkanik kayac cakillarinin olusturdugu
Karagiiney formasyonu bu donemde
¢okelmeye baglamistir. Bati kisimlarda ise
ozellikle basenin orta kisimlarinda daha
sakin bir ortamdan dolay! ince taneli
sedimanlar ¢ékelmeye devam etmektedir
(Bulanikdere formasyonu). Bu sirada
basen hizla dolmakta ve dogu blogunda
Karacaali plitonu da aginarak
sedimantasyona katilmakta ve basendeki
asidik malzemeye kaynak olusturmaktadir.
Neritik bolgelerde ise zaman zaman kumlu
kirectaglar: olugsmaktadir (Mahmutlar
formasyonu). Bu sirada olugan kirmizi
renkli kayaglarda (Bahsili formasyonu),
bol miktarda iyi yuvarlanmis ¢akillarin
bulunmasi, daglarin hala yiikselmeye
devam ettigine bir isarettir (Norman,
1972).

Oligosen’de Alpin orojenezinin etkisi
altinda giddetli bir sikigmanin bagladigi ve
biitiin ¢dkelme havzasinda doguya dogru
devrik kivrimlarin ve bindirmelerin
meydana geldigi goriilmektedir.

Alpin orojenezi etkisi ile meydana
gelmis yiikselme ve tekrar aginma
dénemlerinden sonra Oligo-Miyosen’de

cukurda kalan kisimlarda jipslerin ve
golsel kalkerlerin ardindan cesitli kinmnul
malzemenin yatay tabakalar halinde bu
stireksizlik diizlemi tizerine ¢okeldigi
goriilmektedir,

5. SONUCLAR

1- Calisma sahas! igerisinde yiizeyleme
veren 12 farkli birim ayirtlanarak
incelenmis ve bolgenin 1/25 000 ve 1/50
000 olgekli jeoloji haritas:
genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti
hazirlanmuistir.

ve

2- Inceleme alaninda yiizeyleyen
birimlere ait kalinhik dlgtimleri ile birlikte
datayli siitun kesitler ve jeolojik enine
kesitler hazirlanmistir.

3- Daha 6nceki ¢alismalarda Irmak
formasyonu ile Ilicapinar ve Boliikdag
formasyonlar: arasindaki dokanagin
bindirmeli oldugu belirtilirken yapilan bu
caligmada dokanagin caligma alaninin
giineyinde, Bedesten kasabasinin (C9)
giiney bolimiinde ve devaminda
(Ilhcapimar mevkii) gecisli
sonucuna vartlmistir.

4- Dizilitaslar formasyonu 2 farkh
iiyeye ayrilarak incelenmistir. Norman
tarafindan bes farkl: iiye altinda incelenen

35
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Sekil 6. Ipresiyen ve Oligosen zamanini gosteren 3 boyutlu model gizimler.

birim bu calismada Paleosen yagli
tiirbiditler (D1) ve kiregtag1 olistolit ve
olistostromlar1 (D2) olarak iki farkh iiyeye
ayrilarak incelenmis ve haritalanmigtir.
Ayirtlanan diger liyelerin bu materyale ait
yeniden islenmis malzeme oldugu
sonucuna varilmigtir.

5- Daha onceki galigmalarda Ust
Karetase yasli sedimanlar iginde ve
Paleosen yasli birimler arasindaki
dokanaklar olarak
haritalanmigtir (Norman, 1972). Fakat
caligma alaninda belirtilen bdlgede
bindirmeli fay izlerine rastlanilamamigtir.

6- Calisma sahasi igerisindeki
kumtaglar: tabaninda bulunan cesitli
sedimanter yapilar dl¢iilmiis ve basendeki

bindirmeli

sedimanlarin akint1 yonleri belirlenmeye
calisilmistir. Boylece basendeki eski
akintinin yoniiniin KD - GB dogrultusu
boyunca oldugu sonucuna vartlmistir.

7- Birimler icerisinde goriilen yapisal
unsurlara (faylar ve kivrimlar) ait veriler
lctilmiis ve haritalanmistir. Bu sekilde giil
diyagramlar: hazirlanarak basende etkili
olmug ana gerilme ydnlerinin Alpin
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orojenezinin baglarinda yaklasik D-B
oldugu, sonlara dogru ise kompresyon
kuvvetin saat yoniindeki hareketi ile
eksenin KB-GD cksenine geldigi bilgisi
edinilmigtir.

8- Tim bu
degerlendirilerek bolgenin Jeolojik evrimi
ortaya konulmaya calisiimigtir.

veriler beraberce
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Jorms the basement. Yukariyayla formation which cosist of shale and limestones is
overlain by Middle Devonian age Safaktepe formation that comprises dolomites.
Upper Devonian age Giimiigall formation consisting of quartzite and limestone and
conformably rest on the Safaktepe formation. Upper Permian age mainly composed of
limestone overlies the Giimiisali formation with angular unconformity, Upper Triassic-
Cretaceous age Demirkazik formatin composed of limestone and dolomite, rest on the
Yigilitepe formation an angular uncoformity.

Gildirli formation which is located at the base of Tertiary sequence, overlies the
Paleozoic and Mesozoic aged units. Oligocene-Lower Miocene age Gildirli formation
consist of conglomerate, sandstone and mudstones is overlain by Lower Miocene age
Kaplankaya formation that composed of carbonates and clastics material which
deposited shallow marine-beach environment. Lower-Middle Miocene age Karaisali
limestone that consist of reefal linmestones, conformably and transitionally rest on the
Kaplankaya formation. This unit is transitionally and conformably overlain by Middle
Miocene age Giiveng formation that mainly comprises of sandstone interbedded shale.
Giiveng formation is transitionally and conformably overlain by the Kuzgun formation,
that consist of clastic material of shallow marine environment. The upper part of
Middle-Upper Miocene age Kuzgun formation consist mainly of clastics deposited in
Sluvial and alluvial environments. This unit mainly composed of sandstone interbedded
conglomerates. Quaternary period represented by alluviums and slope waste.

1. GIRIS

Inceleme alani; Adana ili Feke ilcesi
dogu-giineydogusunda yer almakta olup,
yoresel anlamda "Tapan" olarak
adlandirilmaktadir. Bu alan; 1/ 25 000
Olcekli Adana M 35 b3, c2 ile Gaziantep
M 36-a4, dl paftalarinin birlesme yerine
karsilik gelmektedir (Sekil 1). Kuzeyden
giineye dogru; Kazanci, Koleli,
Kogukcinar, Kirkugagi, Pasali, Tenkerli,
Incirci, Akoluk, Hasanli, Kagalt1, Esilmek
ve Ugurlubag yerlesim birimlerini
kapsamaktadir (Sekil 2).

Adana Baseni’nin kuzeydogu kesimine
diisen inceleme alani ve yakm dolayinda,
bu incelemeden tnce daha ¢ok Paleozoyik
ve Mesozoyik stratigrafisine yénelik
birgok calisma yapilmig elmasina ragmen
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Tersiyer stratigrafisine iligkin kabul
edilebilecek bir ayirt ortaya konmamustir.
Tersiyer’e ait birimler 1/500 000 &lcekli
Tiirkiye Jeoloji Haritasi’nda denizel
Miyosen olarak gosterilmis olup, MTA
Genel Miidiirliigli'nce son yillarda yapilan
caligmalarinda  ise
formasyonu adiyla incelenmistir. Bu

Stimbiildag:

calismanin amaci; Dogu Toros Kugagi'nin
batt kesiminde yer alan inceleme alaninda
yiizeyleyen kaya birimlerinin stratigrafik
ozelliklerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amaca
yonelik olarak &ncelikle s6z konusu alanin
1/25 000 &lgekli jeoloji haritasi, stratigrafi
kesit dl¢limleri yapilmis, seri ve nokta
olmak tizere kirinti, kaya ornekler
derlenmistir. Derlenen bu &rneklerin
kirintili olanlart yitkama ydntemi ile
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Karadagnlz

200 km

P
Kopeki

Seyhan B.

Mansuriu

Inceleme Alam

" Ceyhan N,

Sekil 1. Inceleme alanmin yer bulduru haritast.

paleontolojik; kaya olanlan ise ince kesit
yapilmak suretiyle hem petrografik, hem
de paleontolojik degerlendirmeleri
yapilmistir. Inceleme alani ve gevresi
Ozg[il ve Kozlu (2002) tarafindan
tanimlanan Geyikdagi Birligi’nin Feke
Birimleri icerisinde yer almaktadir. Bolge;

petrol, kémiir, maden, genel jeoloji vb
amaclt olmak iizere bircok aragtirmaci
tarafindan incelenmistir. Daha Once
yaptlan bu incelemelerin baghcalary;
Schmidt (1961), Demirtash (1967), Ozgiil
ve dig., (1972, 1973), C)Zgiil (1976), Kozlu
ve dig.. (1978), Tutkun (1984), Yalgin ve
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi: 1. Yukariyayla formasyonu (Dy), 2. Safaktepe

formasyonu (Ds), 3. Giimiisali formasyonu (Dg), 4. Yigilitepe formasyonu (Py), 3.
Demirkazik formasyonu (TrJKd), 6. Gildirli formasyonu (Tgi), 7. Kaplankaya formasyonu
(Tkp), 8. Karaisali kiregtag1 (Tka), 9. Giiveng formasyonu (Tgii), 10. Kuzgun formasyonu
(Tku), 11. Yamag molozu (Qym) — aliivyon (Qal). a. Dokanak, b. Dogrultu-egim, c. 0.5.K
giizergah, d. Egim atimli fay, e. Yerlesim birimi.
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Géoriir (1984), Altimer ve dig. (1986),
Metin ve dig. (1986), Daglioglu (1987),
Temur (1987), Yetig (1988c), Ayhan
(1988), Kozlu (1997), Ocakoglu (2002),
Ozgiil ve Kozlu (2002) tarafindan
yapilmustir.

2. STRATIGRAFI

Adana Baseni’nin kuzeydogusunda yer
alan inceleme alaninda; Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik yagl kayaglar
yiizeylemektedir (Sekil 2). Temeli
olusturan Paleozoyik ve Mesozoyik yash
kaya birimleri; Yukariyayla formasyonu,
Safaktepe formasyonu,
formasyonu, Yigilitepe formasyonu ile

Giimiisali

Demirkazik formasyonundan ibaret olup,
Adana Baseni Tersiyer istifi tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 3).
Bolgede Tersiyer istifine ait kaya birimleri
tabandan tavana; Gildirli formasyonu,
Karaisal
kiregtagi, Gliveng formasyonu, Kuzgun
formasyonundan ibarettir. Aliivyon ve
yamag molozu ise Kuvaterner’e ait olagan
cokellerdir (Sekil 4).

Kaplankaya formasyonu,

2.1. Yukariyayla Formasyonu (Dy)
Birim, Demirtagh (1967) tarafindan
adlandirilmisgtir. Kiregtasi-seyl
ardalanmasindan olusan formasyon,
inceleme alaminin kuzeybati kesiminden
gecen  Goksu  vadisi  boyunca
gozlenmektedir (Sekil 2). Pusgutepe
formasyonu iizerinde nodiiler kiregtasi-
seyl ardalanmast ile baglayip yukar: dogru
kiregtasi-seyl ardalanmasi ile devam eden
birimin iist seviyelerinde tamamen geyller
hakimdir. Nodiiler kiregtag tabakalar bol

miktarda Orthoceras sp. fosilleri
icermektedir. Yukariyayla formasyonunun
taban dokanag! inceleme alani diginda ve
Fekedagi dogusunda gozlenmektedir.
Formasyon burada Erken Siliiriyen yaglh
Puggutepe formasyonu ile gegisli olup,
iizerine uyumlu olarak Orta Devoniyen
yash Safaktepe formasyonu gelmektedir.
Yetig (1988c) tarafindan Gedik &lctilmiiy
stratigrafi kesitinde 104 metre kalinlik
bulunmugtur. Demirtagl (1967) tarafindan
tespit edilen kalinhk ise 400 metredir
(Sekil 3). Icermis oldugu, Orthoceras sp,
Acrospirifer sp, Spirifer ct. undiferus
Roemer fosil topluluguna gdre
Yukariyayla formasyonuna Erken
Devoniyen yagi verilmistir (Yetis,1988c).
Formasyonu olusturan kaya tiirii ile
icerdigi fosiller dikkate alindiginda;
cokelmenin sicak, yliksek enerjili s1§ bir
deniz ortaminda olugtugu sdylenebilir.

2.2. Safaktepe Formasyonu (Ds)
Formasyon adi ilk defa Demirtagh
(1967) tarafindan kullanilmistir. Birim;
inceleme alaninin kuzeybatisindaki eski
Feke kalesi bati kesimi, Kazanci
Mabhallesi civarinda ve Goksu vadisinde
gozlenmektedir (Sekil 2). Safaktepe
formasyonu; baslica orta-kalin tabakali,
gri-boz, koyu kahve renkli, yer yer
kuvarsit arakatmanli dolomit, dolomitik
kiregtagsindan meydana gelir. Dolomit;
bresik
goriintimlidiir. Safaktepe formasyonunun
taban dokanagi Yukariyayla formasyonu,
tavan dokanag ise Giimiisali formasyonu
ile uyumludur (Sekil 3). Kazanci
Mahallesi civarinda Giimiisali formasyonu

orta-kalin tabakal ve
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Sekil 3. Inceleme alaninm genellestirilmig stratigrafi kesiti (Paleozoyik-Mesozoyik).
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Sekil 4. Inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Senozoyik).
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tarafindan uyumlu olarak tizerlenirken,
Geg Permiyen yagh Yigilitepe formasyonu
tektoniktir.
Formasyonun kalinliginin 600 metre ile
1750 metre arasinda degistigi dnceki
aragtirmacilar (Tutkun, 1984; Metin ve
dig.; 1986; Ayhan, 1988) tarafindan tespit
edilmistir. Safaktepe formasyonunun
yasina iliskin yapilan paleontolojik
tanitimlar

ile olan dokanag:

neticesinde bulunan;
Amphipora ramosa, Thamnophyllum sp.,
Coenites sp., Thamnophyllum trigeme
fosilleri birimin Orta Devoniyen’de
¢okelmis oldugunu isaret etmektedir
(Demirtagli, 1967; Metin ve di3., 1986;
Ayhan, 1988). Cokelmenin ise sicak ve
dalgali bir gell ortaminda olustugu
soylenebilir.

2.3. Giimiisali Formasyonu (Dg)

[k defa Demirtash (1967) tarafindan
tanimlanmig ve adlandirilmigtir. Birim
inceleme alaninin kuzeybati kesiminde
Kazanci Mahallesi ile Kéleli dolayinda,
Goksu
vadisinde godzlenmektedir. Baglica; kuvars

kuzeydogu kesiminde ise

kumtasgi, seyl, kiregtagt ve dolomit
olusmaktadir.
Kumtaglary; kahve renkli, ince-orta
tabakali, laminalidir. Seyler; gri, siyah
renkli, ince tabakali, laminali ve oldukga

ardalanmasindan

yumusaktir. Kirectasgtagt ise koyu gri,
siyah, ince-orta tabakal, bol
makrofosillidir (Sekil 2, 3). Feke-Fekedag
dolayinda gergeklestirdigi aragtirmada
Yetig (1988c), Gilimiigali formasyonunu
iki liyeye aywarak incelemistir. Bunlardan
itki formasyonun tabaninda kuvarsitin
egemen oldugu Cikak liyesi, ikincisi ise
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karbonatlardan olusan Kizkapan iiyesidir.
Fekedag giiney yamacinda Safaktepe
formasyonu iizerinde uyumlu olarak
bulunan birim; daha giiney kesimlerde
Geg Permiyen yagh Yigilitepe ve Geg
Triyas-Kretase yagh
formasyonlar ile tektonik dokanaklidir.
Inceleme alani digindaki iist dokanagi

Demirkazik

Yigilitepe formasyonu ile uyumsuzdur.
Feke civarinda Cikak tiyesi icin &lciilen
kalinhik 184 metre, Kizkapan iiyesi igin
dlgiilen kalinlik ise 172 metredir (Yetis,
1988c). Giumisali formasyonunun
bolgesel oleekteki kalnligi 350-600 metre
degismektedir (Sekil 2).
Giimiisali formasyonunun yasina iliskin
olarak yapilmis olan paleontolojik

arasinda

inclemelere gére bazi arastirmacilar
(Demirtagh, 1967; Tutkun, 1984; Metin ve
dig., 1986; Ayhan, 1988) tarafindan
bildirilen Spinatrypa sp., Cyrtospirifer sp.,
Cyrtospirifer cf. Veruelli (Murchison),
Hexagonaria Sp., Disphyllum
caespitosum, Zaprentis sp., Hexagonaria
hexagonaria (Golgfuss), Fenestella sp.,
Thamnopora sp., Alveolites suborbicularis
Lamark, fosillerine gore birimin Geg
Devoniyen yasinda oldugu belirlenmistir.
Cokelmenin sicak ve si1g denizel (gelgit
arast-gelgit alti) bir ortamda oldugu
sOylenebilir.

2.4. Yigilitepe Formasyonu (Py)
Demirtagh (1967) tarafindan Yigilitepe
kiregtagl olarak adlandirilan birime Ozgiil
ve dig., (1973) seyl
aratabakalar1 da icermesi nedeniyle
Yigilitepe formasyonu adi uygulanmistir.

tarafindan

Birim, inceleme alan bati-kuzeybatisinda;
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Kazanci Mahallesi dolayinda, Goksu
Kaoleli
gozlenirken, doguya dogru gidildiginde
Kiraz  Tepe’nin

vadisinde, glineybatisinda
kuzeydogusunda
gbzlenmektedir. Formasyon; koyu gri,
siyah renkli, ince-orta tabakali, taban
seviyelerinde 20-30 cm kalinlikta fosilli
seyl aratabakali kiregtagindan ibarettir
(Sekil 2). Goksu vadisi digindaki
mostralarinda  seyl arakatmanlari
gbzlenmez. Mizzia sp.lerin ¢iplak gozle
goriilmesi  lormasyonun ayirtman
ozelliklerindendir. Yigilitepe formasyonu,
daha yash Yukariyayla, Safaktepe,
Gimiisali formasyonlart izerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Uzerine ise Geg
Triyvas-Kretase yasli Demirkazik
formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir.
Kazancit Mahallesi dolayindaki alt ve (st
dokanaklar tektoniktir. Formasyonun
bolgesel dlgekteki kalinligr 300-800 metre
arasindadir (Demirtagly, 1967; Tutkun,
1984; Metin ve dig., 1986; Yetis, 1988c)
(Sekil 3). Yigilitepe formasyonuna dnceki
aragtirmactlar tarafindan Geg¢ Permiyen
yas! verilmistir (Demirtasl, 1967; Tutkun,
1984; Metin ve dig., 1986; Ayhan, 1988;
Yetig, 1988c). Pagali yerlegim biriminin
Gokkaya
yiizeyleyen kiregtagt diizeylerinden alinan
orneklerde Dr. C. Okuyucu (MTA), Prof,
Dr. Kemal Taslhi (ME.U.) tarafindan
fosiller

dogusundaki civarinda

asagidaki saplanmistir:

Hemigordius sp., Globivalvulina sp.,

Pachyphloia sp., Nankinella sp.,
Kahlerine 7 sp., Langella sp.,
Pseudovidalina sp., Cribrogenerina  sp.,
Geinitzina sp., Gymnocodium sp.,

brakiyod kavkilari, ekinoderm dikenleri

ve kirintilart. Bu fosil topluluguna gore
inceleme alan1 dahilindeki Yigilitepe
formasyonunun yas: Geg¢ Permiyen
(muhtemelen Kibergandiyen-Murgabiyen)
olarak belirlenmigtir. Formasyonu
olusturan kaya tiirti dzellikleri ile igermis
oldugu fosil toplulugu goz Ontine
alindiginda ¢dkelmenin s13 ve sicak bir
denizel lagiin ortaminda gergeklestigi
stylenebilir.

2.5. Demirkazik Formasyonu (TrJKd)
Formasyon adi ilk defa Yetis (1978)
tarafindan Ecemis Fay Kusagi dogusunda
ylizeyleyen Geg¢ Triyas-Kretase yash
karbonatlar i¢in kullanilmigtir. Dogu
Toroslarda yaygin olarak gézlenen bu
birim, Demirtagl, 1967; Ozgiil ve di§.,
1973; Metin ve dig., 1986; Tutkun, 1984;
Ayhan, 1988 tarafindan Kéroglutepesi
formasyonu adiyla incelenmistir.
Formasyon inceleme alaninda; Hovdu
Mevki’si, Sahincik Tepe, Kizilkaya,
Koguk¢inar giineyi, Kaklik Tepe bati
yamaci, Cal Tepe, Tenkerli giineyi ile
Ajtas Tepe kuzeyinde ve Kanoluk Yayla
civarinda goézlenmektedir. Inceleme
alaninda Demirkazik formasyonu baglica;
kiregtas, dolomitik kiregtag: ve dolomit
ardalanmasindan olugmaktadir (Sekil 2).
Kiregtast seviyeleri agik gri, kirli beyaz
renkli, ince-orta tabakali, kalsit damarli,
biyomikrit, fosilli mikrit ve mikrit
yapilighdir. Dolomit seviyeleri agik bej,
boz ve pembemsi renkli, kalin tabakal,
gozenekli, kalsit damarli, kit fosilli, sert,
saglam, keskin koégeli ve kiriklidir,
Inceleme alani dahilindeki yiizleklerden
derlenen drneklerin ince kesitlerinin
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petrografik tanitimlarina giére birimin,
Folk (1962)’ye gore mikrit-fosilli mikrit
ve biyomikrit ile dolomitlerden ibaret
oldugu Demirkazik
formasyonunun inceleme alant icerisinde
gozlenmemektedir.
Formasyon, inceleme alani digindaki Feke
Dagi'nda Erken Devoniyen yash
Yukariyayla ve Geg¢ Permiyen yasl
Yigilitepe
uyumsuz olarak bulunmaktadir (Yetis,
1988¢). Inceleme alaninin kuzey ve

belirlenmigtir.

taban dokanag

formasyonlar iizerinde

kuzeybati kesimlerinde formasyonun Geg
Devoniyen yagh Giimiisali formasyonu ve
Geg Permiyen yash Yigilitepe formasyonu
ile olan dokanag: tektoniktir. Birimin
tizerine Adana Baseni Tersiyer birimleri
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acisal uyumsuz olarak gelmektedir Bu
dokanak iliskisi bagta Hovdu Mevkii
olmak iizere birgcok yerde belirgin olarak
gozlenmektedir (Foto 1). Feke Dag
glineybatt yamacida &lgmiis oldugu kesitte
Yetis (1988c), 754 metre kalinlik elde
etmigtir. Birimi bolgesel olarak inceleyen
bazi aragtirmacilar (Metin ve dig., 1986;
Ayhan, 1988, Yetig ve dig., 1991) 1000-
1500 metre kalinhik sunmakta oldugunu
bildirmektedirler (Sekil 3). Inceleme alan
diginda 6zellikle Aladaglarin K-KD
kesimlerinde Yetis (1978), Adana baseni
bati kesiminde Yetis ve dig., (1991),
tarafindan Demirkazik formasyonunun yag
konaginin Gec Triyas-Kretase oldugu
bildirilirken, ayni birimi Kéroglutepesi

Foto 1. Demirkazik formasyonu (TrJKd) ile Gildirli formasyonu (Tgi) arasindaki
agisal diskordanslt dokanak iligkisi (Hovdu Mevkii).
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formasyonu adi altinda inceleyen Metin ve
dig., (1986), Tutkun, (1984), Ayhan,
(1988) Jura-Kretase yagini vermislerdir.
Inceleme alani dahilinde Demirkazik
formasyonundan derlenen  nokta
srneklerden Prof. Dr. K. Tasli (ME. U)

agagidaki fosilleri tanitmigtir:
Nodosaridae, Valvulina lugeoni

SEPTONTAINE, Paleopfenderina
salernitana (SARTONI ve CRESCENTI),
Satorina apuliensis FURCADE ve
CHOROWICS, Kilianina blancherti
PFENDER, Prakurnubia sp., Ostracoda,
Miliolidae, 5p.,
Dasycladacean kirintilari, Salpingoporella
sp., Singer spikiilleri, ekinoderm
kirintilar, brakiyopod-pelesyopod kavki
rudist
Calcisphaerulidae,

Siphovalvulina

kirintisi,
sp-,
Thaumatoporella(alg), Aeolisaccus sp.,
gastropoda, Favreina sp. (coprolith),

pargalari,
Valvulina

Pseudocyclammina sp., Textularidae,
ercorsella scarsellai (DE CASTRO),
Bacinella irregularis RADOICIC.
Yukaridaki fosil topluluguna gdre
Demirkazik formasyonuna Geg Triyas-
Kretase yasi verilmistir. Bol miktarda alg
Demirkazik
formasyonunun kaya tiiri de géz Oniinde

ve foraminifer igeren
bulunduruldugunda, sig ve sicak bir gelf
ortaminda ¢okelmis oldugu séylenebilir.
Mikrit; s1g, sakin, korumali veya diigiik
enerjili ortamlarda geligmekte, alg ve
miliolidaeler 80 -100 m derinlikte
yagamaktadir. Thaumatoporella ise 40
metreden daha si§da yasamustir. Algli,
yer
dolomitlesmig camurtas: ise oldukca s1§
bir deniz ortamini karakterize etmektedir.

foraminiferli, yer kismen

2.6. Gildirli Formasyonu (Tgi)
Adana kuzey-kuzeybat
kesiminde yiizeylemekte olan kirmizi

Baseni

renkli gakiltasi, kumtasi, seyl ve miltas
tabakalarindan ibaret birime, Schmidt
(1961) tarafindan Gildirli formasyonu ad
uygulanmistir. Bu inceleme kapsaminda
Tersiyer istifin tabanint olusturan, karasal
ortam drini kaba
kirmntililardan olugan g¢okeller Gildirli

ve c¢ogunlukla
formasyonu olarak incelenmistir. Gildirli
formasyonu inceleme alaninin daha cok
bati, kuzey, kuzeybat: kesimlerinde
gozlenmektedir. Kiraz
Tepe’nin

Formasyon;

ve
yamaglarinda, Kizilkaya Mevki’sinin
kuzeybat: kesimlerinde, Hovdu
Mevki’sinde, Horg Tepe bati yamacinda,

kuzey kuzeydogu

Cal Tepe ile Tenkerli arasinda,
KoZukcinar koyii civarinda, ylizlekler
sunmaktadir  (Sekil 2). Gildirli

formasyonu; kirmizi, kahve renkli,
gakiltagi, cakilli kumtagi, kumtag: ve
gamurtagr ardalanmasindan olugan
doénemlerden meydana gelmistir (Sekil 4).
Cakiltasi diizeyleri belirgin teknemsi
capraz tabakalanmali, camurtag diizeyleri
yer yer paralel laminalanmahidir. Koti
boylanmali, ¢akiltasini olugturan 8geler;
yuvarlak, yari yuvarlak, Kiregtagi,
serpantinit, kuvars, radyolarit
metamorfik kaya parcalarindan olugmus
ve gevsek karbonat c¢imentoludur.

Tabakalanma tabanda belirsiz veya kalin,

ve

liste dogru orta-incedir. Cakiltag: diizeyleri
asinmali bir tabanla alttaki birimleri
iizerlemektedir. Tane boyunun yukariya
dogru incelmesiyle ¢akiltagt diizeyleri
tedrici olarak ¢akilli kumtasi, kumtast
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diizeylerine gegmektedir. Kotii boylanmali
kirmizimsi renkli cakilh kumtagi, kumtags
seviyeleri az yuvarlak kirectag, ¢ort,
kuvarsit vb.den tiireme taneli ve gevsek
¢cimentoludur.

Hovdu Mevkii’ndeki
Tepe’nin batisinda 6lgiilen Hovdu I

Kocakaya

Olgiilmiis Stratigrafi Kesitinde (Baslangig:
K 92 275, D 62 950; Bitig: K 91 500, D 64
150); gri-boz, mikritik kirectasi yapiligh,
cok kalin-som katmanli Demirkazik
formasyonu (Ge¢ Triyas-Kretase ) tizerine
acisal uyumsuzlukla Adana Baseni
Tersiyer istifine ait Gildirli, Kaplankaya
formasyonlar: ile Karaisali kiregtast,
Giiveng ve Kuzgun
gelmektedir. Bu kesitte 6,48 metrelik bir
kalinlik sunan Gildirli formasyonu baslica;
cakiltag:, cakilli kumtast, kumtag:
yapthslidir (Sekil 5). Maksimum 5-6
cm’ye erigen as yuvarlak-uzunca taneler

formasyonlar

kiregtagindan tiireme olup seyrek kuvars
taneleri vardir. Cok kéti boylanmal
cakiltaglart kumlu matriks ve karbonat
cimento ile tutturulmugtur. Ayrismis
ylizeyi bozca pembemsi-gri, taze kirik
yiizeyi acik pembesi renklidir. Genellikle
siki tutturulmusg, ¢ok kalin-som katmanli
birim; ¢ogunlukla tane, yer yer matriks
desteklidir, Kaba cakiltas: ile baslayan
dénem yukariya dogru tane boyu incelerek
cakillt kumtasi, kumtag: ve ¢amurtasi
ardalanmalidir (Sekil 6).

Hovdu Mevkii kuzeyinde yer alan
Hovdu II Olgiilmiis Stratigrafi Kesiti’nde
(Baglangic: K 94 600, D 63 450; Bitis: K
94 350, D 63 925) Mesozoyik temel
lizerinde 23,1 metre kalin Gildirli
formasyonu pembemsi renkli, baslica
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kirectagi, yapiligly,
maksimum 3-4 c¢cm boya erigen oldukga
yuvarlak taneli, tekne seklinde ¢apraz
katmanlt ¢akiltag: ile baglamaktadir. Orta
boylanmali, tane destekli gakiltasi, taneleri
ile esitli bilesenli matriks ve karbonat
¢imento ile tutturulmustur. Uzerleyen
kalm katmanl, 8-10 cm boya erisen, ¢ogu

seyrek kuvars

kiregtagindan tiireme taneler ile seyrek
silisli taneler, taneler ile esit bilegimli
karbonat ile
tutturulmus karbonat konglomerasi

matriks ve ¢imento
uzaktan cakilli kirectagi gdriintimliidiir.
Bunun iizerine gelen tekne seklinde capraz
katmanli, maksimum [0 em boya erigen
kaba ¢akiltasinda tane boyu yukariya
dogru kiiglilmekte, birim tabanda tane
destekli, yukartya dogru matriks destekli
cakilli kirectagina gegmektedir (4 m).
Uzerleyen orta-kalin katmanli ¢akiltagi-
cakill kirectag: diizeyleri aginmali tabanli,
gapraz katmanlidir. Daha iistte karbonath
bir matriks ile tutturulmug, som katmanli,
ince gakilh kirecgtag: yer almaktadir.
Bunun iizerine gelen ayrignug yiizeyi gri,
taze kirk ylizeyi pembemsi gri renkli,
seyrek cakilli kiregtag: koguk gézeneklidir.
Uzerleyen aginmali taban iizerinde ince bir
cakiltag: seviyesi ile baglayip yukariya
dogru kumlu, ince katmanh kiregtagina
gecen dénemler pembemsi gri renkli,
keskin késeli kiriklidir. Karbonat ¢akilli
diizeylerde olduk¢a yuvarlak taneler
maksimum 1-2 cm boya erigsmektedir.
Bilegen tanelerin biiyiik cogunlugu
karbonatlardan tiireme olup, az bir yiizdesi
silis bilesimlidir. Tane destekli dénemler
aginmali bir taban lizerinde baglayip tane
boyu yukariya dogru incelmekte ve tane
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SEDIMANTER YAPILAR

Tku: Kuzgun m.

Teii: Giiveng fim.

Tka: Karaisah kgt.

Tkp: Kaplankaya fm.
Tgi: Gildirli fm.
TrlKd: Demirkazuk f.

KATMAN DOKANAGI
N~ Keskin /agmmali

veva ditzensiz
Diizlemsel

BiYOTA

Gegisli

KATMANLANMA

E Laminali

Az belirgin
laminali

S Laminasiz

SN

N

2

Asinma viizeyi
Yatay laminalanim

Tekne seklinde gapraz katmanlanim

Diisiik agth ¢apraz katmanlanim

O Lamellibrang

Yukart dogru tanc bovu
incelen dénem

Yukar dogru tanc boyvu
kabalasan dénem

@ Gastropod

Sekil 6. Olgiilen kesitle
oranm azalarak yukarida matriks destekli
diizeylere ge¢mektedir. Bu seviyeler
scyrék koguk gozeneklidir (Sekil 7).

Paleozoyik ve Mesozoyik yasl kaya
birimleri tizerinde diskordansli olarak
bulunan Gildirli formasyonunun iizerine,
inceleme alant kuzeybati-bati kesimlerinde
yer yer Kaplankaya formasyonu, yer yer
Karaisali kiregtagi, diger kesimlerde isc
yalmzca Karaisali kiregtagt uyumlu olarak
gelmektedir. Inceleme alaninda Tersiyer

istifin tabanini olusturan Gildirli
formasyonu, diizensiz bir

paleotopografyanin ¢ukur alanlarinda
¢okelmistir. Bu nedenle yer yer yanal
devamlihig olmayan ve sifirlanan bir
geometriye sahiptir. Adana Baseni’ndeki
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rde kullanilan isaretler

kalinhgint degisken olarak yorumlayan
tneeki arastirmacilar bu kalinhigin en fazla
300 350 metre olabilecegini
belirtmiglerdir (Schmidt, 1961 Ilker,
1975; Yalgin ve Goriir, 1984; Yetis ve
dig., 1991). Bu incelemede Gildirli
formasyonuna kesin yas verebilecck

paleontolojik bir bulguya rastlanmamistir,
Bu durumda birimin stratigrafik konumu
ile daha 6nce yapilmis olan ¢alismalara ait
bulgular 8nem kazanmaktadir. Yukarida
da bahsedildigi gibi inceleme alaninda
Gildirli formasyonu Paleozoyik ve
Mesozoyik yagli
uyumsuzlukla lizerlemekitedir. Altinda
bulunan en geng kayastratigrali birimi Geg
Triyas-Kretase yagshi  Demirkazik

birimleri acisal
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Sekil 7. Hovdu II dlciilmiis stratigrafi kesiti

formasyonu olup, lizerine isc
Burdigaliyen-Langhiyen yagt ile

Kaplankaya formasyonu ve Karaisal
kiregtagt gelmektedir (Foto 2).

Bélgesel olgekte diglintildiigiinde
inceleme alani ¢evresinde Eosen dénemine
ait bir ¢cokelmenin olugtugu sdylenebilir
(Schmidt, 1961; ilker, 1975; Ayhan, 1978;
Yetig, 1978; Pampal, 1983; Tutkun, 1984,
Kozlu, 1997). Liitesiyen’den sonra denizin
gekilmesiyle, bélge Burdigaliyen’e kadar
bir aginma siireci gegirmigtir. Boylece
Tersiyer sedimanter istifinin tabaninda
bulunan Gildirli Tormasyonu; Oligosen-
Erken Miyosen zaman aralifinda basenin
paleotopografik ¢ukurlukarinda ¢ékelmis

olmalidir (Yetis ve Demirkol, 1984;
Gokeen ve Gokgen, 1984; Yetis ve dig.,
1986; Yetis, 1988a; Yetis ve dig., 1991).
Gildirli formasyonu; aginmali bir taban
lizerinde cakiltagi, cakilli kumtasi, kumtasi
ile baglayip yukar: dogru tane boyu
incelerck ince kumtagi, silttagi, camurtag
ardalanmasindan olusan donemler ile
temsil edilmektedir (Sekil 4, 7). Bu
dénemler igerisinde denizel herhangibir
fosil tespit edilmemigtir. Dénem tabaninda
bulunan gakiltagt diizeyleri teknemsi
capraz tabakalanmali, genellikle merceksel
geometrive sahiptir. Formasyona hakim
olan kirmizims: rengi de yukaridaki
ipuclarina ekledigimizde s6z konusu
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Foto 2. Gildirli formasyonu (Tgi) ile Karaisal kirectagi (Tka) arasindaki uyumlu ve
geeisli dokanak iliskisi (Kogukgmnar giineyi).

birime ait dénemlerin bir akarsu ortaminda
¢tkelmis oldugu stylenebilir.

2.7. Kaplankaya Formasyonu (Tkp)
Formasyon adi ilk defa Yetis ve dig.,
(1991), tarafindan Adana
kuzey—kuzeybat1 kesiminde yiizeyleyen,
boz renkli, makro fosilli, ¢akilli kumtast,
kumtagi, killi-kumlu kiregtaglarindan
olugan, ince—orta tabakali birim i¢in

Baseni

kullanilmistir. Formasyon baglica; Hovdu
Mevki’sinde, Sahincik Tepe batisinda,
Tenkerli kuzey kesimlerinde, Kirikusag
ve Kogukginar arasinda gozlenmektedir
(Sekil 2). Kaplankaya formasyonu baglica;
gri, boz, yer yer sarims1 kahve renkli,
cakiltagl, cakilli kumtagi, kumtasi, kumlu-
killi, yer yer cakilli kiregtas:
ardalanmasindan ibarettir. Cakiltagi-cakilli
kumtasi; koyu gri, boz renkli, belirgin
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tabakalanmasiz, taneleri

iyi
yuvarlaklagmis baslica; ofiyolit, kuvars,
¢Ort ve karbonat kokenlidir. Kumtagt; gri,
boz renkli, ince—orta tabakalanmali,
baglica ofiyolit, kuvars, ¢ort, kiregtagi vb.
den tiireme yuvarlak taneli, orta—iyi
boylanmali, kiiresel ayrigmali, bol denizel

lamellibrang ve gastropod’ludur.
Kumtagi—silttagi; gri, sarimsi kahve renkli,
gevsek tutturulmus, dagilgan, ince—orta
tabakalanmali, bol makro fosillidir. Ust
seviyelere dogru karbonat ve kil oranmin
artmasiyla sarims1 gri, kirli sar1 renkli,
kalin tabakali, bol makro fosilli, dayanimli
marn ile killi—kumlu, yer yer gakilli
kiregtagt hakim olmaktadir.

Hovdu 1 Olgiilmiis Stratigrafi
Kesiti’nde (Baglangig: K 92 275, D 62
950; Bitig: K 91 500, D 64 150); Gildirli

formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen
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Kaplankaya formasyonu 71,14 metre
Gildirli
formasyonu tizerinde ¢akiltagi, cakilli

kalinliga sahiptir. Birim,
kumtast, kumlu cakilli kirectas: ile
baglamaktadir. Gildirli formasyonuna gore
tane boyu daha ince ve matriks desteklidir.
Cok kaba

lamellibrans ve gastropodlu olup iist

katmanli birim, seyrek
diizeyleri kirectagt gériintimliidiir. Kaba
kirmul seviyeler yukariya dogru tane
boyu incelerek ince gakiltagl, cok ince
kumtagi ve iistte silttagina gegmektedir.
Bozca gri renkli ince kirintililar gevsek
tutturulmug, dagilgandir. Bunun iizerine
gelen donemler, istifin tabana yakin
kesiminde tane boyu 6-7 cm’ye erigen
cakiltagi ile baslayip tane boyu yukartya
dogru incelen donemler halindedir. Istifin
tavanina dogru cakill seviyeler azalirken
dayanimli karbonatli, kumlu karbonath
seviyeler belirgin sekilde kalinlagmaktadir.
Bu diizeyler s1§ denizel lamellibrang,
ostrea, vb. kapsamakta olup ¢ok kalin-som
katmanhdir (Sekil 5).

Hovdu II Olgiilmiis Stratigrafi
Kesiti’nde (Baglangic: K 94 600, D 63
450; Bitis: K 94 350, D 63 925); Gildirli
formasyonu {zerine uyumlu olarak gelen
Kaplankaya formasyonu 12,4 metre kalin
olup, baslica; ¢akilli-kumlu fosilli kiregtag
yapilighdir.
pembemsi renkli birim, seyrek cakilli
kirectas: ile baglayip yukariya dogru

Istifin tabaninda agik

kumlu kiregtagi, kiregtagt ve fosilli
kiregtagia ge¢mektedir. Istifin taban ve
tavanina yakin kesimindeki karbonat
cakillart maksimum 10-12 c¢cm boya
erigsmekte yukarrya dogru tane boyu
incelerek 1 cm boya diigmektedir. Istifin

bozca-gri renkli, matriks destekli tavanina
yakin kesimlerindeki dénemler seyrek
cakilh kiregtagi, kumlu kiregtasindan
olugmaktadir (Sekil 7).

Inceleme alaninda

formasyonu; tabanda Gildirli formasyonu,

Kaplankaya

tavanda ise Karaisali kiregtag: ile
geciglidir. Birim yer yer Paleozoyik ve
Mesozoyik yagh birimler lizerine agisal
uyumsuzlukla gelen listteki Karaisali
kiregtag1 ve Gliveng formasyonu ile yanal
ve diigey gegigsler sunmaktadir. Adana
Baseni’nde birimin kalinhig: ile ilgili
olarak yapilan galigmalarda 36-259 metre
arasinda degisen degerler bulunmustur
(Lagap, 1985, 1986a,b; Unliigeng, 1986;
Ozalp, 1992; Usta, 1993; Ugar, 1997). Bu
calismada ise; Hovdu I Olgiilmiis
Stratigrafi Kesiti’nde 71,14 metre, Hovdu
II Olgiilmiis Stratigrafi Kesiti'nde ise 12,4
metre kalinlik sundugu saptanmigtir.
Kaplankaya formasyonunun yasgina
ilskin olarak Yetis ve dig., (1991) kumlu
ve cakillt kiregtas:
derledikleri numunelerin paleontolojik

diizeylerinden

incelemesi neticesinde su fosilleri

bildirmislerdir: Borelis melo Fichtel ve

Moll, Quingueloculina sp., Globorotalia
sp., Globigerina
crispum

sp., Elphidium cf.
Sp.,
Miogypsinoides sp., Asterigerina sp.,
sp.,
sp., Lepidocyclina sp.,
Lithothamnium sp., Turritella (Turritella)
terebrali cf. gradata Menke, Lutaria
chlonga Chemnitz, Pitaria (Callistra) cf.
erycynoides

Linne, Victoriella

Heterostegina sp., Lenticulina

Acervulina

Lamarck, Anadara
(Anadara) cf. diluvii Lamarck, Conus
sp., Gypsina sp., Elphidium sp. Bu fosil
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topluluguna gore Kaplankaya
formsyonuna Erken-Orta Miyosen
(Burdigaliyen—-Langhiyen(?))  yasi
uygulanmisuir. Kaplankaya formasyonu
akarsu c¢okellerinden olusan Gildirli
formasyonu iizerine gelmektedir. Uzerine
ise resifal karbonatlardan olusan Karaisali
kiregtagr gelmektedir. Formasyon; tabanda
kaba kirmulilar ile baglayip yukari dogru
kirintili karbonatlarin hakim oldugu bir
istif seklindedir (Sekil 4, 5, 7). Ozellikle
ince kirmntili, karbonath seviyeler bol
miktarda denizel ekinid, lamellibrans,
gastropod, ile gesitli tiirden Foraminifer
fosilleri icermektedir. Béylece birim, sahip
oldugu litolojik 6zellikleri, fosil icerigi,
kendine 6zgii geometrisi ile plaj-si1F deniz
etmektedir.
Kaplankaya formasyonu ayni zamanda
Adana  Baseni
transgresyonunun ilk Griintidiir.

ortamini  karakterize

Miyosen denizi

2.8. Karaisah Kirectasi (Tka)

Adana Baseni'ndeki beyaz, bej renkli
algal, yer yer mercan iceren, siki dokulu,
mikro  kriptokristalen, genellikle
tabakalanmasiz, biyoklastik kiregtagina
Schmidt (1961) Karaisali kalkeri adim
uygulamistir. Inceleme alani dahilinde
benzer dzellikler sunan birim icin sadece
kiregtaglarindan olugmasi nedeniyle bu
calismada esitli ad kullanilmigtir. Inceleme
alanmin biiyiik bir bdliimiinde daginik da
olsa  yiizlekleri  gdzlenmektedir.
Kuzey—kuzeybatida: Kazankaya ile Kiraz
Tepe arasinda, Hovdu Mevki’sinde, bat
ve giineybatida; Horg Tepe ve Direkli
Tepe'de, Tenkerli koyii batisinda,
Ugurlubag kuzey ve doZusunda, orta
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kesimlerde; Kapaklik Tepe giineyi ve
Kaklik Tepede, Akoluk-Incirci arasinda
Karaisal kiregtagt bazen serit, bazen de
yama seklinde yiizlekler sunmaktadir
(Sekil 2). Kogukginar ile Kirikusagi
koyleri arasindaki yiizlekleri yama
scklindedir. Karaisal kiregtag; baglica
sarimst gri, bej renkli, sert, koti
boylanmali, biyoklastik kiregtasindan
olugmaktadir. Genellikle masif olmasina
kargin, yer yer girift halde oldukga iyi
orta-kalin tabakali diizeylerine de
rastlanmaktadir. Birim, siki dokulu,
kriptokristalen, keskin kaseli kirkli, erime
bosluklu olup bol alg, mercan, ekinid,
gastropod ve lamellibrang iceren
biyoklastik kiregtagindan ibarettir. Karstik
erime ile gelismis dolin, diiden kokurdan

gibi  yiizey sekilleri olagandir.
Formasyondan derlenen seri numunelerin
sedimanter petrografik tamitimlar

sonucunda Folk (1962)’ye gére birimin;
intraklasth biyomikrit, algli-mercanh
biyomikritten olugtugu belirlenmistir.
Hovdu 1 Olgiilmiis Stratigrafi
Kesiti’nde (Baglangig: K 92 275, D 62
950; Bitis: K 91 500, D 64 150);
Kaplankaya formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelen baglica alg, mercan, ekinid
fosilli kiregtaglarindan ibaret Karaisal
kiregtag1 61,68 metre kalinlik sunmaktadir.
Birim, tabaninda ayrigmis yiizeyi kirli
beyaz, taze kirik yiizeyi bej, kalin katmanlh
bol fosilli, seyrek gakilli ve kumlu algli
fosilli biyomikrit yapihislhidir. Uzerine
ayrigsmis yiizeyi bozca-gri, taze kirnk
ylizeyi bej, kalin katmanl, algli kirectasi
gelmektedir. Karstik erimeli bu dizey
tizerine gelen algli kirectag: seyrek cakilli-
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kumlu ve olduk¢a kalm katmanhidir. Daha
iistte masif-som mercanh kiregtas: yer alir.
Uzerleyen cakilli-kumlu kiregtasi cok
kalin merceksel ¢apraz katmanhdir. Istifin
tavaninda ayrigmig ylizeyi boz-gri, taze
kirik yiizeyi bej, kalin katmanli, algli-
mercanli kirectast yer alir (Sekil 5).

Hovdu II Olgiilmiis Stratigrafi
Kesiti'nde (Baslangig: K 94 600, D 63
450; Bitig: K 94 350, D 63 925); Karaisali
kiregtagi, ayrismig yiizeyi ve taze kirik
yiizeyi agik gri renkli, seyrek kumlu, algli,
fosilli kiregtas: ile baglamaktadir. Ayrigmis
ylizeyi bozca gri, taze kirk yiizeyi bej,
fosilli kiregtagt ile devam eden istif
genellikle fosilli biyomikrit yapilish olup
kalin katmanhdir (Sekil 7).

Cékelmiy oldugu paleotopografik
konum, deniz seviyesindeki degisimler,
¢okelme basenine gelen/taginan sediman
miktari, Karaisall kiregtagi'nin es zamanh

olarak ¢okelmis oldugu birimler ile yanal
ve diigey fasiyes iligkileri sunmasina
neden olmustur. Esas olarak Karaisah
kiregtasi, altta Kaplankaya formasyonu,
listte ise Giiveng formasyonu ile yanal ve
diisey gecisli bir dokanak iligkisine
sahiptir (Sekil 4). Inceleme alaninda
Kaplankaya formasyonunun ¢okelmedigi
yerlerde Karaisah kiregtagi uyumlu olarak
Gildirli formasyonu iizerine, Gildirli
formasyonunun g¢okelmedigi yerlerde ise

agisal  diskordansla  Demirkazik
formasyonu iizerine gelmektedir (Foto 3).
Uzerine ise Giiveng ve Kuzgun

formasyonlar: gelmektedir. Karaisali
kiregtagi’nin kalinlig1 inceleme alan
dahilinde ve bolgesel dlgekte oldukega
biiytik degiskenlikler gdstermektedir.
Birimin kahinligi, birka¢ metreden 350
metreye kadar degismektedir (Schmidt,

1961; Goriir, 1979; Ucar, 1997: Ozalp,
L P o e o

»

Foto 3. Demirkazik formasyonu (TrJKd) ile Karaisali kiregtagi (Tka) arasindaki agisal
diskordansli dokanak iligkisi (Kakhk Tepe giiney yamaci).
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1992; Usta, 1993). Bu inceleme
kapsaminda; Hovdu 1 Olgiilmiis Stratigrafi
Kesiti’nde 61,68 metre, Hovdu II
Olgiilmiis Stratigrafi Kesiti’'nde 16,3 metre
kalinhk elde edilmistir.

Adana Baseni dahilinde Karaisali
kKirectasinin yas konadina iliskin olarak
¢cok sayida paleontolojik tanitimlar
yapilmigtir, Basenin bati kesiminde
Korlii-Tarsus civarindaki paleontolojik
calismas: ile Tanar (1985), formasyona
Burdigaliyen yagini uygulamistir. Aym
birime Yetis ve dig., (1991) tarafindan ise
Burdigaliyen—Langhiyen yagi verilmistir.
Bu incelemede Karaisalt kiregtagindan
derlenen seri ve nokta numunelerin
paleontolojik tanitimlart Prof. Dr. N.
Avsar (C.U.) tarafindan yapilmis ve
Miliolidae, Roralia sp., Amphistegina sp.,
Globorotalia sp.,

S$p.,
sp., Textularia sp.,

Borelis SPiy

Globigerina Rotaliidae,
Lepidocyelina
Heterostegina sp., Sphaerogypsina  sp.,
Gypsina sp., Borelis melo curdica,
Sphaerogypsina (Reuss)
belirlenmigtir. Bu fosil icerigine gore

globula

birime Erken Miyosen yasi verilmigtir.
Karaisali kiregtagi; kaya tiirli ozellikleri,
kapsadig fauna, sundugu geometri ile s1§,
sicak/ilik, berrak ve calkantili bir ortami
igsaret etmektedir. Bu veriler 1s18inda
birim; s1§ deniz—plaj ortamimda ¢ékelmig
olan Kaplankaya formasyonu iizerine
gelen resifal ¢zellikli karbonat ¢okelleri ile
resif ortamini karakterize etmektedir.

2.9. Giivenc Formasyonu (Tgii)
Adana Baseni’nde; silttagi, kumtasi
arakatmanli, bol mikrofauna ile kismen
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pirit igeren, biiyiik oranda mavimsi gri, gri
renkli seyllerden olugan birime Schmidt
(1961) tarafindan Giiveng seyli adi
verilmigtir. Daha sonra Ozer ve dig.,
(1974), Schmidt’in bu adlamasim Giiveng
marni olarak degistirmistir. Tlker (1975),
Goriir (1979), Yalcin ve Goriir (1984),
Yetis ve Demirkol (1984), Nazik ve Toker
(1986), ise Gliveng formasyonu adini
uygulamiglardir. Bu incelemede; sarimsi
kahve renkli kumtasi, gri, bej, sarimsi
renkli silttagi-marn ile mavimsi-yesilimsi
gri renkli seyl ardalanmasindan olugan,
inceleme alaninin giineyine dogru ¢ok
genis yayithmi olan birime Giiveng
formasyonu adi uygulanmistir. Giiveng
formasyonu inceleme alani dahilinde bir
cok yerde genig yiizleklere sahiptir.
Bunlardan birincisi kuzey—kuzeybatidaki
Hovdu Mevkisi'dir (Sekil 2). Birim ince
kKirmtihilardan olugtugundan diger
birimlere gore daha kolay aginarak egimi
diigiik bir topografya sunmaktadir,
Kogukginar dolayindan baglamak iizere
giineye dogru Kirikugagi, Pasali, Armutlu
Sirtt, Incirci, Golgedigi kuzeybati kesimi
ile Akoluk, Hasanl, Kasalti, Derebasi ve
Ugurlubag dolayinda genis bir yayilima
sahiptir. Inceleme alaninda Giiveng
formasyonu baslica; mavimsi
gri-yesilimsi gri renkli silttagi-camurtasi,
kahve kumtasi
ardalanmasindan olugmaktadir. Bu istif yer

yer koyu kahve, gri renkli, ince taneli,

sarimsi renkli

ince-orta tabakalr ¢akiltasi arakatmanlhidir.

Hovdu I Olgiilmiis Stratigrafi
Kesiti'nde (Baglangig: K 92 275, D 62
950; Bitig: K 91 500, D 64 150); Karaisali
kiregtagi tizerine uyumlu ve gegisli olarak
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baslica silttagi gamurtas: yapiligh Giiveng
formasyonu gelmektedir. Birim, tabaninda
ayrigmis ve taze kirtk ylizeyi gri renkli,
seyrek-cok seyrek kumlu, belirgin
katmanlanmasiz, yer yer laminali kiigiik
lamellibransli, gastropodlu silttag: ile
baslamaktadir. Uzerleyen silttagi marn
ardalammi bej, kahverengimsi gri, sarimsi
renkli, gevsek tutturulmug-dagilgan olup
belirgin katmansizdir. Bunun iizerine
gelen gevsek tutturulmug silttagi-kiltag
ardalanmasi gri-acik gri renkli olup,
miireks, lamellibrang, gastropod
kapsamaktadir. Daha listte 46 metre kalin
cakiltag: ile baslayip yukariya dogru tane
boyu incelip kumtagi-silttagina gegen
donemler bulunmaktadir. Bozca gri renkli,
kétii boylanmali ¢akiltaglarinda baslica,
kire¢tasi, kuvarsit vb.den tiireme as
yuvarlak, koseli cakillar 7-8 ¢cm boya
erismekte olup, c¢okel taneler ile esitli
bilesenli matriks ve karbonat ¢imento ile
tutturulmustur. Alt iki dénemin tavanini
kumtag1 olustururken, en iist donemde
kumtaglar1 paralel laminal, fosilli silttagi-
camurtasina gegmektedir. Istifin bundan
sonraki kesimi degisik kalinhikta dénemler
halinde, paralel laminali, ince kavkili
lamellibrangli, gastropodlu, foraminiferli
silttagi-camurtag:t  ardalanmasindan
Seyrek  merceksel
geometrili, ¢cok ince c¢akilli kumtagi-ince
kumtag: arakatmanlar sarims1 gri renkli,
gevsek tutturulmustur (Sekil 5).
Kirikusag Olciilmiis Stratigrafi Kesiti
(Baslangig: K 85 800, D 62 975 ; Bitig K
87 900, D 63 425), Kirtkugag: koyl
batisindaki Dénmeyol sirt1 boyunca
dlciilmiigtiir. Bu

olugmaktadir.

kesitte, Giivenc

fomasyonu, iizerinde Kuzgun formasyonu
bulunmaktadir. Kirikusagi Olg¢iilmiis
Stratigrafi Kesiti toplam 500 metre kalin
olup, bunun 140

metresi Giiveng

formasyonuna aittir. Giiveng
formasyonunun tabani allivyon ortiiden
kesit
gizlenememigtir. Birim, grimsi kahve
renkli kumtast arakatmanh silttagi ile

basglamaktaduir. Silttagt bozca gri, laminali

dolay: giizergahinda

ve dagilgandir. Bunun iizerine silttagi-
camurtagt ardalanmasindan olugan
dénemler gelmektedir. Bu dénemlerin
tavaninda tane boyu ve tabaka kalinlif
artmakta, kumtasi, ¢cakilli kumtagina
gecmektedir, Istifin en it diizeyleri ise
paralel laminalanma sunan silttas: ve
camurtagr yapiligh kumtast

arakatmanlari icermektedir (Sekil 8).

olup,

Giiveng formasyonunda; ¢okelmenin
resif ilerisi fasiyesi ile baglamasi sebebiyle
inceleme alaninda Karaisali kirectagini
uyumlu ve gecisli olarak iizerlemektedir,
Bu dokanak iliskisini basta Hovdu
Mevki’si, Kogukemar, Kirikugagr, incirci
ve Ugurlubag civarinda godzlemek
olanaklidir {Foto 4). Inceleme alam
icerisindeki Mevkisi’ndeki
Kocakaya Tepe’den kuzeye dogru,
Kirtkugagi-Hovdu giizergahinda, Akoluk

Hovdu

civarinda, Giiveng formasyonu tavana
dogru kaba seviyeler sunarak Kuzgun
formasyonuna gecmektedir. Pagali koyl
civarinda allivyon, inceleme alani
digindaki Ak¢alugagi dolayinda ise taraga
tarafindan ortiilmektedir. Inceleme alani
dahilinde Giiveng formasyonunun kalinlig
kuzeye dogru azalmakta, Hovdu Mevki’si

kuzeyine dogru kamalanarak
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Foto 4. Karaisah kiregtagi (Tka) ile Giiveng formasyonu (Tgii) arasindaki gegigli
dokanak iligkisi (Pagali kdyii) ( Tku: Kuzgun formasyonu).

sifirlanmaktadir. Birimin, inceleme alani
giineyine dogru kalinligi ve yayilimi
artmaktadir. Formasyonun lasiyes ve
ortamsal nitelikleri Gzerine yaptiklar
caligmada Ozcelik ve Yetis (1994),
Karaisali-Giiveng—Kuzgun kesitinde 2113
metrelik kalinhik clgmiistiir. Bu inceleme
kapsaminda yapilan dl¢iimlerde Giiveng
formasyonunun; Hovdu [ 6lciilii kesitinde
388 metre, Kirtkugsag: olciilii kesitinde ise
140 metre kalinlik sundugu tespit
edilmistir.

Adana Baseninde oldukc¢a genig bir

yaytlima ve kalinliga sahip Giiveng
formasyonunun igerdigi fosil toplulugu ile
yagi tizerine birgok aragtirma yapilmistir.
Bunlardan Ilker (1975) Orta Miyosen,

Nazik (1983) Langhiyen-Serravaliyen,
Yetig ve dig., (1991) ile Ozgelik ve Yetis
(1994) ise Burdigaliyen-Serravaliyen
yasini uygulamistir. Bu incelemede;
Giiveng formasyonunundan derlenen nokta
numunelerinden Prof. Dr. A. Nazik (C.U.)
ve Yrd. Dog. Dr. G. Ogriing (Darbag)
(K.S.U.) tarafindan asagida sunulan
ostrakod ve planktik foraminifer tiirleri
belirlenmistir. Globigerinoides trilobus
trilobus, Orbulina bilobata, Orbulina
suturalis, Globigerina venezuelena, Aurila
albicans, Orbulina universa, Globigerina
venezuelen Aurila albicans, Orbulina
universa, talia obesa, Hermanites
haidingeri minor, Cytherella vulga
Pokornoyella

deformis minor,
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Globoguadrina dehiscens,
Globigerinoides ruber, Globoguadrina
Cytheretta

Henryhowella

orthozensis,
iz,
tritobus, Paracypris
polita, Bairdia subdeltoidea, Ruggieria

altispira,
asperima
Globigrinoide

tetraptera
tetrapiera
mayeri. Bu faunaya gére Giiveng
Orta Miyosen
(Langhiyen—Serravaliyen) yast verilmistir.

taraptera, Ruggerieria
tetraptera, Globorotalia

formasyonuna

Giiven¢ formasyonu inceleme alaninin
genelinde resifal nitelikli Karaisali
kiregtagr izerine yanal ve diisey gecislidir.
Karaisal kirectaginin resif ilerisi fasiyesini
olusturan Giiveng formasyonu baglica;
mavimsi gri renkli kumtagi arakatmanl
silttagr-camurtast  ardalanmasindan
meydana gelmesi, bel miktarda pelajik
foraminifer icermesi, sedimanter yapi
olarak paralel, konvoliit laminalanma,
tavana yakin kesimlerde kaval yapilan
sunmast ile derin denize gegis ve derin
deniz ortamint karaklerize etmektedir.

2.10. Kuzgun Formasyonu (Tku)
Kuzgun formasyonu ilk defa Schmidt
(1961) tarafindan adlanmis ve alti ayri
Bu
incelemede; Giliveng formasyonu lizerine

liyeye ayrilarak incelenmigtir.
gecisli olarak gelen, s1§ deniz (?) gegis
karasal
kKirintililardan olugan birim Kuzgun

formasyonu olarak incelenmistir. Kuzgun

ortami kirintililar ile

inceleme  alaninin
kuzey—kuzeybatr kesimindeki Hovdu
Mevkisi’'nden baglayarak

glineydogu yoniine dofru uzayan genis,

formasyonu;
dofu ve

olduk¢a kalin yiizlekler sunmaktadir.
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Kuzeydeki Hovdu Mevkisi dogusundaki
Kocakaya Tepe, Kiraz Tepe, Agtas Tepe,
Aliba Mevkisi,
Kogukeginar, Kirtkugsagi, Loru Kayasi,
Kapakli Tepe, Ziyaret Tepe, Kaklik Tepe,
Bociiliit Mevkisi, Golgedigi, Kanoluk
Yayla dolaylari formasyonun belirgin
olarak gozlendigi alanlardir. Bunun yani
sira Kepez Tepe, Gassem, Uzunyazi Tepe,

orta kesimlerdeki

Hokkadag ve gilineyinde yer alan
Kizilkaya, Ardig Yaylas: ve civarinda
oldukcga ve kalin yiizlekler
sunmaktadir. (Sekil 2). Inceleme alanmda
Kuzgun formasyonu; tabanda alacali,
kahve, yukar1 dogru gri-boz renkli, taze
kirk ytizeyi agik gri renkli, kalin—¢ok
kalin tabakalanmali, kumtasi aratabakali
cakiltagi, kaba kumtasi, kumtagi ve/veya
camurtas: ile edilmektedir.
Formasyonda kota
boylanmali cakiltagr; kiregtasi, kuvarsit,

genig

temsil

egemen olan
radyolarit, kumtagi, seyl vb.den tiireme,
orta—iyi yuvarlaklagmig, sert, siki,
karbonat ¢imentolu, ¢ok kalin tabakali,
aginmali tabanhdir. Cakiltaglarinda blok
boyu (yer yer 1 metreye varan, ofiyolit ve
metamorfik kayalardan tiireme ) taneler
Karbonat
olmalarindan dolay1 bu durum onlarin
uzaktan kiregtagi gibi algilanmalarina

olagandir. ¢cimentolu

neden olmaktadir. Birim iizerinde karstik
olusumlarla (lapye, obruk, diiden vb.)
fiziksel aginmaya bagli ilging morfolojiler
yaygin olarak goézlenmektedir (Foto 5).
Cakiltag: yukart dogru tane boyu incelerek
cakilli kumtasgt, kumtagina gegmektedir.
Birim, taneler ile esit bilesenli matriks ile
baglanmig olup, biiyiik &lgekte teknemsi
capraz tabakalanma sunmaktadir.
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Foto 5. Kuzgun formasyonuna (Tku) ait cakiltaslarinda gesitli dig etkiler sonucunda
olugan ilging aginma yapilari (Hokkadag zirvesi).

Hovdu I Olciilmiis Stratigrafi
Kesiti’nde (Baglangic: K 92 275, D 62
950: Bitis: K 91 500, D 64 150); istifin
gdriiniir tavaminda Gliveng formasyonu,
Kuzgun formasyonu tarafindan iizerlenir.
Kuzgun formasyonuna ait dénemler,
tabaninda aginmali bir ylizey lizerinde agik
kahverengimsi-kirmizimsi, tekne seklinde
capraz katmanlanmali cakiltag ile baglar.
Baglica kiregtagi, kuvarsit vb.den tiireme
cakillar 5-7 cm boya erisip kiit koseli-as
yuvarlaktir. Cok kotii boylanmali ¢okelde,
tane boyu yukariya dogru incelip
kirmuzimsi renkli, kaba kumtagi-kumtagina
gecmektedir (Sekil 5).

Kirikugsag: Olgiilmiis Stratigrafi
Kesiti'nde (Baglangig: K 85 800, D 62 975
; Bitis K 87 900, D 63 425), Giiveng

formasyonu Kuzgun

tizerlenir.

formasyonu
Kuzgun
formasyonuna ait dénemler tabanda

tarafindan

aginmali bir yiizey lizerinde kahverengi-
kirmizimst renkli, teknemsi g¢apraz
katmanlanmali ¢akiltag: ile baglamaktadir.
Baglica kiregtasi, kuvarsit, metamorfik
kayaclardan tiireme taneli, koti
boylanmali, ¢akiltaglart yukar1 dogru tane
boyu incelerek c¢akilli kumtast, kaba
kumtagi-kumtagina, en iistte ise silttagina
gegmektedir. Kuzgun formasyonunun
Kirikugsagr  Olgiilmiis  Stratigrafi
Kesiti'ndeki kalinhigi 360 metredir (Sekil
8).

Inceleme alaninda Kuzgun formasyonu,
iizerine geldigi Giiveng formasyonu ile
gecisgli bir dokanak iligkisine sahiptir. Bu
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iligkiyi kuzeyde Hovdu Mevki’si,
Koguke¢inar, Akoluk ile Esilmek

dolaylarinda gézlemek mimkiindir.
Giiveng formasyonunun ¢oékelmedigi
yerlerde ise Kuzgun formasyonunun,
Karaisalt kiregtast tizerine uyumlu olarak
geldigi gozlenmektedir. Bu dokanak
iligskisi Kirtkusagr koyii kuzeyinde,
Kizilkaya batisinda, Kapakli Tepe
Kaklik  Tepe’de
gdzlenmektedir (Foto 6, 7). Karaisah
kiregtagi'nin ¢dkelmedigi (Agtas Tepe

glineyinde  ve

kuzeyi gibi) yerlerde ise formasyon, direkt
olarak Gildirli formasyonu iizerine
gelmektedir. formasyonu,
inceleme alaninda, Tersiyer istifinin en

Kuzgun

geng birimi olup kuzey—kuzeybatidan

dogu—gilineydodu istikametindeki tlim

topografik yiikseklikleri olugturmaktadr.
Karbonat elemanli ve ¢imentolu olmasi

AP
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nedeniyle iizerinde terra rosa tiirli kunuzs
topraklar gelismistir. Adana Baseni'nin
bat1 kesiminde formasyonu ii¢ iiyeye
aytrarak inceleyen Yetis ve dig., (1986),
toplam 885 metre kalinlik belirlemiglerdir.
alaninda daha &nceki
arastirmactlar tarafindan Hokkadag
konglomeras: veya Hokkadag cakiltas
(Schmidt, 1961; Kozlu, 1997) adiyla
incelenen birimin ayni aragtimactlar

Inceleme

tarafindan 1000 metrenin Gzerinde bir
kalinliga sahip oldugu bildirilmistir. Bu
incelemede; Hovdu I Olciilmiis Stratigrafi
Kesitinde tabandan itibaren olmak tizere
80 metre, Kirikugagi Olgiilmiis Stratigrafi
Kesitinde 360 metre kalinlik 8lctilmiis
olup, bu kesitler tabanini
yansitmaktadir.

Ancak, bolgesel dlgekte birimin 1000

istifin

metrenin lizerinde kalinhiga sahip oldugu

T

e e
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i b

- Ol

Foto 6. Incirci’den Kapakh Tepe (KKD) yéniine bakis. Arka planda Karaisali
Kiregtagt (Tka) ve Kuzgun formasyonu(Tku), 6nde ise Giiveng formasyonu (Tgii).
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Foto 7. Kaklik Tepe giiney yamacinda gdzlenen kaya stratigrafi birimlerinin
dokanak ilgkisi. Altta Demirkazik formasyonu (TrJKd), tizerinde agisal uyumsuz
olarak Karaisali kirectasi (Tka), onun da iizerinde uyumlu olarak Kuzgun

formasyonu (Tku) bulunmaktadir.

diigiiniilmektedir.

Adana Baseninde daha dnce ¢aligan
baz1 aragtirmacilar (ilker, 1975; Tanar,
1985) Kuzgun formasyonuna Tortoniyen
yasini vermigtir. Adana Baseninde detayh
incelemeler yapan Yetis ve Demirkol,
1986; Yetig ve dig., (1991), formasyonun
Kuzgun iiyesinden derlemis olduklari
orneklerin paleontolojik incelemeleri
sonucunda Kuzgun formasyonu Kuzgun
iyesinin  Serravaliyen-Tortoniyen

cokelmis oldugunu
belirtmiglerdir. Kuzgun formasyonunun
komiir damarh kiltagi-silttagt fasiyesi bol
miktarda gastropod ve lamellibrang
kavkilari icermektedir. Bunlardan
karakteristik bir gastropod olan Cerithum

evresinde

lignitarum’un kavkr kalintisina gore
birime Orta-Geg Miyosen (Tortoniyen-

Sarmasiyen) yagt verilmigtir. Adana
Baseni bati kesiminin detay jeoloji
incelemesini yapan Yetis ve dig., (1986),
Tortoniyen'de basenin batisina dogru
karbonatli birimlerin ¢okeliminin arttigini,
buna karsin basenin dogusuna dogru
(Kozan-Kadirli alaninda) ise kirintililarin
hakim olarak ¢okeldigini vurgulamiglardir.
Adana Baseni’nin kuzeydogu kenarinda
bulunan inceleme alaninda ¢ogunlukla
cakiltagi, cakilli kumtaglari ile kaba
kumtaglarindan meydana gelen Kuzgun
formasyonunun s13 deniz-delta (kiyi
yelpazesi) (?)-aliivyal fan ortaminda
¢okelmis olabilecegi diigiiniilmektedir.

2.11. Yamag¢ Molozu (Qym) ve
Aliivyon (Qal)
Inceleme alaninda; Kuvaterner’e ait
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yamag¢ molozu ¢okelleri c¢ok az
tutturulmus, daha ¢ok kdseli taneli, kot
boylanmalidir. Bu birimin tek gézlendigi
yer eski Feke kalesi civaridir. Cakil, kum
ve kil boyu taneler igeren aliivyon ise
Pagali koyili dolayinda belirgindir.
Buradaki birimin kalinlig1 yaklagik 30

metredir.

3. SONUCLAR
Adananin 120 kilometre
kuzeydogusundaki Feke — Hovdu -
Hokkadag - alaninda
gergeklestirilmis olan bu ¢aligsma ile
agafidaki sonuclar elde edilmistir.

Ugurlubag

Adana Baseni Tersiyer istifi ile benzerli
olarak transgresyon oncesi doneme ait
Gildirli formasyonu (Tgi), transgresyon
dénemine ait Kaplankaya formasyonu
(Tkp), Karaisali kirectag (Tka) ve Giiveng
formasyonu (Tgii), regresyon donemine ait
Giiveng formasyonu, Kuzgun formasyonu
(Tku) nun inceleme alaninda da cokelmis
oldugu ve Tersiyer istifinin Paleozoyik ve
Mesozoyik yaslt birimler tizerine agisal
uyumsuzlukla geldigi belirlenmigtir,

Onceki
Hokkadag konglomerasi/¢akiltast olarak

arastirmactlar tarafindan

adlandimlan birimin; transgresyon sonrasi
olusan si1§ deniz ve karasal ortam
kirintililarindan olugmasi nedeniyle Adana
Basenindeki Kuzgun formasyonuyla
esdeger oldugu, Dinger formasyonunun
ise transgresif déneme ait Karaisah
Kirectaginin resif ilerisi ve basen
fasiyeslerini karakterize etmesi sebebiyle
Giiveng formasyonuyla esdefer oldugu
belirlenmistir.

Tersiyer birimlerinin kalinlik, kaya tiirii
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ozellikleri ile c¢okelme
belirlenebilmesi amactyla 3 adet giizergah
boyunca gerceklestirilen stratigrafi kesiti

dlgiimleri sonucunda; Oligosen-Erken

yasinin

Miyosen yagli, karasal kirmtililarla temsil
edilen Gildirli formasyonunun 6,48-23.5
metre kalin, Erken Miyosen yash si1§
deniz-plaj kirintili-kirimtihy
karbonatlarindan olugma Kaplankaya
formasyonunun 12,4-71,4 metre kalin,

ortami

Erken Miyosen yasli resifal kirectas: ile
temsil olunan Karaisah kiregtaginin 14,0-
61,68 metre kalin, Orta Miyosen yasl resif
ilerisi ve derin deniz fasiyesi ince
kirmtililarinin olusturdugu Giiveng
formasyonunun 140,0-370,70 metre kalin,
Orta-Ust Miyosen yagli 51§ deniz- karasal
kirmtihilarindan  olugma  Kuzgun
formasyonunun ise 88-360 metre kalin
oldugu belirlenmistir.

Karbonath kayaclardan derlenen
orneklerin ince kesitlerinin Folk (1962)ye
gdre yapilan tamitimlar! sonucunda; Geg
Triyas-Kretase Demirkazik
formasyonunun fosilli mikrit ve dolomit

yash

yapthgl, Karaisal kiregtagimin ise algli-
mercanlt biyomikrit yapilish oldugu
belirlenmistir.
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YER BILIMLERINDE VERI MADENCILIGI UYGULAMASI

Mehmet Seval KAYGULU
Celal Bayar Universitesi, Uygulamalt Bilimler Yiiksekokulu, ManisalTiirkiye

OZET: Bu makalede Sevitémer Komiir Havzast'ndan elde edilen verilerin
kullaniddigr bir veri madenciligi wygulamast sunulmaktadie. Veri madenciligi ¢iplak
gdzle goriilemeyen ve klasik yontemlerle ulasiimast nzun zaman alan bilgilerin
bilgisayar yardimi ile elde edilmesini saglayan ydntemler biitiiniidiir. YOK Ulusal Te:z
Merkezi'nde bulunan tezler incelendiginde édzellikle tip ve ticaret alanlarinda
caligmalarm bulundugu ancak yer bilimleri ile ilgili bir teze rastlantimanigtir.
Sevitomer Kémiir Havzasi' nda ge¢mis yillarda yapilan sondajlarda elde edilen veriler,
sondaj stampinda gosterilen formasyonlarmn cinsi, derinligi ve kalmhigidir. Bu verilerin
hilgisayar ortaminda yapilacak arasurmalarda kolaylik saglayabilecek bigimde
diizenlenmesi gerekmektedir. Seyitomer verilerinin én incelemesi formasyonlarin
isimlendirilmesinde bir standardm bulunmadigun géstermistir. Ancak, aragtirmacilarin
isteklerinin ne olabilecegini saptamak amact ile konunun uzmanlari tarafindan yazilnug
olan makaleler incelenmis ve bazi uzmanlarla gortismeler yapilnigtir. Bu ¢alismalar
amacin  bhelirlenmesine  yardimer  olmustur.  Litoloji  adlandirmasinin
standartlastrdmasina yardimer olmak, acian sondajlarin derinlikierinin ve sondaj
sayisimn azaltilmasin saglamak birver hedef olarak se¢ilmistir. Bu hedeflere
ulagabilmek icin dzetleme ve dzellikle kosullarin kullanict tarafindan belirlendigi,
simiflandirdmalara yer verilmigtir. Bu iglemler, veri givisinin herhangi bir asamasmda
uygulanabilecek sekilde diizenlenmistir. Her yeni sondaj bilgisi girildiginde ¢izelge
velveya sekiller biciminde elde edilen sonug¢lara bakarak arazideki ¢alismalarin bir
sonraki asamasinda vapilmast gerekenler konusunda daha tutarly kararlar almak
miimkiin olabilecektir. Sonuclar bize, son komiirlii diizeyden sonra ¢ogunlukla goriilen
formasyonlarin bilinmesi sondaj derinliklerinin, secilen bir formasyonun sondajlarda
itk rastlamima derinligine gire sondajlarm siiflandiriimas: tabakalasmanin egilimini
gostererek sondaj sayilariun azaltilmasina yardimer olabilecegini gdstermigtir,

APPLICATION OF DATA MINING ON EARTH SCIENCES

ABSTRACT: In this article, data mining application, where the data obtained from
Seyitimer Coal Basin is used, is being represented. Datamining is a combination of
methods where the knowledge, which can not be seen or takes long time to retrieve with
classical procedures, can be obtained by using computers. In spite of widely use at
commercial and medical areas, no application has been encountered in earth sciences.
The data obtained from the previous boring in the Seyitémer Coal Basin is the kind,
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depth and thickness of formation which shown at vertical cross sections. This data
have 1o be arranged in order to ease the computer searches. In the pre-searches of
Seyitomer Coal Basin's data, it is observed that there is no standard in naming the
Jormations. How ever, in order to define the wishes of researchers, the articles written
by the experis have been observed, and some discussions have been made with some
experts. These studies have helped to define the aim. In this project, our aim is to
standard the lithology naming and reduce the depth and number of bore-holes. So as
to reach the aim, summarization and classification where conditions are specified by
users especially, are included. These methods have been organized for the usage of

data applications in any stage.

When each new bore-hole information is entered to the computer, it would be

possible to have more consistent decisions about future studies on basin by using the

results of tables andior drawings. The results shows us;

a) Knowing the formation which is occasionally seen below the last coal layer

reduces the depth of bore-holes.

b) The classification of the bone-hole which depends on the first seen depth of the

chosen formation reduces the boring number by showing the slope of the formation.

1. GIRIS

Elektronik ve bilgisayar
teknolojilerinin birbirlerini tetikleyerek
ulagtiklart gelismiglik, bellek birimlerinin
kapasitelerinin artmasini, buna karsin
fiyatlarmin diigmesini saglamistir. Bu
sayede elde edilen her bilgiyi depolamak
miimkiin hale gelmistir. Hatta daha &nce
gereksiz olarak kabul edilen bazi bilgiler
de son 15 yildan beri veri depolarina
eklenmeye baglanmigtir. Bu stire¢ iginde
veri depolarinmn bitytkligii "terabyte” lar
diizeyine Yaptlan
gozlemlerden elde edilen bazi sonuglara

yiikselmigtir.

eore, veriler, her iki yilda, hatta her 18
ayda iki katina ¢cikmaktadir.

Veri toplamada amag, sadece arsivleme
olabilir. Bu durumda tek problem veri
depolama aygitlarimin kapasitelerinin
yeterli olup olmadigidir. Ancak, firma
yoneticileri ve aragtirmacilar bu verileri
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inceleyerck geemigi anlamak, bugiin ile
kargilastirmak ve gelecek ile ilgili daha
tutarli tahminler yaparak, calismalar
ileriye yonelik planlamak
isteyebileceklerdir. Verilerin ¢ok biiyiik
miktarda klasik
yontemler kullanilarak incelenmesini ve

olmasi, wverilerin

tutarlt sonuglar cikariimasini
zorlagtiracaktir.

Geleneksel olarak, aragtirmacilar analiz
ile ilgili islemleri el ile ydnetirler.
Istatistiksel metotlarda da kullanilan
veriler simirh sayidadirlar ve gogunlukla
rasgele secilerek clde edilmislerdir.
Ayrica, aragtirmact inceledigi konuyu ve
verileri iyi taniyor olmalidir. Giiniimiizde
verilerin gok biiyiik miktarlarda ve gesitli
tiplerde olmasi1 ve arastirmacilarin
kKonunun uzmant olmas: gerekliligi
nedenleri ile, klasik yontemler yeterli
Veri

olamamaktadir. miktarinda ve



verileri tanimlayan Gzelliklerin yani
sahalarn sayisindaki hizli artiglar nedeni
ile analizler ¢ok zor, pahali ve yavag
olmaktadir. Ayrica, analiz sonuglart
arastirmaciya gore degisebilmekte, bir
baska deyisle, arastirmalar subjektif
olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 yeni
arastirma yodntemlerine gereksinim
duyulmustur. Giintimiizde bu yéntemler
veri madenciligi adi altinda toplanmistir.
Bu calisma Seyitomer Komiir Havzasi'nda
1974-1975 yillarinda acilan sondajlardan
elde edilen veriler iizerinde yonlendirilmis
veri tekniklerinin
uygulanmasini icermektedir.

madenciligi

2. VERI MADENCILIGININ
GELISIMI VE TANITIMI
80’11 yillarda

salkimlama teknikleri iizerinde yogunlagan

siniflandirma  ve
caligmalar 90’11 yillarin baginda "Veri
Madenciligi" adi altinda daha diizenli bir
hale getirilmigtir. Baglangigta "Veri
Tirmiklama"”, "Veri Tirmalama" gibi
adlarda kullanilmig ise de "Veri
Madenciligi" adi kabul gormiistir. 90’1
yillarin "Veri
Tabanlarindan Bilgi Kesfetme" kavrami
ortaya atilmigtir,

ortalarinda  ise
Bu kavram, ¢ok
miktarda, cesitli tiplerde (metin, ¢izelge,
resim, video ve ses) ve cesitli veri
depolarinda daginik clarak bulunan
verilerin (zerinde bir on inceleme
yapmanin gerekliligini ortaya koymustur.
"Veri Madenciligi" (VM), "Veri
Tabanlarindan Bilgi Kesfetme" (VTBK)
islemler zincirinin bir halkas: olarak
tanimlanmigtir. Buna ragmen VM ismi

daha yaygin olarak ve bazen VTBK yerine

Yer Bilimlerinde Veri Madenciligi Uygulamasi

de kullanilmaktadr.

1996 yilinda Fayyad, U. Ve arkadaglar
VTBK icin yapilmasi gercken islemleri
dokuz madde halinde gruplamiglardir
(Fayyad, U., Piatetsky-Shaphiro, G. &
Smyth, P. 1996). Yapilan ¢aligmalarin
1s18inda, 2000711 yillarda bu konuda
yazilan kitaplarda islemlerin
farkliliklar
gostermistir. Ancak farkliliklar baz

gruplandirilmas: bazi
islemlerin birlestirilmesi veya basamaklara
ayristirtlmast seklinde olmugtur. Asagida
VTBK islemleri dort baglik altinda
ozetlenerek verilmektedir.

A- Uygulamanin Yapilacagr Konunun
Tanmmasi;

VM uygulamasint hazirlayacak olanlar,
ilgili konu ve veriler hakkinda bir 6n
aragtirma yaparak bilgi edinmelidirler. Bu
konuda gegmiste yapilmig aragtirmalan
incelemek gerekebilir,

B- Uzerinde VM Uygulamasinin
Yapilacag: Ornek
Secilmesi;

Veri Tabaninin

Kullantlan verilerin en énemli farki
gercek diinyadan alinan veriler olmasidir,
Dolayisiyla, VM igleminde bir deger
tagtyan veri temel 6zelliklerinden bir veya
bir kact eksik olabilir. Miimkiinse, bu
ozellikler veri tabanina eklenmelidir.
Ayrica bazi elemanlarin bazi dzellikleri
yanlig yazilmis veya hi¢ yazilmamis
olabilir. Bu tip hatalara veri kirliligi veya
parazit denilebilir.

Bu agamada verilerin sunum yapisinin
(iligkisel veri tabani, veri kiipii gibi) ve

"Veri Tabani Yénetim Sistemi'nin
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(VTYS) secilmesi gerekir. Elde edilecek
smiflarin ve bunlart olugturan kahplarin
sayisini incelenebilir diizeyde tutmak ve
anlamsiz olugumlart bagtan engellemek
igin veri tabanindaki degiskenler
azaltilmalidir (eger miimkiin ise). Bu
islemle birlikte verileri temsil edebilecek
ozellikler de saptanir. Eger veriler birden
cok kaynaktan elde ediliyorsa, verilerden
olanlar alinarak

analiz ile ilgili

birlestirilmelidir.

C- Veri Madenciligi,

Aragtirmaci dzetleme, simflandirma ve
gruplama gibi modellerden bir veya
birkagimi kullanmaya karar vermelidir.
Karar mekanizmalarinda kullanilacak
model ve parametreler segilir. Bunlara
gore VM algoritmalart hazirlanmir. Boylece
"Veri Madenciligi Motoru" olusturulur.
VM de kullanict ile program arasinda bir
etkilegim ortami bulunur. Bunun igin
uygun bir
olusturulmalidir. Aragtirma sirasinda

kullanici araytizii

onceki iglemlere geri donmek de
gerckebilir. Bu kullanicinin gesitli olasi
talepleri igin gereklidir de. VMde temel
amag, karar kaliplarinin elde edilmesidir.

VM, bilgiye ulagmak icin kullanilan
baska alanlarla da iliskilidir. Tlgili
kaynaklarda adlart kismi olarak yer alan
bu alanlart  toplu halde séyle
siralayabiliriz:

i) Bulanik kiimeler

i) Mantik

iii) Bilgilerin yeniden elde edilmesi

iv} Veritaban: igletim sistemleri ve/veya
"OnLine Transaction

sistemleri
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v) Boyutlu modelleme
vi) Veri depolart kullaninu
OLAP (OnLine Analytical
Processing)
viii) Istatistik
ix) Makine 83renimi

vii)

x) Yapay sinir aglan

xi) Model esleme

D- Elde Edilen Yapilarin Sunumu Ve
Yorumlanmasi

VM sonucunda elde edilen kaliplar
kullanicilarin anlayabilecegi bir sekle
doniistiiriilerck sunulmalidir. Miimkiinse
sonuclarin yorumlart da kullaniciya
sunulur. Ayrica, kullanicr kendi bilgisi
cergevesinde yorum yaparak kendi
sonuglarmi elde edebilir.

3. VERI MADENCILIGINDE BIR
UYGULAMANIN ASAMA VE
YONTEMLERI

Uzerinde iglem yapilacak veriler

segildikten  sonra, bu verilerin
gosteriminde kullanilacak mantiksal veri
yapist, bir bagska deyisle Veri Tabani
Yonetim Sistemi secilir. Kullanilan
verilerin tipine ve uygulanacak islemlere
gtre de8isik yapilar tanimlanmistir.
Bunlar iligkisel veri tabani, veri deposu,
islemsel veri tabani, nesne yonelimli
veritabani ve uzaysal veri tabani gibi
yaptlardir. Veriler, secilen veri tabani
yapisina uygun olarak, daha yukarida
anlatilmis olan, gereksiz ozelliklerin -
niteliklerin- atilmasi, veri kirliliginin
giderilmesi gibi iglemleri de igerecek
sekilde diizenlenir. Boylece, lizerinde veri
madenciligi islemlerinin uygulanacag
hedef veri tabant elde edilmis olur.



Veri madenciliinin temel hedefi
bilgilere ulagmamizi saglayacak uygun,
kullanilabilir, anlamh karar kaliplarinin
elde edilmesidir. Bu islem igin kullanilan
VM yoéntemleri, genel olarak, tammsal ve
tahminsel diye ikiye ayrilir. Her ydntem,
kendi icinde, kullanilan algoritmalara
bagli olarak smiflara ayrilabilir.
Salkimlama veya kiimeleme, 6zetleme,
eslestinme -iliskilendirme, baglanti kurma-
kuralt ve ardillik kesfi VM nin tamimsal
yoéntemleri  olarak  siralanabilir.
Siniflandirma, zaman serileri analizi ve
tahminleme ise tahminsel yéntemler
icinde yer alir.

Yukarida

algoritmalarin bazilarinda smir gartlar ve

isimleri verilen
esik dederleri kullanici tarafindan
belirlenir. Ayrica, kullanict verilerin hangi
temel 6zelliklerini kullanacagina karar
vermek isteyebilir. Bu durumda bir
kullamict arayiizii olugturarak kullanct ile
program -bilgisayar- arasinda etkilesim
veya iletisim saglanmalidir. Bu tip yapilari
yonlendirilmig VM olarak adlandirabiliriz.

4.YONLENDIRILMIS VERI
MADENCILIGI TEKNIKLERI ILE
BIR UYGULAMA
Amag
VM uygulamalars, bir siiredir hayatin
cesitli  alanlarinda ve  bilimde
kullanilmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de
yapilan lisansiistii tez ¢aligmalarinda
ticaret ve tip alanlarinda uygulamalar
bulunmaktadir. Ancak, jeoloji ve maden
miihendisligi dallarinda &rneklere
rastlanmilamamaktadir.
Yer bilimlerinde verilerin elde edilmesi
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icin genellikle sondajlar agilmaktadir.
Karotlarla sondajlardan alinan érnekler
incelenerek zeminin yapisi 6grenilmeye
cahigilir. Yer altindaki tabakalart olugturan
formasyonlarin  cinsi
ogrenilerek sondajlarin diisey kesitleri

ve kalhinligr

cizilir. Rastlanilan formasyonlarin, amaca
bagl olarak, gereken fiziksel ve kimyasal
ozellikleri saptanir. Aragtirmacilar, bazen
yiizlerce sayfa tutan bu verilerden,
genellikle klasik yontemleri kullanarak,
sonuglar ¢ikarmaya caligirlar,

Yaptuigimiz ¢alismanin amaglarindan
ilki VM tekniklerini
aragtirmalarin daha kisa siirede, daha

kullanarak,

kolay ve daha objektif olarak yapilip
yapilamayacagini gérmektir.

Ikinci amaci ise agilmas1 gereken
sondaj sayisini azaltmaktir. Clinkii sondaj
actlmasi ¢alismalari dnemli 6lgilide parasal
kaynak gerektirmektedir. Bazi sondajlarda
hedef formasyona (6rnegin komiire)
rastlanilmamaktadir. E8er bu Lip
sondajlarin agilmasi engellenebilirse ve
genel olarak agilmast gereken sondaj

.sayis1 azaltilabilirse 6nemli kazanclar

saglanabilir.

Uciincii ve son amag ise gelecekte
yaptlacak benzer g¢aligmalar icin bir
Gngbriiy saglamakur. Bu sayede, verilerin
sorunlarin
¢oziilebilmesi igin ¢aligmalar yapilabilir,
yapilanlara bakilarak, bagka nelerin

depolanmas: ile ilgili

yapilabilecegi saptanabilir. Bu ¢alismada -
caligmay1 yapan kisinin yer bilimleri
konusunda ¢ok kisith bilgisi oldugu goz
oniine alimirsa- mutlaka bulunabilecek
eksikliklerin giderilmesi i¢in de konunun
tarafindan

uzmanlari caligmalar

7
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Cizelge 1. Formasyon bilgilerinin yer aldig ¢izelgenin sahalar,

MALZEME
KOD

MALZEME
ADI

GORUNUM
RENGI

TARAMA
SEKLI

TARAMA
RENG]

numaralari, hem de formasyon isimleri
tekildir. "Malzeme Kod" sahasi anahtar
saha olarak se¢ilmigtir.

Sondajin yeri ile ilgili bilgilerin
bulundugu "Kuyu" isimli ¢izelge Cizelge
2 “de verilmistir. "Kuyu No" sondaj ekibi
tarafindan verilen ve her sondaj igin tekil
olan bir sayidir. Bu nedenle anahtar saha
olarak segilmistir. "Saga Degeri", "Yukari
Degeri” ve "Kot Degeri" dik koordinat
eksen sisteminde, sirasiyla Y, X ve Z
cksenlerine  kargihik gelmektedir.
"Kalinlik” degeri sondaj derinligini
vermektedir. Bu bilgi ile sondaj sonunun
kotu hesaplanabilir. Kalinlik, ayni
zamanda, formasyonlarin kalinliklarinin
toplamina esittir. Diger bilgiler bu calisma
6zelinde, sadece arsivsel niteliktedir.
Bilgilerin girilebilmesi igin "Kuyular"
isimli bir arayiiz olugturulmustur.

"Kuyular" arayiiziiniin bulundugu
ikinci bir sckme olan
"Katmanlar” arayiizii ile her sondajda

pencerede,

formasyonlarin kod numaralart ve
kalinhiklar: bilgileri girilebilir. Kod
numarast girilen formasyonun adi hemen
yanda goriintiilenecektir. Kod numarasimin
hatirlanamamasi durumunda, bir diigme
yardimi ile kod
numaralarinin ve isimlerinin bulundugu

formasyonlarin

listeye ulagilir. Bitis kotu program
tarafindan hesaplanacakur. Bu bilgilerin
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yer aldifi "Katman" isimli ¢izelgenin
sahalar1 Cizelge 3 de gésterilmistir.
Kémir ve kémiirlii formasyonlar icin
yapilan analizlerin sonuglar, "Katmanlar”
arayliziinde yer alan bslimdeki uygun
girilecektir. Bu
olusturdugu "Analiz" ¢izelgesi Cizelge
4’de verilmistir. "Kuyu No" ve "Katman

alanlara verilerin

No" bilinen degerler oldujundan,
kullanic1 sadece diger dort sahanin
igeriklerini girecektir. Bu cizelgede
anahtar saha olarak "Kuyu No" ve
"Katman No" sahalari ile bir istiin anahtar
(Super Key) olugturulmustur.

Ayni pencerenin solunda, "Kuyular"
sekmesinde secilmis olan sondajin kesiti,
formasyonlar igin daha énce belirlenmis
olan renk ve desenler kullanilarak
gosterilmigtir. "Kuyu Cizim Yazdir"
digmesi ile sondajin kesit alanmin ¢izimi
(Sekil 2) goriintiilenebilir. Cizim, Sekil
1’de
hazirlanmis ve bazi cizelgeler de
eklenmigtir. Bu ¢izimin bir yazici ile
kagida

verilmis olan &rnege gore

aktarilmas:  olanagi da

saglanmistir,

[slemler

Ozgiin veriler ile yapilan ¢alismalar

Ana penceredeki "Islemler” sekmesi ile
yapilabilecek aragtirmalara bazi rnekler
verilmigtir. Bu sekmede ii¢ secenck
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Cizelge 2. Sondaj bilgilerinin bulundugu cizelgenin sahalar.

KUYU SAGA| YUKARI| KOT |KALINLIK|PAFTA|MEVKI | MAKINE BASLAMA( BITIS
NO |DEGERI| DEGERI |DEGERI NO MARKASI| TARIHI |TARIHI
Cizelge 3. Sondajda rastlanilan formasyon bilgilerinin cizelgesi.
KUYUNO | KATMAN NO MALZEME KOD | BITIS KOTU KALINLIK
Cizelge 4. Analiz sonuglarint yer aldig cizelgenin sahalar.
KUYU | KATMAN KAROT RUTUBET KUL

NO NO YUZDESI YUZDESI YUZDESI | KALORI
bulunmaktadir. i1k secenek olan yer alan formasyonun bilgileri

"Malzeme Yiizdeleri" ile daha once
"Malzeme Tanimlama" kisminda adi ve
kod numarasi belirlenmig olan zemin
formasyonlarinin rastlandigr sondaj
saytlart ve rastlanma yiizdeleri elde
edilebilmektedir. Bu c¢izelgeler ile
arastirmact, yapacagl aragtirmalarda,
hangi formasyonun ne kadar dnemli
oldugu konusunda bir fikir edinebilir.
Baylece, sondajlarda rastlanma yiizdesi,
kullaniel tarafindan belirlenecek olan bir
esik degerinden az olan formasyonlari
aragtirma diginda tutabilir.

"Malzeme Ustiindeki ve Altindaki
Malzemeler" segeneginde kod numarasi
kullanici tarafindan segilen formasyonun,
her sondajda yukaridan agagi dogru ilk
rastlandid1 formasyonun hemen iistiinde

verilmektedir. Ayni pencerede, secili
formasyonun rastlandigi son formasyonun
hemen altinda yer alan formasyonun adi
da verilmektedir. Bu bilgiler, hem tek tek
sondaj numaralari, hem de toplam sondaj
sayist olarak sunulmaktadir. Boylece,
hakkinda aragtirma yapilan formasyonun,
genel olarak hangi cins formasyonlarin
altinda ve sondaj sonu olarak da hangi
formasyonun istiinde rastlandigl hakkinda
fikir verir.

Bu incelemelerin her ikisi de girilmig
olan verilerin 6zgiin halini kullanir. Amag,
veri madencilii galigmalar: sirasinda
siniflarin

olusturulacak sayisini

azaltabilmek igin veri tabaninda
yapilabilecek diizenlemeler hakkinda fikir

edinmektir. Farklt isimli formasyonlarin
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Sekil 2. Sondajin diigey kesitinin ¢izimi.

bazilarini tek isim altinda toplamak
gerekebilir. Bu ¢izelgeler yardimi ile
birlestirilebilecek formasyonlari saptamak
miimkiindiir.

Verilerin diizenlenmesi ve yapilan
incelemeler

"Islemler” sekmesinde iiciincii ve son
segenek "Inceleme"dir. Bu secenekte
ekrana gelen arayiizde aragtirmaciya
birden ¢ok
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inceleme yapabilme,

istendiginde ©nceki incelemelerine
ulagabilme ve bu incelemelerde degisiklik
yapabilme olanag saglanmaktadir.
Aragtirmaci, incelemelerini bir veri
tabaninda saklayabilir ve saklanmasi
gereksiz olanlar silebilir. Yapilabilecek
inceleme sayisinda da bir sinirlama
bulunmamaktadir.

Bu penceredeki "Malzeme Birlestirme”
arayiizii kullanilarak, "Ozgiin Veriler ile
Yapilan Calismalar" béliimiinde anlatilan



ozetleme ve simiflandirma iglemlerinden
elde edilen sonuglara gére benzer nitelikli
formasyonlar tek isim altinda toplanabilir.
Bu agamada formasyonlar igin yeni isimler
verilebilecegi gibi var olanlardan biri de
kullanilabilir. Bu iglem bittikten sonra,
yeni se¢cimlere uygun olarak yeni veri
tabani olusturulur. Yeni veri tabaninda,
formasyonlarin yeni kod numaralari,
isimleri, formasyonlarin baslangi¢ ve bitig
kodlari ile birlegtirilmis kalinliklart bir
cizelge yardimu ile goriilebilir.

Aragtirmaci formasyonlarin sondajlarda
rastlanma oranlarint ve secilen bir
formasyonun bir sondajda rastlandigi en
{ist ve alt konumunun hemen iistiinde ve
altinda yer alan formasyonlarin oranlarin
bulma yeni olusturulan
diizenlenmis veritabaninda da
uygulayabilir. Bu veri tabam iizerinde
uygulanan  yeni  bir de
tanimlanmigtir. Kod numarast Kullanici

islemini

iglem

tarafindan seg¢ilen bir formasyonun
sondajlarda ilk rastlandigr formasyonun
kotuna gore sondajlar
siniflandirilmaktadir. Once en bilyiik ve en
kiiciik kot degerleri bulunarak, bu aralik
kullanicinin belirledigi sayida araliklara
aynlmaktadir. Bulunan kot araliklar farkli
renklerle simgelenmistir. Bir sinifin
eleman: olan bir sondaj, o siifin
rengindeki bir nokta ile gdsterilmistir. Bu
noktalar, sondajin 6zgiin veri tabaninda
bulunan saga(Y) ve yukari(X) degerleri
kullanilarak, karelere ayrilmig bir diizlem
iizerinde gosterilir. Boylece formasyonun,
arazinin hangi bdlgelerinde ne kadar
derinlikte rastlandigini, siirekliligini ve

meyil durumunu gérmek miimkiin

Yer Bilimlerinde Veri Madenciligi Uygulamasi

olmaktadir. Beyaz noktalar, secilen
formasyonun hig¢ rastlanmadigi sondajlar
gostermekledir (Sekil 3).

Bu incelemede, belirlenecek sinif sayist
en fazla on olarak saptanmugtir. Simif
sayisinin ¢ok arttirilmast haritanin daha
karmasik olmasina sebep olabilecektir. Bu
da haritanin anlagilabilirligini azaltacak ve
sonug gikarmay! gliglestirecektir.

Son olarak, kullanici bir esik deZeri
secerek sondajlarda rastlanilma orani bu
degerden kiigiik olan formasyonlari
inceleme diginda tutabilir.

5.SONUCLAR VE TARTISMALAR

Verilerin elde edilme agamasinda
olusan karigikligin giderilmesi igin bir
isimlendirme standardina ihtiyag vardir.
Tanitilan uygulama boyle bir standard
olusturma iddiasinda degildir. Ancak,
ekipler arasi uyum saglanmasma yardimel
olabilecedi goriilmiigtiir. Sondajlardan elde
edilen karotlardan hareketle litolojik
bilgilerinin gosterildigi sondaj kesit
cizimlerinin bilgisayar yardimt ile elde
edilebilmesi ekiplerin iglerini
kolaylagtiracak, islerin daha cabuk
bitirilmesini saglayacaktir,

Sondaj jeologlari ve/veya diger ilgili
kisiler programuin veriler lzerinde
uygulanmasina izin verdigi incelemeleri
kullanarak hedef cevherin zemindeki
durumu ve egilimi konusunda bir goriigse
sahip olabileceklerdir. Bu sayede, agilacak
yeni sondajlarin yerini daha dogru olarak
saptayabilirler. Isletme asamasinda da,
ozellikle Sekil 3’te gosterilmis olan
belirlenmig bir formasyonun sondajlarda

ilk rastlandig1 kotlari veren haritanin
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isletme ydntemini belirlemede yardime:
olabilecegi diigiiniilmektedir.

Yukarida uygulamayit
hazirlayanin gorebildigi sonuglardir.

saytlanlar

Konunun uzmanlan bagka sonuglara da
ulagabilirler. Ayrica, ayni kigilerin
ile ortak
caligmalari, yapilabilen incelemelerin

bilgisayar programcilari
sonuglarinin daha yararli ve anlagilabilir
hale gelmesini saglayabilir.

Uygulamada ilk bakista eksik olarak
goriilebilecek noktalar vardir. Ornegin
havzanin kémiir rezerv hesaplamalari
yapilmamistir. Ancak program bu ve
benzeri hesaplamalarin eklenebilmesine ve
geligtirilmeye uygundur. Programin temel
amaci: veri madenciliinin  yer
bilimlerindeki bir érnegini olusturmak ve
bir yarar saglanabilecegini gostermektir.
Bu nedenle konu tiim ydnleri ile programa
aktarilmaya c¢alistimamigtir. Diger
yandan, zaman sinirlamalar da bir engel
olusturmugtur. Ancak, caligmalarin
yaptlanlarla sinirlt kalmamas: gerektigi
agtkca goriilebilmektedir.
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YERBILIMLERI ARALIK 2008 SAYL

S [SSN 1019-1003
GEQSOUND DECEMBER NO

MILAS HAVZASI ICMELERININ HIDROJEOKIMYASAL OZELLIKLERI

ipek F. BARUT
1.0., Deniz Bilimleri ve f;‘lenncwilﬂéi Enstitiisii, Istanbul/Tiirkiye
Okay EROSKAY
Istanbul Kiiltiir Universitesi, Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi, Istanbul/Tiirkiye
Ali DURMUS
[.0., Kimya Miihendisligi Béliimii, Istanbul/Tiirkiye

Kapsiil: Bilimsel merak; arastirmacilarin, kanitlarin gegertiligini ve ilgili yorumlar
sorgulamalarin gerektivir ve arastirma biylece ortaya ¢ikar.
Watson, W.G. (Day, A.R., 1997)

OZET: Bircok uygarligin dogdugu Anadolu topraklarindaki arkeolojik
calismalarda, mineralli sularm kullamnuna iligkin elde edilen bulgular zengin bir
kaplica tedavisi gelenegine isaret etmektedir. Bati Anadolu bélgesinde ¢ok sayida
termomineralli suyun bulunusu ve kaplica merkezlerinde kullanilmast kaynaklarin
balneolojik yonden degerlendirilmesini gerektirmistir. Milas havzasinda tuzlu karst
kaynaklari ile ¢ok sayida tatli su kaynakiart da bulunmaktadir. Bu ¢alismada, bilgede
sosyal ve ekonomik boyutta énem tastyan Milas [emeleri'nin [Bahg¢eburun (Atahir),
Sepetciler ( feme), Asin (Kiyikislacik), Cinarkaynak (Giivercinlik), Kepezhayrat (Begin)|
hidrokimyasal ozellikleri, tuzlanma modeli ile beslenme-bosalim iliskisi ve kaynaklarin
crkis mekanizmalart agiklanmaya ¢alistlnistir. Asin (Kiyikiglacik-Kurin-lassos) ve
Sepetciler icmeleri tuzlu (Kloriirlii), Bahgeburun i¢mesi ve ¢amurlari karbondioksitli ve
radyoaktif ozelliktedir. Kepezhayrat kaynagr bikarbonatl, Cinarkaynak ise floriirliidiir.
Giincel olarak Asin ve Sepetgiler icmeleri su itiriinleri yetistiviciligi icin kullamlirken,
Bahgeburun i¢mesi ve Sepetgiler'in diger kaynagi ile Cinarkaynak (Giivercinlik) ise
icme olarak geleneksel kullanimdaki yerini korumaktadir. Inceleme alaninda
yeraltisilaruun hareketini tektonizma kontrol etmektedir. Doguda otokton ve allokton
birimlere olan beslenimden yeraltisular: batiya, KB ya Savrankdy ve Sepetgiler
kaynaklarina dogru hareket etmektedir. Batidaki karbonath kayaclara olan beslenim ise
aliivyon ile GD'daki kaynaklara dogri akisa gegmeltedir. Dolayist ile allokton istifin
gecirimsiz birimleri bir perde olusturmakia ve tektonik aktivite ile meydana gelen
siireksizlikler sonucunda denizsuyu girisimi meydana gelmektedir.

HYDROGEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE SPA SPRINGS IN
THE MILAS BASIN
ABSTRACT: Archeological studies conducted in Anatolia, which is the cradle of
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Katyon analizlerinden Na, K, Sr analizleri
atomik absorbsiyon, B3+, [T analizleri
spektrofotometrik yontemlerle, F~ analizi
iyon secici prob, Ca2t, Mg2+, HCO5",
CO32M, CI, 8042_ analizleri volumetrik
veya titrimetrik yontemlerle yapilmigtir
(Cizelge 1).

BARUT, EROSKAY, DURMUS

Otokton istif ¢esitli gnays ve migmatitlerin
olusturdugu ¢ekirdek ile gesitli gist ve
Permiyen-Paleosen kiregtasi ¢okellerinden
olusmug ortii istiflerinden olusmustur.
Giineyden kuzeye harcket eden Likya
Naplari, gilineydeki otokton istifin
kayaclar tizerine yaslanmistr.

Cizelge 1. Su 6rneklerinde bulunan gesitli bilesenlerin yerinde ve laboratuardaki
ol¢timlerinde kullanilan ydntemler.

Parametre Yontem Duyarhlig: (1)
T NEL PH900 Model pH metre
ve su termometresi 0.1°C
pH NEL PH900 Model pH metre 0,01 den kiigiik
EC ORION Model 105 SCT metre % |
S(%o) ORION Model 105 SCT metre % 1
Sr Atomik Absorbsiyon Spekirometre
(Rank Hilger Atomspek HI1550) 0,001 mg/l
B, 1 Spektrofotometre (ATI-UNICAM UV/VIS
SpetrometreUV?2) 0,001 mg/l
F Iyon segici prob (Jenway 3040 lon Analysor) 0,1mg/|
Na, K Alev fotometresi (DRB-Lange Berlin M6a) 1 mg/l
Ca, Mg, HCO,,
CO3, 504, Cl Titrasyon 1 mg/l
Toplam Sertlik Titrasyon I mg/l CaCO4

3. BULGULAR
3.1. Havzanin Jeolojisi

Inceleme alaninm i¢inde bulundugu GB
Anadolu'nun biiyiik béliimiinde Menderes
masifi yayihim gostermektedir. Bolgenin
jeolojisi, temeli olusturan otokton istif,
temel tizerine yerlesmig allokton istif ile
otokton ve allokton istif izerini 6rten kalin
ve genig yaythm gésteren neootokton istif
olarak {i¢ ana béliimde incelenmistir.

Bélgenin jeolojisi ayrintih olarak cesitli
aragstirmacilar (Graciansky, 1965; 1972;
Eroskay vd., 1992) tarafindan ¢aligiimistir.
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Paleozoyik-Mesozoyik ¢ikellerden
olusmus olan bu allokton istif, Toros
Kugag: ismiyle de anilmaktadir. Bu
allokton istif, otokton Menderes masifinin
tizerine ekayli bir yapi ile yiiriimiigtiir
(Akat vd., 1975). Bolgede bazi yerlerde
otokton ve allokton istife ait birimler
birbirine benzer tzelliktedir. Ancak
bilgede otokton ile allokton istifi ayiran
kilavuz seviye olarak Milas-Mugla
cevresindeki Ge¢ Paleosen kizil
kiregtaglar: kabul edilmistir (Akat vd.,
1975). Kalin ve genis yayilim gésteren
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Tersiyer neootokton istif, otoklon ve
alloktonlar érimektedir. Bolgede geng
tektonizma ile kirtk sistemleri geligmis ve
birikinti konileri ile grabenlerde kalin
aliivyal ¢tkellerden meydana gelmigtir.
Gokova yapisal
olusumlar, farkli ve siirekli tektonizmanin
kontroliinde gelismistir. Iki farkli (Mugla-
Yatagan ve Milas-Oren) rift sistemi, KB-
GD

¢kellerinden olugmus 1. rift sistemi, D-B

bolgesindeki

dogrultulu Orta-Ge¢ Miyosen
dogrultulu ve Pliyo-Kuvaterner kayaclar
rift
bulunmaktadir. Yapisal ve paleomagnetik
verilerle 1. sistemin kékeninin K-G
oldugu ve

ile kaplanmig 2. sistemi

yonelimli glintimiiz
dogrultusunu Geg¢ Miyosen dncesinde
kiitlenin saat yoniiniin tersinde dénmesiyle
kazandig1 Goriir vd. (1995) tarafindan

belirtilmigtir.

3.2. Havzanin Hidrojeolojik Ozellikleri

Bélgenin hidrojeolojisi Eroskay vd.,
(1992) ve Onhon vd., (1998) taralindan
incelenmistir. Bélgede hidrojeolojinin
belirlenmesinde otokton ve allokton
kayaclarin istiflenmesi, jeolojik ve
hidrojeolojik evrim ile gecirimsiz
sintrlari etkisinde belirgin farklar
meydana gelmistir. Karstik kirectaglarinin
yayildig1 alanlarda, ylizeysel yagis alani
sinir, yeraltisularinin beslenme alant ile
farkhilik géstermektedir. Bu nedenle
beslenme alaninin belirlenmesi igin
otokton ve allokton istifteki birimler;
gecirimsiz (bariyer), gegirimli (akifer),
yerel gecirimli ve gecirimli ortii olarak
ayrilmig ve incelenmistir (Barut, 2001)
(Sekil 2).

3.2.1. Gegirimsiz Birimler

Gnayslar ve mikrognayslar; Menderes
masifi gnayslari en alt diizeylerde
genellikle gecirimsizdir. Ancak kirik,
eklem, foliyasyon, sistozite ve fay
diizlemleri ile ikincil gozeneklilik ve
gecirgenlik  kazandiklarr  yerler
bulunmaktadir. Yiizeye yakin ayrismis
kesimlerde birbiri ile baglantili kirik ve
catlaklardan  beslenen  kaynaklar

Milas'in - KD'ndaki
Labranda kaynaklari ile Bahg¢eburun
kaynagi, bu

yeralmaktadir.
gnays ve sist grubu
bosalimlari olup, yiizeye yakin ayrigmis
zonda yeralmaktadir. Yeraltisularinin
beslenmesi anlaminda gnayslar genel
olarak  gecirimsiz olarak kabul
edilmigtir.

Sistler ve Kuvarsitler; bélgenin
glineyine dogru yiizeylenmig sistleri
gnayslar cevrelemigtir. Killi gist, mika sist
kloritli sist, fillat, kuvarsit, kalk sist ve
mermer merceklerinden olugmus olup,
gecirimsizdir. Arazi caligmasi sirasinda
Sodra Dagi kuzeyinde Sodra ve Mahuf
sirtlarinda karstlagma gdzlenmistir,
Mermerlerin sistlerle gecisli oldugu biiyiik
alanlar yerel karstik akiferler olarak
degerlendirilmistir. Ancak genel olarak
sist ve kuvarsitler gegirimsiz temeldir.

Tektonik Melanj; allokton istifte yer
yer ofiyolit grubu kayaglarla karigan
gecirimsiz  bariyer olarak  sinr
olugturmaktadir.

Giillik Formasyonu; inceleme alaninda
allokton istifin en altindadir. Litolojik
ozellikleri nedeniyle genel olarak
gegirimsizdir. Formasyonun iginde yerel
kiregtagi mercekleri karstik akifer dzelligi
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Bota Golu
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ACIKLAMALAR
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Sekil 2. inceleme alaninin hidrojeoloji haritasi (Barut (2001) ve Eroskay vd.
(1992) den yararlanilarak ek cahisma yapilmig ve geligtirilmigtir).
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gbsterse de bindirme zonuna yakin
yerlerde gecirimsiz dzelliktedir. Bolgede
yeraltisuyu hareketi bakimindan bariyer
olusturur. Formasyonun tabanina yakin
kesimlerdeki kumtas:t ve seyllerin
altindaki kiregtaglar karstik ozclliktedir.
Kiyikislacik,
Ekinambart ve Yaykin kaynaklar karstik

Inceleme  alaninda
kiregtaglarindan ¢ikmaktadir.

Ofiyolit; ofiyolit grubu kayacglar
serpantinit, peridotit, gabro, dunit ve
harzburgit’tir. Inceleme alaninin dogu ve
glineydogusunu sinirlayan bu birim
hidrojeolojik bir bariyeri olusturmaktadir.

3.2.2. Gegirimli Birimler

Milas Formasyonu; otokton istifte
gegirimsiz gistlerin lizerinde gecirimli
rekristalize kiregtaglar,
kirectagt ve diizeylerden
olugmustur. Faylarla kesilmis ve blok
daglar olusmugtur. Genel olarak gegirimli

dolomitik
mermer

ve karstik dzelliktedir. Formasyonun
tabanindaki gecirimsiz sist
dokanaklarindan karstik kaynaklar
¢ctkmaktadir.

Allokton Kirectaslary; allokton istifte
Giilliik formasyonu iizerindeki gecirimli
kirectaglaridir. Gulliik formasyonu ile
gecisli ylizeyleri gecirimsizdir. Cesitli
biiyiikliikte bloklar icermektedir. Gri,
yesilimsi ve rekristalize kirectaglan iginde
streksizlik diizlemleri geligmistir.
Dolomitik ve kalsite doéniigmiis diizeyleri
gecirimli ve karstik &zelliktedir.

Gokova allokton
kirectaglar: {izerinde bulunmaktadir.

Formasyonu;

Baslica dolomit, dolomitik kirectas:i ve
rekristalize kirecgtaglart ve mermer

diizeylerinden olusmustur. Kirik, eklem ve
diger stircksizlik diizlemleriyle ¢ok sik
kesilmis ve yer yer pargalanmis
gériintimde tipik bir karstik akiferdir.
Cirkan Formasyonu; neootokton istifte
Yatagan formasyonunun kiregtagl
diizeyleri gecirimlidir. Bu gegirimli
diizeyleri ileri derecede karstiktir. Yerel
olarak gozlenen karbonat ¢imentolu
kiregtagi, cakilll konglomera ve tif gegisli
ikincil

dizeylerinde gozeneklilik

kazanmig ve karstik olusum gelismistir.

3.2.3. Yerel Gecirimli Birimler

Kalmagil Formasyonu; otokton istifin
en {istiinde bulunmaktadir. Bregik yapili
kirmizi kiregtaglari, ¢ortlld, mikritik
kirectaglar diizeyleri karstik gecirimlidir.
Daha st diizeylerinde bulunan seyl, mam
ve silttagr dizeyleri gegirimsizdir. All
diizeylerindeki kiregtaginin yiizeylendigi
karstiktir. Bu
hidrojeolojik agidan yerel gegirimli olarak
kabul edilmistir.

bélgeler nedenle

Yatagan Formasyonu; neootokton
istifte bu ¢okellerin killi, marnlt ve
kémiirlii ditzeyleri gecirimsizdir. Kumlu
ve cakilll ayrigmis diizeyleri gecirimli
olup, genel olarak yerel gecirimsiz orti
cokelleridir,

3.2.4. Gegirimli Ortii

Aliivyon ve Yamag Molozu; kiy:
ovalarinda, vadi tabanlarinda ve polye
dizliiklerinde bulunan allivyal ortii
genellikle gegirimlidir. Ancak aliivyal
c¢okellerin kil igeren iist diizeyleri
gecirimsiz dzellik tagimaktadir. Karbonat
cimentolu yamag¢ molozlart iginde
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karstlagma goriilmektedir. Milas-Bodrum
yolunda yerel olarak gozlenmistir. Bu
nedenle hidrojeolojik bakimdan aliivyon
ve yamag molozlart genel olarak gegirimli
kabul edilmisgtir.

3.3. Havzanin Hidrojeolojik Dolagim
Modeli

Havza icindeki yiksek debili karstik
kaynaklardan, yeraltisuyu belirli
lokasyonlardan bosalmaktadir. Otokton ve
allokton istifin konumu ve yayilimi
nedeniyle yeraltisuyu beslenmesi,
yagislardan stizlilme ile olmaktadir.
Yeralusuyu hareketini ge¢irimli karbonath
kayaglar sirlayan gegirimsiz otokton ve
allokton istif ile tektonizma kontrol
etmektedir. Havzanin kuzeyinde gistler
icinde mercekler halinde bulunan
mermerler, yagislarin siiziildiigii beslenme
alanlaridir. Bogalim ise kii¢iik debili
kaynaklarla, gist ve gnayslarin ¢esitli
lokasyonlarindan olmaktadir (Sekil 3).
Milas'm kuzeyinde Akcegmelistli Tepe’de
gistlerle gecisli bulunan Mesozoyik
kirectaglarindan ¢ikan ve debisi 4-6 It/s
arasinda olan Bahceburun kaynaklar:
bulunmaktadir. Kircagiz koéyiinde
birbirine 100-250 m uzakhkta, debisi 2-4
It/s arasinda de8isen kaynak grubu
gozlenmigtir. Giintimiizdeki Bahgeburun
kaynaklan ile Sarikaya Koyt dogusunda
Alkaya ve Degirmencik kaynaklari ile
Labranda Milas'ta
Giimiigkesen  kaynaklarmmm  ¢ikis

kaynaklar: ve

sistemleri aymdir.

Inceleme alaninin potansiyel gercek
akiferini olugsturan Milas kirectaglari
havzanin batisinda, ortasinda ve havzanin
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disinda, doguda genis dagilimlidir.
Inceleme alaninin dogusundaki Milas
kiregtaglarinin karstik olusumlar igermesi
nedeniyle ve sinirli da olsa bitki ortiisii
vagisin yiiksek oranda siiziilmesini
saglamaktadir. Havzanin kuzeyinde
Selimiye ovasindan aliivyon ile
Ovakiglacik ovasinda bulunan Karagél'de
diidenlerden giren sularin, bu Mesozoyik
kirectaglarini besledigi dikkate alimmustir,
Dolayisiyle, Milas Havzast ile Milas
kiregtaglarindaki polye sistemleri arasinda
bir yeralusuyu bolimi oldugu acgiklamas:
yaptlabilir. Havza icinde KB ya dogru,
Kocadag-Ortadag-Bozdag-Sodradag’in
olugturdugu drenaj alanini meydana
getiren kiregtaglart Milas ve Savrankdy'de
K-G dogrultulu grabenlerle kesilmigtir.
Milas kiregtaglarinin Bozdag'dan olan
besleniminin bir kismi KB yoniinde
hareket ederek Kaymakkavag
mevkiinden Milas ovasina ve batida
Savran ve Sepelgiler kaynaklarina ulastigs
distintilmektedir. Ancak Sodra Dagi-
Bozdag arasi yaklagik 3 km‘dir. Sondaj
kuyusu verilerinden K-G dogrultulu
paleojeolojik bir cukurluk 400-600 m
arast derinlikte, Neojen ortii ¢okelleri ile
doldurulmustur. Bu ortii ¢okelleri dikkate
alindiginda Bozdag dan olan yeraltisuyu
akimi, Milas ovasinin dogu kesimlerinde
siurlanmugtic (Barut ve Glirpinar, 2005).
Bélgede aragtirma yapan kamu
kuruluglarina ait teknik ¢alismalarin siirh
olmast nedeniyle bu alanda gercek
derinlikler saptanamanmustir. Ancak,
Sepetgiler  (Igme) ve
kaynaklarinin

Savrankdoy
bogalimi dikkate
alindiginda, neootokton istil altinda
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dagilim gosteren Milas kiregtaglarinin
birbirleriyle baglantili olmasi ile yiiksek
bogalimlar bu sekilde agiklanabilir. Bunun
Milas
veraltisuyu hareketi dogudan batiya
dogrudur (Sekil 3).

Inceleme alaninda diger dnemli akifer
allokton kiregtasglaridir ve KB-GD
yoéniinde

sonucunda, kiregtaglarinda

dagilim  gostermektedir.
Kirectaglarimin GD’ya dogru yayilimi ve
yogun karstik olusumlarindan dolayi
yadistan siiziilme ile beslenmektedir.
Havzanin jeoloji incelemesine gore
tabanda gecirimsiz ofiyolitler
bulunmasina ragmen, diigey faylar ile
Milas kiregtaglari ile yer yer dokanak
halindedir. Allokton kiregtaglarinda
yeraltisuyunun hareketini KB-GD yoénli
kirtk ve eklem kontrol

etmektedir. Her ne kadar YataZan

sistemleri

Formasyonu yaygin olarak kiregtasi
diizeyleri igerse de yeraltisuyu
bakimindan yetersizdir. Kiyikiglacik
kaynak grubu yerel yap1 ile baglanuli
allokton kiregtaglarindan bogalmaktadur.
Bu kaynaklarin beslenme alani allokton
kirectaglarindandir. Ancak yeraltisuyu
hareketi KB-GD yonlii bindirme kugagi
ile otokton ve allokton gegirimsiz
kayaglarin kontroliinde geligmistir (Sekil
3).

3.4. I¢melerin Hidrojeolojik Ozellikleri
Bahceburun Kaynaklart (Eski kaynak
ve Yeni Kaynak); Milas'in yaklagik 10 km
K-KD'sundadir. Bahceburun (Atahiri)
koyiinden stabilize yol ile yaklagik 3 km
uzaklikta karbondioksitli
kaynaklarda, arazi caligmasinda yogun

bulunan

kiikiirt kokusu algilanmistir. Gnays-gist
katmanlarimin catlaklarindan bogalan
kaynagin ¢iktigi yerde ¢amur olugumu
dikkat ¢ekmis olup eski kaynak 200 m
yiikseltide iken yeni kaynak 1000 m’dedir.
Kaynagin debisi yaklagtk 2 1/s ve sicakhd
18.4 °C dir (Cizelge 2).

Sepetgiler Kaynak Grubu; Milas'in
yaklagik 5 km G-GB’'sindadir. Sodra
Dagi'nin batisinda Sepetciler-
Savrankéy'den gegen K-G dogrultulu olasi
fay kaynaklaridir. Kaynaklar K-G
dogrultusunda Milas kirectaglan-aliivyon
birlesimi boyunca degisik noktalardan
farkli debilerle bogalmaktadir. Beslenmesi
Sodra Dagi’nda Milas kiregtaglar ile
ovadaki allivyondandir. Tuzlu olan
kaynaklarim yiikseltisi 20-50 m, ortalama
debileri 3-5 I/s arasinda, sicakligr ise 18-
20 °C’dir.

Asin Kaynak Grubu (Kiyikislacik-
lassos); Kiyikislacik kuzeyinde, deniz
diizeyinde ve denize uzakliklar1 0-10 m
arasinda  degigen kaynaklardir.
Kaynaklarin beslenme alani allokton
kiregtaglart ile kaynaklarin kuzeyinde
yiizeylenmig olan genig yayihml otoklon
kiregtaglarindandir. Allokton Kiregtaglari
ve aliivyondan g¢ikan bu tuzlu kaynaklarin
debileri 5-10 1/s, sicakhigr ise 12-18 °C
arasindadir,

Cinarkaynak (Guvercinlik):
Giivercinlik Koyu'nda Gillik

Formasyonu'nun kiregtagi seviyelerinden
bogalan kaynak, gegmiste deniz i¢inden

bogalirken giliniimiizde kiy1 alani
dolduruldugundan kiyidan igeride

yeralmaktadir. Debisi 2-4 1/s arasinda
degismektedir,
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OLGEKSIZ

Sekil 3. igmelerin cikig sistemlerinin modeli. (A) Sepetgiler kaynaklar, (B)
Kiyikiglacik kaynaklart, (C) Bahgeburun kaynaklari (Barut, 2001).

Kepezhayrat (Be¢in) Kaynaklari;
Milas'in giineyinde Begin Kalesi iginde ve
Denizeik Goli kuzeyinde 200 m
yukseltide karstik kiregtasi ile kirmtili
Neojen ¢okellerin dokanagindan ¢ikan
kaynaklardir. Arazi calismasi sirasinda
Denizeik uvalasi’nda su diizeyinin, yaz
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aylarinda ytizeyden 8-10 m diistiigii, kis
aylarinda ise su diizeyinin yiikseldigi ve
bulaniklastigi gézlenmistir. Kaynaktan
Subat 1998°de su 6rekleri alindig sirada
suyun camurlu akugr gortilmiistiir. Karstik
kirectaginin orta kesimlerinde yer alan
Denizcik

uvalasi’'ndan  beslenen
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Cizelge 2. Milas Havzasi icmelerinin hidroloji dzellikleri.

Kaynak Yiikseklik| Debil | Tort | ECyy Yee Tipi:

(m) (I/s) [(°C) | (uSiemens/em)| Sort| pH | Soguk yeralusular
Sepelgiler 20-50 3-5 20 18 000 18 |7.6 |Na, Cl, HCOz
Asin (Kiyikiglacik) 0-10 3-10 |16 7000-14 000 (25 |7.0 |Ca,Cl, 504
Kepezhayrat (Becin) | 200 0.5-1 |19.4 | 3200 0.6 |7.0 | Mg, HCO4
Bah¢eburun 200-1000  |2-4 18.4 | 500 [.1 |72 | Mg, HCO;
Cinarkaynak 0 2-4 19.5 | 239 09 |76 |CLF
(1Dsi. 1996; Barut, 2001)

kaynaklarda kig aylarinda debi

artmaktadir.

3.5. Icmelerin Hidrojeokimyasal
Ozellikleri

I- Asin ve Sepetgiler kaynaklarimin
szelligi Nat + K> Mg2t > Ca?t; €' >
SO4Q'>HCO3'; Bahceburun kaynaklarinm
ise Nat + K* > Ca?t > Mgt {HCO5
>Cl- > 8042' seklindedir. Ciarkaynak ve
Kepezhayrat kaynaklarinmn katyon dzelligi
CaZts Nat + Kt> Mg2t seklinde olup,
anyon ozellikleri farklilik gostermektedir
ve Cinarkaynak ClI” >HCO4™ > 8042'
ozelliginde, Kepezhayrat ise HCO3™ >CI”
> 5042‘ “dir.

2- Asin ve Sepetciler kaynaklart tuzlu
(kloriirlii) sular, Bahg¢eburun kaynagi
karbondioksitli ve bikarbonatli, siilfatls
sular sinifindadir. Cinarkaynak kloriir ve
floriirlii, Kepezhayrat kaynagi ise
bikarbonath sulardir (Cizelge 3, Sekil 4).
Piper diyagramina (Piper, 1953). gtre

(Sekil 5), kaynaklar tuzlu ve sodali sular

sintfinda yeralmaktadir. Bah¢eburun
kaynagi kalsiyum- sodyum-bikarbonath-

kloriirlii-stlfatlt ve iyonlarmn hi¢birisi
%350'yi gegmeyen karigik sular smifinda
ver alirken, Asin ve Sepetciler kaynaklari
ise sodyum-kloriirli, alkalinitesi %50'den
fazla olan ve deniz/aci sular sinifinda
bulunmaktadir. Schoeller diyagrami
1962) (Sekil 6)

degerlendirildiginde,

(Schoeller,

*Asin ve Sepet¢iler kaynaklart aynt tiir

formasyon sularidir ve kiregtas:
formasyonlarindan gelmektedir. Mg>Ca
degeri  suyun  denizel  kokenli
kirectaglarindan geldigini gdstermektedir.

#  Bahgeburun ve Kepezhayrat
kaynaklarinda 8042' degerinin diigtik
olmas: suyun siilfat indirgemesine
ugradigint gostermektedir.

Asin ve Sepelgiler kaynaklar:
kloriirce zengin, clagan karbonatli,
Bahgeburun ve Kepezhayrat kaynaklar
olagan kloriirlii, hiperkarbonath sular
smifindadir.

3- I¢melerin kimyasal dzellikleri
incelendiginde toplam erimis madde
miktari, en yiiksek olarak Sepeitgiler’de

13000 mg/l ve Asin’de 7540 mg/l
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Milas Havzast icmelerinin Hidrojeokimyasal Ozellikieri
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Sekil 4. Igmelere ait kimyasal parametrelerin degigimi.

MILAS HAVZAS| iGMELERI

@ KEPETHAYRAT 1071998
(F SEPETGILER 1141993
[ asim 031199

B ASIN 111938

£\ BAHCEBURUN 1171938
4 GINARKAYHAIC 1111338

\ %
> O:_
-3 ol D
. a %/‘ s s / . \
@ _'/ NP Fo /- : o
//E\/ﬁ\/ \v/\\éf\\ Z?\J/\\/K\jy //Eﬁ
ca T o [ J— 2 HatR*  HCOgHD 3 @ [ry—) o ci
Calcium (Ca) Chioride (CI)
CATIONS wmeaf ANIONS

Sekil 5. Icmelere ait kimyasal verilerin Piper diyagraminda degerlendirilmes®.
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BALTALI (USAK) Civa MADENLERI VE CEVRESININ
HIDROJEOKIMYASAL DEGERLENDIRMES]

Unsal GEMICI, A. Melis SOMAY, Giiltekin TARCAN, Toygar AKAR
D.EU., Jeoloji Miih. Béliimii, [zmirt Tiirkiye
Sevda AYATA
D.EU. K. imya Béliimi, fszr/Tb'irkiye

OZET: Ban Anadotu’ da terkedilmiy civg madenlerinden olan Usak I1i’ ne bagh
Baltali madenier cevresi hidrojeokimyasal agidan incelenip, bélgedeki yeraltisularing
etkileri arastirilnugnyr. Silisifiye Serpantinit, ¢akiltag, rivolitik veya dasitil tifter ve
silistfive kiregtasinda olusmug civa cevherleri ve eski civa madenlerine sahip olan
bilgedeki kaynaklardan ve Yiizey sularindan Grnekiey altnmis. Sularin kimyasal
analizleri yapiiritnugtir. Sularmn PH degerleri genelde (11 numarali érnek haric) 6.36
ite 7.95 arasinda dedismektedir. Asidik drenaj suyn olan || numaralt drnegin 2.7 pH
degerine sahip olmas: hilgedeki siilfiiri (52') minerallerin oksidasyonundan
kaynaklanmatkrac Balgedeki yeraltisular: Mg-Ca-HCO ve C a-Mg-HCO su tipindedir.
Asidik maden drenaj suyu ise Fe-SO sy tipindedir. Bélgedeki yeraltt sularinda 502‘4
iyon icerigi 27 mgll ortalama ile diisiik degerlerdediy. Ancak maden alanlarinag
yaklagsiikea 802'4 degerleri artmakta ve galeri suyunda 1727 mgll degerine
ulagmakradiyr, Demir iyonu ise yeralti sularinda 0.0085-0.932 mgll iken maden
drenajmin oldugu bélgede 327 mgil degeri vermektediy. Calisma alanindaki kayalar
icerisindeki aluminosilikatlarin coziilmesi sonucu sularin Silis ve aluminyum
degerlerinde artig gézlenmigtiv. Sularm biiyiik coguniugu Al, Na, K, C a, Feve Li
silikatlara; Al, Si, Cr. C w, Fe oksitlere doyeundur, Asir drenaf suyu ise sadece barit,
kalkosit, kuvars ve zinober minerallerine do guntuk gostermektedir. Al, C. r, Cu, Ph, Zn,
Hg, As, Fe, Mn ve Ni &bl eser elementler Cakiraz Tepe eski civa madent ¢evresinde
Yoguntasmasina karsin madenden uzaklastikca yeralti sularimda standartlarm altinda
degerler vermektedir,

HYDROGEOCHEMICAL ASSESMENTS OF BALTALI(U.SAK) MERCURY

MINES AND SURROUNDING AREAS

ABSTRACT: Baital mines of which are abandoned Hg mines of Usak province
were studied to determine the hydrogeologic and hydrogeochemical purposes and the
impacts on ground waters. Water samples have taken from the silicified rocks
(serpantinite, conglomera, tuffs and limestone) which has Hg ores and abandoned Hg
mines and chemical analyses have been carried out. pH value of the waters varies
between 6.36 and 7.95 except the sample number 1], The reason why sample 11 which
is an acidic mine drainage water has a PH value of 2.7 is because of the oxidation of the
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sulfide minerals. The arotnd waters in this area are mainly Mg-Ca-HCO33 and Ca-Mg-
HCO3 type. Acidic mine drainage water is Fe-504 type. 502'4 jon content of ground
waters are low with an average value of 27 mgilL. However 502'4 values increase

towards the mines and reaches to the value

of 1727 mglL in the mine area. While Fe

ion values vary between 0.0085-0.932 mg/L in ground waters, it has a value of 327

me/L in the acid mine drainage water. Greater contents of silica and aluminium were

observed in the rocks as d result of dissolution of aluminosilicates in the study area.

Mast of the ground water samples were satrated to Al, Na, K, Ca, Fe and Li silicates

and Al. Si, Cr, Cu, Fe oxides. Acid drainage warer was saturated to barite, calcosite,

quarz and cinnabar minerals. In spite of the irace elements such as Al Cr, Cu, Pb, Zn,

Hg, As, Fe, Mn and Ni are become concentrated around the abandoned Hg mine in

Cakiraz Tepe, it gives values below the standards in the opposite direction of the mine.

1. GIRIS

Tiirkiye nin batsinda terkedilmis gok
sayida civa madenleri yer almaktadir.
Civanin diigiik fiyatl olmasi, az Lalep
edilmesi ve artan cevresel endigelerden
dolayr 1990 yilimn bagina kadar kademeli
olarak madenler terkediimigtir (Gemici ve
Oyman, 2003). Ancak g‘L‘m'Lim'Lizde
isletilmiyor olmalarma kargin galerilerden
gelen asidik drenaj sularr ve maden
atiklari, bu madenlerin civarinda
potansiyel gevre problemleri olusturmaya
devam etmektedirler. 1960-1990 yillari
Bati
bolgelerde (Karaburun, Karareis, Halikdy,
Tire-izmir, Alagehir-Manisa. Baltali-
Murat Dagi-Usak) civa isletmeleri faliyel

arasinda Anadolu’nun cesithi

gdstermistir. Caligma alan Usak {1i'nin
kuzeyinde Murat Dag bolgesinde yer alan
Baltali ve cevresindeki eski civa
yataklarin kapsamaktadir (Sekil 1).

Bu terkedilmis civa isletmelerinden
biri olan Baltal eski civa madeninin ve
cevresinin hidrojeolojik ve
hidrojeokimyasal incelemeleri ile
yeraltisuyu iizerindeki cevresel etkilerinin
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belirlenmesi bu ¢aligmanin konusunu
olusturmaktadir.

1965 yilindan sonra M.T.A. Enstitiisti
tarafindan bolgede galigmalara baglanmig
ve Baltal civa sahasinda bazi sondajlar
1968 yihinda Etibank, Baltah
sahasini alarak yeraltl caligmalan

yaptmisgtir.

yapmustir. 1969 yilindan sonra Murat Dag1
bolgesindeki snemti zuhurlarin Tiirk Civa
Sirketi'ne gegmesi ve D.B.E.
yardumyla 1973 yiinda Banaz yakiminda

nin

Kkurulan déner firn tiretime baglamstir. ilk
modern iiretim Baltali madeninden gelmis
ve diger yataklar civamn en yiiksek fiyata
sahip oldugu 1960’ lardan once devreye
airmigtir. 1972°de 150-tpd rotary ocagl
Banaz yakininda Turk Civa Sirketi
tarafindan acilmustir. 1975 yilinda Gretim
durmus ve sirket Etibank a devredilmistir.
Bilgedeki toplam tiretimin 2000 siseden
fazla oldugu diisiiniilmektedir (Yaldiz &
Bailey 1978). Bu ¢aligma kapsaminda
belirlenen su noktalarinda Subat 2004 ile
Agustos 2005 tarihleri arasinda su
Srneklemesi  yapilmigtir. Kimyasal
Eh, sicaklhik, pH ve

analizlerden
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Sekil 1. Inceleme alani yer bulduru haritast.

elektriksel iletkenlik olgiimleri ile
alkalinite analizleri arazide portatif
araglarla yapilmigtir. Sularin kimyasal
ozelliklerini belirlenmesi igin gerekli
analizler ACME Analitik Laboratuarinda
(Kanada) ICP-MS ile yaptirilmisur. Civa
analizleri ise Kanada da bagka bir
laboratuarda (ACT Lab.) atomik
absorbsiyon cihazinda soguk buhar
yontemi ile gergeklestirilmigtir. Analizi
yapilan su &rnekleri hidrojeokimyasal
programlar (Aquachem, Calmbach, 1997;
PhreeqC version2-Parkhurst & Appelo,

1999) ile degerlendirilerek
yorumlanmistir,
2. JEOLOJI

Baltali civa yatagini da kapsayan Murat

dag1 bolgesi; baskin olarak kuvarsit ve
mermerlerden olusan Ust Paleozoyik yasli
metamorfik kayalar, Paleojen ve Neojen
yash sedimanter kayaglar, serpantinit,
granit, riyolit, dasit, traki-andezit ve
pircklastik kayalar ile bu kayalarin bir
kisminin degigsmesi sonucu meydana gelen
silislesmis kayalardan ibarettir (Yildiz,

1978).
Metamorfik  kayalar  Paleojen
sedimenter serpantinit kiitlesi ile

kesilmiglerdir. Baz1 serpantinitler silika-
karbonat kayalarina altere olmuglardir.
Bunlar bazi bélgelerde zinober cevherinin
ana kayasidir. Serpantinli cakiltag
genellikle serpantinit, gist ve Kirectagi
parcalarindan olugmug karbonat ¢imentolu
metamorfik kayaglarla serpaniinit kiitleleri
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lizerinde veya yaninda yer almaktadir.
Neojen formasyonlart: cakiltagi, kumtagi,
marn, ve seylden ibarettir,

Cakiltag: elemanlarr kiregtasi, sist ve
¢ort parcalarinin cimentolanmalariyla
meydana gelmistir. Civa zuhurlar
civarinda silisleserek daha siki bir sekilde
¢imentolanmis ve sertlesmislerdir.
Cevherlesmeden uzakta ve silislesmenin
olmadigr yerlerde daha gevsek bir hamurla
baglanmiglardir (Yildiz 1978). Ultrabazik
kayaglar; diinit, harzburjit, serpantinit ve
bazik kayaclar da metagabro ve
metadiyabazdan ibarettir (Mariko, 1970:
Bingdl, 1974). Tersiyer éncesi kayalar,
Erken Tersiyer yasli serpantinitge zengin
cakiltag: ile baglayan ve iiste dogru
cakiltagy, kumtast ve siltagt ile devam eden
ve genis kiviimlanmaya sahip seri
tarafindan &rtiilmiistiir. Bu seri tif, seyl,
kumtasi, ¢akiltasi ve kiregtagindan olusan
geg Tersiyer kayaclarla értiiliir. Riyolit,
dasit ve trakit bolgenin bati bélgesinde
olugsmustur (Yildiz ve Bailey, 1978).
Baltali sahasi (Sekil 2), Banaz Tl¢esi’nin
23 km KB’sinde ve Baltalt Kéyii'niin 1

km bauisinda birkag zuhurdan olusan bir

sahadir. Baltali grubu; Maden Sivrisi
Tepe, Cakiraz Tepe ve Satilmig Tepe
madenleri sagilimindan olugsmustur ve
Baltali Kéyii'niin batisina ve giineyine 2
km uzakliktadir. Birgok civa yatag
silisifiye kayalar i¢indedir: silisifiye
serpantinit, cakiltagi, riyolitik veya dasitik
tifler (opalit) ve silisifiye kiregtasi.
Mineralizasyon, silislesme ve ikincil
kiriklanmayi izler. Raglica faylar boyunca
acilmalar genellikle silis ile dolmakta ve
civa
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Cevherlesme, genellikle Alp Orojenczi’nin
goriildiigii silislesmis zonlar boyuncadir,
Zengin damarciklar diginda bélgede, bol
silisli olduk¢a monoton ve fakir bir
cevherlesme hikimdir. Ekonomik cevher
minerali  zinoberdir.  Silislesmis
kiregtaslarindaki cevher, genellikle
zinober ve silis minerallerinden
olugmugtur. Demir mineralleri ¢ok az veya
hi¢ yoktur. Cevher silisle beraber gelmis
ve beraber c¢okelmistir, bu durum
silislegmenin son safhasina kadar devam
etmistir. Silislesmis serpantinitteki
cevherlesmede  zinober, kuvarsla

beraberdir (Yildiz, 1978).

3. HIDROJEOKIMYA

Inceleme alamindan érneklenen sularin
biiyiik bir cogunlufunu kaynak sular
olugturmaktadir. 7 nolu érnek, drene eden
dere tizerinden almmugtir. Alanda baslica
iki adet eski civa igletmesi meveuttur, Bu
isletmelerden sadece Cakiraz Tepe maden
sahasindaki eski ocaklan asit maden drenaj
suyu ornedi (11) alimabilmistir. Diger
alanlarda  ylizeyde asit drenaja
rastlanmamistir. Diger su 6rnekleri
inceleme alaninda yer alan kaynaklardan
alinmgtr (Sekil 3).

Inceleme alaninda yeralt: sularinin
hidrojeokimyasal dzelliklerinin ortaya
¢ikarilmasi amaciyla drneklerin kimyasal
analizleri yaptlmistir. Sularin baglica

¢ozinmiis bilesenleri Cizelge 1°de

sunulmustur. Yeralt sularinin
cogunlugunun pH degerleri 7’nin

tizerindedir. Sadece 12, 13 ve 20 nolu
kaynak sularinin pH degerleri 7 nin
altinda, asidik karakterdedirler. Maden
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Sekil 3. Inceleme alaninda rneklenen su 6rneklerinin dagilimlan ve kaynak gikig

kotlar1.

drenaj suyu olan 11 nolu érnek ise pH
degeri 2.7 ile yiiksek asitlife sahiptir.
Maden drenaj suyundaki yiiksek asitlik
sulfitlerin ozellikle piritin
oksidasyonundan ileri gelmektedir. 11
nolu érnegin alindig: eski civa yataginda
stlfiirtin a¢1ga cikarak oksidasyonu
sonucunda asidik maden drenaj sulari
meydana gelmektedir.

Yeraltt sularinin elektriksel iletkenli
(EC) degerleri 11 (maden drenaji) hari¢
1000 pS/em den azdir. Yeralti sularinin
EC degerleri 233-694 uS/cm arasinda
degismekte ve ortalama 530 pS/ecm
degerine sahiptir. Maden drenaj suyunda
ise c¢bzliinmiy madde miktart daha

112

yiiksektir ve bunun sonucunda EC
degerleri 2450 uS/cm ye ulagsmaktadir.
Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi (IAH,
1979) siniflamasina gore inceleme
alanindaki yeralti sular1 ¢ogunlukla Mg-
Ca-HCO, diger bir kism1 da Ca-Mg-HCO
tipinde sulardir. Mg2® soguk yeralti
sularinda baskin katyon olabilmektedir. 11
nolu 6rnek olan maden drenaj suyu ise
bélgedeki diger sulardan ¢ok farkli bir
ozellik sunmaktadir. Demir igerigi
acisindan ¢ok zenginlesmis olan bu su
ornegi Fe-SO tipindedir. Inceleme
alanindaki sulara ait Piper Diyagrami
Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Inceleme alanindaki yeralti sularinin Piper Uggen Diyagrami’ndaki

dagihimlari.

Piper (liggen) diyagrami

iyonlarin topluca tek bir diyagramda

gerek

goriintilleme kolayhg1 agisindan, gerekse
farkli kokenli
kargilagtirilmasi kolayligt acisindan

benzer ve sularin
hidrojeolojide oldukga stk kullanilan
diyagramlardandir. Uggen diyagramlar
sularin hidrokimyasal fasiyes tiplerinin
goriilmesinde, dortgen ise sularin
siniflamasinda ve kargilagtiriimasinda
kolaylik saglamaktadir. Bu diyagrama
gore, inceleme alanindaki yeralti sulan

karbonat sertligi % 50°den fazla olan sular

sinifindadir. Bu sular, Ca-Mg-HCO’1i
sulardir. Inceleme alanindaki maden
drenaj suyu ise diger sulardan cok farkl

bir alanda yer almaktadir.

Karbonat olmayan sertligi % 507den
fazla olan sular sinifina girmekte ve
baskin iyon olarak 802‘4 ile temsil
edilmektedir. Inceleme alaminda
kaynaklardan elde edilen yeralti suyu
srneklerinde Ca2+ miktari ortalama 17-88
mg/L arasinda defigiklik sunar ve
ortalama 54 mg/L degere sahiptir. Yeralt
sulart icin difer baskin katyon olan Mg2+
9-140 mg/L arasinda gozlenmektedir.
Nat, Kt wve CI° iyonlarinin
konsantrasyonlar: oldukga diigiiktiir.
sckilde 302-4 iyon
konsantrasyonlar da beklenenin aksine

Benzer

bolgedeki yeraltr sulart igin digtik
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Baltalt (Ugak) Civa Madenleri ve Cevresinin Hidrojeokimyasal Degerlendirilmesi

degerlerdedir. Ortalama 27 mg/L olan
siilfat degerleri eski civa madenlerinin
yakiindaki yeralti sularinda 80 mg/L
degerine ulagmaktadir. Maden drenaj
suyunda ise 802‘4 iyonu igin belirgin bir
artig gozlenir. 802‘4 baskin anyondur ve
1727 mg/L degerine ulagir. Bolgedeki
yeraltl ¢ok  yiiksek
konsantrasyonlarda olmamasina kargin
maden drenaj suyunda cok yiiksek

sularinda

degerlere ulagan diger bir element
demirdir. Soguk yeralti sularinda 0.085
mg/L — 0.932 mg/L arasinda degisen
demir degerleri 11 nolu &rnekte 327 mg/L
gibi gok yiiksek degerlere ulagmigtir
(Cizelge 1). Asitligin kokeni, basta pirit
olmak siilftrlerin
oksidasyonundan kaynaklanmaktadur.

iizere demir
Demir ve altiminyum oksihidroksitlerin
¢okelmesi de sudan hidroksitin
ayrilmasina ve pH'in digmesine sebep
olmaktadir (Gal, 2000). Madencilik
caligmalart (agik igletmeler, galeriler,
kuyular ve maden atiklarl) agirt miktarda
siilfidi agifa ¢ikararak oksidasyon siirecini
hizlandirir ve asit drenajina sebep olur
(Milu ve dig., 2002). Agagidaki tepkime
tiim bu siireci tamimlamaktadir (Banks ve
dig., 1997). Pirit mineralinin oksidasyonu
sonucunda pH’in azalmasi 802'4 ve
demir iyonlarimin suda ¢oziinmesine
neden olmustur.

4FeS5 + 14H50 + 1505 = 4Fe(OH)3 +
85072+ 16H+(s)

Caligma alaninda yer alan kayalar
icindeki aluminosilikatlarin ¢dziilmesi
sonucunda sularin silis ve aliiminyum

degerlerinde de artig gozlenir. Yeralt
sularindaki A13% deerleri 10-140 pg/L
arasinda degisirken asit drenaj suyunda
A3t degerleri demir degerine benzer
sekilde belirgin bir artis gdstererck 86000
1g/L degerine ulasir. Benzer sekilde 2-26
mg/L olan Si degerleri de asit drenaj
suyunda 56 mg/L degerine ulagir.

Su drneklerinin kimyasal analizleri,
maden arazisi civarindaki sularin bazi
bakimindan
zenginlesgtigini gdstermektedir. Ancak
Cizelge | incelendiginde kaynaklarin
gogunlugunda eser element degerlerinde
yiiksek artiglar gdzlenmemektedir. Ancak

iyon ve elementler

Hg degerlerindeki artig  difer
metallerinkine goére daha fazla

gortilmektedir. Civa madenindeki eski bir
galeriden siiziilen 11 nolu drnekteki civa
icerigi (2.4 ug/L), Bati Anadolu’da
incelenmis olan diger civa madenleri
cevresindeki asit drenaj veya yeralti
sularinda saptanmig olan degerlerin
(Gemici & Oyman, 2003; Gemici 2004,
Gemici & Tarcan 2007) ok lizerindedir.
Asit maden drenaj drneginde analizi
yaptlmis olan
metallerde az

hemen tim
veya ¢ok artiglar
gdzlenmektedir. Ancak As deferleri
beklenenin aksine ¢ok diigiik deZerlerde
kalmistir (Cizelge 1). Bati Anadolu’daki

diger bazi eski civa yataklarinda ise As

hemen

degerler dzellikle asit maden drenaj
sularinda kayda deger miktarlarda
olduklar gézlenmistir. 11 nolu drnekte
Fe, Mn, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni ve Zn
degerlerinde bilgedeki soguk yeralt
sularina gore belirgin artiglar gozlenmistir.

Su &rneklerindeki metal igerikleri pH
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degerleri ile iligkilidir. Bu durum dzellikle
asit drenaj sularinda daha belirgin
olmaktadir. Bu iligki Sekil 5'de
sunulmustur. Sofuk yeralt: sularinin
tamami diigik metal icerikli notr sular
bélimiinde yer almaktadir. Eski maden
ocagindan sizan 11 nolu drnek ise asidik
karakterde yiiksek metal icerikli su simifina
girmektedir.

GEMICI, SOMAY, TARCAN, AKAR. AYATA

degerleri ile bazi drneklerin eser element
degerleri kullanilarak olusabilecek
bozugma minerallerinin doygunluk indeksi
dederleri saptannustir (Sekil 6).

CGakiraz Tepe mevkiindeki eski civa
madeninden alimmig 11 nolu asidik maden
drenaj suyu 6rnegi sadece kalsedon,
kuvars, kalkosin ve zinober minerallerine
gore doygundur.

10000
Yiiksck asitlik,
1000 - ok yiksck
metal igerigi
* 100
& = 114 Asitlik, NG,
8 i) 0 A cok yiiksck yitksck
_—g E metal igerigi metal igerigi
g_‘ w
5 ¥
£ @ Notr. diisiik
oy 5n clal icerias
t'_tJ = B 4 nictal I%}.‘r{?l:l
= "?2%%‘“' 70517
13 4107
0.01 A LT
0.001 4 1 t 1 t f
0 2 4 6 8 10 12 14
pH

Sekil 5. Yeralt sularinda bazi metaller ile pH arasindaki iligki (Gray vd 2000°den

degistirilerek).

Caligma alanindaki sularin kimyasal
bilesimlerini kontrol eden secilmis bazi
minerallerin  doygunluk durumlar
PhreeqC  bilgisayar programi
Yeralti  sularinin
degerlerinin

ile
hesaplanmistir,
doygunluk  indeksi
hesaplanmasinda yiizeyde 6l¢iilen pH ve
sicaklik degerleri dikkate alinmistir.
Analiz edilen su 6rneklerinin baslica iyon
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Albit, montmeorillonit, kaolinit ve illit
gibi kil mineralleri ile jips, kalsit ve
dolomit, pirit, s6lestin mineralleri icin
doygunluk indeksi degerleri eksidir.
Drenaj suyundaki demirin yiizeye
¢tktiktan sonra ¢ékelmesinden dolay:
hematit minerali i¢in doygunluk degerleri
eksi olmaktadir. Orneklenen yeralt

sularinin biiyiik cogunlugu icin Al, Na, K,
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Sekil 6. Bazi su érneklerine ait segilmis minerallerin doygunluk degerleri.

Ca, Fe ve Li silikatlar; Ba ve Ca
karbonatlar; Al, Si, Mg-Cr, Cu, Cu-Cr, Fe,
Cu-Fe, U ve Fe-Cr oksitler; Pb-Al fosfat,
ve civa degeri tespit edilen drneklerde
Hg,Cl, i¢in doygunluk indeksi degerleri
pozitif deerlerde olup bahsedilen
bilesiklerin  mineralleri ¢okeltici
ozelliktedirler, Tim yeraltt suyu drnekleri
icin zinober, albit, jips ve bazi drnekler
icinde kalsit ve dolomit negatif degerler
vermektedir.

Inceleme alanindaki kaynak sular ydre
halky tarafindan igme amagl olarak
kullanilmaktadir. Kaynak sulari, farkh
litolojilerden gelmelerinden ve bélgedeki
eski civa madenlerine farkli mesafelerde
bulunmalarindan dolay: degisik kimyasal

ozellikler sunabilmektedirler. Yeralti
sulart az veya ¢ok agir metaller agisindan
zenginlegmistir. Alandaki madenlere bagh
olarak geligen en onemli kirletici kaynak
11 nolu drnegin alindig1 Cakiraz tepe eski
civa yatagindan gecen asit drenaji
suyudur. Yiiksek asitlik ve elektriksel
iletkenlik degerlerine sahip su drneginde
bircok metalin ytiksek oranlarda yer
aldiklar1 ve igme suyu standartlarinin
agildigi gozlenmigtir. Bu 6rnegin pH ve
elektriksel iletkenlik degerleri igme suyu
standartlarina uygun degildir. Asidik
maden drenaj suyunda agir metal icindeki
en dnemli artis civada gozlenmistir. 2.41

ng/L olarak olgiilen Hg degeri igme suyu
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Sekil 8. Inceleme alanindaki sulara ait: A: Al (ug/L); B: Cr (ug/L); C: Cu (ug/L); D:
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Pb (ug/L); E: Zn (ug/L) dagihmlar.
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zenginleymigtir. Alandaki madenlere bagh
olarak gelisen en 6nemli kirletici kaynak
11 nolu 6rnegin alindigi Cakiraz tepe eski
civa yatagindan gecen asit drenaji
suyudur. Yiiksek asitlik ve elektriksel
iletkenlik degerlerine sahip su drneginde
bircok metalin yiiksek oranlarda yer
aldiklari ve igme suyu standartlarinin
astldigi (TSE 266, 1997) gozlenmigtir. Bu
ornegin pH ve elektriksel iletkenlik
degerleri de igme suyu standartlarina
uygun degildir. 11 nolu drnekteki agr
metal icindeki en 6nemli artig civada
gozlenmigtir. 2.41 pg/L olarak &lgiilen Hg
degeri i¢me suyu standartlarinin
tizerindedir (Hg: 1pg/L). 11 nolu su 6rnegi
802‘4, Al, Cr, Fe, Mn, Ni agisindan TSE
266 (1997) standardimin ¢ok tizerinde
deferler sunmaktadir. Bu ozellikler
nedeniyle 11 nolu su 6rnegi icme ve
sulama suyu olarak kullanima uygun
degildir.

Orneklerin alindigi kaynaklarin hepsi
eski civa madeni tarafindan dogrudan
etkilenmemektedir. Ancak bélgede bu
isletilmis ocaklarin yani sira ekonomik
olmayan zuhurlarin varlig1r nedeniyle
yeralti sular dzellikle Hg agisindan az
oranda da olsa zenginlesmis durumdadir.
Bu tiir madenlerin g¢evresindeki yeralti
sularinda  goézlenen en  Gnemli
kirleticilerden birisi olan As, Baltal
sahasinda beklenen deferlerin ¢ok
alundadir. Ozellikle asit maden drenaj
suyu olan 11 nolu drnekte As icerigi
dlclimlerin yapildig: laboratuarda &lgiim
limitlerin altunda ¢ikmigtir. Asit drenaj
suyunda ¢ok yiiksek bir deger veren demir
degeri, yeraltr sularinda da yiiksektir.

Yeralt1 sularindaki Al, Cr, Cu, Pb, Zn ve
802'4 dagilimlart elementlerin hepsinin
Cakiraz Tepe eski civa madeni gevresinde
yogunlagmis oldugu gozlenmektedir.
Madenden uzak alanlarda belirtilen agir
metaller Baltali bolgesi yeralti sularinda
icme suyu standartlarinin altinda degerler
vermektedirler. Cakiraz Tepe Mevkii'nde
yer alan eski maden atiklar bolgede
kirletici kaynak konumundadir. Ancak asit
drenaj suyunun diisik debili olmas
kirleticilerin genig alanlara yiiksek
konsantrasyonlarda yayilmasini
engellemektedir. Giintimiizde Baltali ve
cevresindeki yeralti sulari igme ve
kullanmaya uygun
konumundadir.

olan sular
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aquifer that control the groundwater pollution potential. Based upon data from
variables such as depth to water, net recharge, soil permeability, aquifer media,
impact of vadose zone subjective numerical values have been assigned to each variable
according to its relative importance to affect groundwater vulnerability. It was decided
to use AHP process as the model parameter ranges have been modified and for
derivation of ratings and weights of parameter, because of simple hierarchical
structure, widespread usage and ability to measure consistency in judgment. These
values are assigned based upon the DRASTIC criteria and Analytic Hierarchy Process
(AHP). Firstly the values assign for each variable, the data for that variable comprise
a GIS map layer. Then layer have been combined or overlain using the GIS system to
Jormulate the final groundwater pollution potential map. The obtained database is
processed within a Geographic Information System (GIS) for producing thematic maps
of seven DRASTIC parameters and AHP-DRASTIC potential vulnerability map.
Finally, the NO3 map and land use map have presented to determine the human effects
on groundwater vulnerability. According to the land use and groundwater NO;z
concentration demonstrate that the human activities are intensified on vulnerable zone.

1. GIRIS

Akifer sistemlerinin kirlenebilirligi
dogal ve insan aktiviteleri kaynakh
kirleticilerden etkilenme derecesi olarak
tanimlanabilir. Dogal kirlenebilirlik
kayag-su iliskisi icerisindeki dolagim
dongiisi sirasinda yeraltr sularinin
kimyasal, fiziksel ve biyolojik
dzelliklerinin farklilagmasi esasina
dayanir ve énlenmesi genellikle miimkiin
degildir. Insan aktiviteleri kaynakl
kirlenebilirlik ise bilingli veya bilingsiz
olarak ortaya cikabilmekte, gerekli
onlemler ortadan
kaldirilabilmektedir. Bu énlemlerin en
baginda, yeralti suyu bulunduran
akiferlerin yiizeysel beslenme alanlarinin
belirlenmesi  ve  bu

sonucu

alanlarin
kirleticilerinden korunmasi gelmektedir.
Onlemlerin alinmadigi durumlarda yeraltl
sularinin alanlarindan
kirleticiler hizla yeraltr suyuna ulasmakta

124

beslenme

ve Onemli oranda yeralti suyu kirliligine
yol agmaktadir. Akifer kirlenebilirligi
lizerinde son yillarda tnemli ¢aligmalar
yapilmakta ve bu haritalar arazi kullanim
ve diger insan kaynakli faaliyetlerden
kaynaklanan kirleticilerin depolama
alanlarinin yer se¢iminde bir 6n ¢alisma
olarak kullanilabilmektedir (Kim ve
Hamm, 1998; Dai vd, 2001; Al-Zabet,
2002; Lee, 2003; Simsek vd, 2006).
Siirekli artan niifusu, gelismeye devam
cden endiistriyel ve tarimsal etkinlikleri
ile Tzmir su gereksinimi giderek artan bir
ildir. Bu nedenle var olan kaynaklarin
korunmast yaminda, yeni su kaynaklarinin
bulunmast biiyiik énem tasimaktadir. Bu
kapsamda, Izmir’e farkli kesimlerden
icme ve kullanma suyu temin
edilmektedir. Bunlarin baginda ise Izmir
¢evresine yapilmig olan  barajlar
gelmektedir. En 6nemli su havzalarindan
biri olan Cumaovasi, Izmir iline énemli



Cumaovast Yeraltt Sularinm Kirlenebilirliginin AHS- DRASTIC Yéntemi ile Degerlendirilmesi

oranda icme suyu saglamaktadir. Havza
igerisinde yer alan ve sularini bu havzadan
toplayan Tahtali Baraji’nin {zmir’in su
gereksiniminin % 34’iint karstlayan en
onemli igme ve kullanma suyu kaynagi
oldugu diisiiniiliirse bélgenin kirlilige kars:
duyarliginimn belirlenmesi, sanayi, yerlesim
alanlarinin
daha iyi
anlasilmaktadir. Havzada dnemli oranda

ve arazi kullanim

planlamasinin  &nemi
koruma tedbirleri alinmasina kargin
yerlesim ve tarim alanlarinda faaliyetlerin
siirmesi nedeniyle bu alanlarm etkilerinin
ortaya konulmast bilyik
tasimaktadir. Bu baglamda, Izmir’in en

Odnem

onemli havzalarindan biri olan ve farkh
litolojilere sahip Cumaovast havzasinin
yeraltt suyu kirlenebilirliginin DRASTIC
yontem ile belirlenmesi, giincel yeralta
suyu nitrat konsantrasyonu ve arazi
kullanim haritas: ile kargilagtirilmasi bu
caligmanin amacini olugturmaktadir.
DRASTIC ele
hidrojeolojik parametrelerin agirlik ve
oran katsayilar1 ise Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) kullanilarak yeniden
belirlenmis ve bu ¢aligmada DRASTIC
yontem modifiye edilmistir.

yéntemde alinan

2. CALISMA ALANININ GENEL

OZELLIKLERI

Caligma alani, Izmir’in 40 kilometre
glineyinde, Gumiildiir Beldesi’nin 5
kilometre dogusundaki Tahtali Baraji’nin
koruma alanlarini i¢ine alan 550 km2’lik
alam kapsamaktadir (Sekil 1). Bu alanm
yaklasik olarak % 60’1 ormanlik, %18’i ise
tarim alani olarak kullanilmaktadir.
Yerlesim alanlar1 ise ¢alisma alanimn

onemde olduklarini géstermektedir.
Hiyerarsinin belirlenen diizeyi n sayida
cleman igeriyorsa toplam n(n-1)/2 adet

2

yaklagtk olarak %
(Boyacioglu 2007). Havza yiizeysel
hidrolik akag¢lama sinirlarina gore
belirlenmis ve havza igerisinde izmir iline
%34 oraninda igcme suyu saglayan Tahtah
Baraji bulunmaktadir. Caligma alani L18-
a3, L18-ad, L18-d1, L18-d2, L18-d3, L18-
d4 paftalarinin icinde kalmakta ve ¢alisma

sini olusturur

alam icerisinde 38 vyerlesim yeri
bulunmaktadir. Yerlesim yerlerinde 2000
yilt niifus sayimina gdre 60.000 kisi
yagamaktadir. Calisma alaninda temel
kayasin1 Paleozoyik yasli Menderes
Metamorfikleri olusturmakta ve temel
lizerine tektonik uyumsuzlukla Mesozoyik
yash Bornova Karmasigi gelmektedir. Bu
iki seriyi acisal uyumsuzlukla Neojen yash
seriler ortmektedir. En tst kesimde ise
Kuvaterner yagh allivyon yer almaktadir.
Yeralt1 suyu potansiyeli agisindan, Neojen
yasgh seriler ve Kuvaterner yagl aliivyon
biiyiik nem tagimaktadir. Igme ve sulama
suyunun biiyiik ¢ogunlugu bu iki birime
agtlan  kuyulardan saglanmaktadir.
Yiizeysel drenaji KD-GB ve KB-GD
dogrultulu dereler saglamakta ve bu
dereler sonunda Tahtal:
ulagmaktadir (Sekil 1).

Baraji'na

3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Verilerin Derlenmesi

Calisma alanina ait 1/25.000 &lgekli 11
adet jeoloji haritast MTA dan saglanmis
ve arazi gézlemlerinden de yararlanmilarak
sayisal formata donustiiriilmiigtiir, Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM)
verisinden yararlanilarak Cumaovasi
havzasma ait 20 m aralikli topografik

harita MaplInfo programinda
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0,10’un iistlinde ise yargilarin tutarsiz
oldugu kabul edilir. Bu ¢aligmada, ikili
karsilastirmalarin yapilmasinda son
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Sekil 2. Cumaovasi havzast yeralt suyu
seviye haritasi
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Sekil 3. Cumaovasi havzas: yagistan
beslenme haritas

Toprak biinyesi (S): Toprak biinyesi
yeralti suyunun beslenme miktarini
etkilemesi, kimyasal ve biyolojik
kirleticileri filtre etmesi bakimindan
dnemlidir. Topragin ve

mineralojik madde icerigi, biyolojik ve

organik
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Sekil 4. Cumaovasi hdvzam Jjeoloji haritas:

kimyasal reaksiyonlari etkileyerek kirletici
miktarinmn azalmasini saglarken filtreleme
ile de sizma oranini diistirerek etkinlik
gostermektedir. Zemin ile ilgili yorum
yaptlirken kirlilige en énemli etken,

zeminin  yapisi ve her tabakanin
kalmligidir. AHP ile en ¢ok dokuz
parametrenin  ikili  kargilastirmasi

yaptlabildiginden havzada ~%0,0 yer
kaplayan ve biiyiik toprak grubunda alan
Kirmizimsi kestane rengi topraklar (D),
%0,9 yer kaplayan (CK) giplak kayalar ve
%0,4 yer kaplayan dere tagkin yataklar
(1Y) kirecsiz
topraklarina

kahverengi orman
(N) dahil edilerek
degerlendirilmigtir (Sekil 5). Cumaovasi
Havzasi'nda en biiyiik alant %28 ile
kirmizi kahverengi Akdeniz topraklan (E)
ve %20,2 ile koliivyal topraklar (K)
kaplamaktadir. Aliivyal topraklar (A)
%2,6, kahverengi orman toptaklari (M)
96,4, kiregsiz kahverengi topraklar (U)
%17,5, tuzlu alkali karigig1 topraklar (C)
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Sekil 5. Cumaovasi havzasi topra
biinyesi haritasi

%5, kirmizt Akdeniz topraklar (T) %3,3,
redzinalar (R) %?2,9’luk alanda yayilim
gosterir.

Topografik egim (T): Topografya
kirleticilerin derinlere
sizmasinda kontrol giiciine sahiptir. Egim

ylzeyden

az ise kirleticilerin yiizey akisi yavag
olacak ve yeraltina sizma potansiyeli
yliksek olacaktir. Egim fazla ise sizma
kapasitesi azalacagindan yeralti su kirliligi
diisecektir. E§im araliklarina ait agirhk
katsayilart AHS ile elde edilmigtir
(Cizelge 1). AHS-DRASTIC indeks
degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Egim
parametresine ait sayisal arazi modeli
Sekil 6°da verilmistir.

Vadoz zon etkisi (1): Vadoz zon su
tablasinin iizerindeki doygun olmayan
boéliimdiir. Vadoz zona ait bélgede
birimlere ait degerleri belirlemede
kayaglarin lito-mineralojik 6zellikleri,

porozile ve permeabilite gibi hidrojeolojik

Sekil 6. Cumaovasi havzasi egim haritasi

ozellikleri gozetilerek DRASTIC modelin
bu parametre icin sundugu degisebilir
agirhik oranlarina objektif yaklagilarak
uygun agirhiklandirmalarin elde edilmesine
caligtimigtir. Bu amacla aliivyon birim ve
kristalin kayalar iizerinde acilomg 46
sondaj kuyusuna ait veri yorumlanarak
DRASTIC ydénteme agirliklar
bulunmustur. Verilerin yorumlanmasinda

ait

su tablasinin derinligi ve toprak kalinh
da dikkate alinmigtir. Daha sonra AHS de
bu araliklara ait karsiliklar elde edilmigtir.
Kum, kumlu ¢akil gibi malzemelerin
agirhikta oldugu aliivyona 0,423 degerligi,
siltli kum malzemelerin gegildigi bélgelere
0,250 degerligi, sist, masif kiregtag
gecilen bélimlere ise 0,032 gibi diisiik bir
deger atanarak kontrol kuyularina ait
AHS-DRASTIC iIndeks degerleri
bulunmus olup degerler Cizelge 4’de ve
tematik harita Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Cumaovasi havzasi vadoz zon
haritasi

Hidrolik iletkenlik (C): Hidrolik
iletkenlik yeralt: suyunun hareketini
kontrol etmesi bakimindan dnemlidir.
Yiiksek iletkenlik kirlenebilirligi yiiksek
bir akiferi gosterir. Bu parametre pompaj
deneyleri
hidrolitolojik 6zelliklerine gore belirlenir.
Hidrolik iletkenlik degerleri, Yazicigil vd
(2000)’den ve ozel gahislara ail 46
artezyen kuyusuna ait verilerden elde

ve akiferin yapisal ve

edilen degerler kullanilarak olusturulan
tematik haritadan saglanan verilerin
caligma alanmina ait kontrol kuyularina
uyarlanmasindan DRASTIC
yontemdeki sinir deferler AHS ile
agirhiklandirilmistir. Caligma alanina ait
hidrolik iletkenlik degerleri 0.1- 515.4
m/giin aralifinda degigim gostermektedir.
Secili parametrelerin kriterlerine ve alt
kriterlerine

sonra

ait agrrliklandirma  ve
derecelendirme AHS ile yapilarak Cizelge
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3’deki agirhk ve  Onceliklerle

1y haritalanmugtir (Sekil 8).
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Sekil 8. Cumaovasi havzasi hidrolik
iletkenlik haritast

4, CUMAOVASI HAVZASI AHS-

DRASTIC HARITASI

Her bir parametre dnem derecesine
gore anlamlandirilmis ve her bir parametre
icin Cizelge 1'de belirtilen parametre
agirliklart ve goreceli dnceliklere esitlik 1
uygulanarak AHS-DRASTIC haritasi igin
noktasal veriler kullanilarak sayisal indeks
degeri olusturulmustur (Cizelge 5).
Kontrol kuyularina ait AHS-DRASTIC
Indeks degerleri ArcGIS 9.1 programinda
50x50 m grid boyutunda yapilandirilarak
havzaya ait AHS-DRASTIC potansiyel
kirlenebilirlik haritas: elde edilmigtir
(Sekil 9). Elde edilen AHS-DRASTIC
indeks degerlerinin 0.109-0.340 degerleri
arasinda degistigi saptanmig ve bes larklt
smiflandirma aralig olusturulmustur. Elde
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Cizelge 5. Ornekleme noktalarina ait AHS- DRASTIC indeks degerleri

DRASTIC
Parametre ASirlik Degerleri (ri)

0.326

0.208

0.120

0.070

0.050

0.109

0.120

Ornek

no

X

b

Dwi

Rwi

Awi

Swi

Twi

Twi

Cwi

AHS-
DRASTIC
indeks

NOSs
NO7
NI
NI15
NI18
NI19
N20
N21
N25
N27
N30
N34
N36
N42
N51
N57
N62
N63
No4
N65
N67
N69
N70
N71
N72
N73
N74
N75
N76
N79
N8I
N84
N86
N87

K25

518110
516097
514234
514467
514666
513962
513962
512716
509807
510902
514089
512792
511326
513289
523234
521407
514755
510522
507675
505242
524514
518859
517731
514386
513757
510753
512179
512391
514985
511832
516368
528392
521756
520763
523465

4224127
4225548
4222207
4224023
4226385
4228481
4228481
4227294
4226045
4229536
4230198
4231945
4231667
4232957
4244791
4235258
4234711
4235833
4233002
4231435
4240998
4233037
4235913
4232121
4233929
4233153
4238200
4227942
4229060
4220924
4234174
4240473
4237257
4241086
4236389

50
58
70
55
66
71
71
78
93
92
84
91
99
100
265
171
100
142
147
176
362
129
130
91
105
109
125
83
71
79
107
336
199
183
149

0.443
0.033
0.443
0.240
0.443
0.240
0.443
0.144
0.443
0.144
0.443
0.240
0.144
0.240
0.240
0.144
0.443
0.144
0.443
0.443
0.240
0.443
0.240
0.443
0.240
0.443
0.033
0.086
0.240
0.443
0.443
0.443
0.033
0.443
0.033

0.046
0.076
0.076
0.046
0.076
0.076
0.076
0.046
0.076
0.046
0.046
0.046
0.076
0.076
0.076
0.076
0.076
0.135
0.135
0.046
0.135
0.270
0.076
0.076
0.076
0.046
0.046
0.135
0.046
0.076
0.135
0.135
0.076
0.270
0.135

0.053
0.250
0.151
0.151
0.423
0.250
0.053
0.053
0.053
0.250
0.250
0.250
0.423
0.032
0.032
0.151
0.032
0.032
0.053
0.053
0.053
0.423
0.032
0.151
0.423
0.053
0.032
0.053
0.423
0.250
0.053
0.032
0.053
0.053
0.250

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.032
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.130
0.130
0.143
0.143
0.022
0.143
0.130
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.130
0.143
0.130
0.143

0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.266
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.145
0.481
0.481
0.481
0.481
0.266
0.145
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.481
0.145
0.145
0.145
0.481

0.05

0.05

0.242
0.139
0.05

0.139
0.087
0.087
0.087
0.039
0.444
0.444
0.039
0.444
0.05

0.444
0.444
0.444
0.039
0.05

0.242
0.444
0.444
0.444
0.444
0.039
0.444
0.087
0.242
0.444
0.444
0.444
0.444
0.242

0.242

0.049
0.049
0.049
0.049
0.049
0.425
0.425
0.089
0.031
0.259
0.425
0.425
0.259
0.425
0.147
0.425
0.259
0.089
0.259
0.259
0.089
0.049
0.031
0.425
0.425
0.259
0.147
0.259
0.425
0.089
0.259
0.049
0.089
0.147
0.425

0.217
0.113
0.256
0.172
0.267
0.235
0.272
0.128
0.195
0.156
0.317
0.251
0.183
0.231
0.137
0.213
0.278
0.172
0.240
0.220
0.166
0.340
0.184
0.312
0.278
0.230
0.124
0.137
0.250
0.283
0.292
0.247
0.109
0.267
0.180
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CANAKKALE BOGAZI-MARMARA DENIZI-ISTANBUL BOGAZI
BENTIK FORAMINIFER TOPLULUKLARI:
BENZERLIK VE FARKLAR
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Niyazi AVSAR ve Feyza DINCER
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OZET: Caligma Canakkale Bogazi, Kuzey Marmara Denizi, Erdek, Gemlik, [zmit
korfezleri ile Halig ve [stanbul Bogaze mn furkl derinliklerinden derlenmis olan 184
genc cokel érnegi ile daha dnce yapiinig bazi ¢aligmalarla ilgili 12 érnekten elde
edilmis olan sonuglar iizerinde yiiritiilmiigtiir. Deginilen alanlardaki foraminifer cins
ve tiir cesitliligi belirlenerek, Akdeniz suyunun baskin oldugu Canakkale Bogazi ile
Marmara Denizi'nin farklt alantar: ve Karadeniz suyunun etkisinde kalan Istanbul
Bogazi bentik foraminifer topluluklart arasindaki benzerlik ve farklarin ortaya konmast
amaclanngtir. Sonug olarak Canakkale Bogazr bentik foraminifer toplulugunun diger
alanlara nazaran ¢cok zengin oldugu belirtenmistir.,

BENTHIC FORAMINIFERAL ASSEMBLAGES OF CANAKKALE STRAIT-
MARMARA SEA-BOSPHORUS: SIMILARITIES AND DIFFERENCES

ABSTRACT: The study has been carried on the 184 sediment samples, gathered
from the various depths of the Bosphorus, Golden Horn, Erdek, Gemlik and Izmit bays,
northern Marmara Sea and Canakkale Strait, and the results of the 12 samples dealing
with the previous studies. The purpose of this study is to indicate the diversity of
foraminiferal genera and species in the studies area, and to show the similarity and
difference between the benthic foraminiferal assemblages of Bosphorus effected from
Black Sea water, and in various regions of the Marmara Sea and Canakkale Strait
which Mediterranean water dominates. As a result, it is indicated that the benthic
foraminiferal assemblages of Canakkale Strait are richer than the other areas.
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1. GIRIS

Arastirma gegmis yillarda Canakkale
Bogazi, Marmara Denizi’nin degisik
bélgeleri, Halig ve Istanbul BoZazi'nin
farkli nokta ve derinliklerinden Grab
Sampler yontemi ile derlenmis olan 196
adet dip sediment &rnegi izerinde
ylirtitilmustir (Sekil 1). Bu 8rnekler, daha
6nce bu

alanlarda  caligilmis  ve

calistlmakta olan aragtirmalar

degerlendirilerek Canakkale Bogazi,
Marmara Denizi’nin farkli alanlari, Hali¢
ile Istanbul Bogazi giincel bentik
foraminifer topluluklar belirlenip,
aralarindaki benzerlik ve farklar ortaya
konularak, bunlarin nedenleri aciklanmaya
caligiimistir.

R ey
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calismalardan yararlanilmistir.
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2. BENTIK FORAMINIFER

TOPLULUKLARI

Bentik foraminiferlerin taksonomik
tamimlarinin yapilmasinda Yanko ve
Troitskaja (1987), Meri¢ ve Saking
(1990), Cimerman ve Langer (1991),
Hatta ve Ujiie (1992), Hottinger ve dig.
(1993), Sgarrella ve Moncharmont-Zei
(1993), Loeblich ve Tappan (1994), Avsar
ve Meri¢ (2001), Avsar ve Ergin (2001),
Meri¢ ve Avsar (2001), Avsar (1997 ve
2002), Avsar ve dig. (2001), Kaminski ve
dig. (2002), Merig ve dig. (1995, 2000,
2001, 2002a ve b; 2003a, b ve ¢: 2004a ve
b, 2005, 2007, 2008a ve b), Aksu (2005),
Avsar ve dig. (2006), Avsar (2008) gibi

e e

CB:  Canakkale Bogazi
KM:  Kuzey Marmara
SAK:  Silivii-Ahirkapi
EK:  Erdek Kérfezi

GK:  Gemlik Kérfezi

GM:  Giiney Marmara

IK: |zmit Kérfezi

KDM: Kuzeydogu Marmara ANTALYA

H: Halig

iB:  lIstanbul Bogaz: Akdeniz —_—

o ANKARA

Sekil 1. Calisma alanlarinin yer bulduru haritas.
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Canakkale Bogazi-Marmara Denizi-[stanbul Bogazi Bentik Foraminifer Topluluklar

Ayrica, foraminiferlerin
sitflandirilmasinda Loeblich ve Tappan

(1988) esas alinmisgtir.

2.1. Canakkale Bogazi (CB)

Canakkale Bogazi'nin Ege girisi, bogaz
ve Marmara ¢ikigt alanlarinda 10.00-83.00
m arast derinliklerden derlenen 36 Grnek
tizerinde yiiriitiilen ¢aligma sonunda bentik
foraminiferlerden 84 cins ve 141 tir
tanimlanmistir (Avsar ve Ergin, 2001;
Avsar, 2002; Meri¢ ve dig., 2009). Bu
tiirlerin sistematik tamim ve dagilimlan
Cizelge 1'de verilmistir.

2.2. Kuzey Marmara (KM)

Marmara Denizi kuzey alanimin kita
yamacinda [3.00-111.00 m arasi farkl
nokta ve derinliklerinden alinmig olan 26
ornekten bentik foraminiferlere ait 70 cins
ve 115 tir gdzlenmistir (Avsar, 2009)
(Cizelge 1).

2.3. Silivri-Ahirkapi arasi (SAK)

Silivri-Ahirkapt arasinda muhtemelen
50.00-100.00 m arast derinliklerden
(caligmada korlarin alinmis oldugu
derinlikler belirtilmemistir) alinmis olan 5,
8,9, 11, 18,22, 26,29 ve 78 no’lu korlarin
iist bollimiine ait geng ¢dkellerin icermis
oldugu bentik foraminiferlerden 45 cins ve
65 tiirden olugan bir topluluk bulunmustur
(Ongan, 1997) (Cizelge 1).

2.4, Erdek Korfezi (EK)

Erdek Korfezi’nde 28.00-57.00 m
derinliklerden derlenen ve genel olarak
camur, kum ve ¢akil litolojileriyle temsil
edilmiy olan 15 ¢okel drneginde bentik

foraminiferlerden 48 cins ve 74 tiir
tammlanmigtir (Avsar ve dig., 2006). Bu
tiir ve cinslerin tamim ve dagilimi Cizelge
I’ de goriilmektedir.

2.5. Gemlik Korfezi (GK)

Gemlik Korfezi'nde 6.00-96.00 m
derinliklerden alinan ve foraminifer iceren
62 drnekte; 61 cins ve 93 tiir belirlenmistir
(Meri¢ ve dig., 2005), Korfez bentik
foraminifer toplulugunu olusturan bu cins
ve tiirler Cizelge 1’de belirtilmistir.

2.6. Giiney Marmara (GM)

Imrali Adasi KB’sinda 111.00 m
derinlikten alinmig olan MAR97-11
korunun ilk 10 em’lik bolimiinde fazla
zengin sayilamiyacak bentik foraminifer
toplulugu gdzlenmistir. Bu topluluk
igerisinden 20 cins ve 36 bentik
foraminifer tiirti tayin edilmistir (Kaminski
ve dig., 2002) (Cizelge 1).

2.7. lzmit Korfezi (IK)

Izmit Korfezi'nde, kirfezi katedecek
bir koprii insas1 nedeniyle denizde 7.25-
54.00 m arast derinliklerde yapilmis olan 8
sondajdan elde edilen yiizey orneklerinin
degerlendirilmesi sonucunda bentik
foraminiferlerden 40 cins ve 67 tiir
bulunmustur (Meri¢ ve dig., 1995)

By
(Cizelge 1).

2.8. KD Marmara (KDM)

Istanbul Bogazi giineyinde 64.00 m
derinlikten alinmig olan MAR98-09 ile
Adalar glineybatisinda 95.00 m’den alinan
MAR98-07 korlarinin yine ilk 10 cm’den
alinan ¢okel 6rneklerinden 31 cins ve 47
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Cizelge 1. Tanimlanmug olan cins ve tiirlerin taksonomik siralanmasi ve bélgelere gore
dagihmi. CB: Canakkale Bogazi, KM: Kuzey Marmara. SAK: Silivri-Ahirkaps,
EK: Erdek Korfezi, GK: Gemlik Kérfezi, GM: Giiney Marmara, IK: [zmit
Korfezi, KDM: Kuzeydogu Marmara, H: Halig, IB: Istanbul Bogazi, ED: Ege
Denizi, DA: Dogu Akdeniz, AD: Adriyatik Denizi, BA: Bati Akdeniz.

FORAMINIFERLER

CALISMA ALANLARI

Kargilagtirlan Bolgeler

Riabdamming abyvssorum Sars
Lagenammina fusiformis
(Williamson)
Haplophragmeides canariensis
(d’Orbigny)

Labrospira subglobosa

(Sars)

Discammina compressa
(Goes)

Alveophragminm scitulum
(Brady)

Ammascalaria runiana
(Heron-Alen ve Earland)
Spiroplectinella sagittiula
(d"Orbigny)

Trochamniina inflata
(Montagu)

Eggerelloides advenuy
(Cushman)

Lregerelloides scabrus
(Williamson)

Bigenerina nodosaria d'Orbigny
Textlaria agglutinans ' Orbigny
Textularia bocki Hoglund
Textularia conica d’Orbigny
Textularia goesii Cushman
Textularia porrecta Brady
Textulariu pseneorugosa Lacroix
Textularia sagittla Delrance
Textularia iruncata Hoglund
Siphotextlaria concava
(Karrer)

Connemarella rudis

(Wright)

Spirillina vivipara Ehrenberg
Patelling corrugata Williamson
Caornuspira involveny

(Reuss)

Vertebralina striata d’Orbigny

Adelosina cliarensis
(Heron-Alen ve Earland)
Adelosina duthiersi Schlumberger

Adelosina longirostra
(d’Orbigny)

Adelosina mediterranensis

(le Calvez. L. ve Y.)
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Cizelge 1'in devami

FORAMINIFERLER

CALISMA ALANLARI

Kargilagtinlan Bilgeler

CB KM SAK EK GK GM I[K KDM

H

iB

ED DA AD BA

Adelasina partschi
(d'Orbigny)

Adelosina pulchella
d’Orbigny
Spirolociling anguiata
d’Orbigny
Spirotoculinag angulosa
Terquem

Spirotocuding antillarum
d’Orbigny
Spiroloculing cymbium
d'Orbigny
Spirolocidina depressa
d’Orbigny
Spiroloculina ditatata
d’Orbigny
Spirofoculina excaveata
d'Orbigny
Spiroloculina ornara
d'Orbigny
Spiroloculina rostrata Reuss

Agglutinella arenata (Said)
Siphonaperta agglutinans
(d'Orbigny)

Siphonaperta aspera
(d’Orbigny)

Siphonaperta irregularis
(d'Orbigny)

Cyelofarina coloni
(lecalvez J. ve Y.)
Cyeloforina contorta
(d"Orbigny)

Cycloforina jileana(d’Orbigny)
Cycloforing rugosa
(d"Orbigny)

Cyelaforing tenuicollis
(Wiesner)

Cycloforina villafranca

(le Calvez J.ve Y.)
Lacllanella bicornis
(Walker ve Jacob)
Lactlanella undudaia
(d'Orbigny)

Muassilina gualteriana
(d'Orbigny)

Masyilina secans
(d'Orbigny)
Quingneloculing berthelotiana
d'Orbigny
Quingueloculina hidentata
d'Orbigny

Spiroloculing tennisepiata Brady| *

&*
*
*
*
*®
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FORAMINIFERLER

CALISMA ALANLARI

Kargilagtinilan Bolgeler

CB

KM SAK EK GK GM

IK KDM

H IB|[ED DA AD BA

Quingueloculing eburnea
(d"Orbigny)
Quingueloculina jlugosa
Cushman

Quingueloculinag laevigata
d"Orbigny

Quingueloculina lamarckiana
d'Orbigny

Quingueloculing limbata
d’Orbigny

Quingueloculina parvuda
Schlumberger
Quinguelocilina patagonica
d'Orbigny

Quingueloculing seminuta
(Linné)

Quinqueloculina stellicera
Schlumberger

Quingueloculing undosa Karrer

Quingucloculing viennensis
le Calvez I ve Y,
Bitocwlinella depressa
(Wiesner)

Biloculinella globula
(Bornemann)

Bilocudinella inflata
(d*Orbigny)

Biloculinella labiata
(Schlumberger)
Biloculinella wiesneri

le Calvez J.ve Y,
Miliolinella dilatata
(d'Orbigny)
Miliolinella elongata Kruit
Miliolinella labiosa
(d"Orbigny)

Miliolinella semicostata
(Wiesner)

Miliotinella subrotnnda
(Montagu)

Miliolinella webbiana
(d"Orbigny)
Pseudotriloculina laevigata
(d"Orbigny)
Pseudotriloculing oblonga
(Montagu)
Psendotriloculing rotunda
(d*Orbigny)

Pyrgo anomala (Schlumberger)
Pyrgo elongata (d"Orbigny)
Pyrgo inornata (d'Orbigny)
Triloenlina adriatica

(le Calvez, J.ve Y.)
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Cizelge 1'in devami

FORAMINIFERLER

CALISMA ALANLARI

Kargtlagtirilan Bolgeler

B

KM SAK EK GK GM IK KDM

H

ED DA AD BA

Triloculina marioni Schlumberge
Triloculina plicata Terquem
Tritoculing planciana d'Orbigny
Triloculina sclreiberiana

" Orbigny

Trilocniina serrufata McCulloch
Trilocutina tricarinata d'Orbigny
Triloculing trigonula (Lamarck)

[mmctoculina contraria
(d'Orbigny)

ISigmoilina sigmoidea (Brady)
ISivmoilinita costata

(Schlumberger)

ISigmaoitinita edwardsi
(Schlumberger)

Sigmoilinita grata (Terquem)
Sigmoilinita tenuis (Czjek)
ISigmoilopsis schlumbergert
(Silvestri)

Articiling carinata Wicsner
Peneroplis pertusis (Forskal)
Peneroplis planatus
(Fichtel ve Moll)

Sorites orbiculus Ehrenberg
|Dentatina flintii (Cushman)
Dentalina guttifera d'Orbigny
Dentaling inornata d’Orbigny
Laevidenraling inflexa (Reuss)
\Laevidentalina leguminiformis
(Batsch)

Laevidentaling sidebottomi

(Cushman)

\Lenticulina cultrata (Montfort)
Lenticuling gibba (d°Orbigny)

Lenticulinag orbicularis
(d’Orbigny)

Weolenticulina peregring

(Schwager)

Wmphicoryna scalaris (Batsch)
stacolus crepidolus

(Fichtel ve Moll)
Hyalinonetrion gracitlinmuon
(Seguenza)

Lagena doveyensis Haynes
ILagena laevis (Montagu)
lLagena striata d’Orbigny
Lagena semisiriata Williamson
Lagena strumosa Reuss

Pygmaeoseistron islandicum
(W. R. Jones)

Globulina myristiformis

(Williamson)

#
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FORAMINIFERLER CALISMA ALANLARI Kargilagtinlan Bélgeler
CB KM SAK EK GK GM iK KDM H IiB [ED DA AD BA
Polymorphina sp. | * *
Polymorphina sp. 3 koo *
Polymorphina sp. 5 1 2 ¥ &
Polvmorphina sp. 6 * &
Cushmanina striatopunctata
(Parker ve Jones) *
Favuling hexagona (Montagu) | # 4 o ¥ * K L A *
Oolina acuticosta (Reuss) *
Fissurina eburnea (Buchner) 3 *
Fissurina lucida (Williamson) & * e *
Fissurina neptunii (Buchner) ] # 4
Fissurina sidebottomi (Buchner) * * *
Fissurina orbignyana Seguenza b ¥ ¥ A
Pardfissuring lareralis (Cushman) | * * i
Parafissurina staphyllearia
(Schwager) 4 # il ¥
Bolivina pseudoclliptica
Heron-Allen ve Earland *
Brizalina alata (Seguenza) * # 3 # * * * N * # # *
Brizalina caranensis (Seguenza) . * #
Brizalina dilatata (Reuss) # L4 il #
Brizalina earlandi (Parr) ¥ *
Brizaling spathulara (Williamson) | * # ¥ ¥ * # ® # i * A * #
Brizalina striatula (Cushman) * ¥ * # * *
Cassidulina earinata Silvestri g Ao E % d k # g 4 *
Cassidulina crassa d’Orbigny B " * *
Cassidulina laevigaia d’Orbigny * X
Globocassiduling subglobosa
(Brady) E * # # * P #
Stainforthia complanata (Egger) | * * E #
Rectuvigerina phlegeri le Calvez | * * & # L wOR 5 4 ® ‘“
Butimina aculeata d'Orbigny ¥ ¥ = # A
Bulimina costata &' Orbigny * L " * * ¥ ¥
Bulimina elongata d’Orbigny . ¥ * L ®ok * % ¥ %
Bulimina inflata (d'Orbigny) # ¥ # *
Bulimina marginata 'Orbigny |*  * * oo K LA ¥ ¥ L *
Globobulimina affinis
(d'Orbigny) # £l E B # * # * # *
Globobulimina pseudospinescens
(Emiliani) b # # * L
Protaglobobutimina pupoides
(d’Orbigny) ® *"
Uvigerina bradyana Fornasini *
Uvigerina mediterranea Hofker |* * #* # i ® * Ok k
Uvigerina peregrina Cusiman i ® #, *
Angulogerina angulosa
(Williamson) ® ¥ e * *
Reussella spinulosa (Reuss) ¥ ¥ * » * 4 i ¥ * % *
Fursenkoina acuta (d'Orbigny) [*  * € % & ¥ Ed J
Fursenkoina complanata Egger | * ¥
Valvulineria bradyana
(Fo-l-nasini) £ s * L F * £ * ¥ # * £ Ed
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Cizelge I’in devami

FORAMINIFERLER CALISMA ALANLARI Kargtlagtirilan Balgeler
CB KM SAK EK GK GM IK KDM H [B|ED DA AD BA

Valvulineria ninutea Parker
Eponides concameratus
(Williamson) * # ® I 4 % %
Stomatorbina concentrica
(Parker ve Jones) * # *® s
Neaeponides bradyi le Calvez * & L E . *
Gavelinopsis pracgeri
(Heron-Allen ve Earland) # o # # * i ® #
Neoconorbing tergqueni (Rzehak) * # # A i v % ®
Rosaling bradyi Cushman # # o i # ;
Rosalina floridensis (Cushman) ; # * # |k # #
Rosalina globularis d’Orbigny #* ‘ * 4 # ® ok i i :
Rosalina macropora (Holker) % ]
Rosalina obtusa d’Orbigny & + *
Conorbella erecta (Sidebottom) & ; # !
Conorbella imperatoria
(d’Orbigny) # # * i
Planoglabratella opercularis
(d"Orbigny) % s * e
Siphonina reticulata (Czjzek) # * # C .
Discorbinella berthelot
(d’Orbigny) L. * W # # *
Hyalinea balthica (Schroter) # 4 * E # # i s+
Cibicides advenum (d*Orbigny) | * 3 ok ® & | !
Cibicides floridanus (Cushman) #
Lobatula lobanda
(Walker ve Jacob) * 5 + + # # # + ] * 4 3
Planorbuling mediterranensis
d'Orbigny * # # ® o # * * *
Cibicidelta variabifis (d'Orbigny) * =i Bk 3
Sphaerogypsina globula (Reuss)|  * # * 4 # i
Asterigerinata adriatica Haake * # %
Asterigerinata mamilla
(Williamson) * i #* . i 1 % *
Amphistegina lobifera Larsen # # i # i
Nonion depressulum
(Walker ve Jacob) # # # # | # # # * i .~
Nonionella opima Cushman #
Nonionella turgida (Williamson) ® # * L #* I % * 3
Astrononion stelligerum
(d'Orbigny) # f # W # i Ko W
Melonis barleanum
(Fichtel ve Moll) ® #*
Melonis pompilioides
(Fichtel ve Moll) * # # # #* * * #
Chilostomella mediterranensis
Cushman ve Todd * A i ® s £3 "
Gyroidinoides lamarckiana
(d’Orbigny) * r *
Gyroidinoides soldanii
(d"Orbigny)

# * # e
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baskin hale getirmekte, zengin cins ve tiir
cesitliliine neden olmaktadir, Marmara
Denizi’nde batidan doguya ve giineyden
kuzeye dogru cins ile tiir gesitliligi
acisindan bir azalma dikkati ceker
(Cizelge 2).

MERIC, AVSAR, DINCER

1.51-1.63 mg/l degerlerdedir. Giiney
kesimde ise ylizeyde 7.26-7.56 ve 40-80 m
derinliklerde 1.18-3.03 mg/l arasindadir.
[zmit Korfezi'nde yiizey degerleri 7.50-
8.51, 50-75 m arasi derinliklerde 1.08-1.36
mg/I dir.

Cizelge 2. Incelenen alanlarda gézlenen toplam cins ve tiir sayisi.

Caligma alanlar Foraminiferler
Cins Sayisi Tiir Sayist

Ganakkale Bogazi (CB) 84 141
Kuzey Marmara (KM) 70 115
Silivri-Ahirkapr (SAK) 45 65
Erdek Korfezi (EK) 48 74
Gemlik Korfezi (GK) 6l 93
Giliney Marmara (GM) 20 36
[zmit Korfezi (IK) 40 67
KD Marmara (KDM) 31 47
Hali¢ (H) 28 46
Istanbul Bogazi (IB) 43 85

Cins diizeyindeki bu 6zellik gerek Izmit
Korfezi, gerek Halig ve gerekse Istanbul
Bogazi'nda belirgindir ve birey sayisinda
da 6nemli olarak nitelendirilebilecek bir
azalma gozlenir. Hali¢ de gesitlilik ve
birey sayisinin azalmasinin nedeni olarak
20. yiizyilin bagindan itibaren olugan
antropojenik kirlilik gosterilebilir. Aym
kogullar Izmit Korfezi icin de gecerlidir.

Caligilan alanlarda deniz suyu oksijen
icerigi degerlendirildiginde Canakkale
Bogazi ylizey sularinda ¢éziilmiis ortalama
oksijen degerleri (DO) yiizeyde 7.39-7.98,
40-50 m derinliklerde 6.24-6.35 mg/I
arasinda Marmara
Denizi'nin kuzey alanlarinda yiizeyde
7.19-7.76, yaklasik 200 m derinliklerde

degismektedir.

152

Istanbul Bogazi kuzey cikisinda
ylizeyde 8.52, Yenikdy’de 9.86 ve
Ahirkapi agiklarinda 10.14 mg/l olarak
belirlenmis olup, bu degerler 25-50 m
derinliklerde 3.51-8.84 mg/l olarak
olctilmiistiir (Eryilmaz, 1990; Eryilmaz ve
dig., 1995; Eryilmaz ve Yiicesoy-
Eryilmaz, 2003; Yiicesoy-Eryilmaz ve
dig., 2003). Bu verilere gére Canakkale
Bogazi ile kuzey ve giiney Marmara’da
deniz suyu oksijen igerigi benzerlik
sunarken, Istanbul Bogazi’'nda gerek
ylizey ve gerekse derin sularda oksijen
miktar) daha fazladir. Fakat, buna karsm
foraminifer cins ve tiir gesitliligini oksijen
degerlerinin
ctkilememektedir,

uyumlulugu



Canakkale Bogazi-Marmara Denizi-Istanbul Bogazi Bentik Foraminifer Topluluklar:

Gegmis yillarda yapilmig olan
caligmalarda Istanbul Bogazi bentik
foraminifer ¢esitliliginin ve birey sayisinin
azligina neden olarak akintilarin varhigs
belirtilmig ise de (Meri¢ ve Saking, 1990;
Saking, 1998; Meri¢ ve di§., 2000),
tuzluluk ve sicaklik gibi fiziksel kosullarin
Canakkale Bogazi'nda, istanbul Bogazi'na
kargt farklilik sunmasi ve bu dzelliklerin
bentik foraminiferlerin yasam kosullarini
olumlu yonde etkilemesi nedeniyle
Canakkale Bogazi’ndaki zengin cesitlilik
ve birey sayisi fazlah@imin gerceklestidi
soylenebilir.
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DOGU PONTID OROJENIK KUSAGINDAKI ARHAVI BOLGESININ
MAGMATIK FAALIYETLERI
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Mehmet TURMUS
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OZET : Bir hiitiin olarak Arhavi bélgesinin magmatik faalivetierini anlamak igin
bélge Pontid Orojenik Kusagi ¢er¢evesinde ele alinmalidir. Kuzeyden giineye, a-
Volkanik sedimenter kayalar, b-Sokulum kayalart c-Ofiyolitik kayalar

Arhavi bilgesinde stratigrafik birimler dasitik formasyonla baslar. Bu formasyon
bazik volkanik sedimenter formasyonla iizerlenir. Bu formasyonun iizerine volkanik
sedimenter rivodasitik formasyon gelir.

Mestristiven-Paleosen boyunca ¢ékelen filig sedimentleri bu birimleri drter. Tersiyer
magmatizmast geng bazalt ve andezitleri meydana getirmistir. Toplanan kaya
numuneleri kimyasal analiz degerleri jeokimyasal degisim diyagramlarina
verlestivilmigtir. Cogunun kalkalkalin tali kismunin toleytik ¢ok az, bir kisnumin ise
alkali alana diigtiigii gériilmiigtiir. Petrolojik dzellikleri goz dniine alindiginda,
volkanizmanin bélgede etkin olan tansiyon rejimi sonucu olusan kitasal riftlesme iiriinii
olarak meydana geldigi diigiiniilmektedir.

MAGMATIC ACTIVITIES IN THE ARHAVI REGION AT THE EASTEREN
PONTIDE OROGENIC BELT

ABSTRACT: To understand magmatic activities of Arhavi region the area must be
considered in the context of geolgical evolution of East Pontide Oregenic Belt as a
whole from the North to the South as follows a) The Volcanic sedimentery rocks
b)intrusive rocks c)Ophiolitic rocks.

In Arhavi region the units starts with the dacitic formation.Dacitic formation is
comfortable overlain by Basic Volcanic Sedimentary formation. The basic formation
has been concordantly overlane by Volcanic Sedimentery Rhyodacitic formation.

During Maestrichtian-Paleocene in the existed geosynciine Flysch Sediments were
deposited.

Alpine orogenic activity is characterized by fresh andesites and bazalts.The rock
samples collected in Arhavi vicinity were analyzed chemically and determined values
plotted into geochemical disciriminant diagrams.They mostly show a calc-alkaline
affinity with subordinate tholeitic and minor alkaline character. Their petrological
characteristics indicate that they have been formed by continental rifting due to
tensional forces acting on this sector of the Western Anatolia.
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kiregtagt mercekleridir (Sengor,Yilmaz ve
Ketin 1980).

2.2.1. Andezit

Genig bir yayilim gdstermektedir. En
iyi yiizeylemeleri, Kale mahallesi
civarindadir. Ayrigmamig, ender olarak
ayrigmig ve feldispatlart kaolinize
olmustur. Diizgiin olmayan tabakalanma
gostermektedir. Bazi ylizeylemelerinde
soguma eklemleri goriilmektedir. Andezit,
spilit, bazalt, birimlerini kesen degisik

boyutta pek c¢ok andezit dayklar
mevceuttur. Mikrolitik-porfiritik
dokuludur.

Orneklerde plajioklas fenokristalleri
kaolinlesmis, serizitlesmis ve albit ikizli
(zonlu) biiyiime gostermektedir. Anortit
%34 dolayindadir.
mikrolitleri mevcuttur. Bazi drneklerde
klinopiroksenlerin kenar kisimlar: ve

Hamurda albit

dilinimleri boyunca epidot olusumlarina
rastlanmaktadir. Yer yer klorit ve kalsit de
meveuttur. Hornblendler oldukcga altere
olup ve kenarlarmdan itibaren demiroksit
olusumlan gelismistir. Az miktarda opak
mineral gelismigtir (Taylor, Argulus,
Perfit ve Johnson 1981, Peccerillo ve
Taylor 1975, Kuno 1960).

2.2.2. Spilit

Spilit yiizeylenmeleri en giizel olarak
Sivrikaya tepe kuzeyinde goriilmektedir.
Yesil renkli ince taneli ve gevrek
yapilidir. Cogunlukla altere olmusg,
diizgiin tabakali yer yer eksfolyasyon
géstermektedir. Bazi yerlerde ¢ok bariz
olarak kalsit olugumlarint gérmek
miimkiindiir. Diger birimlerle yanal
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gecisli durumdadir. Cogu kez spilitler
bregik bir yapt gostermektedir. Spilitler
yer yer andezit, bazalt, diyabaz, granit,
granadiorit tarafindan kesilmigtir,
Petrografik acgidan camsi bir hamur
icinde yer alan kismen
epidotlagmig albit fenokristalleri ve kalsit
psodomorflart ile albit mikrolitlerinden
meydana gelmistir. Bosluklar klorit-zeolit
ile doldurulmustur (Irvine ve Baragar
1971).

maddesi

2.2.3. Bazalt

inceleme alaninda yayilimi en az olan
kayag tiiriidlir. Hopa ve giiney kesiminde,
ojitli bazaltlar goriilmektedir. Gri,
yesilimsi ve koyu yesil renklerde, yer yer
sogan zari seklinde kiiresel ayrigma
yapi
kesimlerde spilitik bazaltlarin da goriilmiig

gosteren bir sunarlar. Bazl
olmast, ayni volkanizma {riini oldugu
isaret etmektedir. Ayrica, bazaltlarda yer
yer bresik yapilara da rastlamak
miimkiindiir. Cams: bir hamur maddesi
icinde kismen albitlesmis labradorit
fenokristalleri,

labradorit ve ojit

mikrolitleri ayrica, opak mineral
icermektedir. Kiigiik bogluklar kuvars ve
zeolitle dolmugtur. Ojitli bazalt 6rneginde
kil minerallegmesi gdsteren labradorit
fenokristali, ojit ve az miktarda zonlu
biiylime gosteren andezinden ibarettir.
Hamur maddesi olarak mikrolit ve
mikrokristalin feldispat, az miktarda
klorit,kil minerallesmesi ve ksenomorf
olusumlar halinde opak mineral
izlenmistir (Gedik, Ercan, Korkmaz ve

Karatag 1992).



Dogu Pontid Orojenik Kusagindaki Arhayi Bolgesinin Magmatik F aaliyetleri

2.2.4. Diyabaz

Caligma alaninda en iyi ylizeyleme
verdigi yerler Kale mahallesi ve Kavak
mahallesi civarlaridir. Diyabaz daha gok
dayklar halinde olup, diger birimleri
kesmektedir. Makro 6zelligi masif dokulu
ve koyu yesil renktedir. Ofitik doku
belirgindir. Plajioklas tiirii, %58 anortitli
olan labradorittir. Plajioklas latalar
arasindaki bogluklar ojitle doldurmustur.
Kloritlesme  yaygindir. Kayacin
bosluklarinda  sferolitik  klorit
(Egin, Hirst ve Phililips 1979).

vardir

2.2.5. Piroklastlar

Aglomeralar spilit, bazalt ve andezite
ait cakillardan olugup, oldukga biiyiik
bloksu yapilar sunmaktadir. Diger tiim
birimlerin {izerinde yer alip, bazi alanlarda
bu birimlerle yanal gegislidir. alanindaki
aglomeralar:t iki kisma
miimkiindiir (Tokel 1972 ).

ayirmak

2.2.5.1. Gevsek yapil aglomera:
Topragimsi, gri renkte ve gakillar
birbirine tutturan ¢imento ¢ok gevsek ve
ince tanelidir. Icerisindeki gakillarin
boyutu 25-30 cm civarindadir. Ayrigma
nedeni ile diizgiin olmayan tabakalanma
gdsterir. Yer yer diyabaz dayklar ile
kesilmistir. Ornekte plajiyoklaslar
yer yer
gdriilmektedir. Bazi érneklerde ise

arasinda camsi ¢imento
pargalarin arasini dolduran bol miktarda
ferromagnezyen mineraller mevcuttur ve
ayrica silislesmis kayag pargalari
goriilmektedir (Yilmaz ve Tiiysiiz 1988).

2.2.5.2. Masif Mikro Aglomera

Cakillar ¢imento maddesi ile ¢ok siki
sekilde birbirilerine baglanmig olup masif
bir kiitle gériinimiindedir. Kalin ve
diizgiin tabakalanma gosterirler. Kayag
parcali, plajioklas mikrolitleri arasinda
cams1 hamur maddesi ve kloritlesme
coktur. halindeki
plajioklaslarda anortit miktari %50
dolayindadir.

Fenokristaller

ornek
plajioklas pargalarida vardir ve bunlar

Ayrica icinde
kismen serizitlegsmiglerdir. Baglayici
madde iginde yer yer akma yapisi,
kalsitlegme, silislesme ve kloritlesme
goriilmektedir (Geng 1994, Peccerillo ve
Taylor 1975).

2.2.6. Gri ve Kirmizi Kirectas
Mercekleri
Bélgenin gerek stratigrafik ve gerekse
bir
litolojisidir. Haritaya aktarilmayacak

paleontolojik ydénden onemli
kadar kiigiik mercekler halindedir. Sert
kirimli, ¢atlakli ve orta tabakalidir.
Yiizeylemelerini Arhavi-Hopa yolu
izerinde gormek mimkindir. Ince
kesitlerinde bol miktarda kalsit kristalleri
goriilmektedir. Ayrica sekonder kalsit
kayacin catlaklarini doldurmustur. Yer yer
kuvars ve feldispat tanelerine
rastlanmaktadir ve silislenmis kisimlar
mevcuttur. Kiregtaglarindan derlenen
orneklerde su fosiller bulunmustur;
Globotruncana cf. Stuarti, Globotruncana
arca, Globotruncana  fornicata,
Globotruncana coronata, Globotruncana
sp., Gumbelina sp.

Bunlara gore birimin yas1 Kampaniyen-
Maestrihtien olarak belirlenmigtir. Kaya
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Dogu Pontid Orojenik Kugagindaki Arhavi Bélgesinin Magmatik Faaliyetleri

yani uralitizasyonda alkali malzeme alig
veriginin sz konusu olmadigr agikardir.
Gabrolar, kalkalkali bir magmadan
tiiremiglerdir, daha sonra sokulumun
neden oldugu metasomatizma ile kimyasal
bilesimleri degismis, az veya ¢ok, ama
genelde yaygin olarak alkali bir karakter
kazanmislardir. Bu diyagramda silis
bakimindan agir1 derecede doymug olan
kayaclarin varlifi ve bilinen karaktere
uymayan bir alanda toplanmis elmalar
hibrid bir magmanin varlhigmm sonucudur
(Irvine ve Baragar 1971).

N KD

wokiil - 3

ALKALINE -*
-

«” A4 *
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Sekil 3. Alkali-SiO5 diyagrami

Melez kayaclarin varlifindan dolay:
noktalar dagimiktir. FeO/MgO degerlerinin
2 den yiiksek oldugunu diigiintrsek,
toleyitik drnekler mevcut olsa da ¢ogu
orneklerin kalkalin karaktere sahip
oldugunu séyleyebiliriz (Jakes ve White
1970) (Sekil 4).

Sekil 4” te volkanitlerin dar bir alanda
toplandigint gérmekteyiz. Volkanitler dar
bir ¢izgide siralanmadig1 icin kayaglarin
tek bir karaktere sahip oldufunu sdylemek
giigtiir. Bu 6zellik igin deisik sebepler
olabilir. Kayaclar birbirine paralel olan
farkli karakterlere ait olabilirler. Kayaglar
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Sekil 4. SiO5-FeO/MgO diyagramlar

cokca altere olmug olabilirler. Diyagramda
yer alan degerler, yukarida tartigilan aym
gercedi gosterirler. Ayni analiz sonuglar
TiO - FeO/MgO diyagramina
yerlestirilmig ve kimyasal yoldan adlamasi
yapilmigtir (Kuno 1966).

Tio, Sckll- 3

(53
I

Ses%e? o Todesis,
00'50 vq v Kilakglin
1 2 3 4

S 6 7 %FeOMgO

ekil 5. TiO4-FeO/MgO diyagramlarn
2 yag

Kuno (1960) ‘ya gore Ust Kretase
volkanik kayaglarini temsil eden noktalar
kalkalkalin alaninda toplanir. Jakes ve Gill
1970 ‘e goére bunlar tipik kalkalkalin
karakterli degildir.
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KOPRUBASI (MANISA) URANYUM CEVHERLESMESININ
MINERALOJIK VE PETROGRAFIK INCELENMESI

Hiilya KACMAZ ve M. Eran NAKOMAN
D.E.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, [zmir/Tiirkiye

OZET : Képriibagt uranyum cevherlegmesi konglomera ve kumtaglart ile ara
tabakalanma gdsteren ince ¢amur, silt, kil tagiaridan olusmus Neojen akarsu
sedimentleri icerisindedir. Sedimentler basenin kenar kistmlarindaki metamorfik
kavaclardan tiiremigtir,

Cevherlesme esasen ¢aligma alaninda yaygin olarak gériilen kumtasi ve
konglomeralardan olugmus diizeylerdedir. Bununla birlikte, bazi ¢amurtasi
diizeylerinde az miktarlarda da olsa uranyum cevherlesmesine rastlanmistir.
Makroskobik uranyum cevher mineralleri kumtagslar: ve konglomeralar icerisinde yegil
ve sart yegil renkleri ile ¢iplak gozle gériilebilirken, mikroskobik wranyum cevher
mineralleri kumtagt ve konglomeralar igerisindeki gdzeneklerde sacinmis halde
ultravivole stk altinda kolaylikla gériilebilir. Cevher minerallerini ve alterasyon
iiriinlerini belirlemek amaciyla X-1gom difraktometre ve SEMIEDS analizleri yapilmigtir,
Sedimentler igerisinde torbernit [Cu(UQ4)2(PO4)2-10H30], meta-torbernit
[Ci{UO2)7(POy)7-8H,0] ve meta-otiinit [Ca(UO7)7(PO4)5-6H0] gibi ikincil
uranyum mineralleri ile birlikte jarosit, klorit-kaolinit ve Fe-oksit gibi alterasyon
iiriinleri belivienmigtir. Degisen miktarlarda uranyum cevherlesmesinin gérildiigii
sedimentler arasinda, demir oksit iceren sedimentlerin énemli miktarlarda wranyum
cevherlesmesine sahip oldugu belirlenmistir.

MINERALOGICAL AND PETROGRAPHICAL INVESTIGATION OF
KOPRUBASI (MANISA) URANIUM MINERALIZATION

ABSTRACT : The Kdpriihast (Manisa) uranium mineralization is hosted in
Neogene fluvial sediments which consist predominantly of sandstone and conglomerate
interlayered with minor siltstone, claystone and mudstone. Sediments were derived from
basement metamorphic rocks adjacent to the basins of deposition.

The sandstones and conglomerates are the most widespread sediments and host the
majority of the uranium ore. Nevertheless, a minor amount of U mineralization also
exists within mudstone. Macroscopic wranium ore minerals can be easily seen with the
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naked eye as green and yellow-green grains within the conglomerate and sandstone. In
addition, microscopic uranium ore minerals can be seen under ultraviolet light as
disseminated in the pore of conglomerate and sandstone. X -ray diffraction (XRD) and
scanning electron microscopy (SEM) with energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS)
techniques were used for identification the ore minerals and associated alteration
products. The uranium ore minerals are torbernite [Cu(UO, )2(PO4)5-10H50], meta-
torbernite [Cz.;(U02)2(P04)2-SHZO] and meta-autunite [rCCI(U02)2(PO4)2-()H20],
whereas jarosite, chlorite-kaolinite and Fe-oxides are the alteration products of the
host sedimentary rocks. The amount of the uranium ore in the sediments varies widely.
However, samples from the Fe-oxide bearing sediments contain significant amount of
wranium mineralization,

1. GIRIS

DoZada az bulunan ve radyoaktif
duraysiz elementlerden birisi olan
uranyumun yerkabugundaki miktar 2,6
ppm 1964).
YerkabuBundaki genel dagilimmin ¢ok az

civarindadir (Taylor,
olmasina karsin, belli ortamlardaki
uranyum konsantrasyonlarinin artigi,
ckonomik  uranyum  yataklarinin
olusumuna neden olmustur. Bu yataklar
arasinda  sedimenter tip uranyum
yataklarinin 6nemi oldukga biiyiiktiir,
Tiirkiye'de bilinen toplam uranyum
rezervi 9129 ton U30g'e karsilik
bliytik bir
¢ogunlugu sedimenter tipte olup, 6nemli
bir kismi (2852 ton U30g) Kopriibagi
(Manisa) bolgesindedir (Sekil 1). Bununla
birlikte, Kopriibasi uranyum
cevherlesmesi ile ilgili olarak giiniimiize

gelmektedir. Bu rezervin

dek cok az sayida bilimsel arastirma
yapmigtir. Yilmaz (1979) Kopriibagi
(Manisa) uranyum yatag ile ilgili yaptig
¢alismasinda  oksitsiz tip olarak
tanimladigr pirit, siderit, manyetit, ilmenit

ve amorf yapida siyah uranyum olusumu

178

ile oksitli tip olarak tanimladigi manyetit,
ilmenit, jarosit-waylandit ve sirgkinjerit
[Nlea3(U02)(CO3)3(SO4)F.IOHZOJ
minerali igeren uranyum olusumunun
varligini ortaya koymustur, Bu ¢ahismada
Képriibagi  (Manisa) bolgesindeki
uranyum cevherlesmesinin mineralojik ve
petrografik dzellikleri belirlenmis ve elde
edilen bulgular nceki galigmalar 1s13inda
yeniden degerlendirilmistir.

prren
°

MANISA
L]

Ankura

e - b
© Akdenir Gr '\‘ .

Tiirkive

Sekil 1. Calisma alanimin yer bulduru
haritasi
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2. GENEL JEOLOJI

Kopriibagt bolgesinde metamorfik ve
sedimenter kayaglar yayilim sunmaktadir.
Caligma alaninin temelini olugturan
Prekambriyen yagh Menderes masifine ait
olan metamorfik seri bantli ve biyotit
gnays ile bunlarin igerdikleri pegmatit ve
kuvarsit damarlarindan olugmustur. Bu
birimler {izerinde goriilen Neojen yagh
akarsu ve gol cokelleri ¢aligma alaninin
biiyiik bir kismini olugturmaktadir. Akarsu
cokelleri konglomeralar ve kumtaglari ile
bunlarin igerisindeki ince ¢amur, silt, kil
ara tabaka ve merceklerinden olugmustur.
Bazi alanlarda tiiflerin ve silislesmig
tabakalarin  akarsu ¢okelleri ile
ardalanmasi gozlenmektedir. Camurtagt,
yesil kil
kirectaglarindan olusan golsel birimler
caligma alanindaki en geng birimler olup,

renkli katmanlar1 ve

¢aligma alaninin glineybati kesiminde
gézlenir (Boray, 1966, Yilmaz 1979).
Neojen yagli akarsu ¢okelleri igerisindeki
uranyum cevherlesmeleri Kasar, Ecinlitas,
Cetinbas, Topalli, Ugurlu (Tomasa) ve
Kayran scktorlerinde belirgin olarak
goriilmektedir (Sekil 2).

3. YONTEMLER

Kopriibagt ilgesine bagli Kasar,
Ecinlitag, Cetinbag, Topalli, Ugurlu
" (Tomasa) ve Kayran sektorleri baglica
cahisma alanlaridir. Calisma kapsaminda
bu bélgeler sintilometre cihazi kullanilarak
yaya olarak dolagilmis ve bu bolgelerde
radyoaktif anomalilerin yogun olarak
tespit edildigi sedimentlerden &rnekler
alinmistir. orneklerinin
bazilarindan ince ve parlak kesit yapilarak

Alinan

polarizan mikroskopta incelenmistir.
Orneklerde goriilen yesil ve sarimsi-yesil
renkli mineraller elle zenginlestirilmis ve
yaklasik 60 mikron boyutunda olacak
sekilde  ogiitilmiistiir,  Ogiitiilen
srneklerinin XRD cekimleri Jeol ISDX
100 S4 marka XRD cihaz1 ile CuK
radyasyon, Ni filtre kullanilarak 4° den
baslayarak 80° ye kadar, tarama hizi 2°
Jdak, kagit iz 20 mm/dak. olacak sekilde
30kV-22mA kosullarinda ¢ekilmigtir. Tiim
XRD ¢ekimleri ham &rnekler izerinde
yapilmistir.

A JEOL 6060 marka SEM/EDS
(Taramali Elektron Mikroskobu ve Enerji
Dispersif Spektroskopi) cihazi kullanilarak
XRD gahgmalarinda belirlenen cevher
minerallerinden degigik biiylitmelerde
goriintiiler ¢ekilerek, bu minerallerin yari
kantitatif kimyasal elde
edilmistir.

analizleri

4. MINERALOJI ve PETROGRAFI

Caligma alaninda Kasar, Topalli,
Ecinlitas, Kayran, Cetinbag ve Ugurlu
(Tomasa) sektdrlerinde gdoriilen uranyum
cevherlegmeleri Neojen yagh sedimenter
kayacglar icerisindedir. Neojen yaslh
sedimenter kayaglar ¢aligma alaninda
yaygin olarak gozlenen konglomera ve
kumtaglaridur.

Konglomeralarda genellikle kirmizi-
kahve renk egemen olmakla birlikte, az
miktarda gri ve sari renkli konglomeralar
mevcuttur. Ecinlitag sektoriindeki kirmizi
kahve renkli konglomeralarda yapilan
polarize  mikroskop  ¢aligmalari,
konglomeralarin kuvars, az miktarda

feldispat ve kayag pargalar iceren demir
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Sekil 4. Ecinlitag sektoriindeki

konglomeralarda g6tit minerali G:Gétit

Yapilan XRD c¢aligmasi sonucunda
kumtaglarinin da konglomeralarla benzer
bilesimde oldugu ve kuvars, plajiyoklas,
K-feldispat, muskovit, kil minerallerinden
klorit-kaolinit  ve jarosit igerdigi
belirlenmistir (Kagmaz, 2007). Jarosit
[MFe3*3(S0,4)5(OH)] demir siilfiirlerin
oksidasyonu sonucu ortamda sodyum ve
potasyum gibi katyonlarmn varlifinda bagli
olarak olusur (Larsson, Olsson, Holst ve
Karlsson, 1990). Bu nedenle jarosit
olusumlar1 sedimentler icerisindeki demir
siilfiirlerin varligin1 ggstermektedir.
Nitekim, Yilmaz (1981) bolgede yaphig
caligmada oksitsiz zonlar igerisindeki
piritge zengin merceklerin varhgindan
bahsetmigtir. Diger taraftan, Yilmaz ayni
calismasinda Koépriibag:i  (Manisa)
uranyum yataZinda yaptig1 mikroskop ve
XRD caligmalart sonucunda herhangi bir
uranyum mineralinin belirlenemedigini de
belirtmektedir. Buna kargilik, yapilan bu
¢aligmada  makroskobik uranyum
cevherlesmesi (yesil ve sari-yesil renkli)
gri renkli dayanimi diisiik kumtaglari ve
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kirmizi-kahve renkli konglomeralar
icerisinde sa¢mmug halde, gatlaklarda ve
bazi ¢akillarin ylizeylerinde sivamalar
seklinde goriilmiistiir. Makroskobik
uranyum cevherlesmesine ek olarak,
mikroskobik uranyum cevherlegmesi de
sartmst yesil floresans rengi ile kayag
igerisindeki gozeneklerde ayirt edilmistir.
Nitekim,yatagin degisik kisimlarindan
alinan ve elle zenginlestirilen bu &rnekler
iizerinde yapilan XRD ¢ekimleri (Sekil 5)
fosfat
minerallerinden, meta-otiinit
[Ca(UOz)z(PO4)2-6H20], torbernit
[Cu(UO9)7(POy)p-10H,O] ve meta-
torbernit [Cu(U09),(PO4)9-8H50]
oldugu ortaya gikarmistir (Kagmaz, 2007).

Demir oksit olugumlar: uranyum
cevherlesmeleri ile s1k s1k
iliskilendirilmektedir. Ornegin, Murakami
ve arkadaglar (1997) Koongara uranyum
yataginda yaptiklari ¢aligmalarda demir
mineral yiizeylerinde yaygin olarak saleyit
ve meta-torbernit gibi uranyum fosfat
mineralleri gézlemlemislerdir. Benzer
sekilde, Sato ve arkadaglar1 (1997) demir
oksihidroksit yumrulari tzerindeki

cevherlesmenin  uranyum

torbernit mikrokristallerinin varhiindan
sdz etmigtir. Nitekim, Calisma alanindaki
demirce oksit¢e zengin kirmizi kahve
renkli sedimentler icerisinde bu ¢aligma
ile  belirlenen uranyum fosfat
minerallerinin zenginlestigi gériilmiistiir.
Cevherlesmenin en yaygin goriildiigii
sektdr Kasardir, Sekil 6'da goriilen beyaz
alanlarin sektérde XRD
caligmalari ile belirlenen meta-torbernit
mineraline ait Back-scattered electron
image (BEC) gériintiisiidiir. Kayag

tiimii bu
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Mt:Metz-torbernit
Ma:Meta-otiinit
Q:Kuvars

T:Torbenit
WM:Muskovit
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Sekil 5. Képriibasi uranyum cevherlesmesine ait XRD kirinim deseni
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Sekil 9. Topalli sektoriindeki meta-otiinit mineraline ait EDS analizi

torbernit (yesil rengi) ve otiinit (sari-yesil
rengi) gakillarin yiizeyinde, demir oksitce
zengin seviyelerde giplak gozle kolaylikla
Makroskobik otiinit
kristallerine ek olarak, mikroskobik otiinit
kristalleri de kumtast ve konglomeralar

goriilmektedir.

icerisindeki gozencklerde yesil renkli
floresans ozelligi ile ayirt edilmektedir.
Yapilan XRD ¢ekimleri sonucunda cevher
minerallerinin uranyum fosfat
minerallerinden meta-otinit
[Ca(UO9)7(POy4)7-6H,O], torbernit
[Cu(UO95)2(PO4)5-10H,O],  meta-
torbernit [Cu(UOz)z(PO4)2-8H20]
oldugu belirlenmigtir. Genel olarak
bakildiginda ¢aligma alanindaki demir
oksitge zengin sedimentlerde uranyum
cevherlesmesinin oldukca belirgin oldugu
gdriilmektedir,
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ETILI (CANAKKALE) GUNEYINDEKI PLUTONIK ve VOLKANIK
KAYALARIN PETROGRAFISI ve JEOKIMYASI
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OZET : Caligma alam, Biga Yarimadas:' nda Kazdag viikseliminin kuzeyinde Erili
¢evresinde yer alir. Biga Yarimadast' nda Eosen’den Pliyosen'e kadar farkl
dénemlerde aktif olmus magmatizmanin pliitonik ve volkanik iiriinleri bir arada ve
yaygur olarak bulunmakiadir. Bu ¢caliymada Etili giineyinde ver alan Agr dagi ve
cevresindeki pliitonik ve volkanik kayaglarin jeolojik konumlart ile petrografik ve
Jeokimyasal dzellikleri aragtiriimgtir.

Inceleme alanindaki pliitonik kayaclar petrografik calismalar dogrultusunda
cogunlukla graniiler ve porfiritik dokulu olup, plajioklas, K-feldispat, amfibol
(hornblend), biyotit ve kuvars mineralerini icerir. §iOp — NayO+K»0 divagraminda
granit, granodiyorit ve kuvars diyorit bilesimindedirler. Volkanik kayaclarda ise bu
durum traki andezitten riyolite kadar degismekte ve ¢ogunlukia, andezit olmak iizere
dasit, trakiandezit ve riyolit bilesimlerde gériitmektedir. Pliitonik ve volkanik kayaclarin
Si0p — Nay0+K50 degisim diyagramlarmda ( toplam alkali-silika = TAS) subalkali
alanda yer aldiklary gériiliir. NayO+K 0 - FeO - MgO (AFM) licgen diyagrammnda ise
drneklerin ¢ogu kalkalkalen alanda bulunmakia ve kalkalkalen trend géstermektedir.
Ayrica pliitonik ve volkanik kayaclarin Si02 degerine karsi TiO5, Al,03, Fe503, MgO,
CaO, MnQ, NayO degerlerinde gii¢lii negatif korelasyon ve buna kargin, K5,0
degerinde ise giiglii pozitif korelasyon gostermesi fraksiyonel kristallesme siireclerini
yansitir.

Inceleme alamndaki pliitonik ve volkanik kayalarin majir element, iz element ve
nadir toprak elementleri sonuglarina dayanarak, bu kayaglarin olugumunda fraksivonel
kristallesmenin yam sira kabuksal kirlenme gibi magma karigim siire¢lerinin de etkili
oldugu belirtilebilir.

PETROGRAPHY and GEOCHEMISTRY OF THE PLUTONIC and
VOLCANIC ROCKS IN THE SOUTH OF ETILI (CANAKKALE)

ABSTRACT: In this study, focus was given to petrographic and geochemical
Jeatures and geological settings of plutonic and volcanic rocks around Agidagi. in the
south of Etli, in the north of Kazdag mountain range, Biga Peninsula, NW Turkey.

Plutonic rocks in the study area have granular and porphyritic textures and consist
of plagioclase, K-feldspar, amphibole (hornblende) biotite and quartz minerals. In the
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Orneklerin ana element analiz sonuglar
Cizelge 3. ve bu &rnekler igerisinden 13
lav 6rnegi, 3 tane silisifiye volkanik, 7
tane riyolitik tiif ve 3 tane de aglomera
orneklerinin iz element analizleri Cizelge
4 ve 5.°te verilmigtir

Granitik kayaclar silise kargi-alkali
element oksitlerinin birlikte kullanildig:
Middlemost (1985) diyagramina iz
diigtiriilglinde (Sekil 2) drneklerin ¢odu
granit-granodiyorit alaninda yer alirken,
bir érnek kuvars diyorit, bir drnek ise
monzodiyorit-granodiyorit
simirinda yer almaktadir.

kuvars

Na ,0+K 0 (Kwt)
s

w
T

510, (W)

Sekil 2. Caligma alaninda Evciler
Pliitonu’na ait granitik kayacglarin
Middlemost (1985) SiO5 — NayO+K,O
diyagraminda adlanmasi (6: Granit, 10:
Kuvars monzodiyorit, 11: Granodiyorit,
13: Kuvars diyorit).

Volkanik kayacglar icin ise silis ve
alkali-kalsiyum elementlerinin kullanildig:
Le Maitre (1989)'nin SiOy / NayO+K,0
diyagramda (Sekil 3) &rneklerinin
cogunun andezit alaninda toplandig:
goriiliir. Orneklerin bir kismi dasit, bir
kismi da bazaltik trakiandezitten trakite
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degigmektedir. Bazik bilesimli olan 45
nolu drnek trakibazalt alaninda ve tiifler
riyolit alaninda
gostermektedirler,

Caligma alanindaki granitik ve
volkanik kayaglar SiOy — NagO+K,0
(Irvin ve Baragar, 1971) degigim
diyagramina iz digtrildiginde (Sekil 4)
alkali-subalkali ayrim ¢izgisinin subalkali
alaninda yer aldiklar1 gortiliir. (FeO -
NagO+Ko,0 - MgO) AFM iiggen
diyagraminda da granitik drneklerin

ise dagihim

timiiniin ve volkanik érneklerin ¢ogunun
kalkalkalen alanda bulundugu ve
kalkalkalen trend gosterdigi gtzlenmisgtir.
Toleyitik alanda gézlenen volkanik
orneklerde yapilan petrografik ¢aligmalar
bu drneklerin demir oksitge daha zengin
olduklarini gostermistir. Bunun nedeni ise,
muhtemelen volkanik kayaglarda yaygin
olarak gozlenen demirli alterasyonlardir.

Sekil 3. Calisma alaninda Can
volkaniklerine ait kayaglarin Le Maitre
(1989) diyagraminda adlamast (S1:
Trakibazalt, S2: Bazaltik trakiandezit,
S3: Trakiandezit, T: Trakit, O1:
Bazaltik andezit, O2: Andezit, O3:
Dasit, R: Riyolit)(D:lav érnekleri,(:
riyolitik tiif rnekleri, @ : aglomera
ornekleri,@9: bazalt 6rnegi.
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Sekil 4. Pliitonik ve volkanik kayaglarin Irvin ve Baragar (1971)’a gore Alkalen-
Subalkalen ve Toleyitik-Kalkalkalen ayirdi

Caligma alanindaki granitik ve volkanik
kayaglarin olustuklar1 ortama yaklagimda
bulunabilmek i¢in Pearce vd., (1984)
tarafindan Rb, Y ve Nb gibi iz elementler
kullanarak olugturduklar: diyagramlar

kullanilmigtir  (Sekil 5.a,b). Bu
diyagramlarda elde edilen veriler
dogrultusunda bélgedeki Evciler

Pliitonu’na ve Can volkaniklerine ait
kayalarin volkanik yay ortam1 (VAG)
1000 — T

dogasmi sergiledigi goriilmekte ve aym
kdkenli bir
diigiiniilmektedir. Granitik ve volkanik
kayaglarin REE igin 6riimcek (spider)

magmadan tiiredikleri

diyagramlari Kondrite gére normalize
edilerek kullanilmigtir (Sekil 6-7).
Normalizasyon degerleri Taylor ve
McLennan (1985)’den almmigtir. Calisma
alanindaki granitik 6rneklerde LREE den
HREE’lere dogru bir fraksiyonlanmanin

1000

Sekil 5. a,b. Bolgedeki magmatik kayalarinin Pearce ve dig., (1984) nin tektonik ortam
simflandirma diyagramlarindaki konumlari
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oldugu goériilmektedir. Sekil 7’de
litolojilerine gore ayirtlanmis olan
volkanik iirtinlerde de, LREE’den
HREE’lere dogru ¢ok da kuvvetli olmayan
bir fraksiyonlanmann varligi
gozlenmektedir. Riyolitik tiiflerdeki Eu
elementindeki daha fazla goziiken negatif
anomali plajioklaslardaki
fraksinasyonlanma ile ilgilidir. Magmatik
kayaglardaki LREE’nde  goriilen
zenginlesme, kaynaga dalma-batma
sonucu dalan levhanin katkisi ile, kabuksal
bilesenlerin olugturdugu kirlenmeden

kaynaklandi18: diistiniilmektedir.

200 T T T T T T T T T T T T T T
w k.
=100 - Q\o -
= [ - 3
=
= -
I \ 7
o N
E ; b“ L T | o
B ¥ g e
E
L]
w
10 =
1 L 1 1 1 | 1 1 1 1 i 1

" La Ce Pr NdSm Eu Gd Th Dy Ho ErTm Yb Lu

Sekil 6. Evciler Pliitonu’na ait granitik
kayaglarinin  REE iceriklerinin
Kayag/Kondrit griimcek
diyagramindaki sematik gériiniimi.
Normalizasyon deferleri Taylor ve
McLennan (1985)’den alinnustir.

((: 48, &:83, :61 nolu 6rnekler).

Evciler Pliitonu ve Can volkaniklerine
ait kayaglarin SiO5’ye karst ana element
oksitlerinin belirlemek

Harker
diyagramlarinda, SiO, de8erine kars:
Ti02, A1203, F6203, MgO, CaO, Ml‘lo,

degisimini

amaciyla olusturulan

400 T

100 g "

SampleCl Chondrite

La Ce Pr Nd $m Eu Gd Th Dy Ho ErTm Yb Lu

Sekil 7. Can volkanitlerine ait lav,
aglomera, tif ve slekslerin REE
iceriklerinin Kayag/Kondrit driimeek
diyagramindaki sematik goriiniimii.
Normalizasyon degerleri Taylor ve
McLennan (1985)’den alinmuistir.

(O: lavlar, . : aglomera, ():riyolitik
tiif, B8 : sileks ornekleri)

NayO degerlerinde
korelasyon

giicli negaltif
gostermektedir. K, O
degerinde ise giiclii pozitif korelasyon
goriilmektedir. Muhtemelen CaO’de
gdzlenen azalmalar, kalsik plajioklaslarin
fraksiyonlanmasi ile, MgQO’deki azalmalar,
klinopiroksen fraksiyonlanmasi ile, F6203
ve TiOy deki azalmalar ise piroksen ve
Fe-Ti oksit fraksiyonlanmasi ile iligkilidir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

-Caligma alaninda genis yaytlim sunan
ve bneeki caligmalarda genel dzellikleriyle
tanimlanmis olan volkanik kayalar, bu
calisma ile ayrintili
gozlemleri, petrografi ve petrolojik olarak
aytrtlanmig ve haritalanmigtir.

olarak saha

-Caligma alaninda, haritalanmig olan
pliitonik kayalar granit, granodiyorit ve
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kuvars diyorit bilesimindedirler. Volkanik
kayaclar ise ¢ogunlukla andezit, nadir
olarak dasit ve trakiandezit tiirde lav, ayni
bilesimli kaya parcalarindan olusan
aglomera ve riyolitik tiften olusur.
-Pliitonik ve volkanik kayaglar
lizerindeki jeokimyasal calismalarda, bu
birimlerin ortag bilesimli, orta-yiiksek
K'lu ve ¢ogunlukla SiOy — NayO+K,0
degisim diyagramlarinda ( toplam alkali-
silika = TAS) subalkali alanda yer
aldiklari, NayO+K50 - FeO - MgO
(AFM) ticgen diyagraminda ise drneklerin
kalkalkalen bir trend izledikleri goriiliir.
-Caligma alandaki magmatik kayaclarin
ana ve iz element sonug¢larindan volkanik
yay ortaminda olugsmus olduklar gériiliir,
Ayrica fraksiyonel kristallenmenin,
magma kKarigimi igslemleri ile beraber
Bélgedeki
magmatik kayaclar icin HFSE ve
LREE’deki zenginlesme, magmanin

gelistikleri soylenebilir.

ylikselimi esnasinda kitasal gereglerle
kirlenmig olabilecegini gostermektedir.
-Calisma alaninda yer alan magmatik
kayaglardan yas tayini yaptlmamistir,
Gokceada, Edremit
dolaylarindaki yiizleklerden daha &nceki

Yenice ve

caligmalarda elde edilen yaslar
benimsenmigtir. Ancak bu yas verilerinin
clde edildigi drnekler Can ve cevresindeki
yiizeylemelerden oldukca uzakta yer
almasr nedeniyle bélgedeki magmatik
kayaglardan elde edilen yeni yag verileri

ile desteklenmesi gerekir.
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MADEN (ELAZIG) CEVRESINDE DERE KUMLARINDA Cu, Pb, Zn, As, Cd
ve Fe DAGILIMI

Giillii KIRAT, Cemal BOLUCEK, Leyla KALENDER
F.U., Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Bu ¢aligma, Maden ilge merkezinin | km giineybatisinda yer alan Cu
cevherlesmelerinin bulundugu alanda dere sediment incelemelerinin sonuglarint icerir.
Maden Cayt boyunca dere kumu drneklemesi yapilarak, farkl fraksiyonlardaki
(850-500u ; 500—180 i, 180-106u; 106-75 w; <75 w) Cu, Ph, Zn, As, Cd ve Fe
dagilimi, uygun sediment boyutu ve ¢evreye etkisi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmigtir.

Maden bakur isletmesi civarindaki atklarin tamanunda (MKS ve MK6) tiim sediment
orneklerindeki agur metal iceriklerinin, Uluslararas: Tek:mloj." ve Standartlar Enstitiisii
(NIST) degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Maden Cayr boyunca alinan dere kumu drneklerinde bakirin % 0,006 — 1,14
arasinda degistigi gériilmiigtiir.

DISTRIBUTION OF Cu, Pb, Zn, As, Cd and Fe IN THE STREAM
SEDIMENTS IN THE MADEN VICINITY

ABSTRACT: This research includes the results of a stream sediment survey in an
area of Cu mineralizations, located in the southwest | km of Maden township. The
stream sediment samples were collected along the Maden Stream and studied impact on
the environment of the distribution of Cu, Pb, Zn, As, Cd and Fe'nin different size
Sfractions (850-500 p 500-180 u; 180-106 p; 106=75 u; <75) and suitable sediments
size. The results of Cu, Pb, Zn, As, Cd and Fe analysis were evaluated statistically.

Cu, Pb, Zn, As, Cd and Fe values in the whole sediment samples in the waste
disposal of the Maden Copper Mines (MK5 and MK6) are maximum contamination
level in accordance with NIST (National Institute of Standarts and Technology) and
average of the crust.

In the stream sediment samples, which were collected along the Maden Stream, Cu
values were observed to be between 0,006 and 1,14%.
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1. GIRIS

Inceleme alani, Elazi3’in Maden ilgesi
cevresinde yer almaktadir (Sekil 1).
Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi
tizerinde bulunmasi nedeniyle bdlge
degisik amach bir¢ok ¢alismaya konu
olmustur. Bolgede genel jeoloji, tektonik
ve maden yataklar ile ilgili caligmalar
(Rigo de Righi ve Cortesini ,1964;
Bamba, 1976; Hempton ve Savci, 1982;
Karul 1990; Sat, 1991)
yaptlmistir. Ozkaya (1978), Ergani-
Maden stratigrafisini
caligmigtir. Ayrica boélgede petrografik
caligmalar da yapilmistir (Ozkan ve
Oztunali, 1984 ve Bingdl, 1986a,b).
Inceleme alani ve gevresinde yer alan
cesitli cevherlesmelerden dolay1 bélgede
bazi jeokimyasal caligmalar (Géymen ve
Aslaner, 1969; Ustiintag, 1988; Peringek
ve Ozkaya, 1981) yapilmistir. Celebi ve
Peker (1994), Ergani-Maden (Elazi1§)
bakir yatagi cevherlesmelerindeki Bi, La,
Ce, Th ve U eser elementlerinin
derigimlerini inceleyerek, Cu ve bu
elementlerin birbirleriyle olan iligkileri
iizerinde durmuglardir. Bal ve Celebi
(2000), Giineydogu Anadolu Ofiyolit
Kugag iizerinde yer alan Ergani-Maden
ve Madenkdy-Siirt bakir yataklarmda Cu,
Zn ve S ana bilesenlerini, istatistiksel

ve dig.,

bélgesinin

yontemlerle kargilagtirmiglardir.
Altunbey ve Celik (2005), Maden
(Elaz1g) Anayatak’in mineralojisini ve
jeokimyasini incelemiglerdir.
Anayatak’in; pirit,
manyetit, pirotin, kalkopirit, kromit,
hematit, pentlandit, kiibanit, markazit,
sfalerit ve limonit mineral parajeneziyle
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temsil edildigini belirtmektedirler.
Ozdemir (1996), Maden Cay1 (Elazig)
boyunca biyojeokimyasal anomalileri
incelemistir. Caligma alanindan toprak,
bitki, atik ve atik ile karigmig Maden Cay
su orneklerindeki Cu, Zn, Mn ve Fe
diizeylerini inceleyerek Maden Cayi’nda,
cayin vadisinde yer alan topraklarda ve bu

.alanlarda bulunan bitkilerde element

acisindan bir kirlilige neden oldugunu
saptamistir. Ozdemir ve Sagiroglu (1999;
2000), Maden Cay1 boyunca Mn ve Zn
anomalilerinin biyojeokimyasini
galigmislardir.

Diinya ¢apinda dere sedimetlerinin
element igerikleri ve kirlilik sinirlarini
belirleyen birgok caligma bulunmaktadir
(Wedephol, 1978; Hakanson, 1980;
Niewenhize ve dig. 1991; Poot ve dig.,
2007). Ancak Tiirkiye’de bu tlir caligmalar
oldukg¢a sinmirl1 sayidadir. Akcgay ve
Tiiystiz (1997), Murgul yoresinde en asir
kirlenme konsantre tesisleri ve Kumlu
Tepede yer alan tumbadan kaynaklanan
malzemenin birakildif1 Damar derede
olup, bu kirlenme Coruh nehrine kadar
izlenebilmektedir. Bdliicek (2002),
Derince (Keban-Elazi1g) cevresinde dere
sedimenti jeokimyasal ydnlendirme
caligmast yapmugtir. Boliicek ve Kalender
(2005), Elazig kuzeyindeki Elazig
Magmatitleri ile iliskili Pb-Zn ve Cu
cevherlegmeleri civarindaki drenaj

jeokimyasini incelemislerdir.
Aragtirmacilar, akim yoniinde dere kumu
orneklemesi yaparak farkl

fraksiyonlardaki (105-177p; 74-105p;
<74n ile <177n) Cu, Pb, Zn, As ve Cd
dagilimint incelemiglerdir. Cu, Pb, Zn, As
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ve Cd’a ait veriler istatistiksel olarak
degerlendirilerek bu elementlerin
cevherlesme bdlgesinde kaba taneli,
cevherlesmeden uzaklagtikea kil-silt (<74
1) boyutunda zenginlestigi belirlenmigtir.

inceleme alaninda birgok jeolojik
caligma yapilmasina ragmen, dere
kumlarinin gevre kirliligi tizerine etkisi
arastiriimamigtir. Bu ¢aligmada, Maden
Bakir Isletmesine ait katr atiklarin gevreye
etkisi incelenmektedir. Bu amacla, Maden
Cay1 boyunca dere kumlarindaki agir
metallerin dagilimi incelenerek, gevresel
kirliligin boyutlar uluslararasi standartlar
ile kargilagtirtlmigtir. Dere kumu
icerisindeki Cu, Pb, Zn, As, Fe ve Cd
elementlerinin dagilimi kati atiklardan
etkilenme oram aragtirilmistir. Bu
caligmada ortaya ¢ikan kirlilik boyutlarina
gore, siilfat indirgeyici bakteriler yardimi
ile bolgedeki kirliligin ¢6ziimiine yonelik
caligmalar planlanmaktadir.

2. JEOLOJI

inceleme alaninda baglica iki birim
yiizeylemektedir. Bunlardan birineisi,
Guleman ilgesinin kuzeybatisinda yaygin
olarak goériinen, alttan iistte dogru
peridotit, banth
birimlerinden

ve bazalt
olusmus  Guleman
Grubu’dur. Tkincisi ise; Maden Karmagigi
olup, Elazig’in Maden ilgesi ve cevresinde
yiizeyleme sunan Alt Volkanik-Sediment
birimden olugmaktadir (Sekil 1).
Serpantinitler, Guleman Grubu’nun en
yash birimini olugturmaktadir ve arazide

gabro

grimsi yesil, koyu yesilimsi ve mavimsi
yesil gibi farkli renk tonlarindadur.
Serpantinitlerin

bulundugu alanda

yagislarin etkisiyle birim iginde kiiglik
capli heyelanlar meydana gelmistir ve bu
durum bakir igletmesine ait gevleri
olumsuz yonde etkilemektedir.

Celik (2003), serpantinitlerin peridotitik
kayaglarin ylizeysel kosullar ve
hidrotermal gartlar altinda gegirmig
olduklari alterasyon sonucu gelisti§ini,
esas minerallerinin antigorit ve krizotilden
olugturdugunu belirtmisgtir.

Gabrolar, arazide agik yesil, grimsi
yesil ve yesilimsi gri renklerde izlenir.
Bolgedeki etkin tektonizma serpantitlerle
gabrolar arasinda keskin ve fayh
dokanaklarmn olusmasina neden olmustur.

Celik (2003) tarafindan gabroik
kayaglarda  yapilan  mineralojik
incelemelerde, bu kayaclarin esas

bilesenlerinin plajiyoklas, piroksen ve
ikincil

klorit, kalsit ve

kuvarsin olusturdugunu;
bilesenlerinin ise,
epidotun olugturdugunu belirtmektedir.
Diyabazlarda birincil kuvarslar diginda
yaygin olarak ikincil kuvarslarda
gozlenmektedir.

inceleme alaninda Orta Eosen yagh
Maden Karmagig1, Jura-Alt Kretase yash
Guleman Grubu lizerine uyumsuz olarak
tektonizma
nedeniyle iki birim arasinda yer yer fayh
dokanaklara da rastlanmaktadir.

Maden Karmasigi, ¢ok farkli litolojiler
icermesine ragmen, inceleme alaninda

sadece

gelmektedir ve yofun

diyabaz ve  karbonath
camurtaglaryla temsil edilmektedir. Celik
(2003) tarafindan diyabazlarda yapilan
mineralojik incelemelerde, bunlarin
diyabaz ve cevherli diyabaz oldugu
belirlenmistir. Arastirmact, bu kayaglarm
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru, topografik ve jeolojik (Erdogan, 1982’ den
defigtirilerek alinmigtir) haritasi ve érnekleme lokasyonlari.

esas bilesenlerinin plajiyoklas, piroksen ve
kuvarsin oldugunu;  ikincil bilesenlerinin
ise, klorit, kalsit, kuvars ve epidotun
oldugunu belirtmektedir.

Maden Karmasigi'nin en geng litolojisi
olan karbonath ¢amurtast, arazide kirmiz,
yesil, kirmizimsi-yesilimsi gri renklerde
izlenir. Bu birim genellikle ince taneli
olup kirikls yapi1
sunmaktadir.
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ve catlakli bir

Anayatak Maden
Karmagigi’na ait diyabazlar igerisinde
mercekler geklinde gelismis ve iistten
itibaren masif, ags1 — sacinimli ve

cevherlegmesi

saginimli cevher; en altta ise, manyetit
kiitlesinden olusmustur. Kibris tipi masif
siillfid yatag:r olarak bilinen Maden
Anayatak’ta ekonomik olarak yararlanilan
bakir tagtyict tek mineral kalkopirittir.
Kalkopirite degisik oranlarda pirit,
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manyetit, pirotin, kromit, hematit,
pentlandit, kiibanit, markazit, sfalerit ve
oksidasyon iiriinti limonit eglik etmektedir
(Celik, 2003).

3. MATERYAL METOD

Elaz1g (Maden) ve Diyarbakir (Ergani)
bélgelerini icine alan yaklasik 60 km
boyunca izlenen Maden Cayr’'nin ilk 7
km’si tizerinde incelemeler yapilmigtir,
Maden  Cay
lokasyonlarda 9 adet kum 6rnegi
alinmigtir (Sekil 1).

Yiizeysel kirlenmenin etkilerinin

boyunca  degisik

azaltilmasi icin drekler yaklagik 5-10 cm
derinden miimkiin oldugunca aktif dere
yatagindan birka¢ noktadan alinmistir.
Ornek alim noktasinda 2 mm’lik plastik
elekten gecirilerek alinan &rnekler
polietilen 6rnek torbalarina konularak
Ornekler
laboratuvarda polietilen sergiler {izerine

numaralandirilmiglardir.

serilerek oda sicakhiinda kurutulmustur.
Bu galismanin 6n hazirlik agamasinda beg
farklt elek boyutundaki (850-500 p;
500-180p; 180-106u; 106-75;<75 W)
ornekler analiz edilmistir.

30 gr kum 6rnegi, 6 ml 2-2-2 HCI] -
HNO3 — H,O ile 95 °C’de 1 saat

bekletilerek ¢odziilmiis ve 20 ml
seyreltilerek ACME (Kanada)
laboratuarlarinda ICP/ES - MS

yontemiyle farkli elek boyutlarindaki tiim
orneklerin analizleri yapilmistir. Analizi
yapilan elementlerin dedeksiyon limitleri
Cu: 10 ppm, Pb: 10 ppm, Zn: 10 ppm,
As:10 ppm ve Cd: 2 ppm’dir. Analiz
sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.

4. JEOKIMYASAL INCELEMELER

Cizelge 1’de ¢alisma alanindan alinan
5 adet dere kumu 6meginde 5 farkl elek
fraksiyonunda Cu, Pb, Zn, As, Cd ve Fe
icerikleri, Cizelge 2'de ise bu verilere ait
bazi istatistiksel degerler verilmistir.

Sekil 27de kati auk dncesinde (MK3),
katr atik alaninda (MK6) ve kat1 atik alani
sonrasinda alinan kum &rneklerinin
(MK9) farkli kum fraksiyonlarindaki Cu,
Pb, Zn, As, Cd ve Fe igerikleri
goriilmektedir. MK6 numaral 6rnek tim
metaller agisindan MK3 ve MK9 numaral
orneklere gore oldukca yiiksek degerler
sunmaktadir. MK3 numaralh érnegin
metal igerigi en diiglik dlizeydedir.

MK6 numarali érnekte Cu, Pb ve Cd
degerleri iri taneli kum fraksiyonundan
ince taneli kum fraksiyonuna dogru
artarken, Fe ve Zn degerleri azalmaktadir.
Dolayisiyla bu Ornekte Cu-Pb-Cd
degerleri ve Fe-Zn degerleri benzer bir
dagilim sunmaktadir. MK9 numarali
ornekte Cu ve Cd degerlerinde iri taneli
kum boyutundan ince taneli kum
boyutuna dogru belirgin bir artis
goriilmektedir. Kati atik alanindan sonra
alinan MK9 numarali érnekte Cu ve Cd
elementleri kat1 atik alaninda alinan
ornege (MK6) benzer bir dagilim
gostermektedir. Diger elementlerde ise,
tane boyuna bagli olarak bir farklilagma
izlenmemektedir. Kat1 atik alanindan dnce
alinan o6rnekteki (MK3) farkli kum
fraksiyonlarinin metal iceriklerinde
belirgin bir degisim goriilmemektedir.

Dere kumlarindaki ortalama Cu igerigi
850-500 w fraksiyonunda 1419,35 ppm;
500-180 p fraksiyonunda 2153,29 ppm;
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Cizelge 1. 5 adet dere kumu drneginin farkli elek boyutlarinda Cu, Pb, Zn, As, Fe ve

Cd icerikleri.
Cu (ppm) Pb (ppm)
Om Elek Acikliklart (p) Elek Acikliklar (u)
No [850-500( 500-180 | 180-106 | 106-75 <75 |830-500500-180[180-106| 106-75 | <75
MK3|78,33 |96,92 | 146,35 |229,84 (389,52 |8,14 [12,14 |11 10,92 10,83
MK5|699,56 | 829,52 | 2373,34 | 2749,95|4319,42 (40,28 41,31 [179,89 [170,26 | 178,37
MK6|4110,2 | 6622,6 | 10661,3 | 10835,6|12058,93 255,71 493,15 | 1006,1 084,13 | 1244 99
MK7(893,19 | 1728,69| 3935,01 | 4936,25|5957,96 (28,38 41,81 (75,12 (103,44 | 10591
MK9|1315,5 | 1488,71| 2270,25 | 2556,42|3264,33 |77,71 43,01 [79,74 52,09 | 54381
Zn (ppm) As (ppm)
MK3|81,6 89,9 92.3 87.6 76 5.9 7.5 5,5 4.8 4,5
MK5(252,7 2759 | 541,5 | 5816 |6648 |96 13,3 19 21,4 22,5
MKG6|3140,5 | 2875,1 | 13374 | 886 814,1 102 |171,9 | 250 | 199,1 186,9
MK7|224,7 |269,9 | 354,1 4246 |407,6 16,9 |23,8 | 60,7 | 62,7 56,7
MK9|463,7 | 294,1 | 341,7 | 3839 (4647 |232 (22,7 |312 | 275 27,6
Cd (ppm) Fe (%)
MK3 (0,18 02 0.2 0,22 0,23 53 6 5,32 | 4,54 3,63
MK35 (0,39 0,5 1,89 1,91 2,06 572 5,57 |5.61 | 483 4,79
MK6 10,58 0,85 1,43 1,59 1,63 19,79 | 21,11 |14,93] 11,22 10,31
MK7]0,29 0.4 0,7 0.81 0,88 548 163 11,09{ 9,22 9,01
MK9 (0,44 0,52 0,72 0,74 0,87 8,04 |7,88 8,83 | 7,81 7,09

180-106 W fraksiyonunda 3877,25 ppm;
10675 fraksiyonunda 4261,62 ppm ve
<75u fraksiyonunda 5198,03 ppm’dur.
Cu’in en yiiksek derigimi <75u
fraksiyonunda goriilmektedir (Cizelge 2).

Maden Cayi boyunca alinan dere
kumlarinda ortalama Pb deferi icerigi
850-500 p fraksiyonunda 82,04 ppm;
500-180 p fraksiyonunda 126,28 ppm;
180-106 p fraksiyonunda 270,38 ppm;
106-75 w fraksiyonunda 284,17 ppm ve
<75 w fraksiyonunda 318,98 ppm’dir. Pb
degerleri de Cu’a benzer bir sekilde <75
boyutunda yiiksek konsantrasyon
sunmaktadir (Cizelge 2).
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Dere kumu &rneklerinde Zn igeriginin
ortalama degerleri 850-500p
fraksiyonunda 832,64 ppm; 500-180p
fraksiyonunda 760,98 ppm; 180-106u
fraksiyonunda 533,4 ppm; 106-75u
fraksiyonunda 472,74 ppm ve <75u
fraksiyonunda 485,44 ppm’dir. Zn
850-500p fraksiyonunda en yiiksek
konsantrasyona sahiptir (Cizelge 2).

Tim &rneklerde As igerifinin ortalama
degerleri 850-5001 fraksiyonunda 31,52
ppm; 500-180u fraksiyonunda 47,84
ppm; 180-106p fraksiyonunda 73,28
ppm; 106-75p fraksiyonunda 63,1 ppm ve
<75p fraksiyonunda 59,64 ppm’dir. As
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Sekil 2. Kat atik alany, kat1 atik alaninin yukarisi ve agagisinin farkli kum
fraksiyonlarinda Cu, Pb, Zn, As, Fe ve Cd icerikleri.
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Cizelge 2. 5 adet dere kumu 8rmeginin Maden Cay1 boyunca dere kumu 6rneklerinde
farkl1 elek boyutundaki Cu, Pb, Zn, As, Fe ve Cd’a ait baz istatistiksel degerler.
Anomali kontrastt Melo ve Fletcher (1999) tarafindan onerildigi gibi maksimum
degerli iki ornek ortalamasinin minimum degerli iki 6rnek ortalamasina boliimiiyle
elde edilmistir.

Cu Pb Zn As Cd Fe

850-500u ppm %o
Aritmetik Ortalama | 1419,35 82,04 832,64 31,52 0,38 8,76
Medyan 893,19 40,28 2527 16,09 0,39 5,48
Standart Sapma 1568,83 100,33 1297,34 39,96 0,15 6,28
Maksimum 4110,23 255,71 3140,5 102 0,58 19,8
Minimum 78,33 8,14 81,6 59 0,18 5,2
Kontrast 1550,9 92,5 977.,6 35.2 0.4 9,5

500-180p
Aritmetik Ortalama| 2153,29 126,28 760,98 47,84 0,49 9,37
Medyan 1488,71 41,81 2759 22,7 0,5 6,3
Standart Sapma 2577,68 205,49 1184,72 069,68 0,24 6,62
Maksimum 6622,6 49315 2875,2 171,9 0.85 21,11
Minimum 96,92 12,14 89,9 1.5 0,2 5,57
Kontrast 23194 147 4 883.,8 54,1 0,5 10,14

180-106p

Aritmetik Ortalama| 387725 270,38 5334 73,28 0,99 9,16
Medyan 237334 79,74 354,1 31,2 0,72 1,80
Standart Sapma 4024,62 41571 476,96 100,87 | 0,67 4,02
Maksimum 10661,28 | 1006,13 13374 250 1,89 14,93
Minimum 146,35 11 923 55 0,2 5,32
Kontrast 42790 3180 578,2 83,8 1,1 924

106-751
Aritmetik Ortalamal 4261,62 284,17 472,74 63,1 1,1 T53
Medyan 2749 95 103,44 4246 275 0,81 7.81
Standart Sapma 40349 451,14 292,05 78,90 0,68 2,86
Maksimum 10835,63| 1084,13 886 199,1 1,91 11,22
Minimum 229,84 10,92 87.6 4.8 0,22 4,54
Kontrast 46924 3314 4848 72,0 1,1 745

<75n
Aritmetik Ortalamal 5198,03 318,98 485,44 59,64 1,14 6,97
Medyan 431942 105,91 4647 27,6 0,88 7,09
Standart Sapma 4338,27 521,39 280,32 73,57 0,72 2,79
Maksimum 12058,93 | 1244,99 814,1 1869 2,06 10,31
Minimum 389,52 10,83 76 4.5 0,23 3.63
Kontrast 5681,5 3723 490,6 67,7 1,2 6,94
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180—-106 1 fraksiyonunda (73,28 ppm) en
yiiksek konsantrasyona sahiptir (Cizelge
2).

Caligma kumu
drneklerinde Cd iceriginin aritmetik
ortalamasi 850-500 u fraksiyonunda 0,38
ppm; 500-180 p fraksiyonunda 0,49
ppm; 180-106 _ fraksiyonunda 0,99 ppm;
106-75 w fraksiyonunda [,1 ppm ve <75
u fraksiyonunda 1,14 ppm’dir. Cd <75
fraksiyonunda en yiliksek konsantrasyona
sahiptir (Cizelge 2).

alanindaki dere

Dere kumlarindaki ortalama Fe icerigi
850-300u fraksiyonunda 8,76 %:;
500-180 u fraksiyonunda % 9,37;
180-106  fraksiyonunda % 9,16; 106-75
u fraksiyonunda % 7,52 ve <75 u
fraksiyonunda % 6,97 dir. Fe 500-180 p
fraksiyonunda en yiiksek konsantrasyona
sahiptir (Cizelge 2).

Cu, Pb, Zn, As, Cd ve Fe’in farkli elek
boyutlarindaki medyan degerleri dikkate
alindiginda tim metallerin <75 p
boyutunda yiiksek konsantrasyon
sunduklar) goriilmektedir (Cizelge 2).
Buna gére, tane boyu azaldik¢a metal
ierigi artmaktadir. Inceleme konusunu
olusturan her bir elementin anomali
kontrast degeri; Melo ve Fletcher (1999)
tarafindan 8nerildigi gibi, maksimum
degerli iki drnek ortalamasinin, minimum
degerli iki 6rnek ortalamasina orani ile
elde edilmigtir (Boliicek ve Kalender,
2005). Zn degerleri §50-500 p; Fe
degerleri S00-180 p; As degerleri
180-106 1 ve Cu, Pb ve Cd degerleri
<75 u boyutunda yiiksek kontrasta sahiptir
(Cizelge 2).

Cizelge 3'de inceleme alanindan alinan

dere kumlarinin -106 p boyutunda Cu, Pb,
Zn, As, Cd ve Fe icerikleri, NIST ve
Maden KarmasgiZi'na ait diyabazlarin
ortalama degerleri verilmistir.

MK5 ve MK6 érneklerindeki Cu, Pb,
Zn, As, Cd ve Fe degerleri Uluslararasi
Teknoloji ve Standartlar Enstitiisti (NIST)
degerlerine gore genel olarak yliksek
konsantrasyona sahiptir. Dolayisiyla
MK5 ve MK6 odrnek lokasyonlarinda bir
zenginlesmenin oldugu anlagilmaktadir.
Aym ornek lokasyonlarindaki dere
kumlarinda Cu, Pb, Zn, As, Cd ve Fe
degerleri  diyabazlarin
degerlerine gore de oldukga yiiksektir
(Cizelge 3).

Zn ve Fe elementleri kaba taneli kum

ortalama

fraksiyonunda, diger elementler ise ince
taneli kum fraksiyonunda yiiksek kontrast
sunmaktadirlar. Ince kum fraksiyonunda
metal icerikleri yiiksek oldugu icin ve
ornek icerisinde iri tanelerin homojeniteyi
bozma riski g6z oniine alinarak dere
boyunca alinan drneklerin (MK 1-MK9) -
106 p boyutu analiz edilmistir (Cizelge 3,
Sekil 3).

Zenginlesme 6ncesi metallerdeki genel
derigim diigiiktiir. Bu ¢rneklerin (MK1-
MK4) ortalama metal (Cu, Pb, Zn, Cd, As
ve Fe) icerikleri sirasiyla 154,62; 10,03;
79,62; 0,28; 5,20 ve 4,50’dir. Zenginlesme
bolgesinde (MK5 ve MKG6) ise, bu
metallerin hepsinde genel bir artig
goriilirken  (Cizelge 3, Sekil 3)
zenginlesme sonrasinda biitiin metallerde
normal bir seyrelme goriilmektedir. Bu
metallerde seyrelme son 6rnek alim
noktasina kadar devam etmektedir. Bu
genel gidig metallerin dere tabanina
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kalkopirit, kromit, hematit, sfalerit ve
limonit) kaynaklanmisg olabilir.

Ince taneli kumlarda Cu, Pb ve Cd’un
greceli olarak zenginlegsmesinin nedeni,
bu elementlerin kil mineralleri ve Fe-
oksitler tarafindan adsorbe edilmis
olabilecegini gdsterir. Ayrica, bu
metallerin icinde bulundugu mineraller
¢ok kiiciik tane boyutunda bulunuyor
olabilirler. Lie ve dig. (2000), Cu’in dere
sedimanlarinda kalinti malzeme icerisinde
en yliksek degere ulastifim, daha sonra
organizmalar tarafindan tutuldugunu ve az
miktarda ise Fe-Mn oksitler ve karbonatlar
icerisinde bulundugunu belirtmektedir.

Iri taneli
zenginlesmis olmasi bu elementlerin
kirintili taneler igerisinde yogun olarak
bulundugunu gosterir. Bu elementleri

kumlarda Fe ve As'in

iceren mineraller fiziksel ve kimyasal
ayrismaya karsi direncli olan ve bdlgedeki
cevherlesme icerisinde yoZun olarak
bulunan manyetit, kromit ve pirit olabilir.
As elementinin esas kaynagi olasilikla
pirit mineralidir. Clinkii pirit énemli
oranda As igerebilmekiedir (Boyle ve
Jonasson, 1973).

Farkli elek boyutlarindaki medyan
degerlerine gbre genel olarak ince taneli
kum fraksiyonunda (<75 w) Cu, Pb, Zn,
As, Cd ve Fe igerigi artmaktadir.
Dolayisiyla bu metallerin kil mineralleri
ve Fe-oksi-hidroksitler tarafindan absorbe
edilmesi bu artigin nedeni olarak
disiiniilmektedir. Newman (1987), kil
minerallerinin ve Fe-oksi-hidroksitlerin
metalleri absorbe ederek tasidigini
belirtmektedir.

Maden Cay1 boyunca alinan dere kumu
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orneklerinde Zn iri taneli kum
fraksiyonuda (850-500 W), Fe orta taneli
kum fraksiyonunda (500-180 ) ve Cu,
Pb, As Cd ince taneli
fraksiyonunda (<75) yiiksek kontrasta
sahiptir. Dolayisiyla bélgede dere kumu
ile prospeksiyon ¢aligmasi yaparken ince
taneli kum boyutunu kullanmak daha etkin

ve kum

sonuglar verebilir,

Kati atik alani sonrasinda alinan
orneklerdeki metal degerleri 1,5 km
boyunca takip edilmigtir. Bu alandan
alinan 6rneklerdeki metal degerleri kati
attk alani oncesinde alinan drneklerdeki
normal metal degerlerine gore daha
yliksektir. Katr atiklarin etkisi uzun
mesafelerde gozlenmektedir. Maden
Gayi'nin yiiksek debisi nedeniyle akig
yoniinde metal konsantrasyonu azalmakla
birlikte, uzun zaman siirecinde, Kralkiz
Baraj Golii'nde bir kirlilife neden
olabilecegi diisiintilmektedir.

Bolgede dere kumlarinin kaynaklandig
alanda Maden Karmasifina ait diyabaz
tiirli kayaclar bulunmaktadir. Bu alanda
metal
diyabazlarin ortalama degerlerine gdre

alinan drneklerin degerleri
daha yiiksektir. Maden Cayi boyunca

alinan  &rneklerin metal degerleri
Uluslararast Teknoloji ve Standartlar
Enstitiisi  (NIST) degerleri
karsilagtirtimistir. Bu kargilastirma

sonucunda en fazla metal artiginm MK6G

ile

numarali lokasyonda oldugu
goriilmektedir. MK6’daki metal (Cu, Pb,
Zn, As,Cd ve Fe) igerikleri (<75 p’da)
Uluslararas: Teknoloji ve Standartlar
Enstitiisti (NIST) degerlerine gire sirasiyla
116,98; 7,31; 1,93; 8,21; 10,73; 2675 kat
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artmaktadir. Bu da kati auk alaninda bir
zenginlesmenin oldugunu gostermektedir.
Bu c¢aligma kapsaminda, Maden Cayi
boyunca alinan dere kumu 6rneklerinde
bakirin % 0,006 — 1,14 arasinda degistigi
goriilmektedir. Tiim metaller 6zellikle
isletme katr atiklarinim biriktigi alanda
oldukca yiiksektir. Birgok aragtirmaci
(Lewis, 1986; Crounse, 1986; Thornton ve
dig., 1986; Siegel, 1974; Akcay ve
Tiystiz, 1997) yapilan
caligmalarda bazi elementlerin azlif1 veya

tarafindan

fazlaligmin degisik hastaliklara yol actigs
ortaya konulmustur. Inceleme konusu
yiiksek
konsantrasyona sahip olmasi ve bu alanda
yvetigen bitkilerin tiiketilmesi bélgede
yagayan insanlarda bazi hastaliklarin
goriilmesine neden olabilir.

olugturan elementlerin
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DEREYALAK KOYU (ESKISEHIR) CEVRESINDEKI AGAT VE OPAL
OLUSUMLARININ JEOLOJiSi VE EKONOMIK ONEMI
Ayten CALIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Béliimii,
Canakkale/Tiirkiye
Ugur ARZOGULLARI
Goldag Kuyumeculuk A.S., IstanbuliTiirkiye

OZET : Calisma alan, Eskigehir [li, Inénii Icesinin giineyinde yer alan Dereyalak
Koyii' niin KB’ sinda yer alir. Bu ¢alismada, bélgede yaklagik KB-GD dogrultusunda
wzamm gosteren volkanojenik ¢akiltaglar: icinde, daginik ve diizensiz nodiiller halinde
yer alan dendritli agat ve opal olusumlarinn jeolojisi, mineraloji ve olusum sekli
incelenerek alanin ekonomik olma ézellikleri ortaya konmaya calisihmigtir.

Dereyalak Kéyii KB sinda vaklagik 1,5 km devam eden volkanojenik ¢akiltagt
biriminin kalmligi yaklagik 5 — 25 m’dir. Bu cakitaglart i¢inde birbirinden bagimsiz
nodiiller halinde yataklanmig dendritli agatlarin biiyiikliikleri ise 5 cm=30 cm arasinda
degismektedir.

Yapilan mineralojik analiz sonuclarindan, ana mineraller; tridimit, kristobalit,
kuvars olarak, genel kompozisyonun da Opal-CT fazina yakin oldugn tespit edilmigtir.

Arazi ¢calismalart ve elektron mikroskop analiz sonuglari, bélgede yaygin olarak
gézlenen yumrulu sepiolitlerin silisli ¢izeltilerle ornanlarak, dendritli agatlara
déniistiiriildiigiingi gdstermektedir. Caligma bolgesinde bu giine kadar ekonomik olarak
diizenli bir agat iiretimi yapimanugtir. Birimin yayilint ve agatlarin piyasa degeri goz
oniine alindiginda, oniimiizdeki yilarda sahada ciddi yatrumlarm yapilmasi gerekliligi
ortaya ¢tkmaktadir.

GEOLOGY OF THE AGATE AND OPAL FORMATIONS AROUND THE
DEREYALAK VILLAGE (ESKISEHIR) AND THEIR ECONOMIC
IMPORTANCE

ABSTRACT: The study area is located at northwest of Dereyalak Village, Eskisehir
— [nénii. This study essentially deals with geology and mineralogy of the dendritic agate
and opal formations that exists as disorderly-random noduls in the volcanogenic
conglomerates which are lying through approximately NW-SE trending in the
investigated area. This study also attemps to betray the economical properties of the
field by researching the mineralogy and formation shapes.

The volcanogenic conglomerates crop out at NW of Dereyalak village extend over
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1.5 km. These units contain dendritic agates and shows an irregular distribution
pattern. The thickness of volcanogenic conglomerates is approximately 5 - 25m. The
size of dendritic agate nodules located in conglomerate units is about 5 ¢m to 30 cm.
Based on the minealogical analyses, main mineral paragenesis can be formulated as
tridymite - cristobalite - quartz and general composition found to be close to Opal-CT
phase.

All the data from the field observations and the results of electron microprobe
analys indicate that the dendritic agate nodules resulted from the replacement of the
sepiolite nodules widely exist in the region by highly active silica solutions. Recently
there is no economic agate production in this region. Concerning the size of reserves
and the market value of agates, it is highly suggested to have serious investment

interests for near future.

1. GIRIS

Degerli ve Yaridegerli taglar olarak
isimlendirilen mineral ve kayaglar
jeolojik agtdan ilging olmalarmnmn yant sira
taki ve kuyumculuk sektériiniin ana
malzemesi olmasi nedeniyle tiim diinyada
da ilginin her gegen giin arttig1 grubu
olugturur. Bu grup iginde yer alan,
ozellikle eski gaglardan beri miicevher ve
kuyumculuk sektériinde yaygin olarak
kullanilan agat ve opal mineralizasyonlari
ilkemizde de yaygin olarak bulunur.
Ozellikle volkanik arazilerde, baslica;
Eskigehir, Ankara, Kiitahya ve Afyon
olmak iizere KB Anadolu’da birgok
bolgede agat ve opal yataklart mevcuttur.

Eskigehir Ili — Inoni ilgesinde bagly
(Sekil 1) Dereyalak Kdyii ve gevresinde
bulunan agat ve opal olusumlar1 da
Tiirkiye'nin rezerv agisindan en énemli
agat ve opal sahalarindan birisini
olugturur. Bu ¢alismanin konusunu
olusturan bu agat ve opal olusumlari, Orta
Anadolu'nun batisinda, Tetis kusag:
iginde, Tetis'in  kuzey kolunun
kapanimiyla geligsen bir dizi tektonik
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olaylara sahne olmus ve biitiiniiyle
carpigma kugagi ozellikleri sergileyen
formasyonlarla biitiinlegsmis bir alanda
Pliyosen yasl volkanosedimenter birimler
icinde yer alir.

Bu caligmada, Eskigehir-Dereyalak
Koyii K-KB dolaylarinda yataklanmus,
dendritli agat ve opallerin jeolojisi,
mineralojik o6zellikleri ve olusum
mekanizmalari verilmeye gahgtlmigtir.

Bu ¢aligma sirasinda, Kiitahya i 23 - ¢2
ve Eskigehir i 24 - d1 1/25000 sl¢ekli
topografik haritalari kullanilmis ve 48
km2 lik alanin jeolojik haritalamas)
gergeklestirilerek, petrografik amach
6rnekleme yapilmigtir. Petrografik
tanimlamasi yapilan 6rneklerden secilmis
orneklerin ince kesitleri polarizan
mikroskopta incelenmis, mineralojik
analiz icin uygun olan &rnekler
belirlenmis ve elektron mikroskop
analizleri gerceklestirilecek agat ve opal
ornekleri tespit edilmistir. 300 Mesh
boyutuna kadar 6giitiilerek toz haline
getirilmig agat ve opal 6rneklerinin XRD
analizleri I.U. Miihendislik Fakiiltesi,
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Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali
laboratuvarinda Philips marka PW-1430
model cihazda gerceklestirilmistir. Ayrica
lic adet opal
orneklerinden 15 adet imaj, 5 adet yari
kantitatif analiz Jeol/JSM-6335F/INCA-
EDS model SEM (Taramal: Elektron
Mikroskop ve Yar1 Kantitatif Element

secilmig agat ve

Analiz Sistemi) cihazinda yapilmigtir.
Elektron Mikroskop Caligsmalari
TUBITAK-MAM (Marmara Arastirma
Merkezi)
laboratuvarinda gerceklestirilmisgtir.

Malzeme Enstitiisii
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Sekil 1. Yer bulduru haritas:.

2. JEOLOJI

inceleme alaninda Mesozoyik'den
giiniimiize gesitli kaya-stratigrafi birimleri
bulunmaktadir (Sekil 2). Bolgedeki en
yasli birim, Triyas yash Inoni
Metamorfiklerine ait metakuvarsitler ve
kuvars gistlerdir. Metamorfik birimlerin

iistinde tektonik dokanakla Ust Kretase
yash ve bélgede serpantinitlerle temsil
edilen Ofiyolitler bulunur. Baglica
volkanojenik cakiltaglan ve volkanojenik
kumtaslarindan olusan Pliyosen yaslh
Hoyiikli Formasyonu Serpantinitler
iizerinde uyumsuz dokanakla yer alir.
Pliyosen yaglh bu volkano sedimanter
birimleri keserek tizerine akan bazaltlar
Kuvaterner yagh Aliivyon seviyelerinden
sonra ¢aligma alaninin en geng birimini
olustururlar.

Metakuvarsitler ve kuvarssistler,
caligma sahasinin KB’sinda yer alan
Eceksy’iin KD sinda gozlenmektedir.
Arazi foliasyon
diizlemlerine paralel kuvars ve kuvarsit

gozlemlerinde

mercekleri tespit edilmistir. Indni
metamorfiklerinin Triyas yagh oldugu
diisiiniilmektedir (Gozler ve dierleri
1997).

Caligma sahasi iginde yer alan
ofiyolitler, manyezitlegmenin yogun
olarak izlendigi yesil, koyu yesil renkli
serpantinitler ile temsil edilirler. Manyezit
cevherinin, serpantinitlerde tamamiyle
yapisal denetim altinda D-B yoniindeki
tansiyon c¢atlak ve yariklarin icine dolgu
bi¢iminde yerlestigi, damar ve merceksel
yataklanmalara ilaveten diizensiz ve
stokwork yataklanma gecigleri gosterdigi
Ozellikle Ecekdyiin
KD’sunda ve yaklasik D-B dogrultulu fay
zonunda yerlegmis olan manyezit ocaklar
ekonomik olarak igletilmektedir.

belirlenmistir.

Serpantinitlerin iizerine uyumsuz
dokanakla Pliyosen yashi Hoyiikli
Formasyonuna (Gozler ve digerleri 1997)

ait ve
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MANYEZIT DCASH

MANGANEZ DCAGH
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% AGAT VE OPALLERIN
YOGURLASTIGI BOLOELER

KROM OCAGI

Sekil 2. Dereyalak Kéyii ve gevresinin Jjeolaji haritasi ve enine kesitleri.

volkanojenik cakiltaglar yer alir. Calisma
alaninin GB kesiminde yagin olarak
izlenen birim, yataya yakin tabakalanma
gosterir. Dereyalak koyl kuzeyi ve
batisinda yiizeylenen ve yaklasik 5 — 25 m
kalinlik gosteren volkanojenik ¢akiltaslari,
volkanojenik kumtaglar tizerinde uyumlu
olarak bulunur. Birimde yaklasik 5 - 30
cm arasinda defigen irili ufakli agat ve
opal nodiillerinin yanisira serpantinit,
kumtagl, kiregtagi ve diger volkanik kayac
pargalarint igeren ¢akillar da yer alir.
Gakiltaglarinin ¢imentosu tiiftiir.

222

Cahigma alaminda, Erenkdy giineyinde
Kayanindoruk tepe ve cevresinde izlenen,
koyuyesil - siyah renkli, akma dokusu
gosteren ve bol gaz bogluklari iceren
bazaltlar, diger Pliyosen birimlerini
kesmig ve lizerlerine akmis olarak
Aliivyon ¢okellerden sonra galismanin en
geng birimini olustururlar.

3. DEREYALAK DENDRITLI AGAT
VE OPALLERIN OLUSUMU
Dendritli agatlar, Pliyosen yash

Hoyiikli Formasyonuna ait volkanojenik
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Pirolusitce (MnO)
zengin dis zon

Transparan zon

Opak minerallerden olusan
dendritli beyaz zon

Sekil 3. Dendritli agatlardaki zonlanma

cakiltaglari i¢inde yer alir. Caplari 1-30
cm arasinda degisen yumru sekilli agatlar
ana kaya icinde diizensiz sekilde
vataklanmistir. Agatlardaki ana renk,
siyah ve beyazin tonlarinda olup
renk agisindan homojenlik gosterirler.
Fiziksel

ozelliktedirler.

olarak oldukga
Sahada  yapilan
gozlemlerde ylizeye yakin yerlegmis
agatlarin oldukga catlakl ve kirilgan

oldugu goriilmiistiir.

gevrek

Dendritli agat nodulleri, yapisal olarak
benzer tzelliklere sahiptir. En digta
pirolusit ve manganit minerallerince
zengin bir ¢erceve zon bulunur. Pirolusit
ve manganit dendritleri yosun efekti
verdiginden bu agatlara "yosun agat"
isminin verilmesine neden olmustur. MnO
dendritlerinin yer aldigi bu opak zonda
merkeze dogru mangan orani goreceli
olarak azalir. Agatlardaki beyaz zon ile

agatin merkezindeki saydam zon arasinda
keskin bir simir vardir (Sekil 3).
Dereyalak volkanojenik cakiltaglar:
icinde dendritik agat olusumlar1 yanisira
dendritli opal olugumlart da izlenir. Opal
olusumlari baglica beyaz, sari, turuncu,
siyah, yesil ve kahverengi renklerde

izlenir.

3.1. Dendritli Agatlarin ve Opallerin
Mineralojik Ozellikleri
Caligma alanindan derlenen agat
orneklerinin  mineralojik yapisini
incelemek maksadiyla XRD analizleri
yaptlmigtir. Ornekler

zonlanmaya uygun olarak Beyaz zon,

agatlardaki

Manganli dig zon; Transparan zon ve Opal
zon olmak lizere doért ayri grupta
incelenmigtir.

a) Beyaz zon; Dendritk agatlarin ana
rengini olusturan opak ve beyaz tonlardaki
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bu zondan yaptlan mineralojik analizlerde
kuvarsin 6n planda oldugu ortaya
¢ikmistir. Ornekte ayrica az oranda
tridimit ve kristobalit tespit edilmigtir. Bu
zon, XRD analizlerinden tipik Opal-CT
ozelligi gostermektedir (Sekil 4).

CALIK, ARZOGULLAR!

c) Transparan zon; Agatlarin genelde
merkezlerinde gdézlenen bu zonda,
mangan dendritleri nispeten azdir. Yapilan
analizlerde kuvars, kuvars diginda cok az
tridimit ve ¢ok az da kristobalit tespit
edilmistir (Sekil 6).

[EArY

I -

%
Proaman T )

e T

Sekil 4. Beyaz zondan XRD analizi i¢in hazirlanan 6rnekler ve XRD difraktogrami.

b) Manganli dig zon; Dendritli agatlara
ismini veren mangan dendritleri,
agatlarda disa dogru yogunlagmaktadir,
Bu zondan derlenen érneklerin analiz
sonuglarinda tridimit ve daha az oranda
kuvars izlenmigtir. Ayrica pirolusit ve
manganit pikleri de tespit edilmistir.
(Sekil 5).

d) Opal zonu; Opaller genelde agatin
en dis zonunda ayr1 bir kabuk seklinde
olugmustur. Sahada agatlara oranla opal
olusumlar1 nispeten azdir. Yapilan
mineralojik analizde Tridimit (disiik 1s1)
ve ¢cok az kuvars pikleri gézlenmistir
(Sekil 7).

Sekil 5. Manganli dig zondan XRD analizi igin hazirlanan érnekler ve XRD

difraktogrami
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Sekil 7. Opalli zondan XRD analizi igin hazirlanan 6rnekler ve XRD difraktogrami

XRD analiz sonuglarindan 6zellikle (b)
ve (d) 6rneklerinin birbirine yakin
mineralojik kompozisyonlarda oldugu
goriilmiigtiir. Elde edilen veriler dendritli
agatlarin tipik Opal-CT ozellikleri
tagidigim gostermektedir.

3.2. Dendritli Agatlarim Petrografik

Ozellikleri )

Dendritik agat drneklerinin ince
kesitleri iizerinde yapilan incelemelerde
opak minerallerden olugan leopar deseni
benzeri bir doku gozlenmigtir (Sekil 8).

Diger belirgin dokular ise silis lifleri ve

mikro kuvars taneleridir. Boylece dendritli
agatlar, diinyadaki diger agat drnekleri
gibi hem lifsi hemde taneli dokuya
sahiptir (Sekil 8-9).

Yapilan mikroskopik incelemelerde
pirolusit ve manganit dendritleri belirgin
bir sekilde izlenmistir. Dendritler agat ve
opaller i¢ine cok kiigiik catlak ve fissurlar
izleyerek yerlesmis ve bir ag dokusu
olugturmustur (Sekil 10).

3.3. Dendritli Agatlarin Elektron
Mikroskop Ozellikleri
Agat orneklerinin Elektron Mikroskop
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5. SONUCLAR

Pliyosen yagh volkanojenik ¢akiltaglar
biinyesinde yumru ve nodiiller gseklinde
bir sgekilde
yataklanmig olan dendritli agat ve opal

dagimik ve diizensiz
olugsumlar: bélgedeki iki dnemli fay
dogrultusunda zenginlegmigtir.
Yumrularda ¢ogunlukla mangan
dendritleri bir ag dokusu gosterir. Bu
sebeple halk arasinda bu agatlara “yosunlu
agat’ ismi verilmistir. Agat ve opal
orneklerinin ~ XRD  analizlerinden
minerallerin kompozisyonu, Opal-CT
olarak tespit edilmigtir.

Yapilan Elektron Mikroskopu (SEM)
analiz sonuglarmin degerlendirilmesinden
tespit edilen lifsi doku goriintiileri,
sepiyolit 6rneklerinin doku goriintiileri ile
karstlastirtldiginda aralarindaki benzerlik
gdriilmiistiir. Bu tespit agatlarin kékeninin
sepiyolit oldugu goriiglini destekler
niteliktedir..

Sepiolitlerin ornatilma modelinin
olusturulmasinda; silisin ¢6ziilmesi,
taginmasi ve yerdegisimi séz konusudur.
Bélge agatlar, hidrotermal alterasyonu ve
silis sirkiilasyonunu izleyen evrede,
kolloidal silis sisteminde olugsmuslardir.
Bu kolloid  sistemlerin
kriptokristalin 6zelliklerini de tasirlar.
Dercyulak dendritli agatlarinin 100 -
200°C sicaklikta, yiizey kogullarina yakin
bir basingta, kolloidal silis¢e yiiksek
konsantrasyonlarda ve 7 - 9 arasindaki pH
degerinde olugtugu diisiintilmektedir.

nedenle

Kesin bir rezerv hesabi yapilmamakla
beraber bélgede 50 000-100 000 ton
dolayinda nitelikli agat ve opal olugumu
oldugu tahmin edilmektedir. Bélgede ciddi
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bir iiretim meveut degildir. Bolgede agat
madenciligi icin yatinm yapilmas: ve bir
varidegerli tas atolyesinin kurulmasi bu
ekonomik

degerlendirilmesini saglayabilir.

alanin olarak
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SARIKAYA (YOZGAT) DEMIR CEVHERLESMELERININ OLUSUMU ILE
ILGILI MADEN MIKROSKOBISI OZELLIKLERI

Sitkrii KOC
A.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, AnkaralTiirkiye

Nursel OKSUZ
Bozok U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Yozgat/Tiirkiye

OZET: Sarikaya demir cevherlesmeleri Paleozoik yash, metamorfik kayaglardan
amfibolitlerin i¢inde bantlar ve tabakalar seklinde yer almaktadir. Ana mineral olarak
manyetit ve hematit hakim olup, bunlarin diginda pirit, kalkopirit, martit ve markazit
eslik etmektedir. Kuvars, kalsit, amfibol, fluorit, klorit ve muskovit ise gang mineralleri
olarak belirlenmistir. :

Sartkaya cevherlesmelerinin manyetitierinde siklikla hematitlesmeler (martitlesme)
goriilmektedir. Martitlesme sonucunda tamamen hematite déniisenler oldugu gibi,
kiiciik manyetit kalintlarmnt kapamm olarak bulunduran hematitler de izlenmektedir. Bu
veriler ve martitlesmelere gétit ve lepidokrokitin eslik etmemesi, doniigiimlerin derin
kokenli (endojen) siireclerle gerceklestigini agiklamaktadir.

Ayrintily maden mikroskobik incelemelerde cevherlesmenin esas olarak bantlr,
kismen de dissemine (saginug) doku gésterdikleri belirlenmistir. Bantlart olusturan
minerallerde uzama, kopma, kataklastik par¢alanma, bantlarda dallanma ve biikiilme
gibi deformasyon yapilart goriilmekte, ayrica komgu kristallerde 120° Uik agilt ii¢lii
birlesimler bulunmakta olup, bu ozellikler yoredeki demir yataklaruun énce termo-
dinamo daha sonra da yalnz termal etkili metamorfizma kosullarindan etkilenmig
oldugunu gosterir.

Bu arastirmanin sonuglariyla, onceki ¢alismalardan bilinenler birlikte
degerlendirildiginde; amfibolitlerin bazaltlarn metamorfizmasi sonucu olugtugu ve
Sartkaya demir cevherlesmelerinin, volkanik yay bélgesinde olusan bu bazaltlar
icerisinde volkanosedimanter siireglerle gelistigi ve sonraki asamalarda metamorfizma
gecirerek bugiinkii yapi-doku dzelliklerini kazandigi ortaya ¢ikmaktadir.

ORE MICROSCOPIC PROPERTIES CONCERN WITH FORMATION OF
THE SARIKAYA (YOZGAT) IRON MINERALIZATION

ABSTRACT: Sarikaya iron mineralization hosted by in amphibolites from
metamorphic rocks of Paleozoic age. Main ore minerals are magnetite and hematite
and are accompanied by pyrite, chalcopyrite, martite and marcazite. Gang minerals are
guartz, calcite, amphibole, fluorite, chloride and muscovite.
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Hematitation (martitation) of magnetite is seen frequently in Sarikaya magnetite
mineralization. As a result of martitation, the magnetites were transformed completely
hematite, also hematites are seen small magnetite relict inclusion. This data and the
absence of the goethite and lepidocrosite indicate that the martitation processes took
place with endogenic process.

Detailed ore microscopy studies on the samples show that the banded texture is
dominated and partially disseminate texture. Minerals formative bands were seen
deformation structure such as elongation, break, chataclastic fraction, branching and
flexion. Also there has been found 1o seen typical trio conjoin 120° angle (annealing)
and this properties seen iron deposits in area which effected from before thermo-
dynamo and after thermal metamorphic condition.

In the results of the research and previous studies related this topic, the
amphibolites were formatted result of metamorphism of basalts and Sarikaya iron
mineralization were appeared to formed by volcano-sedimentary processes in basalts
of volcanic arc region and to specialized structure and texture of today which

metamorphism also following phase.

1. GIRIS
Inceleme alanindaki
cevherlegsmeleri, Sarikaya (Yozgat)
tlgesinin 25 km batisinda Uzunkuyu,
Karabacak ve Biiyiikéren mevkilerinde
ver almaktadir (Sekil 1). Yoredeki ilk
caligmalar Maden Tetkik Arama Genel
Midiirliigiic (MTA)
yapilmig ve raporlar halinde sunulmustur.
Bu raporlarda

elemanlarinca
arazi gdzlemlerine
dayanilarak cevherlesmelerin olusumlar
yorumlanmigtir. Ornegin Bakanyildiz
(1973), ydredeki kayaclar temeldeki
gnays, kristalize kiregtaglari, kristalen
sistler ve kuvarsitlerden olugan
metamorfik seri ve Neojen ortii olarak
siralamig ve demir cevherlesmesinin
kristalize kiregtaslari-mikagist gecis

zonunda ¢dkelmis denizel sedimanter

clusumlar oldugunu ve sonradan
metamorfizma gegirdigini ileri siirmdistiir.
Daha kapsamli bir ¢calismada Durgun
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demir

(1977), temeldeki metamorfik kristalen
serinin kendi i¢inde gnays, mermer,
amfibolit sist, muskovit sist ve biyotit gist
seklinde ardalandi@ini ve bunlarin iizerine
transgresif olarak nummulitli
kiregtaglarinin geldigini, en iistte de ince
bir értii halinde Neojen cokellerinin
bulundugunu, Ust Eosen’de bir aranit
pliitonunun yerlestigini agiklamigtir. Ayni
¢alismada Sartkaya demir
cevherlegsmeleri, sedimanter kékenli
metamorfik yataklar olarak
tanimlanmigtir. Yéredeki Uzunkuyu
zuhurlarinin amfibolit gist icinde ve
izerinde yer alan silisli ve manganh
spekiilarit cevherlesmeleri oldugu,
Biiyiikoren zuhurlarinin da amfibolit
sistlerle birlikte bulundugu cevherli
seviyelerin konkordan olarak mermerlerle
ortiildiigii, kirtk ve
catlaklarmda ve sistozite boyunca izlenen

formasyonun

cevherlesmelerin stokvérk tipi bir



Sartkaya (Yozgat) Demir Cevherlesmelerinin Olugumu ile Itgili Maden Mikroskobisi Ozellikleri
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru ve jeoloji haritas: (Kara 1984 ten degistirilerek)
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Sekil 18. Gang icinde izlenen
manyetitlerdeki ¢ok az pirit ve kalkopirit
(I. Nikol) Mt: Manyetit, Py: Pirit, Cpy:
Kalkopirit

“.

Sekil 20. Manyetit kalkopirit arasindaki
diiz sinirlar (I. Nikol) Mt: Manyetit,
Cpy: Kalkopirit, Mr: Markazit

5. TARTISMA ve SONUCLAR
Cevherlesme, bazi MTA raporlarinda
sedimanter ve metamorfizma gegirmig
sedimanter olusuk olarak
tammmlanmaktadir (Bakanyildiz, 1973;
Cagatay ve Arda 1975; Kiroglu, 1976;
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Sekil 19. Manyetitler arasinda gdzlenen

markazit ve kalkopirit (I. Nikol) Mt:
Manyetit, Cpy: Kalkopirit, Mr: Markazit

Sekil 21. Gang tarafindan ornatilma ile

kenar ve koselerini kaybetmis,
yuvarlagimsi pirit (I. Nikol) Py: Pirit, Gn:
Gang

Durgun, 1977; Biten, 1978). Benzer
sekilde  Ozgiiney  (2005)  de
cevherlesmenin metamorfizma gecirmis
sedimanter tipte bir yatak oldugunu ileri
stirmiigtiir. Diger bir MTA raporunda ise,
cevherlesmelerin amfibol sist seviyeleriyle
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Sekil 22. Cevher drneklerine ait XRD difraktogrami
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AGSAKLAR CIVARI (GOYNUK/BOLU) BITUMLU KAYACLARINDA
ORGANIK KARBON VE iZ ELEMENT ZENGINLESMELERI

D. Banu KORALAY, Ali SARI
A.U., Jeoloji Miih. Béliimii, AnkaralTiirkiye

OZET: Paleosen zaman araliginda ¢kelmis tortul birimlerden olusan Kabalar
Formasyonu, Kizilgay Grubu’ nun orta kesimlerini olugturur. Agsaklar Koyii civarida
yiizeyleyen Kabalar Formasyonu bitiimlii seyllerinin Fe grubu elementleri olan Ni, Co,
Cr, Mn, Sc, Fe, Ti ve V gibi iz element i¢erikleri saptannug olup bu degerlerin genig bir
aralikia degistigi giriilmektedir. Agsaklar bitiimlii seyllerinin Corg degerleri % 0.05 ile
11.18 arasinda olup, ortalama % 6.73" tiir. Bu ¢alismada Corg degerleri ile demir
grubu elementleri arasindaki iligki ortaya konulmaya ¢aliginughir. Bazi seviyelerdeki
diizensizliklere ragmen genel trende gire Corg ile demir grubu elementleri arasinda
paralellik oldugu goriilmektedir. Iz elementlerden Ni (ortalama 94.82 ppm) ortalama
seyl (68 ppm) bilesimine gore zenginlesme géstermektedir. Agsaklar bitiimlii
seyilerindeki iz element birikim katsayilar yerkabuguna gére Mn, Sc, Fe ve Ti: 52x1 00
-4.74 kez ve Ni, Co, V, Cr: 0.62-2.33 kez zenginlesme gosterir. Deniz suyuna gére Ni,
Mn, V, Cr ve Ti: 130-6227000 kez ve Co, Sc, Fe: 291400-9533333 kez zenginlesme
gosterir; ortalama seyle gére ise Ni, Co, V, Cr, Sc: 0.38-1.39 kez zenginlesirken, Mn,
Fe ve Ti : 0.73-4.36 kez olarak zenginlegmiglerdir. Fe ve S element igerikleri ile
organtk karbon (Corg) iliskilerine gére bitiimlii seyl érnekierinin ¢ogunlukla dksinik
zon ile normal denizel ¢dkelme ortami sinirinda ve pirit olusum ortaminda
depolandikiart belirienmistir.

ORGANIC CARBON AND TRACE ELEMENT ENRICHMENTS OF
BITUMINOUS ROCKS AT THE VICINITY OF AGSAKLAR (GOYNUK/BOLU)

ABSTRACT: The sedimentary unit Kabalar Formation contains represents the
central part of Paleocene age Kizilgay Group. Kabalar Formation which is composed
of bituminous shales around the Agsaklar village contains Fe-group elements such Ni,
Co, Cr, Mn, Sc, Fe, Ti, and V. They show wide range of variations. The Corg values of
the Agsaklar bituminous shales are between 0.05 % and 11.18 % and the average
value is 6.73 %. In this study, the relationship between the Corg values and Fe-group
elements has been investigated. Although they are some irregularities, some parallelism
between the Corg and Fe-group elements have been served. Ni (average 94.82 ppm)
shows enrichment compare to the average shale content (68 ppm). Trace element
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Formasyonu gelir. Bu birim iizerine
camurtagi, marn, bitiimli seyl, silttag1 ve
kumtaslarindan olusan Paleosen—-Eosen
yagh Kizilgay Grubu uyumlu olarak gelir.
Kizilgay Grubu bolgede oldukga genis bir
alanda yiizeyler. Genellikle kirmizi renkli
detritik sedimanlardan olusan Kizilgay
Grubu inceleme alaninda Agsaklar,
Kabalar ve Daghacilar Formasyon’ larina
ayrilir (Sener and Sengiiler 1998).
Agsaklar Formasyonu kumtagi, silttagi ve
camurtaglarindan olugur. Bu 6zellikler
birimin gittikce siglasan bir ortamda
¢okeldigine isaret eder. Incelememize
konu olan Kabalar Formasyonu altta
marn, orta seviyelerde bitiimli geyl ve
tistte silttag: iiyesi seklinde baghica ii¢
iyeye ayrilmaktadir. Calismamiza konu
olan Kabalar Formasyonu bitimli
kayaclart Agsaklar civarinda oldukca
genig bir alanda yiizlek vermektedir. Bu
alanda bitiimli seyl ve bitlimlii marn
hakimiyeti yanisira yer yer marn, kiltasi,
silttag1 ve kirectaglar: da ara tabakali
olarak goriilmektedir. Bunlar ve diger
arazi gozlemleri Kabalar Formasyonu’
nun muhtemelen gol ortaminda ¢okelmis
olabilecegini isaretlemektedir. Diger
yandan Kabalar Formasyonu iizerine
gelen Eosen yagli Daghacilar Formasyonu
ise kirmizi renkli marn ve bunlar
icerisinde yer yer izlenen kumtagi-
cakiltagt mercekleri ile ¢gamurtaslarindan
olusmaktadir. Bu litolojiler de Daghacilar
Formasyonu’ nun &rgiilii akarsu ve/veya
delta gerisi ortamda ¢okelmis oldugunu
gostermektedir (Tekin ve Sar 2000).
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4. AGSAKLAR CIVARI BITUMLU
KAYACLARININ Corg ICERIGI
Kayacin i¢indeki kerojene ait karbon
miktari ile bu kerojenden tiiremis fakat
kayac disina atilamamig hidrokarbonlara
ait karbonlarin toplami "Toplam Organik
Karbon" olarak adlandirilmaktadir (Peters
and Moldowan 1993, Hunt 1995).
Agsaklar civart bittimli kayaclarmin
organik karbon icerigi % 0.05 ile % 11.18
(Cizelge 1) arasinda degismekte olup, bu
degerler farkli aragtirmacilar tarafindan
yapilan siniflamaya
yorumlandiklarinda zengin (Tissot and
Welte 1984), yeterli (Jarvie [991) ve
miikemmel (Bordenave 1993) kaynak
kaya potansiyeline sahip olduklari
goriilmektedir (Cizelge 2).
Agsaklar civar bittimlii kayaclarinda

gore

yapilan piroliz analizleri senucu elde
edilen HI degerleri kayacin i¢indeki
kerojenin hidrojence zenginligini temsil
etmektedir. Genel olarak 200 mg HC/g
TOC’ den biiyiik HI degerleri hidrokarbon
tirimiine uygun organik maddeye isarel
eder. Organik maddenin hidrojen igerigi,
muhtemel hidrokarbonun kalitesini
kontrol etmektedir. Genellikle 200 mg
HC/g TOC’ nin altindaki HI degerleri sivi
petrol tiiriimiine uygun olmayan organik
maddeye (gaz tiirimiine uygun), 200-700
mg HC/g TOC arasindaki degerler petrol-
gaz tirim ozelligine sahip organik
maddeye, 700 mg HC/g TOC’ nin
tizerindeki degerler ise petrol tiiriim
potansiyeline sahip organik maddeye
isaret etmektedir (Bordenave 1993, Jones
1984). Agsaklar bitiimli
kayaclarinin HI degerleri AG 8 nolu &rnek

civari



Agsaklar Civart Bitiimlii Kayaglarinda Organic Karbon ve Iz Element Zenginlegmelert

Cizelge 1. Agsaklar civan bitiimlii kayaglarmim organik karbon (Corg) igerigi ve
hidrojen indeks (HI) degerleri.

Ornek No Litoloji HI Corg Ortalama
(% wt) Corg

AG-1 seyl 763 5.51

AG-2 seyl 873 6.11

AG-3 seyl 839 10.48 6.73

AG-4 seyl 844 10.79

AG-5 seyl 752 3.88

AG-6 seyl 751 8.80

AG-7 seyl 807 5.54

AG-8 seyl 0 0.05

AG-9 seyl 809 4.96

AG-10 seyl iy 11.18

Cizelge 2. Farkl aragtirmacilar tarafindan belirlenen Corg sinir degerleri ve kaynak
kaya kalitesi siniflamasi.

Tissot and Welte Jarvie Bordenave
(1984) (1991) (1993)
TiplOM |Tip I OM [Tip III OM
HI: 800 mg | HI: 500 mg|HI: 200 mg
HC/g TOC |HC/g TOC HC/g TOC
) ) ve OM’ nin|ve OM’ ninjve OM’ nin
Corg (%) | Potansiyel | Corg (%) | Potansiyel| ¢,80%i %50’ si %20 si  |Potansiyel
bitiime bitlime bitiime
déniiglirse |donliglirse |doniigiirse
(%) (%) (%)
0.1-0.5 Zayif 0.00-0.5 Yetersiz 0.5-1.0 | 0.8-1.6 |2.0-4.0 Zayif
0.5-1.0 | Orta 0.5-1 Orta 1.0-15 | 1.6-2.4 |4.0-6.0 fyi
1.0-2.0 Iyi >1.0 Yeterli >1.5 >24 > 6.0 Miikemmel
2.0-10.0 | Zengin




harig 751-873 mg HC/g TOC arasinda
degismekte olup, petrol tiiriimiine uygun
organik maddeye isaret eder (Cizelge 1).

5. BITUMLU SEYLLERDEKI
ORGANIK KARBON VE DEMIR
GRUBU METALLERI
ARASINDAKI ILISKi

Organik maddece zengin olan kavk: ve
¢Okellerde bazi element zenginlesmeleri
gelmektedir ve bu
zenginlesmenin kaynaginin da OM ile
elementler arasindaki pozitif iligkiye bagl
oldugu bilinmektedir (Vine and Tourtelot

1970, Nerugev 1982, Cagatay et al. 1987,

Balkis and CaBatay 1998, Tolun et al.

1998, Degens and Ross 1974, Aliyev ve

Sar1 1999, Aliyev vd. 2000). Cizelge 3 ve

Sekil 37 te bu ¢aligmada kullanilan

Grneklerde analiz edilen organik karbon

(Corg) ve Fe grubu metallerinin dagilimi,

organik karbon ve metal deZerleri

meydana

arasindaki iliski, Corg degerlerinin en
diigiik degerden en yiiksek degere dogru
degisimi ve buna paralel olarak da
metallerin niceliksel verilerinin degisimi
acik bir gekilde goriilmektedir. Corg ve
metallerin yiizde miktarlar: arasindaki
iliski her ne kadar direkt olarak
gézlenmese de, Sekil 3 incelendiginde
bazi seviyelerde yiiksek Corg ve yiiksek
metal iceriklerinin birbirleriyle pozitif
iligki olusturdugu gériiliir. Ornegin, Corg
degerleri diger drneklere gore daha
ylksek olan AG 10 (%11.18), AG 4
(9%10.79) ve AG 3 (%10.48) 6rneklerinin
temsil ettikleri ¢iikel topluluklari daha
yliksek miktarda Ni, Co, Mn degerlerine
sahiptirler. Corg degerlerinde gériilen
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tedrici azalmaya kargin, metallerde belirli
seviyelerde diizensiz artis ve azalmalar
goriilmiistiir. Ornegin AG 3 nolu &rnekte
Corg %10.48 iken hemen altindaki AG 6
nolu drnekte %8.80" e diiserken, Ni 77.1
ppm’ den 118.6 ppm’ e, Co 12.4 ppm’ den
18.6 ppm’ ¢, V 44 ppm’ den 90 ppm’ e,
Cr 68.4 ppm’ den 116.3 ppm’ e, Sc 5
ppm’ den 9 ppm’ e, Fe 1.8 ppm’ den 3.4
ppm’ e yikselmistir (Cizelge 3, Sekil 3).
Bu degisik neden
kaynaklandigina dair agiklamalar agagida
yapilmusgtir.

Denizel

sonuclarin

ekosistemde c¢okellerin
kimyasal bilesiminin gsekillenmesinde
clementlerce zengin olan terrijen
malzemeler, deniz suyunun jeokimyasi ve
biyojenik tiriinlerin etkisi egemendir.
Genellikle, denizel ekosistemin, OM de
dahil, kimyasal-element bilesimini
ctkileyen faktdrler i ve dig kékenli olmak
lizere iki tiptedir. Dig terrijen kokenli
malzemelerin katkist olsa da, denizel
biyojenik ve sedimantasyon prosesleri
oncelik  tagimaktadir. Gerek bu
calismanin, gerekse bir ¢ok arastiricinin
sonuglar1 gdsteriyor ki, cogu hallerde
organik madde igerigi diisiik olan ~
¢tkellerde nadir metaller ile bir ¢ok diger
metaller maksimum konsantrasyonlarda
bulunabilmektedir (Sun and Piittmann
1996, Sterckeman et al. 2004, Gize and
Manning 1993, Onal et al. 2006).
Sedimantasyonun ilk evresinde zengin
OM’ye sahip olan ¢ékellerde kimyasal-
element bolluklar: denizel ve golsel
depolanma ortamlarinda artan
gomiilmeyle birlikte organik maddenin
bakteriyal ve diyajenetik bozusmasi



Agsakiar Civar Bitinlii Kayaglarinda Organic Karbon ve Iz Element Zenginlesmeleri

Cizelge 3. Organik karbon (Corg) ve demir grubu elementlerinin dagilim.

Ormek| Ornek | Corg Ni Co | Mn V| Cr Sc | Fel|Ti
sirasi| No (%) | (ppm) | (ppm)| (ppm) | (ppm)| (ppm) | (ppm)| (%)| (%)
1 AG-10 | 1L.18 | 237.1 | 21.9 |671 43 150.1 | 6.7 (42 |04
Z AG-4 | 1079 | 906 | 9.7 [9294 |38 [61.5 |5 1.7 |0.1
3 AG-3 10.48 | 77.1 124 (9294 | 44 68.4 5 1.8 |0.1
4 AG-6 | 8.80 118.6 | 18.6 |387.2 | 90 1163 | 9 34 102
5 AG-2 6.11 136.2 | 349 |8519 |79 177.8 | 9 2.7 102
6 AG-7 | 554 | 98 17.6 |542.1 | 105 |70.0 | 8 23 0.1
7 AG-| 5.51 30.8 11 7745 | 64 61.5 6 1.9 0.1
8 AG-9 | 496 | 27.1 33 174 10 147 |09 |04 0.0
AG-5 3.88 100.8 | 11.6 |542.1 | 52 75.2 6 1.7 10.1
10 AG-8 0.05 31.9 4.7 426 16 19.3 1.6 |04 (0.0
Corg (%) Ni (ppm) Co (ppm) Cr (ppm) Mn (ppm]
== o SHER _65558 <2 3F8  _g533f
E e 3 o % o = I
Corg i%n) Se (ppm) c._l.&:,(:%');. . cgg/;c '::""_'.'“:H

Sekil 3. Organik karbon (Corg) ve demir grubu clementlerinin iligkisi.



neticesinde azalmasiyla element/Corg
oraninda da (drnegin, Mo/Corg, V/Corg,
Ni/Corg, Cu/Corg, Co/Corg, W/Corg vs.)
bir yiikselme ortaya ¢ikmaktadir (Nerugev
1982). Organik maddenin ilerleyen
diyajenetik agamalarinda elementlerin
yogunlagmasi fakirlesmesi
ytniinde yer degistirmeler s6z konusudur.

ve/veya

6. BITUMLU KAYACLARDA
ELEMENT ZENGINLESMELERININ
INCELENMESI

Agsaklar civarinda yiizlek veren

Paleosen yash seyller organik maddece

degisik dlgiide zenginlesmeye sahiptir.

Gerek canli organizmalarin kafeslerinde,

gerekse organik maddece zengin

kayaclarda P, S, Mo, V, Cu, Zn, Ni, Cr, U,

Co, Pb, Au, Ag, As, Cu, Re, La, Ce, Pr,

Nb, Sm, Y, Yb gibi elementlerin

seyllerdekine nazaran 1-200 kezden

yiiksek oldugu belirlenmistir (Mongenot et

al. 1996, Nijenhuis et al. 1999, Aliyev vd.

2000, Warning and Brumsack 2000,

Aliyev vd. 2001, Lo Monaco et al. 2002,

Aliyev and Sar1 2003, Lipinski et al. 2003,

Riboulleau et al. 2003). Bu farkhiliklarm

incelenmesi hem bilimsel hem de maden

yatagl olarak isletilebilmesi bakimindan
¢ok dnemlidir. Cokellerdeki OM ile
kimyasal elementler arasindaki iligkiye
bagli olarak OM’nin orantili sekilde
artmasi elementlerin {Co, Cu, Mo, Ni, Pb,
V., Zn, P, Cr, Ag, La, Fe, S, U, Au, As)
zenginlegmesini saglamaktadir. Siyah
seyllerin en onemli tzellikleri zengin OM
iceriginden kaynaklanan koyu griden
siyaha kadar degigsen renkleri, laminali
yapilar1 ve 0.5 % wt'den ¢ok daha yiiksek
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organik madde igermis olmalandir. V, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn gibi gecis serisi
elementler yagh kaynak kayalar ve glincel
sedimentlerin anoksik depolanma
kosullarini anlamak i¢in jeokimyasal arag
olarak kullanilirlar. Ayrica, iz metal
konsantrasyonlart V/Ni oranlar ile Ni ve
V porfirinler korelasyon ¢alismalarinda
¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (Al-
Shahristani and Al-Atyia 1972, Lewan and
Maynard 1982, Riley and Saxby 1982,
Lewan 1984, Barwise 1990, Filby 1994,
Genolet and Tocco 1999). Bu caligmada
ayrica amacli
incelemeler neticesinde elde edilen
sonuglardan yola ¢ikarak, organik madde
zenginlegsmesiyle

organo-jeokimyasal

demir grubu

clementlerinin  yogunlagmasi  ve
dagilimlart arasindaki iligkiler de ortaya

konulmustur.

6.1. Metal Birikim Katsayisi

Iz elementlerin kavkilarda, ¢ikellerde
veya herhangi bir inorganik malzemede
zenginlegmesi "Birikim Katsayis1”" olarak
tanimlanir. Agsaklar civart bitimlu
seyllerinde iz metal birikim katsayis:
yerkabuguna, deniz suyuna ve ortalama
seyle gore belirlenmis ve ikigerli gruplara
ayrilarak incelenmigtir. Agsaklar bitiimli
seyllerinde yerkabuguna gire Ni, Cr, Co,
Mn, V ve Sc sirasiyla 4,74, 2.33, 1.46,
1.04, 0.90 ve 0.57 kez zenginlesirken,
birikim katsayilart goreceli olarak ¢ok
diisiik olan Fe ve Ti sirasiyla 5.85x10-5 ve
3.61x10-5 kez zenginlesmiglerdir. Deniz
suyuna gore Sc, Mn, Co, Cr ve Fe sirasiyla
9533333.33, 6227000, 291400, 271700 ve
37272.72 kez zenginlesirken, birikim
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katsayisi goreceli olarak daha diglik olan
ikinci gruptaki Ni, V ve Ti sirasiyla
55776.47, 21640 130
zenginlesmigtir. Ortalama geyle gore Ni,

ve kez
Cr, Co ve Mn, ¢oktan aza dogru sirastyla
1.39, 0.91, 0.77 0.73 kez
zenginlegirken, birikim katsayisi goreceli
olarak diiglik olan ikinci gruptaki Fe, V, Sc
ve Ti sirasiyla 0.43, 0.42, 0.38 ve 2.78x10-
5 kez zenginlesmistir (Cizelge 4 ve Sekil
4).

Agsaklar bittimlii seyllerinde Ni, Cr, Co
ve Mn'in hem yerkabugundaki ortalamaya
gore hem de seyllerdeki ortalamaya gore
birikim katsayilarinin goreceli olarak
yiiksek oldugunu gormekteyiz.

Ve

6.2. Agsaklar Bitiimlii Seyllerinde

Demir Grubu Elementlerinin Dagilimi

Ni, Co, Cr Dagthinu

Agsaklar yoresi bitimli seyllerinde Ni
27.1 ile 237.1 ppm; Co 3.3 ile 34.9 ppm ve
Cr 14.7 ile 177.8 ppm degerleri arasinda
degigsmektedir (Cizelge 4). Bu metaller
uyumlu  davraniglar
sergilemektedirler. AG 10 nolu drnekte Ni,
237.1 ppm’ den AG 3 nolu drnekte 77.1
ppm’ e diiserken, ayni 6rneklerde Co 21.9
ppm’ den 12,4 ppm’ e Cr ise 150.1 ppm’
den 68.4 ppm’ e diigmiistiir. AG 6 nolu
ornekte Ni 118.6 ppm’ den AG 2 nolu
ornekte 136.2 ppm’ artig gdsterirken, ayni
orneklerde Co 18.6 ppm’ den 34.9 ppm’ e
Crise 116.3 ppm’ den 177.8 ppm’ e
artmigtir.

birbirleriyle

Sc, Fe, Tive V Dagilin
Calisma alanindaki organik maddece
zengin bitiimlii kayaclarda Sc 0.9 ppm ile

9 ppm, Fe % 0.4 ile % 4.2, Ti % 0.0 ile %
0.4 ve V 10 ppm ile 105 ppm arasindadir.
Ni, Co ve Cr’ a 0zgili olan trend bu
metaller icin de gegerlidir (Cizelge 4).

6.3. Agsaklar Bitiimli Seylleri Iz
Elementlerinin Ortalama Siyah Seyl
Bilesimine Gore Durumlari
Siyah sgeyller, organik maddece

zenginlestikleri kadar seyllerle iligkili

metaller ve silfidlerce de zengindirler.

Bununla birlikte, organik maddece zengin

olan seyller her zaman metalce zengin

degildirler. Ciinkii, baz1 durumlarda
yiiksek sedimantasyon orani klastik
seyrelmeye yol agarak metal degerlerinin
diisiik olmasina neden olur. Bundan
dolay1, yiiksek organik tiretimlilik ve/veya
organik korunuma ragmen, cok zayif
metal icerikli siyah seyller meydana
gelebilir. Organikce ve metalce zengin
seyllerin renkleri, siyah ve koyu griden
kahverengine kadar degisir. Bu renkler,
organik karbon icerigi ve organik
olgunlukla iliskilidir. Olgun drneklerin

renkleri, griden (yaklagik % 0.5 organik C)

siyaha (% 4 ya da daha fazla C) kadar

degisen renk aralifindadir. (Engel and

Macko 1993).

Ortalama siyah seyl bilesimine gore
Agsaklar bitiimlii seyllerinde, Ni % 89.64,
Co % 7.92 ve Mn % 133.65 oraninda
zenginlesirken, géreceli olarak Fe %
28.07, V 9% 83.35 ve Cr % 22.37 oraninda
distik konsantrasyonlarda
zenginlesmektedir (Cizelge 5).

Ni, Co, Mn, V ve Cr gibi elementlerin
genellikle ortalama siyah seyl bilegimine
gbre organik maddece zengin kayaclarda
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ADANA - ISKENDERUN NEOJEN BASENLERI’NDE SICAKLIK
GRADYANI DAGILIMI VE HIDROKARBON OLUSUMUNA ETKISI

M. Kaya COBAN
TPAO Arama Dairesi, AnkaralTiirkiye

OZET: Adana ve Iskenderun Neojen Basenleri'nde sicaklik gradyan:
degisimlerinin, basenlerin tipi ve geligimi, yapisal ve tektonik konumu, litoloji ve
akigkan nitelikleriyle olan temel jeolojik niteliklerine agikltk getirilmesi
amaclanmaktadir. Kullanilan veriler, TPAQ ve diger petrol sirketlerince agilan toplam
108 kuyunun farkl derinliklerinde kaydedilen (E-Log, GR-BHC, FDC-CNL, CDR,
Sicaklik Log’u gibi) Kuyu Dibi Sicakliklart' ndan (KDS) hazirlanmistir. Sondaj
siiresince sondaj camurunun kuyu cidarin sogutmast nedeniyle loglardaki sicaklik
kayitlart formasyonlarin gercek degerlerinden diigiiktiir. Bu nedenle, dncelikle KDS
kayitlary grafiksel yontem kullamilarak gergek sicakliklarina yakin olan Statik
Formasyon Sicaklik (SFS) degerlerine ¢evrilmistir. Degerlendirmede sicakliklar "F°" ve
derinlikler ise "feet” cinsinden alinnugtir. Yiizey sicakhgr iki basende de sabit 68°F
(20°C) olarak kullamimustir. Calismada, Amerikan Jeolojik Arastirmalart Kurumu' nun
(USGS) cok sayida kuyuda dlgiimler sonucu kabul ettigi standart yontem ve sunrlara
bagl kalinmigtir. Hesaplanan SFS degerleri, diigey eksen iizerinde derinlige karsi
noktalanarak gradyan egrisi elde edilmistir. Degerlendirmelerin 1siginda  her iki
hasendeki sicaklik gradyannin yiizeyden derine dogru azaldigi ve gradyan egrisinin
egiminin ise arttigr saptannugtir. Bu durum, Tiirkiye' nin tim diger basenlerinde sicaklik
gradyan egrisinin belirgin bir karakteridir. Yiizeye yakin seviyelerden yeraltina sicakltk
degerlerinin, dogrusal karakterde uzanmadigin géstermektedir. S6z konusu
basenlerde, sicakltk gradyamn egrisinin degisimi temel istatistiksel yéntemlerle (mod,
medyan, aritmetrik ortalama ve standart sapma) derinlige gére farklt beg kusakta
toplandige saptanmugtir ; 1: Yiizey-1.500 ft, 2: 1.500-3.000 ft, 3: 3.000-5.000 ft, 4:
5.000-10.000 ft ve 5:10.000 ft ve asagisi.

Adana Baseni' nde sicaklik gradyam 3.000 feet'in asagisinda diinya ortalamalarim
altina inerken, Iskenderun Baseni' nde her aralikta tizerindedir. Sicaklik gradyaninda
gozlenen degigimlerin, basen tipi, gelisimi ve petrol olanaklariyla olan alakalar:
belirleyicidir. Yiiksek sicaklik gradyan sergileyen Iskenderun Neojen Baseni’nde ana
kava ézellikli ¢okellerin petrol-gaz tiiretme ganst Adana Neojen Baseni'nden
viiksektir.
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TEMPERATURE GRADIAN DISTRIBUTION IN ADANA & ISKENDERUN
NEOGENE BASINS AND ITS EFFECTS ON HYDROCARBON
GENERATION SYSTEM

ABSTRACT : The study is based on temperature data such as GR-BHC, FDC-
CNL, CDR and Temperature logs recorded from various depths in 108 wells drilled by
TPAO and other oil companies in Adana and Iskenderun Neogene Basins. Since
circulating mud cools down and decreases the temperature through the well-bore,
temperature readings from logs are lower than real formation temperature. Therefore
a correction in the recorded Bottom-Hole Temperatures is required to convert them to
Static Formation Temperatures (SFT) by using graphical methods. In gradient
evaluations, temperatures are taken as F° and depths in Feet. In temperature
corrections, methods and limits have been used in accordance with USGS (United
States Geological Survey) standards. A cross plot has been prepared using both BHT
and SFT plotted against depth. This plot shows that temperature gradient decreases
along with depth while slope of the temperature gradient curve increases. This is the
characteristics of the two basins. In evaluation of temperature gradient curve, basic
statistical methods like mod, median, average and standard deviation are used. The
results of temperature gradient values can be grouped in five depth ranges; 1: surface
to 1.500 ft, 2: 1.500-3.000 ft, 3: 3.000-5.000 ft, 4: 5.000-10.000 ft and 5 : below 10.000
i

In this study, not only change in the vertical profile of temperature gradient is
evaluated but also basin-wide lateral change has been defined using constructed
temperature maps. Iskenderun Noegene Basin has greater temperature gradient
profiles in each depth range and directions than Adana Noegene Basin. By doing so,
relation of temperature gradient changes together with basin type and evolution,
structural framework, lithology and petrophysical features of fluid content have been
evaluated and discussed. As a result, the relationship between the change in
temperature gradient and petroleum generating potential of source rocks give a clear
picture of the petrolewm potential of the basin.

1. GIRIS

Adana ve Iskenderun Neojen Basenleri
Arap plakasi, Afrika Plakas1 ve Anadolu
Plakasinin olugturdugu iilii kenet kusagi
yakininda yer alirlar (Robertson, 2000).
Bu ¢aliyma Dogu Akdeniz’in gelisimi
igerisinde yer alan komsu iki Neojen
baseninde (Sekil 1, 2) dikey sicaklik
gradyani profilinin ve yanal dagiliminin
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basen tipi, gelisimi, yapisal gati, tektonik,
litoloji ve akiskanin &zellikleriyle
iligkilerinin anlagilmast igin yapilmistr.
Bu amagla TPAO ve diger petrol
sirketlerince her iki basende agilan toplam
108 kuyunun farkli derinliklerinde
kaydedilen loglari (E-Log, GR-BHC,
FDC-CNL, CDR, Sicaklik logu)
kullanilmis ve farkli derinliklerde kayit
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edilmis Kuyu Dibi Sicakliklar: (KDS)
yardimiyla sicaklik
degerlendirmeleri yapilmigtir.

gradyani

Sondaj siiresince, camurun yiizeyden
kuyu icine siirekli dolagimiyla, ylizey
kogullarinda sofuyan ¢amur, kuyu
cidarindaki formasyonlarda sicaklik
degerlerinin diigmesine neden olmaktadir.
Log alimlarindaki formasyon sicaklik
degerleri, gergeklerinden diisiiktiir. Bu
nedenle, log kayitlarindaki diigiik sicaklik
okumalari, grafiksel yontemle
formasyonlarin gergek sicakligint yansitan
Statik Formasyon Sicakhgina (SFS)
cevrilmesi gerckmektedir. Calismada log
kayitlarindan elde edilen KDS degerleri
grafiksel yontemle SFS degerlerine
cevrilmistir. Sicaklik diizeltmelerinde,
Amerikan Jeolojik  Arastirmalar:
Kurumu’nun (USGS) cok sayida kuyudan
yaptigi Sl¢timler sonucunda kabul ettigi
standart yontem ve sinirlar dikkate
alinmigtir. Her iki basende clde edilen
kuyu dibi sicakliklarindan hesaplanan SFS
degerleri derinlikle iligkili olarak kayit
degerlerinden %3-15 arasinda yliksek
oldugu saptanmigtir, Bu aralik Amerikan
Jeolojik Arastirmalari Kurumu’nun kabul
ettigi %10-15 ist sirlarin igerisinde
kalmaktadir.

Adana

basenlerinde

ve Iskenderun Neojen
yiiriitiillen c¢aligmada
sicakliklar °F cinsinden ve derinlikler ise
"feet" olarak alinmugtir. Yiizey sicaklik
degeri her iki basende de sabit olarak 68°F
(20°C) kullamilmigtir (AMOCO,1998).
Sicakhik gradyan degerlendirmelerinde
(GT = (SES (F°) -Yiizey Sicaklig1 (F°) /
Derinlik (ft))*100) esitligi kullamlmsgtir,

Gradyan degerleri petrol sektoriinde ¢ok
kullanildigr gibi F°/100ft olarak
hesaplanmistir. Elde edilen sicaklik
gradyani1 degerleri derinlige karsi
noktalanarak sicaklik gradyani’nin diigey
profilinin derinlikle degisimi ortaya
ctkarilmigtir. Adana ve Iskenderun Neojen
basenlerinde giincel sicaklik gradyan:
degerleri artan derinlikle azalan bir
karakter gostermektedirler Bu calismayla
diistiniilenin aksine, yiizeyden, derinlere
sicaklik gradyani degerleri dogrusal bir
karakterde sabit egimle uzanmadi§
saptanmigtir.

Her iki basende de sicakhik gradyanin
edrisinin efimi derinlikle degismektedir.
Temel istatistiksel ydontemler yardimiyla
(Mod, Medyan, Aritmetik Ort. ve Standart
Sapma) gradyan degerlerinin derinlige
bagl olarak, farkli 5 kusakta toplandig:
saptanmistir. Bunlar: 1- Yiizey - 1500 ft,
2-1500 ft - 3000 ft, 3-3000 ft - 5000 ft,
4-5000 ft - 10.000 ft ve 5-10.000 ft alta
kugaklaridir.

Sedimenter basenlerde 1s1 transferi
bir¢ok ilave etkiye ragmen baglica iki
klasik
belirginlesmektedir. Bunlar sirasiyla;
Tiimiiyle Etkin Is1 Iletimi ve Akiskan
Dolagimi hususlaridir,

Bir basenin sicaklik degerleri mantodan
gelen 1s1 akiginin tarihgesiyle, dogrudan
iligkilidir. Daha actk bir anlatimla sicaklik

temel mekanizmayla

gradyan profili ve dagilimi basenin
tizerinde gelistigi litosferin geligim
tarihgesi ve kazandigi yapisal konumuyla
belirginlesir. Allen ve Allen (1990) ayrica
kabugun modelinin  ve

151 dretim

tortullarin kondaktivite degisimlerinin,
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sedimanlarin akiskan iceriklerinin ve 1s1
transferi gibi i¢ faktdrlerin sicaklik
olugmasinda 6nemli rolleri oldugunu
belirtir (Demetrescu ve Wilhelm, 2002 ).
Demetrescu ve Wilhem'e giére bir
basende sabitlenmig ve tiimiiyle etkin bir
1sisal iletkenlik mevcutsa, basenin

derinliklerine dogru sediman
kompaksiyonuna bagl olarak artan 1s1sal
iletkenlikle azalan sicaklik gradyan profili
gozlenir. Dogu Karpat Kivrim Kusagi ve
On Ulkesinde kuyu loglari ile yaptiklar
galigmada sicaklik gradyanimin derinlikle
arti@1 (Adana ve Iskenderun Basenlerinin
tersine) goriilmektedir. Bu nedenle dikey
sicaklik profilinin artisinin yalnizca
sabitlenen etkin 1sisal iletkenlik kurami ile
aciklanamayacaginin altint cizerler.
Demetrescu ve Wilhelm (2002), Dogu
Karpat Kivrim Kusaginda ve On
Ulkesi’ndeki sicaklik gradyani dagilimimnin
Paleo-iklimsel etkiler ve basendeki
akiskan hareketlerin sicaklik profiline olan
etkileriyle gelistigine dikkat gekerler,
Adana Neojen Baseni’'nde sicaklik
gradyant dederleri sec¢ilen her bir derinlik
kusaginda yanal yonde de degisiklik
gosterir. Batida gerilme tektonigiyle
iligkili derin normal basamak faylarm yer
aldigr bati kanadinda goreceli olarak
yiiksek degerler sergiler. Doguda Misis
yiikselimine ve giineyde deniz alanlarina
dogru belirgin bir sekilde diiser. Ote
yandan Iskenderun Basen’inde sicaklik
gradyani

degerleri kara ve deniz

alanlarinda diinya ortalamalarinin
tizerindedir. Adana Neojen Basen’inde
sicaklik gradyani profili 5000 feet’in

altindan genelde
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ortalamalarinin altindadir. Oysaki
Iskenderun Neojen Basen'inde her
derinlikte 10,000 feet alunda bile diinya
basen ortalamalarinin ¢ok iizerindedir.
Iskenderun Neojen Baseni’nde sicaklik
gradyani profili her derinlik kugaginda

Adana Neojen Baseni’nden yiiksektir.

2. ADANA - ISKENDERUN NEOJEN
BASENLERI’NIN YAPISAL
KONUMLARINA VE
GELISIMLERINE BAKIS

Adana, Iskenderun Neojen Basenleri ve
arasindaki Misis Baseni, Arap-Afrika
plakalarinin kuzeye dogru yonelerek

Anadolu plakasiyla c¢arpigmasiyla

gelismislerdir. Sengor ve dig., (1985)’nin

bu basenlerin ilgili
kenetlenme sonrast Arap—Afrika’nin siiren

Anadolu - Afrika

plakalarimin birlestigi Marag ticlii kenet

olusumlariyla

hareketi Arap-
kusagi civarinda bati yéniinde bir gerilme
tektonigiyle ac¢ildigini belirtmektedir.
Sengdr ve dig., (1985)’e gore, Arap-Afrika
Plakasi’nin stirekli sikigtirma hareketine
baslangigta ylikselme, yamulma ve
bindirmelerle karsi koyan Anadolu plakasi
bir
karsilamayarak, Oligosen sonundan
itibaren bat: yoniinde agilma ile cevap

miiddet sonra artan baskilar:

vermigtir. Kabul géren diger bir gériigse
Robertson, 2000’tine gére, Arap-Afrika
plakalarinin arasinda sikisma rejiminde
bolgede, basenleri sinirlayan bir seri sol
yonlli dogrultu atimli faylarm hareketiyle
olusan genigleme tektonigiyle
(transtansiyonel) agilmiglardir. Bir seri
kuzeydogu—giineybat1 dogrultulu, sol
yonlii biiyik yanal atimli faylarla
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sinirlanan her iki basenin olugumu ve
evriminde bu Faylarin hareketleri énemli
rolleri tstlenirler Adana Baseni Alt
Miyosen’den ve Iskenderun Baseni Orta
Miyosen’den itibaren geligsimlerdir
(Schmid, 1961 ve Ilker, 1975).

Adana Neojen Baseni batisindan
kuzeydogu-giineybatt dogrultulu sol atimli
Ecemis Fay ile dogusundan sol atimh
Goksu Fay kusagi ve Misis viikselimi,
kuzeyinden Toros Dag kusagiyla sinirli
asimeltrik bir basendir (Sekil 1, 2).

yaklagik 28 000 km2’lik bir alan kaplar.
Adana Baseninde sedimanter istifin
kalinhig1 basen kenarindan merkeze ve
glineye dogru artar. Deniz alanlarinda
11.000 m.'yi gecger. Adana ve Kilikya
(Mersin) Basenleri’nin deniz alanlarinda
biiyiik diisey atimli (~1000m.) bir fay’la
ayrildigi kabul edilmektedir (Aksu’yla
sozlii gériisme, 1998). Bolgede sismik ve
kuyu wverileriyle yapilan yeralts
degerlendirmelerinde (Coban ve
dig.,1999, 2001) Pre-Miyosen temelin

{ARA: =3900 kn®
Isparta /‘i ‘Bindlrmesl |ipe -15000 km?

* : Manavget Bazenl
» i Clicia +Adano Boseni o 50
* * o Latakin+iskendarun Baseni

., Anamur
B Kanmagii

Eratosthones

HARA: ~5500 km®
D' ~20000 k) £/ 4

Yuksellmi

150 200 ki q

WK OE 183

Sekil 1. Dogu Akdeniz’in Ana Tektonik Catisi Icerisinde Adana Ve Iskenderun

Neojen Basenlerinin Konumu (Aksu, 1998).

Glineyde Akdeniz altinda yatan Kilikya
Baseni’'ne (Mersin Baseni) gecer. Kilikya
(Mersin) Baseni’'nin KB’ya uzaniminda
konumlanan Adana Neojen Baseni karada
5.000-6.000 km2 biiytikligiindedir.
Kilikya-Adana Neojen Basenleri birlikte

batida sol yonlii, dogrultu atimli Kozan
fayin’a paralel bir seri normal fayla
kirilarak basen merkezine dogru
basamaklar seklinde distiigt
gorilmektedir (Sekil 2). Dogu kanadini
sinirlayan Misis yiikselimi sol atimh
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dogrusal bir karakterde ve sabit e§im
agistyla uzanmadigi bu calismayla ortaya
konulmugtur. Bu konu, basenlerin dogru
sicaklik gradyani degerlendirilmesi igin
dikkat edilmesi gereken onemli bir
Adana - Iskenderun
Basenleri’ndeki c¢ok sayidaki kuyu

husustur.

verisiyle yiritiilen ¢alisma bu sonucu
kanitlamaktadir,

Basenlerin sicaklik gradyan diigsey
profili ylizeyden derinlere dogru egrisel
bir karakter sergiler (Selley and Morril,
1983a). Ancak belli bir derinlikten sonra
stcaklik gradyani noktalart dagilimi
sabitleserek dogrusal karekter
gtstermektedir. Bu durum her iki basende
de ¢ok sayidaki kuyu verisiyle hazirlanan
sicaklik gradyani egrisinin belirgin
ozelligidir.

Ozellikle Iskenderun Baseni’nde
ylizeyden itibaren kuyudan her metreden

COBAN

alinan sicaklik logu kayitlariyla hazirlanan
Giilcihan-1 gradyan degerlendirmesinde
belirgindir (Sekil 3). Basen’de sedimanter
kolon kirintili agirlikli ¢cokellerden olusur.
Artan derinlikle birlikte diyajenez
etkileriyle azalan gdzenek hacmi ve
akigkan igeriginin sicaklik gradyanin
azalmasindaki roliiniin anlagilmasi igin,
Adana Baseni’ndeki kumtaslarinin
niteliklerini bilmek gerekmektedir.
Basende tiim Neojen istifinde goriilen
kumtaglart  arkozik ve volkanik
elemanhdir. Diinya’daki bir¢cok basende
alinan kumtast drneklerinden (saha ve
kuyu) yapilan laboratuvar ¢aligmalarina
gbre sedimantasyonun baglangicinda
%50-60 olan gézeneklilikleri derinlikle
diigmektedir. Ancak bu diisiis kumtagmin
bilesenlere gore farklidir (Selley and
Morril,1983b). Ornegin, artan derinlikle
kuvars kumtaglarinin gézenekliliginde

SICAKLIK GRADYANIEGRISI
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Sekil 3. Giilcihan-1 Kuyusunda Sicaklik Gradyan Dagilimi (Coban-2004).
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belirgin bir degisme goriilmezken (Nijerya
Deltas: kuvars kumtaglari), volkanik ve
arkozik kumtaglarinin derinlikle artan
basing nedeniyle sifir degerine yaklastig
goriilmektedir (Selley and Morril1983b).
Japonya’daki volkanik kumtaslarinda
yapilan degerlendirmelerde ise 3 km’nin
altinda
ispatlanmigtir. Kuzey denizindeki arkozik
kumtag1 érneklerinde (feldspatga zengin)
yapilan analizlerde ise, gozenekliligin ~3

giozenekliligin  sifirlandign

km’de sifirlandigi goriilmiistiir. Oysa ki
Nijerya deltasindaki kuvars kumtaglarn
kuvarsin basinca dayanikhligl nedeniyle
10 km’nin bile yiiksek
gbzenekligini korudugu saptanmistir. Bu

tizerinde

diigiis kayag bilesenlerinin iizerlerine
binen basing nedeniyle tane kenarlarnnin
diizleserek, birbiriyle bilesmesiyle aradaki

gézenekliligin yok olmasiyla
olusmaktadir. Bu nedenle kayag
bilesenlerinin  cinsi  dzel @nem
tasimaktadir.

Adana Baseni’nde sicaklik gradyani
degerleri farkli egim agisina sahip ve her
biri kendi i¢inde dogrusal bir nitelik
sergileyen farkli 5 kusaga ayrilmaktadr.
Yiizeye yakin alanlarda sicakhk degerleri
yiiksektir ve gradyan noktalar: diigiik
egimli egrinin etrafinda kiimelenir. Artan
derinlikle sicaklik gradyan degerlerindeki
diigiige kargilik gradyan efrisinin egimi
biiytir. Adana Neojen Baseni’nde ayrilan
her sicakhik gradyani kugaginda noktalar
bir farkli egime sahip bir dogru etrafinda
istatistiksel
yontemler yardimiyla (mod, medyan,
aritmetik ort. ve standart sapma) bu

kiimelenirler. Temel

kusaklarin ayirimi belirginlesir. Sicaklik

gradyan dagilimina goére diisey yonde
ayrilan bes kusak su sekildedir; 1:
Yiizey—1.500 ft; 2:1.500-3.000 ft ; 3:
3.000-5.000 ft ; 4: 5.000- 10.000 ft ; 5:
10.000 ft iistdi.

Adana Baseni’'nde ayrilmig her bir
kusakta ki sicaklik gradyani, batida
fayindan doguda Misis
yiikselimine ve giineyde deniz alanlarina

Ecemisg

dogru yanal yonde dedisimler gosterir.
Adana Baseni’nin bati kanadi sol y&nlii
Ecemis dogrultu atimh fayiyla, dogrultu
atimhi Kozan fay: arasinda yer alir. Bati
kanadinda Pre-Miyosen paleotopografyas:
Kozan fayina paralel bir seri basamak
fayla kesilerek basen merkezine dogru
diiger. Basenin bati kanadindan merkezine
dogru faylarla kademeli derinlegen
paleotopografya Neojen dénemi boyunca
sedimantasyonu kontrol etmistir. Basenin
bati kanadmda gerilme tektonigi ile iligkili
olarak gelisen ve derinlere kadar uzanan
basamak faylar sicakhik gradyani
degerlerinde goreceli bir artig yaratmustir,
Hazirlanan sicaklik gradyani (3.000-5.000
ft ve 5.000-10.000 ft) haritalarinda
kanadindaki sicaklik
gradyanindaki artig belirgindir. Ancak
Iskenderun Baseni'nin her kugaginda

basenin bati

gozlenen gok yiiksek gradyan degerleriyle
kargilagtirilamaz. Basenin batisinda Pre-
Miyosen temelin yiikselerek ylizeye
yaklagtig1 ve yiizeylendigi yerlerde aktif
meteorik su hareketlerine bagli olarak
sicaklik gradyani azalmaktadir (Sekil 6).
Sicaklik gradyani degerleri baseninin
dogu kanadinda diinya ortalamalarinin
altina geriler. Bu bdliimde Goksu sol
yonlii dogrultu atimli fayiyla yiikselen ve
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halen GPS ol¢iimlerine gére yilda 2-2.5

cm  yiikselen pozitif ¢igek yapisi
Misis

bulunmaktadir. Yiikselimin yiizeye yakin

gorliniimiindeki ylikselimi
alanlarinda aktif meteorik su hareketlerine
bagh diigiik sicaklik kayit
edilmistir.

Literatiir taramalarinda dogrultu atimli
faylarla bu tip yapilarda
yikselimin geligimi aninda 1s1 akisinda
kisa siireli ani bir artig gériilmektedir (80
mw/m2). Ancak
ortalamalarinin (60 mw,"m2 alt1) altina
diigmektedir (Mayers, 1991).

Petrol girketlerince San Andreas
dogrultu

olarak

gelisen

sonradan diinya

atiml civarindaki
yliksclimlerde yapilan 151
olgiimlerinde diisiik degerler kayit
edilmigtir. Bu durum cesitli gorislerle
agiklanmaya calisilmistir. Sylvester,
(1988)"de San Andreas fay1 yakininda

actlan derin bir test kuyusunda sik ve

fay:
akisi

hassas 1s1 akisi degerleri dlgiilmiistiir,
Yiizeye yakin 6l¢limlerde (1 km iistii)
dogrultu atimh faylarla iligkili geligen
yapilarda 1s1 akisi degerleri diigiiktiir. Bu
diiglisiin meteorik su hareketiyle iligkili
oldugu distiniilmektedir. Yine ayni
kuyuda San Andreas fayinin anlasilmasi
igin yapilan ¢aligmalarda faylarin yiizeye
yakin bélimlerinde gerilme degerleri
yiiksek bulunmustur. Yapinin
sogumasinda, gerilme tektonigi ve iligkili
olarak aktif meteorik su hareketinin etkili
oldugu ve sicaklik degerlerini diisirdiigii
kabul edilmigtir. Farkli bir disiincede, San

Andreas fayr altinda diisiik acili bir

bindirme diliminin yer aldigi ve bunun da
tiste giden 1s1 akisim engelledigi
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gorliglidiir. Ancak sismik kesitlerdeki bu
durum siiphelidir (Sylevester, 1998).
Benzeri durum Adana Basenin de son
yillarda agilan kuyularda da (Soysalli-1,
Incirlik-1, 2) gériilmektedir. Yiizeye yakin
alanlarda acilan kuyularda sicaklik
gradyam degerleri diinya ortalamalarinin
altina diigmektedir.

Adana Baseni'nde merkezi ve giiney
alanlarina dogru sicaklik gradyani
deferleri diigtiktiir. 3.000 feet gibi s1g
derinliklerde bile diinya ortalamalarinin
altindadir. Sicaklik gradyan: , giineyde
kara alanlarindan deniz alanlarina dogru
Mesiniyen yagli kalin evaporit ve tuz
tabakalarinin bulundugu alanlarda ¢ok
diigtiktiir. Bilindigi gibi evaporitlerin
yiksek 1sisal iletkenlife bagl olarak
gradyan degerleri daha da diismektedir
(Sekil  4).
Jeokimyasal analizlerde organik madde de

Seyhan-1  kuyusunda
yiiksek sicakliklarin sebep olabilecei renk
(spor indeks)
saptanmistir. Bu durum basenin Alt

degisimleri color
Miyosen’de agilmasi sirasinda gerilme
iligkili daha yiiksek
paleosicakhk degerlerine sahip oldugunu
Bu Adana
Baseni’nin giineyvdogusunda, Misis

tektonigiyle

diigiindiirmektedir. alan
yikseliminin yakin batisiyla basen

merkezi arasinda dar bir kusakta
uzanmaktadir.

Bu kusakta 6l¢iilen sicaklik gradyani
degerleri basendeki diger boliimlerine gére
belirgin olarak yiiksektir. Burada agilan
Mihmandar kuyularinda Tortoniyen yasl
Kuzgun Formasyonu igerisinde yiiksek

basingh kumtaslar kesilmistir. Yiiksek
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Sekil 4. Adana Neojen Baseni Giincel Sicaklik Gradyan Dagihmi (Coban, 2004).

basingh kugaklar, hizh sedimantasyonla,
iclerindeki suyu atmaya firsat bulamadan
gomiilmiig, kumtaglarindan olugmaktadir.
Kuzgun Formasyonu’nun birbiri iizerinde
paketler halinde gelen yiiksck basingli bu
kumtaglari, yiksek sicaklik, basinglh ve
goreceli olarak diigiik tuzluluk degerlerine
sahip bir kugak olusturmaktadirlar
(Dickey,1982). Boylesi kugaklar, yiiksek
gozenekli ¢okellerden olusur ve hizh
sedimantasyonla heniiz diyajeneze
ugramadan ve taneler arasindaki suyu
atamadan iizerleri gegirimsiz tabakalarla
ortillmektedir. Boylelikle iizerine binen
litostatik yiike kargt koyan basing
kusgaklarini olugsmaktadir. Yiiksek basingh
kusaklarda, yiiksek basing ve sicaklifin
yam sira diigiik formasyon suyu tuzluluk
degerlerine sahiptir. Su ylizdelerinde diisiis
olmayigl ve buna bagh anyon ve katyon
ylizdesinin artmamas! nedeniyle su icinde
toplam ¢bzinmis madde (tuzluluk)

miktarinin eriyik icinde artmayigindan
kaynaklanmaktadir (Dickey, 1982).

Adana Neojen Baseni’nde sicaklik
gradyanin diigiik olmasinda Toros
Platformu iizerine Alt Kretase’den itibaren
Tetis’in kuzey kolunun kapanmasiyla,
kuzeyden yerlesen ofiyolitlerin ve
devaminda allokton birimlerin birbiri
iizerine dilimlerle bindirmesiyle kalinlagan
temelin yapisal konumunun énemli roli
vardir. Zira Basen temelinin yapisal
konumu 1s1 akisimi engellemistir. Bu tip
temel iizerinde gelisen basenlerde 1s1 akisi
degerlerinin diinya ortalamasimin altinda
60-40 mw/m? araliginda yer almaktadirlar
(Mayers, 1991).

4. ISKENDERUN NEOJEN BASENI
SICAKLIK GRADYAN
DEGERLENDIRMESI

[skenderun Baseni kara ve deniz
alanlarinda agilan kuyulardaki KDS
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degerlerinden hesaplanan SFS ve sicaklik
gradyam degerleri hemen her derinlikte
yiiksektir (Sekil 4). Iskenderun Baseni’nde
yanal atimlt faylarin olusturdugu
mekanizmalar, basenin olugumundan (Orta
Miyosan} itibaren g¢esitli dénemlerde
kabugun kirilarak  Astenosfer’in
ylikselmesine ve deniz alti teolitik
bazaltlarin (plato bazaltlar) yayilmasina
sebep olmustur.
calismalarinda, teolitik bazaltlarin
sedimanter kolonun tabanindaki Kalecik
taban icin kaynak
nitelikli Horu

Kiregtaglarinin geligimi igin uygun

Saha jeolojisi

konglomeralari
malzeme ve resifal
paleotopografik yikselimler
olugturdugunu gériilmektedir. Dogrultu
atimhi fay hareketlerine bagli olarak
kabugun kirilmast ve astenosferin
ylikselmest ve bazalt cikislarina
Kuvarterner’e kadar uzanmaktadir (Deli
Halil Volkanikleri). Iskenderun Neojen
Baseni kara’dan deniz alanlarina dogu-bati
yoniinde genigleyerek uzanir. iskenderun
korfezinde deniz tabaninda manyetik
haritalarinda da KD-GB uzanimli biiyiik
bir anomali yer almaktadir. Manyetik
verilerin yorumlanmasiyla deniz altinda ve
Neojen Basen tabanina gériilen seviyenin
manyetik duyarlilig1 (siiseptibilitenin)
ofiyolit ve geng ¢okellerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Kara alanlarinda
doZrultu atimh faylarla iligkili magmatik
ctkiglarin benzeri manyetik cevabi
bilinmektedir. Bu nedenle basendeki

dogrultu atimli faylarin deniz alanlarinda

benzeri hareketlerle Astenosfer’i
yikseltlifini diistindiirmektedir.
Arazi  c¢alismalari, kara-deniz
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alanlarinda kuyu ve sismik verilerinin
jeolojik yorumuyla Iskenderun Neojen
Baseni temelinin birbiri iizerinde
dilimlenmiy kalin 1sisal iletimi zayif
ofiyolitlerden olustugu bilinmektedir.
Ayrica Neojen ¢okelleri icerisinde deniz
alanlarinda kalinlagan yiiksek 1sisal
iletkenlikleri olan Mesiniyen yagl evaporit
ve tuz ¢okelleri bulunmaktadir. Ozetle
birbiri iizerine dilimlenerek bindirmis
kalin ofiyolitik temelin diisiik 1s1
iletkenligi  nedeniyle iizerindeki
sedimanlara 151 akigini engellemesi,
sedimanlarm igerisindeki kalin evaporit ve
tuz katmanlarinm yliksek 1sisal iletkenleri
nedeniyle, baseni sogutacaklar1 dikkate
alindiginda, yiiksek sicaklik gradyani
dikkat gekicidir (Sekil 5 ve 6 ). Basen’de
yiiksek sicaklik gradyan: i¢in ilave etkilere
gerek bulunmaktadir.

transtansiyonel hareketlerle agilmas: ve

Basenin

kirilan kabuktan astenosferin yukarilara
kadar yiikselmesi 1sinmada etkili olmustur.
Bu olasiligi manyetik duyarhlik verileride
dogrulamaktadir. Iskenderun Neojen
Basenin’de sicaklik gradyani’nin yiiksek
olmasinda bir diger etken de, Ust Miyosen
yash Kizildere Formasyonu igindeki
deltayik nitelikli yiiksek basin¢h kumtag
seviyeleridir. Bu seviyeler karada agilan
(Gokmeydan-1, Gokdere-5 ve Yumurtalik-
1) ve denizde agilan (Giilgihan-1, Cinar-1,
Iskenderun Sea-1) kuyularinda yaygin
olarak kesilmislerdir.

Bu kugaklarda agilan kuyularda yapilan
degerlendirmelerde Basing Gradyan: (12-
[ Ib/gal) ¢ok yiiksek bulunmugtur (Yasar,
1998). Hizli sedimantasyonla taglasmadan
ve gbzenek i¢i suyunu atamadan killi
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Profilinin Derinlikle Degigimi (Coban, 2004).

gecirimsiz Ortii ile kaplanan bu seviyeler,
iizerlerine binen yitike tane aralarinda
karg1 yonde yliksek basing kusaklarimi
(Dickey, 1982) olugtururlar (Sekil 6). Bu
kusaklar diigiik 1s1sal iletkenli iyi birer 1s1
tagtyict olarak basenin isinmasinda ikingil
etkiler olustururlar. Yiiksek basingh
kugaklar, altlarindaki seviyeler igin adeta
bir battaniye girevi yaparak hem yersel ve
hem de yaygin dagilimlart nedeniyle,
basenin belli béliimlerinde sicaklik
artiglarina neden olmuslardir (Coban,
2001).

ISKENDERUN
BASENLERINDE
GRADYAN

4. ADANA VE
NEOJEN
SICAKLIK
PROFILI’NIN
KARSILASTIRILMALI
SONUCLARI
1) Adana ve Iskenderun Neojen

Basenleri’nde sicaklik gradyan profilinin

egimi derinlikle artmaktadir. Adana
Neojen Baseni'nde gradyan 5000°
derinlikten sonra diinya ortalamalarinin
altina (1,4 F°/100°) iner (Sekil 3). Diisiig,
ozellikle 10000 feet ve agagisinda
belirginleserek 1,0 F°/100" altina iner.
Basen’in giineyinde deniz alanlarinda daha
da diismektedir. Bir kag noktada 0,9
F°/100°-0.8 F°/100" arasindadir. Bu
basen’deki sicaklik gradyani hemen her
derinlikte dlinya basen ortalamalarinin
iizerinde olan Iskenderun Baseni’yle
kargilagtirldifinda ¢ok diisiiktiir (Sekil 6,
Cizelge 1).

2) Adana ve Iskenderun Neojen
Basenleri'nde 108 kuyudan elde edilen
KDS ve SFS degerlerinden hazirlanan
sicaklik gradyan profili degerleri derinlikle
azalan egrisel karakterlidir. Bu egri
lizerinde her iki basende baslica beg kugak
ayrilmaktadir. Bu kusaklarin ayriminda
aritmetik ort. mod, medyan, standart
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Sekil 6. Adana-Iskenderun Neojen Baseni Sicaklik Gradyani Dagilimi (Coban,

2004).
Cizelge 1. Adana-Iskenderun Neojen Basenleri Sicaklik Kugaklart (Coban, 2007).
ADANA ISKENDERUN
1-) 0-1.500 feet 4.29 F°/100’ 6.04 F°/100°
1.59 2.69
Hesaplanmada Hesaplanmadi
4.54 °/100’ 5.78 F°/100’
2-) 1.500 feet-3.000 feet Art.Ort.Gradyan...... 2.43 F°/100" 2.63 Fe/1007
1.14 0.80
L.20 ¥o/100! 1.80 F°/100
Medyan... 1.96 /100’ 2.83 Fo/100'
3-) 3.000 fect- 5.000 feet  Art.Ort.Gradyan..,... 1.46 F°/100’ 2,08 Fo/100’
Standart Sapma....... 0.44 0.38
MM 1.30 Fo/100' 1.80 F°/100°
Medy i e 4.54 For100’ 5.78 F°/100°
4-) 5.000 feet-10.000 feet  Art.Ort.Gradyan...... 1.41 F°/100° 1.82 Fe/1007
StandartSapma... .29 0.40
Mod......... 1.30 Fe/100° 1.60 F°/100°
Medyan... 1.36 F°/100’ 1.78 F°o/100"
5-) 10.000 feet distli  Art.Ort.Gradyan ..... 1.16 F°/100’ 1.58 Fo/100°
Standart Sapma.. 0.10 0.24
Moot 1.10 Fe/1007 1.70 F°/100'
MECAP AN initansonisinans 1.20 Fe/100° 1.61 F°/100°

sapma gibi istatiksel yontemlerden
yararlantlmistir. Sicaklik gradyan egrisi
her bir kusakta farkli egim acisina sahiptir.
Aym kusak iginde dogrusal karakterlidir.
Gradyan cgrisinin egimi ylizeye yakin
280

alanlarda kiiciik acili olup derinlikle arttig
goriilmektedir. 10.000 feet’in altinda egim
acist dike yakindir (Cizelge 1).

3) Sicakhk gradyani profilinin

ylzeyden derine dogru disiisiinde
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taglasma onemli bir rol oynar. Yiizeyde
diigiik sikisma nedeniyle, yiiksek porozite
ve su icerifine sahip diigiik 1s1sal
iletkenlikli ¢okellerde sicaklik gradyani
degerleri yiiksektir. Bu nedenle yiizeye
yakin alanlarda yiiksck gézenekli, sulu,
kugaklarda yiiksek KDS degerleri
dlciilmekte ve yiiksek SFS ve sicaklik
gradyani hesaplanmaktadir.

4) Adana Neojen Baseni'nde sicaklik
gradyan: yanal yonde de degigimler
gdsterir, Basen’in batisinda, Pre Miyosen
temelin bir seri basamak fayla kesildigi
alanlarda diinya ortalamalarinin iizerinde
ya da yakinindadir. Bati kanat iizerinde
gradyan degerlerinin goreceli yiiksek
olusu acilma tektonigi ile gelisen basamak
seklindeki normal faylarla 1s1 taginmasiyla
iligkilidir. Basenin merkezi ve giineyinde
(deniz alanlarinda) kalin evaporit ve tuz
katmanlarinm oldugu alanlarda artan 1sisal
iletkenlige paralel olarak diiser. Bu
alanlarda 10.000 feet altinda diinya
ortalamalarinin ¢ok aluna 1,0 F°/100 iner

(Sekil 6).
5) Adana Neojen Baseni’nin dogu
kanadindan, Misis yiikselimine

gecildiginde sicaklik gradyani diiger. Bu
tip yaptlarin
baglangicta kisa siireli bir 1s1 akiginda artig

geligimleri sirasinda
(80 mw/mz) olup daha sonrada diinya
ortalamasi altina iner (60 mw,u’n12) . GPS
olciimlerine gore halen yilda 2em yiikselen
Misis lizerinde agilan kuyularda sicaklik
gradyant degerleri disiiktiir. Adana
Baseni'nde Misis yiikseliminin batisinda
kugsakta  deltayik
Formasyonu’nun yiiksek

dar Kuzgun
gozenekli

kumtaglarinda yiiksek sicaklik ve basing

kugagr bulunmaktadir.

6) Alt Miyosen’den itibaren gelisen
Adana Baseni'ndeki diisiik sicaklik ve
gradyan degerleri petrol tirimi icin
yetersizdir. Ancak basenin 6zellikle
transtansiyonel hareketlerle acilmasi
strasinda 1s1 akisi artarak, sicakliklig
ylikselmistir. Seyhan—1 kuyusunda
organik maddelerin sicakhia bagl renk
defisimi (spor color indeks) basenin
yiksek sicakliklara
yansitmaktadir.

ulastigini

7) Basende Neojen c¢okellerinde
organik maddece zengin yeterli kalinlikta
ve olgunlukta ana kaya heniiz
saptanmamigtir. Bazi kuyularda ve
ozellikle kara alanlarinda organik maddece
zengin kusaklara ragmen, hidrokarbon
olusumu igin sicakliga bagli olgunlagsma
parametresinin  yeterli  olmadid:
goriilmektedir.

8) Iskenderun Neojen Baseni'nde kara
ve deniz alanlarinda sicaklik gradyam
degerleri yliksektir ve 10 000 ft altinda
bile, diinya ortalamalarinin (1,4 F°/100")
lizerindedir. 5000 ft derinlige kadar
sicaklik gradyani diinya ortalamasi
iistiindedir (Sekil 5).

9) Iskenderun Baseni Anadolu ve
Afrika plakalari arasindaki okyanussal
kubuk iizerinde geligmistir. Afrika
Kitasi’nin Permiyen’den basliyarak
gliniimiize kadar hizlanarak devam eden
kuzey yonlii hareketi, Ust Kretase’de
kitasal ve denizel kabuk ¢arpismasi ve
Eosen’de ofiyolitlerin Arap plakasi
lizerine bindirmesiyle sonuglanmistir.
Genelde bir sikigma rejimi altindaki
bdlgede yer alan ofiyolitik temel, bu
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laboratory and field studies held in examined region.

The oldest geologic unit of the study area is the Middle Miocene Yenicekale
Formation, while the youngest one is the Quaternary alluvial deposits. 30 boreholes
were drilled at approx. 15 m depth during the field studies. Standart penetration tests
(SPT) were performed in those boreholes with different depth. Physico-mechanical
properties, natural water content, natural unit weight, specific gravity, sieve analysis,
Atterberg limits and uniaxial compressive strength were determined. Disturbed soil
samples which were collected, along the boreholes in based on the "Unified Soil
Classification System"”. Soils were classified as CH (high plasticity clay) and GC
(clayey conglomerate). Soils can be defined after Burmister classification as "silt and
clay of medium plasticity” or "silty-clay of high plasticity" and "clay of very high
plasticity”. After Leonard classification the degree of plasticity is from low plastic,
plastic and high plastic. Consistency index indicates "hard-very hard" soil, According
to liquidity index most of the clays are defined overconsolidated high degree
overconsolidated.

Bearing capacity values are fixed in different depth and width with an using data
obtained from SPT-N and shear strength parameters. The study area is divided into
and evaluated in two different regions for suitability of settlement based on ultimate
bearing capacity values (q,) obtained from the shear strength parameters. These are
important region 1 (OAl) and important region 2 (OA2).

"

1. GIRIS

Kent merkezine olduk¢a yakin bir
uzanima sahip olan Dogu Anadolu Fayi
nedeniyle, Kahramanmarag ili 1. derece
deprem bolgesi konumundadir. Buna
ragmen yapilagsmanin hizla artmakta
oldugu Kahramanmarag ve g¢evresinde,
mithendislik jeolojisi alaninda Erenoglu
(2006) ve Yelser (2006)’da yaptig:
calismalar diginda yeterli sayida ¢alisma
bulunmamaktadir. Aliivyonlarin tagima
kapasiteleri, icerdikleri ince malzemenin
kivamliliklari, iri malzemenin sikliklari,
yeraltisuyu seviyesi vb. gibi bir ¢ok
elmene bagli olarak degismektedir
(Akpinar, 2006). Var olan biiyiik deprem
riski nedeniyle, yerlegim
yerlerinde, sanayi alaninda ve yeni

mevcut

yapilagma alanlarinin allivyon zeminler
286

tizerinde planlandigi durumlarda, zemin
ozelliklerinin iyi ve ayrintili bir sekilde
incelenmesi ve belirlenmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligmanin amaci
Kahramanmaras Kavlakli Organize
Sanayi Boélgesinde yer alan aliivyon
zeminlerin jeoteknik o6zelliklerini
belirlemek ve elde edilen veriler 15181nda
yerlesime

uygunluk acisindan

degerlendirmektir. Caligma alan:
Kahramanmaras - Kayseri karayolunun
13. km’sinde yolun 1 km giineyinde, Sir
barajina yakin bir mesafede yer
almaktadir (Sekil 1). Incelenen alan
1/25.000 olgekli

Kahramanmarag yerlesim merkezini de

cofrafik olarak
icine alan Gaziantep-M37-c4 paftasinin
tamamini igeren, yaklasik 350 hektarlik

bir alani kaplamakta olup,
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Sekil 1. Inceleme alani yerbulduru haritasi.

icerisinde yapilmig bulunan, halen yapim
asamasinda olan ve yapilmasi planlanan L
ve K tipi fabrika binalar: ile 2-3 kath
isletme binalar1 mevcuttur.

Saha ¢aligmalarinda her biri 15 m
derinliginde 30 adet sondaj agilmig ve

sondajlar sirasinda kesilen zeminlerde
farkli derinliklerde Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT) yapilmistir. Kahramanmarag
Siitgii Imam Universitesi Miithendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii zemin mekanigi laboratuvarinda,

287



karakteristiktir. Golbag1 formasyonu genel
olarak seyl, killi kiregtag1 ve bu litolojiler
arasinda yer yer gtzlenen silttaglarindan
olugmaktadir. Seyller mavimsi-gri renkli,
ince tabakali, dayanimsiz, dagilgan ve
kiymiksi kirtks: ayrigmalidir.

Marn ve killi kiregtaglary; sarimsi-gri
renkli, ince-orta tabakali, karbonat
¢imentolu, orta dayamimli, catlakl ve
kirikli bir yapidadir. Tanimlanan litolojiler
arasinda gri renkli, ince tabakal, gevsek
tutturulmus ve polijenik elemanh
silttaglart yeralmaktadir. Baydar ve
Yergok (£996), Golbasi civarinda birim
icerisinde bazi diizeylerde tiiflerin yer
aldiginmi belirtmisglerdir.

Géolbagt formasyonu kendinden yagli
tiim birimleri agisal uyumsuz olarak
tizerlemektedir. Uzerine ise yine agisal
uyumsuz bir dokanakla yamag molozu ve
altivyonlar gelmektedir.

Baydar ve Yergok (1996), Kamiscik
koyii civarindan derledikleri érneklerden
elde edilen faunaya dayanarak Golbasi
formasyonuna Pliyosen yagini
vermiglerdir. Arastirmactlar ayrica,
birimin tektonik kuvvetlerin kontrolii
altinda gelisen gél yada batakhk
alanlarinda ¢okeldigini one stirmiiglerdir.

Inceleme alanmdaki en geng ¢okelim
Kuvaterner yasl aliivyonlar tarafindan
Akarsularin
vadilerinde ve diizliiklerinde ¢okelmis
olan

temsil edilmektedir.

aliivyonlar, genel olarak az
tutturulmug blok, gakil, kum, silt ve mil
boyutunda malzemelerin olusturdugu bir
litoloji sunmaktadir. Birim inceleme
alanminda gri, agik gri renkli, olgun ve az
olgun polijenik taneli, cogunlukla ¢akil ve
290
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kum, yer yer ise kil diizeyleri icermekte,
cakil ve kum diizeyleri yanal ve diisey
yonde i¢ ige kamalanmaktadir. Inceleme
alanimin glineybatisinda yer alan Aksu
cayl yataginda geligen aliivyonal ¢okelim
zengin ingaat kumu rezervi olarak
degerlendirilmektedir.

3. ZEMINLERIN JEOTEKNIK

OZELLIKLERI

inceleme alanindaki birimlerin
jeoteknik ozelliklerini belirlemek i¢in
farkli noktalarda agilmis 30 adet sondaj
kuyusundan (SK) alinan 6rselenmis
orneklerden yararlanilmigtir. yapilan
sondajlarda yeraltisuyuna
rastlanilmamistir. Sondaj caligmalar:
sirasinda acilan her sondaj kuyusunda
farkl: derinliklerde SPT yapilmigtir. SPT-
N darbe sayis: degerinin her sondaj
noktasi icin derinlikle degisimi Sekil 3’te
verilmistir. Genel olarak tiim sondaj
noktalarinda SPT-N degerinin derinlikle
artt1ig1 gozlenmisgtir. Laboratuvarda
sondajlardan ahinan Orselenmis 6rneklerin
dogal su icerigi, dogal birim hacim agirlik,
ozgiil agirlik, dane boyu dagilimi, kivam
limitleri, tek eksenli sikisma dayanimi gibi
fiziksel ve mekanik ozellikleri ASTM D
854-00 (2001), ASTM D 2937-00 (2001),
ASTM D 4643-00 (2001), ASTM D 422-
98 (2001), ASTM D 4318-00 (2001),
ASTM D 2166-00 (2001), standartlarina
goOre saptanmistir.

Zemin orneklerinin dogal birim hacim
agirhik degerleri 16,68-18,34 kN/m?,
ozgiil agirlik degerleri ise 24,53-25,90
arasinda degigim gostermektedir. Caligma
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Sekil 3. Sondajlardan elde edilen SPT-N darbe sayis: degerlerinin derinlikle degigimi.
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Cizelge I’in devanu

Sondaj Numune | Dogal Birim | Ozgiil| Su
No. Derinligi | Hacim Agwrhk| Agirhik|icerigi | Kivam Limitleri Zemin
(m) {kN,n’m3} (yn) (Gs) | (W%) PI Smifi
LL (%) PL (%) | (%) USCS
SK-27 5.00 16.97 25.02 | 21 62 25 37 CH
9.00 - 2521 | 26 63 24 39 CH
12.00 16.87 - 29 55 20 35 CH
SK-28 4.00 17.07 24.62 | 21 63 31 32 CH
9.00 - 24.72 | 21 64 30 34 CH
14.00 16.68 - 14 61 29 32 CH
SK-29 7.00 16.87 2492 | 17 62 31 31 CH
9.00 - - 21 64 31 33 CH
13.00 16.97 - 21 63 29 34 CH
SK-30 5.00 - 25.02 | 14 40 16 24 GC
8.00 - - 22 55 24 31 CH
12.00 17.07 - 22 53 25 28 CH
USCS: Birlestirilmis Zemin Smiflama Sistemi PL: Plastik Limit
LL: Likit Limit PI: Plastisite Indeksi

Cizelge 2. Burmister (1951) simflamasi

Plastisite indeksi (P1%) Plastisite Derecesi Tanim
0 Plastik degil Silt
1-5 Onemsiz derecede plastik Killi silt
5-10 Diigiik plastisiteli Silt ve kil
10-20 Orta plastisiteli Kil ve silt
20-40 Yiiksek plastisiteli Sileli kil
>40 Cok yiiksek plastisiteli Kil

Cizelge 3. Leonards (1962) siniflamasi

Plastisite indeksi (PI1%) Plastisite Derecesi
0-3 Plastik degil
5-15 Az plastik
15-40 Plastik
>40 Cok plastik
3.2. Zeminlerin Tasima Kapasitesi tagima gilicli hesabi; kayma dayanim
Ozellikleri parametrelerinden Kohezyon (c) ve Igsel

Caligsma alanindaki birimlerin nihai siirtinme agisi  (¢) kullanilarak
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Cizelge 4. Inceleme alnindaki zeminlerin sondaj derinligine baglh olarak Plastisite
indeksi ve kivamlilik indeksine gore deigimi ve tanimlanmasi.

Sondaj Numune | Plastisite Burmister Leonards |Kivamlilik
No. No Indeksi PI (1951) (1962) |indeksi (Ic) | Tanimlama
(%)
SK-1 3.00 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.46 Cok sert
6.00 21 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.29 Cok sert
7.00 20 Orta Plastisiteli Plastik 1.25 Cok sert
9.00 18 Orta Plastisiteli Plastik 1.61 Cok sert
SK-2 3.50 38 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.08 Cok sert
5.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.71 Cok sert
8.00 18 Orta Plastisiteli Plastik 1.39 Cok sert
SK-3 1.50 30 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.17 Cok sert
3.00 29 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.10 Cok sert
7.00 25 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.44 Cok sert
9.00 44 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.25 Cok sert
11.00 15 Orta Plastisiteli Az Plastik| 1.53 Cok sert
SK-4 1.50 26 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.31 Cok sert
3.00 32 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.22 Cok sert
6.00 21 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.33 Cok sert
8.00 14 Orta Plastisiteli Plastik 2.07 Cok sert
SK-5 2.00 34 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.32 Cok sert
3.50 32 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.19 Cok sert
7.00 23 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.52 Cok sert
13.00 18 Orta Plastisiteli Plastik 1.06 Cok sert
SK-6 2.00 23 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.39 Cok sert
5.00 27 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.48 Cok sert
9.00 17 Orta Plastisiteli Plastik 1.29 Cok sert
SK-7 2.00 26 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.54 Cok sert
3.00 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.79 Cok sert
6.00 14 Orta Plastisiteli Az Plastik| 2.00 Cok sert
SK-8 2.00 25 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.76 Cok sert
3.00 27 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.56 Cok sert
4.50 25 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.24 Cok sert
6.00 25 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.04 Cok sert
SK-9 2.00 29 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.24 Cok sert
5.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.63 Cok sert
9.00 23 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.30 Cok sert
SK-10 3.50 30 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.20 Cok sert
5.00 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.36 Cok sert
7.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.33 Cok sert
9.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.29 Cok sert
SK-11 3.00 41 Cok Yiiksek Plastisiteli Cok Plastik | 1.27 Cok sert
5.00 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.46 Cok sert
9.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.04 Cok sert
SK-12 3.50 23 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.87 Cok sert
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7.00 23 Yiiksek Plastisitelt Plastik 1.43 Cok sert
SK-12 10.00 22 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.23 Cok sert
11.00 21 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.14 Cok sert
SK-13 3.50 32 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.97 Sert
8.00 25 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.36 Cok sert
10.00 22 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.36 Cok sert
SK-14 2.00 30 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.40 Cok sert
7.00 25 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.32 Cok sert
10.00 27 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.41 Cok sert
SK-15 .50 31 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.71 Cok sert
3.00 29 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.72 Cok sert
6.50 22 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.59 Cok sert
10.00 17 Orta Plastisiteli Plastik 1.59 Cok sert
SK-16 2.00 34 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.32 Cok sert
4.00 25 Yiiksck Plastisiteli Plastik 1.76 Cok sert
8.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.79 Cok sert
SK-17 4.00 43 Cok Yiiksek
Plastisiteli Cok Plastik| 1.47 Cok sert
5.00 23 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.52 Cok sert
9.00 17 Orta Plastisiteli Plastik 1.53 Cok sert
13.00 23 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.57 Cok sert
SK-18 2.00 37 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.11 Cok sert
5.00 27 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.63 Cok sert
14.50 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.18 Cok sert
SK-19 3.00 33 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.30 Cok sert
5.00 27 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.63 Cok sert
9.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.17 Cok sert
SK-20 2.00 26 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.85 Cok sert
3.00 23 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.78 Cok sert
9.00 26 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.08 Cok sert
14.50 29 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.14 Cok sert
SK-21 2.00 29 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.03 Cok sert
3.00 27 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.70 Cok sert
9.00 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.71 Sert
11.50 26 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.27 Cok sert
SK-22 2.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.92 Sert
3.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.75 Cok sert
9.00 20 Orta Plastisiteli Plastik 1.80 Cok sert
14.50 18 Orta Plastisiteli Plastik 1.83 Cok sert
SK-23 3.00 31 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.84 Sert
5.00 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.71 Cok sert
9.00 36 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.31 Cok sert
11.50 26 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.00 Sert
SK-24 2.00 35 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.86 Sert
3.00 25 Yiiksek Plastisiteli Plastik .84 Cok sert
9.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.13 Cok sert
SK-25 2.00 36 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.92 Sert
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Cizelge 4’iin devami

7.00 21 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.95 Cok sert
SK-25 9.00 35 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.97 Sert
14.50 30 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.30 Cok sert
SK-26 3.00 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.11 Cok sert
5.00 25 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.80 Cok sert
9.00 30 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.00 Sert
SK-27 5.00 37 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.11 Cok sert
9.00 39 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.95 Sert
12.00 35 Yiiksek Plastisiteli Plastik 0.74 Sert
SK-28 4.00 32 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.31 Cok sert
9.00 34 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.26 Cok sert
14.00 32 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.47 Cok sert
SK-29 7.00 31 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.45 Cok sert
9.00 33 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.30 Cok sert
13.00 34 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.24 Cok sert
SK-30 5.00 24 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.08 Cok sert
8.00 31 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.06 Cok sert
12.00 28 Yiiksek Plastisiteli Plastik 1.11 Cok sert

Cizelge 5. Zeminlerin kivamlilik
indeksine gore siniflamasi (Ulusay,

2001).
Kivamlilik
indeksi (I¢) Tammlama
<0 Akigkan (Camur)
0-0.25 Cok yumusgak
0.25-0.50 Yumugak
0.50-0.75 Yari sert (stki)
0.75-1.00 Sert
>1.00 Yari kati (¢ok sert)

Terzaghi (1943) tarafindan &nerilen
esitlikten ve sondajlardan elde edilen
Standart Penetrasyon Deneyi Darbe sayisi
(SPT-N) degerleri kullanilarak Mayerhof
(1956) esitlik
kullanilarak hesaplanmistir. Inceleme

tarafindan &nerilen

alaninda daha &énce yapilmig olan yapilar
ve On proje raporlarindan yararlanilarak

hesaplamalarda, temel tipi miitemadi
(serit) temel, temel derinligi (D) 2m ve 4m
olarak; temel genigligi (B) ise 4m, 8m ve
12m olarak alinmistir (inceleme alanindaki
bina ve fabrika tlirii yapilar, kullanilan bu
temel derinlikleri ve genigliklerinde inga
edilmigtir).

Inceleme alanindaki zeminlerin kayma
dayanim parametrelerine bagli nihai
tagima glicti Terzaghi (1943) tarafindan
onerilen esitlik 1 kullanilarak
belirlenmistir.

Gina(qy) =k eN, +yD, N, +k,yBN E-1

Bu bagmularda:
v : Zeminin birim hacim agirhg:
B : Temel genisligi
D¢ : Temel derinligi
c: Kohezyon
K ve Ky: Taban tabani gekline bagh
katsayilar
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Likidite Indeksi (/L) =

Sekil 4. Zemin numunelerinin [ikidite indeksine gore siniflandiriimasi (Reminger ve
Rutluge, 1952; Means ve Pecher, 1963) ve derinlikle likidite indeksinin degigimi.

Nc, Nqg, Ny : temel tabani altindaki
zeminin ig¢sel siirtiinme agisina bagl
tagima giicii katsayilar:.

Hesaplamalarda laboratuvarda elde
edilen dogal birim hacim agirlik ve tek
eksenli sikigma dayanimi degerleri
kullantlmistir (Cizelge 6). Kohezyonlu
zeminlerde, kil temel zemini, kuruma
meydana gelmesi hali disinda, daima
kapiler su ile doygun kabul edilebilir, bu
durumda G&rnek drenaja miisaade
edilmeden yiiklenirse kohezyon (¢) tek
eksenli sikisma dayaniminin (q,,) yarisina
esit olacaktir (Kumbasar ve Kip 1999).
Laboratuarda elde edilen tek eksenli
sikisma  dayanimi  de@erlerinden
yararlamlarak esitlik 2°de verildigi gibi
kohezyon degerleri belirlenmistir (Cizelge
6).
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c=q,/2
igsel siirttinme agtst ($)=0

E-2

¢=0i¢in  Nc=5.7,Ng=1,Ny=0

Serit temel igin Kl1= 1, K2= 0.5
olarak alimmustir.

Tiim bu parametreler kullanilarak her
sondaj noktasi igin farkli temel derinligi ve
genigligi icin nihai tagima giicti degerleri
hesaplanmustir (Cizelge 6).

Emin tasima giicii degeri esitlik 3 te
verilen glivenlik katsayisina bagh olarak
belirlenmistir.

qQa=9q/Gs E-3
Emin tagima glicii (Zemin emniyet
gerilmesi) (qa) hesaplamalarinda genel
olarak s1 temellerin dizayni igin bina tipi
yapilarda minimum giivenlik katsayisinin
(Gs) 3 alinmasi tavsiye edilmistir (Ulusay,
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Cizelge 6. Her sondaj noktasi i¢in, Kayma dayanimi parametrelerine gore elde
edilmiy nihai tagima giicii (q4) ve emin tagima giicii (q,) degerleri.

Sondaj| Dogal
No. | Birim qu c Df=2 Df=2 |Df=4 Df =4

Hacim (kg/cmz) (kg,"cmz) qd kgf'cm2 qa kg/cn112 qd kg,'fc:m2 qa l-ggn’mn2

Agirlik

(kNfm3)(yn)
SK-1 18.15 1.45 0.73 4.53 1.51 4.89 1.63
SK-2 | 17.37 0.99 0.50 3.20 1.07 3.55 1.18
SK-3 | 17.46 1.48 0.74 4,57 1.52 4.92 1.64
SK-4 | 17.85 1.43 0.72 4.46 1.49 4.82 1.61
SK-5 | 17.92 - - - - - -
SK-6 | 17.76 1.43 0.72 4.46 1.49 4.82 1.61
SK-7 | 17.12 1.48 0.74 4.56 1.52 4.90 1.63
SK-8 | 17.02 1.46 0.73 4.50 1.50 4.84 1.61
SK-9 | 17.32 1.44 0.72 4.45 1.48 4.80 1.60
SK-10| 17.52 - - - - - -
SK-11{ 17.66 1.49 0.75 4.63 1.54 4.98 1.66
SK-12| 17.51 - - - - - -
SK-13] - - - - - - -
SK-14| 17.32 1.42 0.71 4.39 1.46 4.74 1.58
SK-15| 17.07 - - - - - -
SK-16| 17.00 1.51 0.76 4.67 1.56 5.01 1.67
SK-17| 16.92 1.48 0.74 4.56 1.52 4.89 1.63
SK-18| 17.32 1.44 0.72 4.45 1.48 4.80 1.60
SK-19| 17.12 1.4 0.70 4.33 1.44 4.67 1.56
SK-20| 17.27 1.4 0.70 4.34 1.45 4.68 1.56
SK-21| 17.37 1.49 0.75 4.62 1.54 4.97 1.66
SK-22| 16.73 1.44 0.72 4.44 1.48 4.77 1.59
SK-23| 17.17 - - - - - -
SK-24| 17.00 1.45 0.73 4.50 1.50 4.84 1.61
SK-25| 17.02 1.45 0.73 4.50 1.50 4.84 1.61
SK-26| 17.12 1.43 0.72 4.45 1.48 4.79 1.60
SK-27| 16.92 1.45 0.73 4.50 1.50 4.84 1.61
SK-28| 16.88 1.41 0.71 4.39 .46 4.72 1.57
SK-29| 16.92 1.41 0.71 4.39 1.46 4.72 1.57
SK-30( 17.07 1.45 0.73 4.50 1.50 4.85 1.62
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KAVEAKLL (KAHRAMANMARAS) ORGANIZE SANAYI BOLGESI
YERLESIME UYGUNLUK HARITASL

LEJANT:
@ Sonda| Gukury

120 Parsel Numarasi

S Yol

o 0

Oigek.

Onemli Alantar 1[8A3Y qu= < 1,5 kglen
Onerli Alanlar 2 (OA2) ga= = 1,5 kgleny

Sekil 5. Kavlakli (Kahramanmarag) Organize Sanayi Bolgesi yerlesime uygunluk

haritas.

azalacafl ve gerekli 6nlemler alinmamasi
durumunda ise zemin ve iizerindeki
yaptlarda ¢énemli sorunlar olusabilecegi
diistiniilmektedir. Her iki alanda da yiizey
sularini drene edecek sistemlerin
yaptlmasi ve az kath binalarin inga
edilmesi énerilir. Parsel bazinda yapilacak
etlitlerde zemin tanimlamalar ve jeoteknik

hesaplamalar ayrintili olarak verilmelidir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu yogun
yapilagma stirdiiriilen
Kahramanmarag ili Kavlakl Organize

calismada, oldukga

faaliyetleri

Sanayi Bolgesi'nde yer alan zeminlerin
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fiziksel ve mekanik Gzellikleri ve yerlesim
agisindan risk olugturacak alanlarin
belirlenmesi ile daha sonra yapilacak olan
ayrintili ¢aligmalara y6nelik bir althk
olusturulmas: amaglanmstir.
Zemin numunelerinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinden dogal su
iceriginin % 6 — 35 , dogal birim hacim
agirhk degerinin 16,68-18,34 kN/m? ve
ozgiil agirhik degerinin ise 24,53-25,90
arasinda degistigi belirlenmistir.
Birlestirilmis
Sistemine gore, zeminlerin "killi gakillar"
(GC) sinif1 iri taneli zeminler ile "yiiksek
plastisiteli killer" (CH) sinif1 ince taneli

Zemin Siniflama
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zeminlerden olustugu belirlenmigtir.
Burmister siniflamasina gore "orta

plastisiteli kil ve silt", "yiiksek plastisiteli

siltli kil" ve "cok yiiksek plastisiteli kil",
"az
plastik-plastik-¢cok plastik” zeminler
Kivamlilik
indeksine gore zeminler "sert-gok sert",
Likidite
cofunlukla "yiliksek derecede agin

Leonards siniflamasina gére ise

olarak tanimlanmigtir,

indeksine godre zeminler
konsolide killer" ve "agir konsolide killer"
olarak tanimlanmigtir.

Giivenlik katsayisi 3 alinarak emin
tagima giicli degerleri zemin kayma
dayanimi parametrelerine bagl olarak
Df=2 igin 1.07-1,56 kg/em? ; Df=4 i¢in
1,18-1,67 kg/01n2 arasinda oldugu
SPT-N
kullanilarak yapilan hesaplamalarda B=4,
Df=2 icin 1,62-2,81 kg/cm?; B=8, Df=2
icin 1,40-2,43 kgfem?; B=12, Df=2 icin
1,33-2,31 kg/em?; B=4, Df=4 icin 1,85-
3,20 kg/em?; B=8, Df=4 icin 1,51-2,61
ke/cm?; B=12, Df=4 icin 1,40-2,43
kg/cn12 arasinda oldudu tespit edilmistir.

belirlenmisgtir. degerleri

Kavlakli organize sanayi bolgesinde
yerlesime uygunluk agisindan iki alan
ayirt edilmigtir. Bunlar Onemli Alanlar 1
(OA1) ve Onemli Alanlar 2 (OA2) dir.
Her iki alanda da yapilacak yapilarda
inceleme alaninin 1. dereceden deprem
bilgesinde yer almasindan dolayi, T.C.
Bayindirhik ve Iskan Bakanlii "Afet
Bélgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki
yonetmelik"
gerekmektedir.

esaslarina  uyulmasi
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KENTSEL GELISIM VE YERLESIM PLANLAMALARINDA ZEMIN
DINAMIK DAVRANIS OZELLIKLERININ ONEMi: ADANA ILI ORNEGI

ibrahim COBANOGLU
PA.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, DenizliTiirkiye

OZET: Zeminlerin, tekrarli kayma gerilmelerine maruz kaldigi durumlarda, statik
ozellikleriyle birlikte dinamik ézelliklerinin de belirlenmesi ve bilinmesi gerekir.
Aliivyon gibi gevsek ve yumusak zeminler i¢in dinamik dzellikler yapilasma agisindan
cok énemlidir. Adana ili farkit litolojik bivimlere sahip dért birim iizerinde kurulu
bulunmaktadir. Bunlar; Handere Formasyonu (ince taneli zeminler), taraca ¢ékelleri,
kalis ve aliivyondur (tipik olarak killer). Bu birimler farkly dinamik dzellikler
gdstermektedirler. Bu durum, 1998 Ceyhan depreminde meydana gelen hasar
dagihmlarina bakildiginda anlagiimaktadir. Bu ¢alismada, Adana ili zeminlerinin
kayma dalgast hizlart zemin hakim titregim periyotlari, pik zemin ivmesi ve zemin
biiyiitmesi degerleri belirlenmistir. Bu amagla toplam 17 adet jeofizik sismik olgiim ve
17 adet zemin sondaji yapilnugtir. Farkli dzel ve kamu kurumlarindan alinarak
degerlendirilen toplam 129 adet sondaj verisi cografi bilgi sistemi (CBS) yardimu ile
degerlendirilerek yorumlanmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda zeminlerinin dinamik
ozellikleri yapilan arazi deneyleri ve korelasyonlar yardimiyla belirlenmigtir. Biylece
yapt tasarimcist bu degerleri Tiirkiye deprem gartnamesi tarafindan énerilen tablo
degerleri olmadan kullanabilir. Inceleme alaminda zeminlere ait kayma dalgast hizlart
179 misn (aliivyon) ile 1549 misn (taraga) arasinda degisim gdstermekiedir. Zemin
hakim titresim periyotlar ise 0.10 sn ile 0.57 sn degerleri arasinda degismektedir. 1998
Ceyhan depremi odak noktasi ele alinarak hesaplanng zemin ivmesi degerierinin 0.292
ile 0454 mG degerleri arasinda degigtigi belirlenmistir. Zemin biiyiitme degerlerinin
ise 0.22 ile 1.8 arasinda degistigi tespit edilmigtir.

IMPORTANCE OF SOIL DYNAMIC BEHAVIOUR PROPERTIES ON
PLANNING OF URBANIZATION SETTLEMENT AND DEVELOPMENT

ABSTRACT : Static and dynamic properties of soils must be determined and known
in situations when soils are exposed to cyclic shear stresses. Dynamic properties of
loose and uncemented soils like alluviums are very important for urban planning.
Adana settlement area is situated on four different types of lithologies. These units are
Handere Formation (fine grained soils), terrace deposits, caliche and alluvium
(typically clays). These units show different dynamic properties. We can understand this
condition when we look at structural damage distribution in 1998 Ceyhan earthquake.
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In this study, shear wave velocity, fundamental vibration period, peak ground
acceleration and soil amplification values of soils in Adana settlement area re
determined. For this purpose, 17 geophysical seismic measurements and 17 soil borings
have been performed. A total of 129 borehole data obtained from different private and
public constitutions were evaluated by using geographical information system (GIS).
Within the context of this study, dynamic soil properties of soils were determined with
use field tests and correlations. Thus, construction designer can use these numerical
values regardless use of table values suggested by Turkish Earthquake specification.
The shear wave velocities of soils in the study area range between 179 mfs (in alluvium)
and 1549 mis (in terrace deposits). Fundamental vibration period values range between
0.10 s and 0.57 5. It is determined that the peak soil accelerations calcutated due to the
1998 Ceyhan earthquake epicentre range between 0292 and 0454 mG values. It is

determined that soil amplification values are fluctuated between 0.22 and I.80.

1. GIRIS

Zeminlerin dinamik 6zellikleri olarak,
dncelikle kayma dalgas: hizi (Vs) ve
kayma modiilii (G) ifade edilmektedir.
Ancak bu parametrelerle birlikte zemin
biiyiitmesi, hakim titresim periyodu ve pik
zemin ivmesi degerleri de zemine ait
dinamik davranig 6zellikleri olarak
bilinmektedir. Zeminlerin kayma dalgas:
hiz1, depremler sirasinda zeminde
meydana gelecek etkilerin belirlenmesi
acisindan dnem tagimaktadir. Sismik
zonlama haritalart da genel olarak ya pik
zemin ivmesi degerlerine giére ya da
kayma  dalgasi  hizlarina
yaptlmaktadirlar. Bu

gore
dzelliklerin
belirlenmesi amaciyla geligtirilmis
deneyleri de
bulunmaktadir. Dinamik basit kesme ve
dinamik ¢ eksenli kesme en yaygin

laboratuvar ve arazi

laboratuvar deneyleri iken standart
penetrasyon deneyi (SPT), koni
penetrasyon deneyi (CPT) ve jeofizik
sismik deneyler en yaygin olan arazi
deneyleridir. Bu ¢aligsma kapsaminda
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yaptlan ve elde edilen SPT verileri ve
sismik veriler ile yerlegim alanindaki
zeminlerin kayma dalgasi hizlari, zemin
biiyiitmeleri, pik zemin ivmeleri ve hakim
titregim periyodu degerleri belirlenmis ve
cografi bilgi sistemi ve yardimecr modiil
programlari kullanilarak inceleme alani
icin  bir
yaptlmisgtir.

bdlgelendirme c¢aligmasi

Bolgede daha dnceden yapilnug benzer
bir ¢alima bulunmamaktadir. Bununla
birlikte Kop vd. (1997)’nin Antakya ve
civart i¢in, potansiyel
kaynaklarina gére maksimum yer ivmesini

deprem

inceledikleri galisma bu agidan dnem
tagimaktadir.

2. INCELEME ALANININ

TANITILMASI

Adana ili, sanayilesme ve tarim
potansiyeli ile hizla biiylimesini siirdiiren
lilkemizin dnemli yerlesim alanlarindan
biridir. $ehir, &6zellikle dogu ve
giineydogu bolgelerinden gd¢ almaya
devam etmektedir. Yerlesim alani ve
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yakin cevresi topografik agidan daglik ve
ovalik alan olmak tizere iki béliimden
olugsmaktadir. Genel olarak bélgede daglik
ve ovalik araziler bir arada bulunmaktadir.
Daghk araziler dogudan baglayip kuzeye
dogru uzanmaktadir. $chir merkezini
olugturan Seyhan ve Yiiregir ilceleri
Adana ilinin ovalik kisminda yer alir ve
genis bir alan kaplarlar. Calisma alani,
esas olarak Adana ili yerlesim alan olup,
yakin cevre olarak nitelendirilen ve halen
yeni yapilagmanin yaygin olarak devam
ettigi Kuzey Adana bdlgesi de calisma
kapsaminda ele alinmugtir (Sekil 1).

AKDENIZ

PRI
OLCEK

Sekil 1. Inceleme alan1 yer bulduru
haritast.

2.1. Inceleme Alaninin Genel Jeolojisi

Calisma alaninin da
bulundugu genis bir bélgenin jeolojisi
gesitli aragtirmacilar tarafindan detaylh
olarak caligilmigtir (Schmidt, 1961; Yetis
ve Demirkol, 1986). Inceleme alaninda yer
alan en yasgh birim Ust Miyosen -
Pliyosen yash Handere Formasyonu’dur
(Sekil 2). Birden fazla litolojik birim

N

icerisinde

alan igerisinde baskin olarak yiiksek ve
diisiik plastisiteli kil grubundaki ince
taneli malzemelerden olustuklar tespit
edilmistir.

Handere Formasyonu’nun iizerine
Kuvaterner yagh taraca ve kalig birimleri
gelmektedir. Taraca ¢okelleri Seyhan
Nehrinin depoladigi malzemelerle temsil
edilen farkli tane boyuna sahip birimlerden
olusmaktadir. Taraga ¢okellerinin ¢oZu iri
cakil ve blok boyutunda malzemelerden
olugsmaktadir. Kalig ise alt seviyelerde
yumusak, iist seviyelerde ise sert olmak
iki

sunmaktadir.

lizere ayrt litolojide yayilim

Tiim bu birimleri ise geng aliivyon
cokelleri iistlemektedir. Genel olarak,
alivyon ¢okellerinin ¢ogu kil ve silt
boyutunda ince taneli malzemelerden
olugsmaktadir. Bununla birlikte ince taneli
malzemelerle beraber yayilim sunan ve ara
seviyeler halinde yer alan kumlu ve gakill
birimlere de rastlanmaktadir.

3. YERLESIM ALANI
ZEMINLERININ DINAMIK
DAVRANIS OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Bu béliimde, ¢caligma kapsaminda
yapilmig olan arazi deney sonuglari ele
alarak yerlesim alanindaki zeminlerinin
dinamik  ©zellikleri belirlenmeye
caligilmigtir. Bu amagla, zeminlerin kayma
dalgasi hizlari, zemin biiyiitmeleri, pik
zemin ivmeleri ve zemin hakim titresim
periyotlart bulunup yerlesim alani i¢indeki

degigimleri bdlgelendirme haritalar
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Sekil 5. Midorikawa (1987) bagintis1 kullanilarak liretilmis zemin biiylitmesi grafigi.

kayma dalgas: hizlarinda 4.3 kata varan
zemin biliylitmesinin
goriilmektedir.

Sonugta Sekil 6’da goriilen ve yerin 6
m alt1 i¢in gegerli olacak zemin bilyiitme

s e KDV mﬂm

oldugu

iligkilerini iiretmelerine neden olmustur.
Bu aragstirmalarin
stirdiiriildiigii bilinmektedir. Ulkemiz icin
kaydedilmis kuvvetli

konuda henliz

yer hareketi
ivmelerinin kisith sayida olmalar azalim

skiler ko (9 'Un' il alar




