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ÖZ
Karaali sýcaksuyu Þanlýurfa Ýli'nin 32 km güneydoðusunda, Yardýmcý Ýlçesi'ne baðlý Karaali Köyü'nde

yer almaktadýr. Kuyu loglarý sýcaksuyun bölgede yaygýn olarak soðuksu üretiminde kullanýlan
kireçtaþýndan alýndýðýný göstermektedir. Bölgedeki fay hatlarý boyunca yüzeye yükselen sýcaksuyun,
soðuksu içeren kireçtaþý akiferi içine yayýldýðý ve soðuksuyla karýþmasýyla sýcaklýðýnýn düþtüðü
düþünülmektedir. Bu incelemeyle, Karaali sýcaksuyunun karýþýmdan önceki sýcaklýðýnýn belirlenmesi
amaçlanmýþtýr. Bu amaç doðrultusunda, bölgedeki sýcak ve soðuk sulara ait analiz sonuçlarý silis-entalpi
karýþým modeli (SEKM) ve Cl-entalpi grafiðinde kullanýlarak sýcak-soðuksu karýþým yüzdesi
belirlenmiþtir. Bu yüzde deðeri ile de Karaali sýcaksuyunun ilksel (soðuksu karýþmadan önceki) kimyasal
içeriði belirlenmiþtir. Sýcaksuyun ilksel kimyasal içeriði katyon ve silis jeotermometrelerinde kullanýlarak
tahmini rezervuar sýcaklýðý (TRS) hesaplanmaya çalýþýlmýþtýr. Silis-entalpi karýþým modeli (SEKM) ile
hesaplanan TRS deðeri (132°C), %18 sýcaksu ve %82 soðuksu karýþým kimyasal sonucunun kullanýldýðý
Na-K ve SiO jeotermometreleri ile hesaplanan ortalama TRS deðerleriyle (sýrasýyla 138°C ve 132°C)

oldukça uyumludur. Hesaplanan bu TRS ve karýþým oraný ayrýntýlý jeolojik haritalama, jeofizik ve su
kimyasý vb. çalýþmalar ile desteklenmelidir.
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Anahtar kelimeler:

ABSTRACT

Key Words:

jeotermometre, Karaali, karýþým, sýcaksu, Þanlýurfa.

Karaali hot water is located 32 km south-eastern of Þanlýurfa Province, in Karaali Village at the
eastern part of Yardýmcý County. Drilling logs show that the hot water is obtained from limestone used
extensively for production of cold water. It has been considered that ascending hot water throughout these
fault lines is spreading into limestone aquifer by mixing with cold water, and because of this process
temperature of hot water is decreased. Determination of the temperature of Karaali hot water before
mixing has been purposed by this investigation. In the scope of that, mixing percentage of the hot and cold
waters has been determined by using of the water chemistry data in silica-enthalpy mixing model (SEMM)
and Cl-enthalpy graph. Initial (before mixing with cold water) chemical composition of Karaali hot water
has been determined by this mixing percentage. Estimated reservoir temperature (ERT) of the hot water
has been calculated by using of the initial chemical composition in silica and cation geothermometers.
Calculated ERT (132°C) by silica-enthalpy mixing model (SEMM) is quite harmonious with the average
of the Na-K and SiO geothermometers' results (138°C and 132°C, respectively) which were applied to

18% hot and 82% cold water mixing. The ERT and mixing percentage of hot water inspected by SEMM,
mixing calculation and geothermometers has to be supported by the other investigations including detail
mapping, geophysical investigations, detail water chemistry etc.

geothermometer, Karaali, mixing, hot water, Þanlýurfa.
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GÝRÝÞ

Karaali sýcaksuyu Þanlýurfa Ýli'nin yaklaþýk

32 km güneydoðusunda, Harran Ovasý'nda yer

alan Yardýmcý Ýlçesi'nin doðusunda bulunan

Karaali Köyü'nde yer almaktadýr (Þekil 1).

Karaali Köyü civarýnda soðuksu temini amaçlý

yapýlan sondaj çalýþmalarýnda sýcaksuya

rastlanmýþtýr. Daha sonralarý Karaali Köyü

civarýnda þahýslar tarafýndan sýcaksu temin

amaçlý sondajlar yapýlarak derinlikleri 138-198 m

ve debileri 20-36 l/s arasýnda deðiþen üç adet

kuyudan 41.5-49.0°C sýcaklýkta su elde

edilmiþtir. Sondaj verileri incelendiðinde,

sýcaksularýn bölgede soðuksu temin amaçlý olarak

yaygýn þekilde kullanýlan bol kýrýklý-çatlaklý ve

erime boþluklu kireçtaþlarýndan alýndýðý

belirlenmiþtir. Alandaki sýcaksu kuyularý fay

hatlarýna yakýn bölgelerde yer almaktadýr. Bu fay

hatlarý boyunca yükselen sýcaksularýn kireçtaþý

a k i f e r i n d e k i s o ð u k s u l a r l a k a r ý þ a r a k

sýcaklýklarýnýn düþtüðü, bunun yaný sýra debisinin

arttýðý düþünülmektedir. Bu incelemeyle Karaali

sýcaksuyunun soðuksu ile karýþmadan önceki

sýcaklýðýnýn belirlenmesi amaçlanmýþtýr. Bu amaç

doðrultusunda ilk olarak bölgedeki sýcak ve

soðuk sularýn kimyasal analiz sonuçlarýna silis-

entalpi karýþým modeli (SEKM) uygulanarak

sýcaksuyun tahmini rezervuar sýcaklýðý (TRS)

belirlenmeye çalýþýlmýþtýr. Bu model uygulamasý

sonucu belirlenen entalpi deðeri, Cl-entalpi

grafiðinde kullanýlarak sýcaksuyun ilksel

(soðuksu karýþmamýþ) Cl deðeri belirlenmiþtir.

Kar ýþ ým hesaplamalar ýnda korunumlu

(conservative) kabul edilen bu Cl deriþimi

kullanýlarak da sýcak ve soðuk suyun karýþým

oranlarý belirlenmiþtir. Belirlenen bu karýþým

oranýndan itibaren sýcaksuyun ilksel iyon

deriþimleri hesaplanmýþ ve bu deriþimler katyon

jeotermometre eþitliklerinde kullanýlarak TRS

hesaplanmýþtýr. Belirlenen sýcaksu ilksel iyon

deriþimlerinin jeotermometre eþitliklerinde

kullanýlmasýyla ve silis-entalpi karýþým modelinin

uygulanmasýyla hesaplanan TRS sonuçlarý

yorumlanmýþtýr.

Þekil 1. Alanýn yer bulduru haritasý.
Figure 1. Location map of the area.
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JEOLOJÝ ve HÝDRODÝNAMÝK YAPI

Jeoloji

Aþaðýda verilen bölgenin jeolojik yapýsý ve

litolojik birimlerinin özellikleriyle ilgili bilgiler

Uzel ve Kalkan (1992)'dan alýnmýþtýr.

Karaali Köyü civarýnda Üst Eosen-Alt

Miyosen yaþlý Fýrat Formasyonu ile bunun

üzerine uyumsuz olarak gelen Pliyosen yaþlý

çökeller yüzeylenmektedir (Þekil 2). Alanda

yüzeylenen litolojik birimlerden aþaðýda kýsaca

bahsedilmiþ ve Þanlýurfa Ýli dolayýnýn

genelleþtirilmiþ stratigrafik istifi Þekil 3'de

verilmiþtir.

Ýnceleme alanýnýn

doðusunda, kuzey-güney yönünde uzanan ve

Harran Ovasý'ný sýnýrlayan olasý fay zonunun

doðusunda kalan yükseltilerde mostra verir (Þekil

2). Deðiþik çalýþmalarda bu formasyon Midyat

(DSÝ, 1972) ve Pirin Formasyonu olarak da

adlandýrýlmýþtýr. Birim genellikle beyaz, kirli

beyaz, sarýmsý yer yer pembemsi renkli, orta-

kalýn ve çok kalýn tabakalý kireçtaþlarýndan

oluþur. Gaziantep Formasyonu'nun üzerinde

uyumlu olarak yer alýr (Þekil 3). Ýnceleme

alanýnda alt dokanaðý gözlenemediðinden

kalýnlýðý belirsizdir. Havzada ölçülen kesitlerde,

kalýnlýðý 135-220 m arasýnda deðiþmektedir. Fýrat

Formasyonu Pliyosen yaþlý çökeller tarafýndan

uyumsuz olarak örtülür.

F ý r a t

Formasyonu'nun üzerine uyumsuz olarak gelen

Pliyosen yaþlý çökeller genellikle tüm Harran

Ovasý'nda (Þekil 2) yüzeylenmektedir. Harran

Ovasý'nýn oluþturduðu ilksel çukur alanlarý

doldurmuþ olan çökeller genellikle kil, kum ve

çakýl taþlarýndan oluþur. Birim, ovada yaygýn

kýrmýzý killer ile, ova kenarlarýnda ise kireçtaþý

çakýllý konglomeratik oluþuklar halinde gözlenir.

Kalýnlýðý deðiþken olmakla beraber, sýcaksu

sondajlarý çevresinde 140 m, ova ortasýnda ise

350 m'ye kadar ulaþmaktadýr. Birim birçok

araþtýrmacý tarafýndan Adýyaman Formasyonu

olarak da adlandýrýlýr (Þekil 3).

Fýrat Formasyonu (Tf):

P l i y o s e n Ç ö k e l l e r i ( P l ) :
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Þekil 2.

Figure 2.

Bölgenin jeoloji
haritasý (Eriþen vd., 1996).

Geological map of
the area (Eriþen et al.,
1996).
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Þekil 3. Þanlýurfa Ýli dolayýnýn genelleþtirilmiþ

stratigrafik kesiti (Uzel ve Kalkan, 1992).
Figure 3. Generalized stratigraphic section of

Þanlýurfa Province's vicinity (Uzel and Kalkan, 1992).

Hidrodinamik Yapý
Midyat kireçtaþlarý olarak ta adlandýrýlan

Fýrat Formasyonu'nun iyi bir akifer olduðu

bilinmektedir (DSÝ, 1972). Nitekim Karaali

sýcaksu sondajlarý Akçakale Grabeni içinde

Harran Ovasý'nýn doðu sýnýrýnda bu birim içine

kadar delinmiþtir (Þekil 4). Bu graben Miyosen ve

sonrasýndaki tektonik hareketlerle oluþmuþtur

(Tümer, 1987). Bu grabenin doðu sýnýrýnda yer

alan ve sondajlara yakýn olan fay sistemi yüzeyde

gözlenmemektedir. Yapýlan jeofizik ölçümlerde,

Pliyosen yaþlý çökeller altýnda üç adet fay

saptanmýþtýr (Uzel ve Kalkan, 1992). Alanda

sýcaksu rezervuarýný kireçtaþýndan oluþan Fýrat

Formasyonu oluþturmaktadýr. Bu birimin yüksek

alanlarda bulunan ve Pliyosen yaþlý çökellerle

örtülmemiþ bölümleri ve yakýn bölgede geniþ

alanlar kaplayan ve kireçtaþlarý üzerinde yer alan

bol soðuma çatlaklý volkanik kayaçlar (Þekil 3)

sýcaksu rezervuarýnýn beslenim alanýdýr. Bu

alanlardan sisteme giren yaðýþ sularý, derinlere

süzülerek yüksek jeotermal gradyan ve olasý

magmatik sokulumlar ile ýsýnmakta ve sýcaksularý

oluþturmaktadýr. Derinlerde ýsý kazanan

sýcaksular fay hatlarý boyunca yüzeye doðru

yükselmekte ve soðuksu içeren Fýrat Formasyonu

içerisine yayýlmaktadýr. Sistemin sýcaklýk kaybýný

önleyen örtü kayaç birimlerini ise, Adýyaman

Formasyonu olarak da adlandýrýlan Pliyosen yaþlý

çökeller içindeki geçirimsiz kiltaþý ve marn

ardalanmalarý oluþturmaktadýr (Þekil 4). Karaali

Köyü'nün doðusundaki sondajlarda Fýrat

Formasyonu'nda sýcaksuya, batýsýndaki

sondajlarda ise ayný birimde soðuksuya

rastlanmaktadýr (Uzel ve Kalkan, 1992). Bu

durumun, doðuda graben sýnýrýna doðru veya

baþka bir deyiþle fay hattýna doðru sýcaksu

geliþinin artmasý, grabeni sýnýrlayan doðu fayýna

baðlý olarak geliþen ve güncel etkinliði devam

eden magmatik sokulum ile ilgili olduðu

düþünülmektedir (Uzel ve Kalkan, 1992). Yakýn

çevrede magmatik etkinlik görülmemesine

karþýn, sahada Karacadað Volkanizmasý'nýn

ürünleri Þanlýurfa-Mardin karayolu civarýnda

bolca gözlenmektedir.

Karaali (Þanlýurfa-Yardýmcý) Sýcaksuyunun Oluþumu ve Rezervuar Sýcaklýðýnýn Tahmini
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SU KÝMYASI VE KARIÞIM HESABI

Burada; deriþimler meq/l, AH: analiz
hatasýdýr ve doðru bir analizde AH deðerinin
%6'dan küçük olmasý istenir (APHA, 1989). 5
no.'lu Þýhrýh sýcaksuyunun analiz hatasý (%13.29)
% 6 ' d a n b ü y ü k o l d u ð u i ç i n k a r ý þ ý m
hesaplamalarýnda bu analiz sonucu dikkate
alýnmamýþtýr.

Alandaki sularýn kimyasal özelliklerinin
incelenmesi ve karýþým hesabýnýn yapýlabilmesi
için gerekli kimyasal analiz verileri Uzel ve
Kalkan (1992)'dan alýnmýþtýr. Çalýþma
kapsamýnda yapýlan deðerlendirmelerde
kullanýlan sýcak ve soðuksularýn kimyasal analiz
sonuçlarý Çizelge 1'de verilmiþtir.

Ýlk olarak, hesap ve deðerlendirmelerde
kullanýlacak olan sularýn kimyasal analiz
sonuçlarýnýn doðruluðu kontrol edilmiþtir.
Kontrol aþaðýdaki verilmiþ olan “elektro

nötrality” eþitliðiyle yapýlmýþtýr.

5
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Þekil 4. Karaali Köyü civarý þematik jeoloji kesiti [1- Adýyaman Formasyonu (Pliyosen, kil, marn, kum ve çakýl
ardalanmasý, örtü kayaç), 2- Fýrat Formasyonu (Üst Eosen-Alt Miyosen, kýrýklý-çatlaklý ve erime boþluklu kireçtaþý,
rezervuar kayaç), 3- Gaziantep Formasyonu (Alt Eosen, çörtlü, killi kireçtaþý, marn ardalanmasý), 4- Magmatik
sokulum (ýsý kaynaðý), 5- Fay, 6- Soðuksu sirkülasyonu, 7- Sýcaksu sirkülasyonu, 8- Isý taþýnýmý].

Figure 4. Schematic geological cross section of Karaali Village's vicinity [1- Adýyaman Formation (Pliocene,
clay, marl, sand and gravel sequence, cap rock), 2- Fýrat Formation (Upper Eocene-Lower Miocene, limestone with
fractured and solution canal, reservoir rock), 3- Gaziantep Formation (Lower Eocene, sequence of cherty-clayey
limestone and marl), 4- Magmatic intrusion (heat source), 5- Fault, 6- Coldwater circulation, 7- Hotwater
circulation, 8- Heat transport].
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Çizelge 1. Sýcak ve soðuksularýn kimyasal analiz sonuçlarý.
Table 1. Chemical analysis results of the hot and cold waters.

Çizelge 2. Sularýn katyon-anyon sýralamasý ve tipleri (sýralama meq/l deriþimine göre yapýlmýþtýr).
Table 2. Cation-anion order and type of the waters (ordering has been done by meq/l concentrations).

Karaali (Þanlýurfa-Yardýmcý) Sýcaksuyunun Oluþumu ve Rezervuar Sýcaklýðýnýn Tahmini
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Kimyasal analiz sonuçlarý ve bu verilerden

oluþturulan Schoeller grafiði bölgedeki sularýn

CaCO tipinde olduðunu göstermektedir. 1 no.'lu

Þýhrýh-1 soðuksu kuyusu tipik CaCO

karakterinde olmasýna karþýn, özellikle

sýcaksularda CaCO 'ýn yaný sýra NaCl deðerleri de

oldukça yüksektir (Þekil 5). Sularýn meq/l deriþim

büyüklüklerine göre katyon-anyon sýralamasý: Ca

ve HCO 'den sonra ikinci yüksek katyon

deðerinin Na, anyon deðerinin ise Cl iyonunda

olduðunu göstermektedir (Çizelge 1 ve 2). Bu

durum, CaCO tipinde olan soðuksularla karýþan

sýcaksularýn kökeninin NaCl tipinde bir su

o l d u ð u n u d ü þ ü n d ü r m e k t e d i r. Ý l e r i d e

bahsedilecek olan karýþým hesabý sonucu

belirlenen ilksek sýcaksu bileþimi bu düþünceyi

doðrular niteliktedir. Diðer taraftan, su sýcaklýðý

(29.5°C) diðer soðuksulara oranla yüksek olan 1

no.'lu Akören-1 kuyu suyunda da sýcaksu katkýsý

gözlenmektedir. Þekil 6'da verilen Piper

diyagramýnda Akören-1 kuyu suyu sýcaksular ile

soðuksular arasýnda yer almaktadýr ve dolayýsýyla

bu su, sýcak ve soðuksu karýþýmýndan

oluþmaktadýr. Akören-1 kuyu suyunun sýcaklýk

(29.5°C) ve EC deðeri de (340 S/cm), soðuk-

sýcaksu sýcaklýk ve EC deðerleri (sýrasýyla

21< <49°C ve 290< <929 S/cm) arasýnda

yer almaktadýr ki bu durumda bu suyun bir

karýþým suyu olduðunu göstermektedir.

Doygunluk indisi (DI) hesaplamalarý,

sýcaksularýn kalsit (CaCO ) ve dolomit

(CaMg(CO ) ) minerallerine doygun, halit

mineraline (NaCl) ise doygun olmadýðýný

göstermiþtir (Þekil 7). Soðuksular ise bahsedilen

minerallerin hiçbirine doygun deðildir.

Sýcaksularýn kalsit ve dolomit minerallerine

doygunluðu beklenen bir durumdur. Bu

doygunluðun nedeni, sýcaksularýn beslenim-

dolaþým ve rezervuar alanýnýn bu minerali bolca

içeren, alanda Fýrat Formasyonu olarak

adlandýrýlan, kireçtaþlarýnýn olmasýdýr. Yaklaþýk

ayný beslenim ve rezervuar alanýna sahip

soðuksularda bu doygunluðun gözlenmemesi iki

þekilde açýklanabilir; 1) soðuksularýn sýcaksulara

göre daha sýð dolaþým yapmasý (Þekil 4) ve akifer

kayaç mineraliyle (CaCO ) dengeye gelecek

(veya onu çözerek bünyesine alabilecek) yeterli

zamaný bulamamasý, 2) soðuksulara karýþan

sýcaksular etkisi ile oluþan ve karýþým korozyonu

olarak adlandýrýlan süreçle soðuksularýn

doygunluk deðerlerinin düþmesi ile açýklanabilir.

3

3

3

3

3

3

3 2

3
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Þekil 5. Su örneklerine ait Schoeller diyagramý.
Figure 5. Schoeller diagram of the water samples.
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SEKM'nin uygulanmasýnda Çizelge 1'de

sunulan veriler kullanýlmýþtýr. SEKM'nde

soðuksu olarak 2 no.'lu Þýhrýh-1 suyu, karýþým

suyu olarak da 3-4-6 no.'lu sýcaksularýn ortalama

deðerleri (Çizelge 3) kullanýlmýþtýr. Analiz hatasý

içeren (AH=%13.29>%6) 5 no.'lu sýcaksu örneði

(Þýhrýh-1 sýcaksu kuyusu) ile sýcaksu karýþýmýna

maruz kaldýðý düþünülen 1 no.'lu soðuksu örneði

(Akören -1 soðuksu kuyusu ) d ikka t e

alýnmamýþtýr.

Þekil 6. Su örneklerine ait Piper diyagramý.
Figure 6. Piper diagram of the water samples.

Þekil 7. Su örneklerinin doygunluk indisi (DI) deðerleri.
Figure 7. Saturation index (SI) value of the water samples.
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Çizelge 3.

Þekil 8.

SEKM ve Cl-entalpi hesaplamalarýnda

kullanýlan sýcak ve soðuksularýn ortalama iyon

içerikleri.

Silis-entalpi karýþým modeli grafiði.

Table 3.

Figure 8.

Average ion content of the hot and cold

waters used in SEMM and Cl-enthalpy calculations.

Grapf of the silica-enthalpy mixing

model.

SÝLÝS-ENTALPÝ KARIÞIM MODELÝ

Karaali sýcaksuyunun TRS'ný belirlemek için

Çizelge 3'te verilmiþ olan kimyasal verilere silis-

entalpi karýþým modeli (SEKM) uygulanmýþtýr.

SEKM'nin uygulanmasýndaki kriterler (Fournier,

1991) þunlardýr; 1) Suyun ölçülen sýcaklýðý, Na-K

ve SiO jeotermometre eþitliðinden hesaplanan

sýcaklýktan 50°C düþük olmalýdýr, 2) Silis

jeotermometresi ile hesaplanan sýcaklýk, Na-K

jeotermometresinden hesaplanan sýcaklýktan

düþük olmalýdýr, 3) Kaynaðýn debisi, suyun

yüzeye yükselirken çok az bir kondüktif

soðumaya el verecek oranda yüksek olmalýdýr. Bu

kriterler, SEKM'nin uygulandýðý verilere

uymaktadýr (Çizelge 1 ve 5). SEKM'nde, sulara

ait SiO deðerleri ve sýcaklýktan itibaren ilgili

tablolardan belirlenen entalpi deðerleri

kullanýlmýþtýr ( ). Uygulamada

birinci uç eleman (Uç1) olan Þýhrýh-1 soðuksu

kuyusu (Þekil 8, A noktasý) ve sýcaksularýn

ortalama deðerlerini ifade eden karýþým suyu

(Karýþým) (Þekil 8, B noktasý) silis-entalpi

grafiðine iþaretlenmiþtir.

Bu iki noktayý birleþtiren AC doðrusunun

kuvars çözünürlük eðrisini kestiði noktanýn x

eksenindeki entalpi deðeri ve daha sonra bu

entalpi deðerinden itibaren de ilgili tablodan

sýcaklýk deðeri belirlenmiþtir. Belirlenen bu

sýcaklýk deðeri ikinci uç elemanýmýz (Uç2, Þekil

8, C noktasý) yani soðuksu karýþmamýþ ilksel su

sýcaklýðýný vermektedir. SEKM ile belirlenen

entalpi deðeri (554.5 J/g) Cl-entalpi grafiðinde

(Þekil 9) kullanýlarak sýcaksuyun ilksel Cl

deriþimi belirlenmiþtir. Belirlenen bu deðer ile

aþaðýda verilen ve kütle korunum yasasýný temel

alan eþitlikle sýcak-soðuk su karýþým oraný

belirlenmiþtir. Cl-entalpi grafiðinden elde edilen

sýcaksuyun ilksel Cl deðeri (10.75 meq/l), 2 no.'lu

Þýhrýh-1 soðuksuyunun (Cl=0.55 meq/l, bk.

Çizelge 1) ve soðuksu karýþtýðý düþünülen

sýcaksularýn ortalama Cl deðerleri (Cl =2.40

meq/l, 3-4-6 no.'lu örneklerin Cl ortalamasý,

(Çizelge 1) kullanýlarak karýþým hesabý

yapýlmýþtýr.

2

2

ort.

Robertson 1985
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Örnek Tipi >>> Soðuksu Sýcaksu Ortalamasý

Örnek No. (bk. Çizelge 1) >>> 2 3-4-6

Sýcaklýk (°C) 21.0 41.2

pH 7.30 7.60

EC ( S/cm) 290 783

Ca (meq/l) 2.50 3.73

Mg (meq/l) 1.32 1.76

Na (meq/l) 0.65 2.82

K (meq/l) 0.06 0.10

HCO3 (meq/l) 3.00 3.53

CO3 (meq/l) 0.03 0.19

SO4 (meq/l) 1.10 2.19

Cl (meq/l) 0.55 2.39

SiO2 (mg/l) 12.00 26.67
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Bu hesap, soðuksu katkýlý sýcaksuyun

yaklaþýk %82 soðuk ve %18 sýcaksuyun

karýþmasý ile oluþtuðunu göstermiþtir. Belirlenen

bu yüzde oranlarý 2 no.'lu Þýhrýh-1 soðuksuyu ve

3-4-6- no.'lu ortalama karýþým sýcaksuyu

deðerlerine (Çizelge 3) uygulanarak katyon

jeotermometrelerinde kullanýlacak olan sýcaksu

ilksel (soðuksu karýþmamýþ) iyon deriþimleri

hesaplanmýþtýr (Çizelge 4).

Jeotermal sularýn rezervuar sýcaklýðýnýn

bel ir lenmesinde kullaný lan en önemli

yöntemlerden biri jeotermometrelerdir.

Jeotermometre eþitliklerinde termal suyun

rezervuar kayaç etkileþimi ile kazandýðý kimyasal

bileþim kullanýlmaktadýr. Rezervuar sýcaklýðýnýn

kaç derece olabileceðini belirlemek, termal suyun

ekonomik olarak iþletilmesi ve geliþtirilmesi

açýsýndan oldukça önemlidir. Jeotermometrelerin

termal suya uygulanmasýnda temel varsayým

sýcaklýða baðlý su-mineral dengesinin

derinlerdeki rezervuar kayaçta saðlanmýþ

olmasýdýr (Andresdottir ve Arnorsson, 1995).

Birçok çal ýþma 50-100°C gibi düþük

sýcaklýklarda bile birçok ana iyon bileþeni

açýsýndan su-mineral dengesinin saðlandýðýný

göstermiþtir (Giggenbach, 1980, 1981;

Arnorsson vd. 1983). Jeotermometre eþitlikleri

kullandýklarý kimyasal reaksiyonlar açýsýndan

baþlýca iki sýnýfa ayrýlmaktadýr: 1) bir mineralin

sýcaklýða baðlý çözünürlüðünü temel alan

jeotermometreler (silis jeotermometreleri) ve 2)

çözünmüþ iyonlarýn sýcaklýða baðlý iyon takas

(ion exchange) reaksiyonlarýna dayanan katyon

jeotermometreleridir (Na-K, Na-Ca, Na-K-Ca,

K-Mg, Li-Na vb.) (Fournier, 1991). Bu çalýþmada

da katyon ve si l is jeotermometreler i

kullanýlmýþtýr.

SEKM ve Cl-entalpi yöntemleriyle belirlenen

kar ý þ ým yüzde le r in in (%18 ve %82)

uygulanmasýyla elde edilmiþ ve Çizelge 4'te

verilmiþ olan iyon deriþimleri Ek-1'de verilen

jeotermometre eþitliklerinde kullanýlarak Karaali

sýcaksuyunun TRS hesaplanmýþtýr (Çizelge 5).

Karýþým yüzdeleriyle saptanan sýcaksuyun ilksel

kimyasal deriþimlerinin (Çizelge 4) katyon-silis

jeotermometre eþitliklerinde kullanýlmasýyla

Çizelge 4. Karýþým hesabý ile belirlenen sýcaksuyun

ilksel (soðuksu karýþmamýþ) iyon deriþimleri.
Table 4. The initial (not mixing with cold water) hot

water's ion concentrations determined by mixing

calculation.

K Ý M Y A S A L v e y a Ç Ö Z E L T Ý

JEOTERMOMETRE HESAPLAMALARI
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hesaplanan rezervuar sýcaklýklarý Þanlýurfa-

Karaali sahasýndaki sýcaksuyun TRS'nýn 107-

169°C arasýnda olabileceðini göstermiþtir. Ancak

unutulmamalýdýr ki, Na-K tipi jeotermometre

eþitliklerinin kullanýlmasýnda hatalý rezervuar

sýcaklýðý hesabýndan kaçýnmak için olgunluk

indeks i (o i ) 'n in 2 'den büyük olmas ý

istenmektedir. Yukarýda yapýlan hesaplamalar

karýþýmdan itibaren yapýldýðý için eldeki oi

deðerleri 2'den küçüktür (Çizelge 5). Bu yüzden

Na-K jeotermometreleri ile hesaplanan TRS

deðerlerine ihtiyatla bakmak gereklidir.

11
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Açýklamalar: (1) OÝ=0.315*log(K /Mg)log(K/Na), iyon deriþimleri mg/l'dir. OÝ 2'den küçük ise termal su rezervuar kayaç ile kimyasal

açýdan dengede deðildir ve bu tip sulara Na-K jeotermometresinin uygulanmasý hatalý sonuçlar verebilmektedir, (2) T1-T7 no.'lu TRS Na-K

jeotermometre eþitlikleriyle, T8-T10 no.'lu TRS Kuvars (SiO ) jeotermometre eþitlikleriyle hesaplanmýþtýr (bk. Ek-1).

2

2

Çizelge 5.
Table 5.

Jeotermometre eþitlikleri ile hesaplanan tahmini rezervuar sýcaklýklarý.
Estimated reservoir temperatures calculated by geothermometer equations.
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Figure 9. Grapf of the Cl-enthalpy.
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SEKM ile TRS 132°C olarak belirlenmiþtir.

Bu deðer Na-K ve SiO jeotermometre

sonuçlarýnýn ortalamasýnýn (sýrasýyla, (T1-T7)

138°C ve (T8-T10) 132°C, (Çizelge 5)

ortalamalarýyla ([138°C+132°C]/2=135°C)

oldukça uyumludur.

Ýnceleme alanýnda ayný akiferden suyunu alan

sýcak ve soðuksu kuyularý yer almaktadýr.

Özellikle, Karaali Köyü civarýnda sýcaksu

yoðunluðu artmaktadýr. Akçakale Grabeni'nin

baþka hiçbir yerinde bugüne kadar sýcaksu

oluþumlarýna rastlanmamýþtýr. Sýcaksular,

bölgede yaygýn olarak soðuksu üretimine

k u l l a n ý l a n F ý r a t F o r m a s y o n u ' n d a k i

kireçtaþlarýndan elde edilmektedir. Dolayýsýyla,

kuyulardan elde edilen sýcaksularýn soðuksularla

k a r ý þ a r a k s ý c a k l ý k l a r ý n ý n a z a l d ý ð ý

düþünülmektedir. Karaali sýcaksuyuna soðuksu

katkýsýnýn belirlenmesi amacýyla yapýlan bu

incelemede, alandaki sularýn kimyasal verileri

kullanýlarak silis-entalpi karýþým modeli (SEKM)

u y g u l a n m ý þ t ý r. S E K M v e C l - e n t a l p i

deðerlendirmeleriyle belirlenen karýþým

yüzdeleriyle karýþým hesabý yapýlarak,

sýcaksuyun ilksel (soðuksu karýþmamýþ) iyon

içeriði hesaplanmýþtýr. Bu iyon içeriðine

jeotermometre eþitlikleri uygulanarak Karaali

sýcaksuyunun tahmini rezervuar sýcaklýðý (TRS)

hesap l anmýþ t ý r. S ý caksu i ç in ka tyon

jeotermometreleri ile hesaplanan TRS

sonuçlarýna, bu suya ait olgunluk indeksi (OÝ)'nin

2'den küçük (1.55) olmasý nedeniyle þüpheyle

bakmak gerekmektedir. Bu nedenle, katyon

jeotermometrelerine oranla nispeten daha

güvenilir sonuçlar veren SEKM'yle de

sýcaksuyunun TRS belirlenmiþ ve katyon

jeotermometresi ile bulunan rezervuar

sýcaklýklarý ile karþýlaþtýrýlmýþtýr. SEKM'yle

hesaplanan TRS (132°C) deðerinin, %18 sýcaksu

ve %82 soðuksu karýþým sonucuna uygulanan Na-

K ve SiO jeotermometre sonuçlarýnýn

ortalamalarýyla (135°C) uyumlu olduðu

belirlenmiþtir. Bu durum Karaali sýcaksuyunun

sýrasýyla %18 sýcak ve %82 soðuksu karýþýmýndan

oluþabileceðini ortaya koymaktadýr.

2

2

SONUÇLAR, TARTIÞMA ve ÖNERÝLER
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Bu incelemenin sonucu, Karaali Köyü

civarýnda daha yüksek sýcaklýklý bir su elde

edebileceðini düþündürmektedir. Karýþým hesabý,

jeotermometre ve SEKM'yle desteklenen bu

düþüncenin diðer araþtýrmalarla da desteklenmesi

gerekmektedir. Bunun için Karaali Köyü

civarýnda daha ayrýntýlý jeolojik haritalama

çalýþmalarý gerçekleþtirilmelidir. Haritalama

çalýþmasýný takiben sýcaksu sistemini oluþturan

örtü kaya, rezervuar kaya, ýsý kaynaðý (magmatik

sokulum, jeotermal gradyan), fay hatlarý vb. gibi

parametreler jeofizik çalýþmalarla ortaya

konmalýdýr. Alanda yer alan sýcak ve soðuk su

kuyularýndan kimyasal amaçlý su örneklemesinin

yaný sýra, suyun kökenini ve yaþýný belirlemeye

yönelik izotop analizlerinin de yapýlmasýnýn

yararlý olacaðý düþünülmektedir. Bütün bu

çalýþmalarýn ardýndan üretim kuyusu açmadan

önce, bir araþtýrma kuyusuyla en üstte yer alan

Pliyosen yaþlý çökeller ve altýndaki kireçtaþlarý

kapalý borularla geçilerek, kireçtaþýnýn altýndaki

marnlarýn içinde olduðu düþünülen fay hattý

yakalanarak buradan soðuksu karýþmamýþ

sýcaksu yüzeye ulaþtýrýlmalýdýr.

EXTENDED SUMMARY
Karaali hot water is located 32 km south-

eastern of Þanlýurfa Province, in Karaali Village
at the eastern part of Yardýmcý County. In the field,
hot water has been encountered during the drilling
studies to get cold water. After that, 3 drilling
wells having the depth of 138-198 m for the hot
water have been carried out by the private
enterprise. The discharge and temperature of hot
waters obtained form these wells are 20-36 l/sec
and 41.5-49.0°C, respectively. Drilling logs have
shown that the hot water has been obtained from
limestone used extensively for production of cold
water. Hot waters in the field are nearby of the
fault lines. It has been considered that ascending
hot water throughout these fault lines is spreading
into limestone aquifer by mixing with cold water,

and because of this process temperature of hot
water is declined. Cold waters from wells drilled
by DSÝ (State Hydraulic Works) in this aquifer
have the temperature of 19-2 C. Determination
of the temperature of Karaali hot water before
mixing has been purposed by this investigation.

In the scope of that, initial (before mixing with
cold water) chemical composition of Karaali hot
water has been tried to determine by using of the
chemical analyses results of the cold and hot
waters in the region. Firstly, besides of estimated
reservoir temperature (ERT) of the hot water,
18% hot and 82% hot water mixing ratio has been
established by using of silica-enthalpy mixing
model (SEMM) and Cl-enthalpy graph. Initial
(not mixing with cold water) chemical
composition of hot water has been determined
using of these ratio in mixing calculation. This
ini t ial chemical composit ion used in
geothermometer equations and ERT has been
calculated. Afterwards, TRS' results determined
by SEMM and geothermometer have been
interpreted.

Fýrat Formation, aged Upper Eocene and
Lower Miocene and composed of limestone with
fractured-jointed and solution channels, outcrops
at the eastern part of Karaali Village and this
formation constitutes the reservoir rocks of hot
water.

While heated waters in deep ascend
throughout fault lines, hot waters spread into
limestones which contain cold water. Hot waters
are run into wells at the eastern part of Karaali
Village, on contrary of this, cold waters at the
western part (Uzel and Kalkan, 1992). It is
considered that this situation is related to the hot
water flow increased at graben boundary because
of the fault line at the eastern part, or magmatic
intrusion formed by the expansion of the eastern
fault (Uzel and Kalkan, 1992). Although
magmatic activity is not observed nearby vicinity,
products of Karacadað Volcanism outcrop around

�
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the Þanlýurfa-Mardin highway.

Chemical analyses of the waters (Table 1)
have indicated that the type of the cold and hot
waters are CaCO . Despite cold waters show
typical CaCO character, especially NaCl is also
high in hot waters besides of CaCO . The cation-
anion orders show that the Na and Cl are the
second high constituents after Ca and HCO
(Refer to Table 1). It is considered that the origin
of the hot water mixing with cold water may be
NaCl type water.

The silica-enthalpy mixing model (SEMM),
which i s more re l i ab l e than ca t ion
geothermometers, has been applied to cold and
hot waters in order to calculate TRS. SiO
concentrations of waters and enthalpy values
(

)
have been used in SEMM. TRS has been
calculated by SEMM as 132°C (Figure 2). This
ERT value (132°C) is quite harmonious with the
average of the Na-K and SiO2 geothermometers'
results (138°C and 132°C, respectively;
([138°C+132°C]/2=135°C)) which were applied
to 18% hot and 82% cold water mixing. This
situation supports that the Karaali hot water is
composed of the mixing of the 18% initial hot
water and 82% cold water.

3

3

3

3

2

which are determined by using of temperature of
waters in relating tables in Robertson (1985)

Results of this study have showed that hotter
water can be obtained in the vicinity of Karaali
Village. This idea, inspected by mixing
calculation, geothermometers and SEMM, has to
be supported by the other investigations. For this,
detail mapping studies must be realized around
the Karaali Village. After mapping studies, cap
rock, reservoir rock, heat source (magmatic
intrusions, geothermal gradient), fault lines and
etc. parameters forming the hot water system
must be verif ied by the geophysical
investigations. After the all these studies, an
investigation well has to be drilled before
production well. The upper units (Pliocene units)

and limestones have to be passed with casing to
detect fault zone and to determine the hot water
which is not mixing with cold water.

Key words: geothermometer, hot water,
Karaali, mixing, Þanlýurfa.

KATKI BELÝRTME
Yazarlar, makaleye yapýcý eleþtirileri ile katký

saðlayan hakemler Prof.Dr. Þakir ÞÝMÞEK ve Dr.

Ali KOÇAK'a teþekkür ederler.

Andresdottir, A. ve Arnorsson, S., 1995. Studies

of the chemical evolution of natural waters in

the Hrepper-Land Geothermal Field, Iceland:

An aid to geothermometry interpretation.

Proceedings of The World Geothermal

Congress, 18-31 May 1995, International

Geothermal Association (IGA), Vol. 2,

Florence, Italy, 1001-1006.
APHA (American Public Health Association),

AW WA ( A m e r i c a n Wa t e r Wo r k s

Association) ve WPCF (Water Pollution

Control Federation), 1989. Standard Methods

for The Analysis of Water and Waste Water.

APHA publication, 17th Edition, Washington

DC, 1133 s.
Arnorsson, S., 1983. Chemical equilibria in

Icelandic geothermal systems, implications

for chemical geothermal investigations.

Geothermics, 12, 119-128.
Arnorsson, S., Gunnlaugsson, E. ve Svavarsson,

H., 1983. The chemistry of geothermal waters

in Iceland, II. Mineral equilibria and

independent variables controlling water

composition. Geochimica Et Cosmochimica

Acta, 47, 547-566.
DSÝ, 1972. Harran Ovasý hidrojeolojik etüt

raporu, DSÝ Yayýný, 49 s.

DEÐÝNÝLEN BELGELER

Karaali (Þanlýurfa-Yardýmcý) Sýcaksuyunun Oluþumu ve Rezervuar Sýcaklýðýnýn Tahmini



Araþtýrma Makelesi / Research Article

Eriþen, B., Akkuþ, Ý., Uygur, N. ve Koçak, A.,

1996. Türkiye Jeotermal Envanteri. MTA

Genel Müdürlüðü, Ankara , 480 s.
Fournier, R.O. ve Potter, R.W., 1982. A revised

and expanded silica (quartz) geothermometer.

Geoth.Res.Council Bull., 11-10, 3-12.
Fournier, R.O., 1973. Silica in thermal waters:

laboratory and field investigations.

Proceedings of the International Symposium

on Hydrogeochemsitry and Biochemistry,

Tokyo, Vol.1, Clark Co., Washington D.C.,

122-139.
Fournier, R.O., 1979. A revised equation for the

Na/K geothermometer. Geoth.Res.Council,

Transactions, 3, 221-224.
Fournier, R.O., 1991. Water Geothermometers

Applied to Geothermal Energy. In:

Application of Geochemistry in Geothermal

Reservoir Development. Rome, F.D'amore

( C o - O r d i n a t o r ) , U N I TA R / U N D P

Publications, 37-69.
Giggenbach, W.F., 1980. Geothermal gas

equilibria. Geochimica Et Cosmochimica

Acta, 44, 2021-2032.
Giggenbach, W.F., 1981. Geothermal mineral

equilibria. Geochimica Et Cosmochimica

Acta, 45, 393-410.
Giggenbach, W.F., Gonfiantini, R., Jangi, B.L. ve

Truesdell, A.H., 1983. Isotopic and chemical

composition of Parbatia Valley geothermal

d i s c h a r g e s . N W H i m a l a y a , I n d i a ,

Geothermics, 12, 199-222.
Kalkan, Ý. ve Uzel, Ö.F., 1993. Þanlýurfa-

Yardýmcý-Karaali sýcaksu sondajý kuyu

bitirme raporu. MTA Derleme No: 9554, 8 s.
Nieva, D. ve Nieva, R., 1987. Developments in

geothermal energy in Mexico, Part 12-A

cationic composition geothermometer for

prospection of geothermal resources. Heat

Recovery Systems And Chp, 7, 243-258.
Robertson, J.M. (Editor), 1985. Fluid-Mineral

Equiliria in Hydrothermal Systems. Society

of Economic Geologist, Reviews in

Economic Geology, Vol. 1, 267 p., USA.
Tonani, F., 1980. Some remarks on the application

of geochemical techniques in geothermal

exploration. Proceedings, Adv. Eur. Geoth.

Res., 2nd Symp., Strasbourg, 428-443.
Truesdell, A.H. ve Fournier, R.O., 1976.

Calculations of deep temperatures in

geothermal systems from the chemistry of

boiling spring waters of mixed origin.

Proceedings of 2nd United Nations

Symposium on The Development and Use of

Geothermal Resources, 1, 837-844.
Tümer, T., 1987. Akçakale Grabeni'nin yapýsal

stratigrafik özellikleri ve petrol potansiyeli,

Türkiye 7. Petrol Kongresi, Ankara.
Uzel, Ö.F. ve Kalkan, Ý., 1992. Þanlýurfa-

Yardýmcý-Karaali kaplýcasý hidrojeoloji

etüdü, MTA Derleme No: 9419, 8 s.

15
Araþtýrma Makalesi / Research Article

Jeoloji Mühendisliði Dergisi 30 (1) 2006

Geological Engineering 30 (1) 2006



Araþtýrma Makelesi / Research Article

16 Karaali (Þanlýurfa-Yardýmcý) Sýcaksuyunun Oluþumu ve Rezervuar Sýcaklýðýnýn Tahmini

Ek 1. Rezervuar sýcaklýðý tahmininde kullanýlan jeotermometre eþitlikleri.
Appendix 1. Geothermometer equations used for estimation of the reservoir temperature.
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ÖZ

Anahtar Kelimeler:

ABSTRACT

Kýrkaðaç (Manisa) Ýlçesinin doðusunda, geniþ alanlar kaplayan Neojen'in karasal sedimanter

kayaçlarý ile arakatmanlý tüf düzeyleri mevcuttur. Tüf örneklerinde yapýlan mikroskopik incelemelerde,

hazýrlanan betimleme kriterleri baz alýnarak ayrýntýlý petrografik gözlemler yapýlmýþtýr. Çalýþmalar

sonucunda, çoðunlukla dasitik vitrik (kül) tüf tespit edilmiþtir. Bazen kristal tüf ve litik tüf adlamasý da

yapýlmýþtýr. Kayaçlarýn mineral içeriðine göre incelenen tüflerin dasitik volkanizma ile iliþkili olduðu

anlaþýlmýþtýr.Az miktarda, andezitik volkanizmanýn ürünü olan tüf örnekleri de gözlenmiþtir.

Pirojenik bileþenler, Pirojenik kristaller, Kayaç kýrýntýlarý, Vitrik (kül) tüf ,

Kristal (kül) tüf

The terrigenous sedimentary rocks of Neogene intercalated with tuffs are widespread in the west of

Kýrkaðaç (Manisa). According to detail petrographical studies, the tuff samples are generally named as

dasitic vitric ash tuff considering principles of description. The crystal tuff and lithic tuff are occasionally

described. Tuffs are determined to have dasitic character according to diagram showing mineral

compositions but some tuff samples represent the products of andesite volcanism.

Pyrogenetic components, Pyrogenetic crystals, Lithic component, Vitric (ash) tuff, Crystal

(ash) tuff

Key words:

Ýlyaslar Köyü (Kýrkaðaç-Manisa) Dolayýnda Yüzeyleyen Tüflerin Petrografik

Özellikleri

The Petrographical Features of Tuffs outcropping in the vicinity of Ýlyaslar Village

(Kýrkaðaç-Manisa)

Ender Sarýfakýoðlu
MTA Genel Müdürlüðü, Jeoloji Etütleri Dairesi, 06520 Ankara
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GÝRÝÞ

Volkanlardan katý malzemeler þeklinde çýkan
piroklastiklerin (volkan bombasý, lapilli, kül, toz)
karasal ya da denizel-gölsel ortamlarda birikmesi
ile hem volkanik hem de sedimanter iþlemlerin
etkisinde kalarak oluþan kayaçlara piroklastik
kayaçlar denir. Piroklastik kayaçlarýn
oluþumunda volkanik ve sedimanter koþullarýn
her ikisinin de etkili olmasý nedeniyle piroklastik
malzemenin yanýnda litoklastiklerin varlýðý
olaðandýr. Litoklastikler, volkanoklastikler
olabileceði gibi temeldeki kayaçlarýn

(sedimanter, metamorfik, magmatik) parçacýklarý
da olabilir.

Baþlýca piroklastik kayaçlar; aglomeralar,
tüfler ve igrimbritlerdir. Aglomeralar, blok veya
çakýl boyutundaki köþeli volkanik kaya
parçalarýnýn volkanik kül matriksi tarafýndan
tutturulmasýyla oluþmuþtur. Vitroklastik doku
sunan tüfler, vitrik küllerden oluþan matriks
içerisinde cam parçacýklarý, kristaller ve kayaç
parçacýklarý içerir. Fyameler (volkanik
cam/pumis) içeren ignimbritler , özel bir tüf
çeþidi olup kaynaklanmýþ kristal-litik tüflerdir.

Jeoloji Mühendisliði Dergisi 30 (1) 2006
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Üst üstte biriken sýcak volkanik materyal
(özellikle cam parçacýklarý) basýnçtan dolayý
sýkýþýp lehimleþir ve genellikle akma yapýsý
kazanýr (Fisher, 1961; Speranskaya, 1966; Mc
Phie, et al,1993; Erkan, 1994). Tüfler ile
ignimbritler ardýþýk seviyeler oluþturabilir. Her
iki kayaç türü, fiziksel ve kimyasal aþýnma-
bozuþmaya karþý farklý direnç gösterdiklerinden
Kapadokya Bölgesindeki Peribacalar gibi doðal
yapýtlar meydana gelebilir (JMO, 2004).

Bu çalýþmada, Kýrkaðaç (Manisa) ilçesine
baðlý Ýlyaslar köyü civarýndaki piroklastik
kayaçlarýn ayrýntýlý petrografik incelemesi
yapýlmýþtýr. Bu amaçla betimleme kriterleri
hazýrlanmýþ ve bu kriterler polarizan mikroskopta
hassasiyetle tanýmlanmýþtýr (Çizelge 1).
Mikroskopik çalýþmalar sonucunda; arazi verileri
de göz önüne alýnarak, inceleme alanýnda bulunan
tüflerin detay adlamasý yapýlmýþ ve kökenleri
araþtýrýlmýþtýr.

Çalýþma alaný, Manisa Ýli'nin Kýrkaðaç
Ýlçesinin Ýlyaslar Köyü ve Süleymanlý Köyü
civarýnda yaklaþýk 100 km 'lik bir alaný kapsar
(Þekil 1). Bölgede jeolojik çalýþmalar ile birlikte,
özellikle Akhisar-Gördes Ýlçeleri arasýnda
bulunan kömür yataklarýnda ayrýntýlý petrografik
incelemeler yapýlmýþtýr (Nebert, 1961; Gökmen,
1967; Konak ve dið., 1980; Yaðmurlu, 1984;
Göktaþ, 1996; Göktaþ and Ünay, 2000 ).

Ýnceleme alanýnda, Ýzmir-Ankara Zonuna ait
Kretase yaþlý ofiyolitik kayaçlarýn ve fliþ
topluluðunun üzerinde Neojen yaþlý birimler
bulunur. Bunlar, karasal ortama ait alüvyal ve
gölsel sedimanter kayaçlar ile volkanik ve/veya
volkanoklastik kayaçlarý içerir (Þekil 2; 3 ).

Neojen tortullaþmasý, Geç Erken Miyosen
yaþlý gölsel Harta Formasyonu ile baþlar. Alt
seviyelerdeki kireçtaþlarý orta-kalýn katmanlý
olup tatlý su gastropodalarý içerir. Üst düzeylere
doðru ince-orta katmanlý karbonatlý silttaþý-
kiltaþýna geçiþ gösterir. 10cm-13m arasýnda
deðiþen tüf aradüzeyleri içerdiði gibi bitumlu þeyl
ve linyit düzeyleri de bulunur (Göktaþ, 1996).

Yataðan Tüfü, uyumsuzlukla Harta
Formasyonu üzerinde bulunur. Alt düzeylerde,
Harta Formasyonundan türemiþ silttaþý ve
kireçtaþý kopuntularý vardýr. Yataðan Tüfü, gri-
beyaz renkli ve masif görünümlü asidik bileþimli
tüflerle temsil edilir. Bazen irili-ufaklý pomza

Çizelge 1. Ýnceleme alanýndaki tüflerin
petrografik adlamasýnda uygulanan mikroskobik
çalýþma yöntemi.

Table 1. The microscope study method for
petrographical classification onto tuffs from the
studied area.

BÖLGESELJEOLOJÝ
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parçalarý içerir. Dasitik bileþimli volkanik
kayaçlara da rastlanýlmýþtýr. Bu birimin 17.3 0.4
Ma ( Geç erken Miyosen ) yaþlý olduðu tespit
edilmiþtir (Ercan ve dið. 1996).

Yataðan Tüfü üzerinde uyumlu olarak
bulunan Selvili Kireçtaþý, beyaz renkli ve düzgün
orta katmanlý kireçtaþý ile simgelenir. Yer yer çört
laminalarý ve kömürlü düzeyler içerir. Tüf
aradüzeylerine de rastlanýlýr.

Selvili Kireçtaþýnýn üzerinde Zeytinliova
Formasyonunun Orta Miyosen yaþlý alüviyal
çökelleri ile Geç Orta Miyosen yaþlý alüviyal ve
fluviyal çökelleri uyumsuzlukla bulunur (Göktaþ
and Unay, 2000). Altta iri bloklardan baþlayarak
üstte doðru çakýltaþý ve masif çamurtaþý
düzeylerine geçiþ gösterir. Zeytinliova
Formasyonunu kesen Akhisar Fonolitinden 16.9
0.3 Ma yaþý alýnmýþtýr ( Ercan ve dið. 1996 ).

19
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Þekil 1: Ýnceleme alanýnýn yer bulduru haritasý
Figure 1. The location map of the investigated area.

Geological Engineering 30 (1) 2006
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Þekil 2. Kadýdaðý (Ýlyaslar Köyü) çevresinin jeoloji haritasý (Göktaþ, 1996'dan alýnmýþtýr). 1) Neojen öncesi
temel kayalarý, 2a) Zeytinliova Formasyonu (Geç Orta Miyosen yaþlý alüviyal ve fluviyal çökeller), 2b) Harta
Formasyonu (Geç Erken Miyosen yaþlý gölsel çökeller), 3) Yataðan Tüfü (Geç Erken Miyosen), 4) Selvili Kireçtaþý
(Geç Erken Miyosen), 5)Alüviyal çökeller (Orta Miyosen), 6)Akhisar Fonoliti (Orta Miyosen), 7)Alüvyon.

Figure 2. The geological map of Kadýdað (Ý lyaslar Vi l lage) surroundings (af ter
Göktaþ, 1996). 1) The basement rocks before Neogene, 2a) Zeytinliova Formation (Middle-Late Miocene aged
alluvial and fluvial deposits), 2b) Harta Formation (Early-Late Miocene aged lacustrine deposits), 3) Yataðan Tuff
(Early-Late Miocene), 4) Selvili Limestone (Early-Late Miocene), 5) Alluvial deposits (Middle Miocene), 6)
Akhisar Phonolite (Middle Miocene), 7)Alluvium
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Þekil 3. Ýnceleme alanýnýn genelleþtirilmiþ stratigrafisi (Göktaþ and Ünay, 2000 ).
Figure 3. The generalized stratigraphical column section of the investigated area (Göktaþ and Ünay, 2000).
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PETROGRAFÝ

Araziden derlenen 25 adet tüf örneðinin ince
kesitleri yapýlarak polarizan mikroskopta
incelenmiþtir. Baþlangýçta, tüfleri oluþturan
piroklastik kýrýntýlar; volkanik faaliyet ile türeyen
juvenil bileþenler, magma ürünü pirojenik
kristaller ve kayaç kýrýntýlarý þeklinde üç ana
baþlýk altýnda deðerlendirilmiþtir. Mikroskobik
çalýþmalar esnasýnda, Çizelge 1'de verilen
betimleme kriterleri aþama aþama takip edilmiþ
ve tüm pi rok las t ik örnek le r üzer ine
uygulanmýþtýr. Tüfü oluþturan üç uç bileþenlerin
tane büyüklüklerini vermek için Folk (1966)'in
tane boyu ölçümünde kullanýlan deðerlerinden
faydalanýlmýþ ve piroklastlarýn tane boyutlarýna
göre volkanoklastik kayaç adlamasý yapýlmýþtýr
(Þekil 4).

Üç uç bileþenlerin % miktarlarýna baðlý olarak
tüfün türünü saptamak için Pettijohn (1957)'in
üçgen diyagramý kullanýlmýþtýr (Þekil 5).
Ýncelenen örnekler, çoðunlukla vitrik (kül) tüf
olup piroklastik kýrýntýlarýn tane boyu deðerleri
1/16'ýn altýna düþtüðünde vitrik (toz) tüf adlamasý
yapý lmýþ t ý r (Þeki l 6 ,7 ,8) . Kayaçlar ýn

isimlendirilmesinde önemli rol oynayan ana
mineraller, magmanýn bileþimini karakterize eder
ve petrografik olarak sýnýflandýrýlmasýnda esas
teþkil eder. Bu nedenle, tüf örneklerinin pirojen
mineral içeriðine baðlý olarak magmanýn bileþimi
(dasitik vitrik-lapilli tüf gibi) bulunmaya
çalýþýlmýþtýr (Þekil 9). Özellikle vitrik (toz)
tüflerde, felsik minerallerin çokluðu gözlenir ama
tane boyu çok küçük olduðu için feldspatlarýn
türü saptanamaz. Ancak, volkanizmanýn asidik
karakterli olduðu söylenebilir.

Çizelge 2'deki incelenen piroklastik
kayaçlardan seçilen 7 örnekte gözlendiði gibi
tüfün genellikle ana bileþenini volkan camý
oluþturmaktadýr. Volkan camý, matriksi oluþturan
volkan tozu þeklinde olup az miktarda cam
kýrýntýlarý þeklinde de gözlenebilmektedir. Volkan
camý, kýsmen veya tamamen kil minerallerine
dönüþmüþtür. Bazende ikincil karbonat
mineralleri tarafýndan ornatýlmýþtýr. Ýncelenen tüf
örnekleri yer yer %35'e varan pomza kýrýntýlarý
içermektedir. Pomza kýrýntýlarýnýn ortalama tane
boyu, 0.310 mm olup en büyük tane boyu ise 3
mm dir. Pomza kýrýntýlarý bazen kil minerallerine
altere olmuþtur. Bununla beraber birkaç örneðin
pomza olarak adlandýralabilecek kadar

Þekil 4.

Þekil 5.

Ýncelenen tüf örneklerinin Fisher ve
Scmincke (1984) diyagramýndaki daðýlýmý.

Ýncelenen tüf örneklerinin Pettijohn
(1957) diyagramýndaki daðýlým.

Figure 4.

Figure 5.

The plots of the studied tuff samples in
Fisher and Scmincke (1984)'s diagram.

The plots of the investigated tuff samples
in Pettijohn (1957)'s diagram.
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süngerimsi doku sunan volkan camýndan ibaret
olduðu gözlenilmiþtir. Yer yer daha sonraki
aþamada gelen karbonatlý eriyikler süngerimsi
doku sunan pomzayý ornatmýþtýr (Þekil 10). Çok
ender olarak perlit kýrýntýlarý da vardýr.

Tüf örneklerinde, pirojen / juvenil kristaller
olarak felsik mineraller ve mafik mineraller
bulunmaktadýr. Felsik minerallerden kuvars,
plajiyoklas (oligoklas, andezin) ve çok az
miktarda sanidin kristalleri gözlenmiþtir. Mafik
mineraller olarak biyotitler, amfibollere nazaran
daha fazladýr. Kayaçta bulunan mineral yüzdeleri
QAPF (Streckeisen, 1979) diyagramýna
aktarýldýðýnda tüfü oluþturan volkanizmanýn
dasitik bileþimli olduðu ve bazen andezitik
karakter sunduðu anlaþýlmýþtýr. Bununla beraber,
inceleme alanýnýn güneydoðusunda, Gördes
(Manisa) civarýnda, pirojen kristaller olarak
kuvars ve alkali feldspat (sanidin) kristalleri
içeren riyolitik vitrik (kül) tüflerin olduðu ve

zeolit açýsýndan iþletilebilir yataklarýn varlýðý
önceki çalýþmalarda belirtilmiþtir (Sarýfakýoðlu
ve Türkbileði, 1990).

Ýncelenen piroklastik kayaçlarda, bazen
gözlenen kayaç kýrýntýlarý genellikle ayný kökten
volkanoklas t lar þekl inde olup bunlar
hyaloporfirik, hyalomikrolitik porfirik veya
mikrogranül doku sunan felsik minerallerden
oluþmuþ volkanoklastlardýr. Yok denecek kadar
az olan epiklastlar ise lepidoblastik dokulu þist
yada granoblastik dokulu gnays kýrýntýlarýdýr.

Mikroskobik çalýþmasý yapýlan bazý tüf
örneklerinde, alttan üste doðru ortaç-kaba
taneden ince taneye doðru normal bir
derecelenme sunduðu izlenmiþtir (Þekil 11).Altta
pirojen kristallerin ve kayaç kýrýntýlarýn varlýðý,
üste doðru ise volkanik camýn (matriks þeklinde)
arttýðý gözlenmiþtir (Þekil 12).
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a

pz.

q.

0.2mm0

b pz.

q.

0.2mm0

Þekil 6: Dasidik vitrik (kül) tüf içerisindeki pomza kýrýntýlarýnýn mikroskobik görüntüsü (a: çift nikol; b: tek
nikol; pz:pomza kýrýntýsý; q: kuvars).

Figure 6. Microscobic views of pumice fragments in Dasitic vitric (ash) tuff (a: cross nicol; b: paralel nicol;
pz: pumice fragments; q: quartz).
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0.2 mm0

plj.

q.

bio.

0.2 mm0

q.

Þekil 7: Dasitik vitrik (kül) tüfün mikroskobik
görüntüsü (q: kuvars; plj: plajiyoklas; bio: biyotit).

Figure 7. Microscobic views of Dasitic vitric
(ash) tuff (q: quartz; plj: plagioclase; bio: biotite).

Þekil 8: Asidik vitrik (toz) tüfün mikroskobik
görüntüsü (q: kuvars).

Figure 8. Microscobic views of Asitic vitric (dust)
tuff (q: quartz).

Þekil 9. Streckeisen (1979) diyagramýný
kullanarak incelenen tüf örneklerinin mineral
içeriðine göre bileþimi.

Figure 9. Mineralogical composition of the
studied tuffs in Streckeisen (1979)'s diagram.

Çizelge 2. Ýncelenen piroklastik kayaçlarýn üç uç
bileþenlerinin içerikleri ve petrografik tanýmlamasý.

Table 2. The contents of the three edges
components and petrographical description of the
studied tuffs.
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Þekil 10:

Þekil 11.

Þekil 12:

Ýkincil kalsit mineralleri tarafýndan gaz
boþluklarý iþgal edilmiþ pomza örneðinin mikroskobik
görüntüsü (plj: plajiyoklas).

Dasitik vitrik (kül) tüf ile vitrik (toz) tüfün
ardalanmasýnýn mikroskobik görüntüsü (q: kuvars; plj:
plajiyoklas; bio: biyotit).

Dasitik litik (kül) tüfün mikroskobik
görüntüsü (q: kuvars; plj: plajiyoklas; bio: biyotit;
vk: volkanoklast).

Figure 10. Microscobic views of pumice samples of
w h i c h g a s p o r e s a r e o c c u p i e d b y
secondary calcite minerals.

Figure 11.

Figure 12.

Microscobic views of alternating Dasitic
vitric (ash) tuff with Dasitic vitric (dust)tuff.

Microscobic views of Dasitic lithic (ash)
tuff (q: quartz; plj: plagioclase; bio: biotite; vk:
volcanoclast).

SONUÇLAR

�

�

�

�

�

�

Ýlyaslar Köyü (Kýrkaðaç Manisa) dolayýnda
Neojen (Alt Miyosen)'in kýrýntýlý ve karbonatlý
kayaç birimleri ile arakatmanlý tüf düzeyleri
mevcuttur.

Piroklastik kayaçlarýn üzerinde ayrýntýlý
petrografik çalýþmalar yapabilmek için
betimleme kriterleri hazýrlanmýþ ve bunlar
polarizan mikroskopta incelenmiþtir.

Bu çalýþmalar neticesinde; piroklastik
kayaçlarýn çoðunlukla dasitik vitrik (kül) tüf
olduðu tespit edilmiþtir. Asidik vitrik (toz) tüf,
dasitik kristal (kaba kül) tüf, dasitik litik (kül) tüf
ve dasitik vitrik lapilli tüf de saptanmýþtýr.

Ýncelenen tüf örneklerinin kuvarsofelsik
mineral içeriðine baðlý olarak tüfü oluþturan
volkanizmanýn asidik (dasitik) bileþimli olduðu
anlaþýlmýþtýr. Bununla beraber, az miktarda ortaç
bileþimli (andezit) volkanizma ürünü olan tüfler
de tespit edilmiþtir.

Yapýlan petrografik çalýþmalarda, piroklastik
malzemenin gölsel ortamda birikmesi esnasýnda,
zaman zaman epiklastik malzeme ile karýþtýðý ve
tabandan üstte doðru iyi bir boylanma sunduðu
anlaþýlmýþtýr. Alt seviyelerdeki ortaç-kaba taneli
vitrik (kül) tüf, kristal (kül) tüf, litik (kül) tüf ve
vitrik lapilli tüf gibi kristal ve/veya kayaç
kýrýntýlarýndan oluþan tüflerin üstte doðru ince
taneli volkan tozundan oluþan vitrik (toz) tüflere
geçiþ yaptýðý izlenmiþtir.

Ýncelenen piroklastik kayaçlar, bazen %35'e
varan pomza kýrýntýlarý içermektedir. Bazý
örnekler, pomza olarak adlandýrýlabilecek
özelliktedir. Pomza, endüstride en çok hafif beton
üretiminde kum yerine kullanýlmaktadýr. Bu
nedenle petrografik incelemesi yapýlan
örneklerin teknolojik özellikleri araþtýrýldýktan
sonra inþaat sektöründe dere kum-çakýl
malzemesine alternatif olarak yapý malzemesi
(sýva) yapýmýnda kullanýlabilir (Sarýfakýoðlu,
1995).
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ÖZ

ABSTRACT

Denizli ili Güney ilçesi batýsýnda Miyosen yaþlý gölsel kireçtaþlarý yüzeylemektedir. Gölsel
kireçtaþlarý altýnda alüvyon yelpazesi ortamýnda çökelmiþ olan kumtaþý, çamurtaþý yer alýr. Kireçtaþlarý
gri, bej ve beyaz, kalýn tabakalý (10-15m) ve masif

Kireçtaþý kireç çamurtaþý dokusu özelliðinden dolayý iyi plaka vermekte, kenar ve köþeleri daðýlma
göstermemekte, erime boþluklarý dýþýnda düzgün kesilme yüzeyli ve parlatýlabilir özellikli olup “Kesilip
Parlatýlabilecek Sert Taþ” sýnýfýna girmektedir. Silika içerigi %0.8 ila %1.5 arasýnda, birim hacim aðýrlýk
ortalamasý 24.73 kN/m , aðýrlýkça su emme ortalamasý % 1.54, etkili gözeneklilik-porozite ortalamasý %
5, kuru basýnç mukavemeti ortalamasý 85.8 Mpa, don kaybý ortalamasý % 0.05, Böhme sürtünmeden
kaynaklanan aþýnmaya direnci ortalamasý 0.74 cm/50 cm olup, paslanma ortaya
çýkmamaktadýr.Gözeneði ve su emme miktarý az olan kireçtaþý seviyelerinin doðal yapý malzemesi olarak
kullanýlabilmesi mümkündür.

The lacustrine limestones of Miocene outcrop in the west of Güney town of denizli. Flüvial fan,
sandstone and mudstone deposits of allüvial fan underlying lacustrine limesstones. 10 to 15 m thick-
bedded massive limestones are grey, beige, white, thick layered, karstic which are filled with calcite. As a
result of major oxide analyses 0.8-1.7. %SiO , 0. 3 %Al O , 0. 1-0.2 %Fe O , 0.5-0.9 % MgO, 52-55
%CaO, and 42.9-43.6 % LOI. Low amount of heavy metals (Hg, Ni, Cr, Pb, As, Cd, Cu, Mo, Zn, Sb, Se,
Sc)and radioactive elements were observed in the analysis of trace and detailed NTE.

yapýlýdýr. Kireçtaþý içinde kýsmen boþluklar geliþmiþ
olup, bu boþluklarýn büyük bir kýsmý kalsitle doldurulmuþtur. Teknolojik özellikleri desteklemek amacýyla
yapýlan ana oksit analizlerinde; % 0.8-1.7 SiO2 , % 0. 3Al2O3 , % 0. 1-0.2 Fe2O3 , % 0.5-0.9 MgO , % 52-
55 CaO ve %42.9-43.6 LOI saptanmýþtýr. Ýz ve çok ayrýntýlý NTE analizlerinde ise aðýr metallerin (Hg, Ni,
Cr, Pb, As, Cd, Cu, Mo, Zn, Sb, Se, Sc) ve radyoaktif elementlerin çok düþük oranda temsil edildigi
gözlenmiþtir.

2 2 3 2 3

Because of micritic matrix, the limestone produces well plates with its good edges and corners no
showing fragmentation and producing regular cutting surfaces except cavities holes. The rock can
succesfully be polished. The limestone has a unit weight of 24.73 kN/m3, water absorption by weight of
1.54%, effective porosity 5%, dry uniaxial compressive strength is 85.8 Mpa, weight loss due to freeze-
thaw of 0.05, Böhme abrasion resistance of 0.74 cm/50 cm . No indication of oxidation is on the rock
detected. Limestone with low effective porosity and water absorption can be used as a natural building
stone.

3

2
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1. GÝRÝÞ

Ýnceleme alaný Denizli iline baðlý Güney
ilçesi batý ve güneybatýsýnda yer alan
Yellicemezarý Tepe ile Büyük Karaaðaç Tepe
arasýnda, 2.5 km bir alaný oluþturmaktadýr.
Alanýn kuzey ve batýsý yatay ve az engebeli,
güney ve doðu kenarý ise 20-40 m arasýnda falez
oluþturmaktadýr (Þekil 1, 2). Gölsel kireçtaþýnýn
farklý seviyelerinden temsilci petrografik,
jeokimyasal ve teknolojik inceleme amaçlý

örnekler alýnmýþtýr.

Polarizon Mikroskop altýnda örneklerin
petrografik özellikleri belirlenmiþ, teknolojik ve
jeokimyasal analizleri ODTÜ ve Kanada’da
yapýlmýþtýr. Ýncelemenin amacý, yörede
yüzeyleyen gölsel kireçtaçlarýnýn fiziksel,
teknolojik ve kimyasal özelliklerinin belirlemek
ve ekonomik yönden deðerlendirilebilirliði
ortaya koymaktýr.

2

Þekil 1. Ýnceleme alaný bulduru ve jeoloji haritasý (renkli olan jeoloji haritasý Konak, 2002’den düzenlenmiþtir).
Figure 1. Location and geological map of the study area (colored geological map modified from Konak, 2002).
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Ýnceleme alaný, Miyosen yaþlý göl havzasý
içerisinde yer almaktadýr (Þekil 1). Göl havzasý
alüvyon yelpaze çökellerinden çakýltaþý, kumtaþý,
kýrmýzý renkli çamurtaþý ile bunlarýn üzerine gelen
gölsel kireçtaþýndan oluþmaktadýr. Kireçtaþlarý
gri, bej ve beyaz renklerde olup kalýn tabakalý ve
masif yapý göstermektedir. Gevrek yapýlý, çekiçle
vurulduðunda zor kýrýlabilen niteliktedir. Erime
boþluklarý içerir. Bu boþluklar kalsitle
doldurulmuþtur. Göl havzasýnýn derin
kýsýmlarýnda ise yeþilimsi, gri renkli kiltaþý ve
kumtaþýndan oluþan kaya türleri yer almaktadýr.

Ýnceleme konusu olan kireçtaþlarý, Büyük
Karaaðaç Tepe doðusunda, bulunan 887 m kodlu
tepenin güneyinde kalan falezde çok iyi bir doðal
kesit vermektedir. Bu kesit boyunca istifin en
altýnda çamurtaþý, marn ve kumtaþýndan oluþan
bölüm, onun üzerinde 15-20 m kalýnlýkta kalýn
tabakalý kireçtaþý, 2-7 m ince-orta tabakalý
kireçtaþý düzeyi bulunur. Daha sonra ise 10-15 m
kalýnlýkta kalýn tabakalý ve masif yapýda kireçtaþý
düzeyi yer alýr (Þekil-1 ve 3).

Bu bölümde yer alan kayalarýn istiflenme
özellikleri Þekil-4’de görülmektedir.

Tanýmlanan istifin en üst kýsmýný oluþturan
kireçtaþý düzeyi, kalýn tabakalý ve masif
yapýdadýr. Çatlaklanma ve kýrýklanma en az
seviyededir. Sert yapýda ve yer yer erime boþluklu
olup, boþluklar kalsit çimento ile doldurulmuþtur.
Çok az boþluklu yapý göstermektedir. Genel
olarak bloklu bir görüntü sunmaktadýr (Þekil-5).

1. 2. Stratigrafik Özellikler

Þekil 3.

Þekil 4.

1.3.Yapýsal Özellikler

Büyük Karaaðaç tepenin güney yönünden
alýnmýþ kesit (ölçeksiz).

Büyük Karaaðaç tepe doðusu, 887 m
kodlu nokta güneyindeki falezde istifin konumu:

a) Kiltaþý, marn, b) Kalýn-orta tabakalý kireçtaþý,
c) Ýnce tabakalý killi kireçtaþý, d) Kalýn tabakalý ve
masif yapýda kireçtaþý (iþletilebilir düzey), e) Toprak,
moloz örtüsü

Figure 3. Cross section from S of Büyük Karaaðaç
hill (not scaled).

Figure 4. Sequence at the cliff on S of 887 m

elevation, E of Büyük Karaaðaç tepe: a) Claystone,

marl, b) Thick and medium layered limestone, c) Thin

layered clayey limestone, d) Thick layered and massive

limestone (exploitable level), e) Regolith, debris.
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Þekil 2. Ýnceleme alaný güneyini sýnýrlayan falez boyunca gölsel kireçtaþlarýnýn görünümü.
Figure 2. View of the lacustrine limestones along the cliff bordering south of the study area.
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Þekil 5.

2. MÝNERALOJÝK- PETROGRAFÝK
TESTLER VE TANIMLAMALAR

1. PETROGRAFÝ

2. 1. 1. El örneklerinin petrografik
özellikleri

G1)

G2)

G3)

Ýþletilmeye uygun masif ve bloklu
karakter gösteren kireçtaþý düzeyi (Karaaðaç tepe
güneyindeki falez).

Kireç çamurtaþý. Erime boþluklu olup
boþluklar kalsit çimento ile doldurulmuþtur.
Örnekte %3 oranýnda boþluklu yapý mevcuttur
(Þekil-6). Örnekte istenilmeyen volkanik,
magmatik kayaç ve benzeri kaya parçasý ve farklý
mineraller gözlenmemiþtir.

Peloidli, kireç çamuru parçalý, yer yer
breþik ve mikrosparitik kireçtaþý. Örnekte peloid
ve küçük çamur parçalarý arasýndaki boþluklar
kalsit dolguludur (Þekil-7). Kaya sýký pekiþmiþ
olup %5 oranýnda boþlukludur. Bu erime
boþluklarýnýn bir kýsmý doldurulmamýþtýr.

4-10 arasý kalsit kristalli mikrosparit.
Örnek boþluklu olup %2-3 oranýnda boþluðu
i çe r i r. Boþ luk l a r ka l s i t ç imen to i l e
doldurulmuþtur. Taneler arasýnda kýsmen vadoz
ºartlarýný yansýtan çimento geliþmiþtir (Atabey,
1997) (Þekil-8). Örnekte eser miktarda mangan
dendritleri mevcuttur.

Þekil 6.

Þekil 7.

Þekil 8.

Kireçtaþý örneðinde erime boþluklu doku.
Boþluklar tümü ile doldurulmamýþ olup kaya az oranda
gözeneklilik içerir (Büyütme: 10x).

Peloidli, kireç çamurtaþý dokusunda
kireçtaþý. Örnek boþluklu olup, boþluklar tamamen
kalsitle doldurulmuþtur. Kayada gözeneklilik
bulunmamaktadýr (Büyütme: 10x).

Örnekte yeralan erime boþluklarý
tamamen kalsit çimento ile doldurulmuþ olup (açýk
renkli alanlar) kayada gözeneklilik bulunmamaktadýr
(Büyütme: 10x).

Figure 5.

Figure 6.

Figure 7.

Figure 8.

Exploitable limestone level with a

massive and blocky character (cliff on S of Karaaðaç

hill).

Texture of a limestone sample with

solution openings. The openings are not completely

filled and so the rock has a little porosity

(Enlargement: 10x).

Peloidal limestone with a lime mudstone

texture. The sample is voided and the voids are

completely filled with calcite (Enlargement: 10x).

Solution openings of the sample are

completely filled with calcite cement (light colored

areas) and so the rock has no porosity (Enlargement:

10x).

Güney Ýlçesi (Denizli) Batýsýndaki Gölsel Kireçtaþýnýn Fiziksel, Jeokimyasal ve Teknolojik Özellikleri
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G4)

G5)

G6)

G7)

G8)

G9)

2.1. 2. Blok örneklerin petrografik
özellikleri

TB2)

TB3)

Tb4)

TB5)

2. Modal Birleþim

Peloidli, küçük kireç çamuru parçalý
(intraklastlý) mikrosparit dokulu kireç çamurtaþý
(Dunham’a 1962 göre). Taneler arasý kalsit
çimento ile doldurulmuþtur. Örnek pekiþmiþ olup
%4 boþluklu yapý içerir. Çeþitli kaya parçacýklarý
ve mineraller gibi istenmeyen parametreler
gözlenmemiþtir.

Kireç çamurtaþý. Örnek koyu, donuk
renkli ve %7 erime boþlukludur. Boþluklar
tamamen kalsit çimento ile doldurulmamýþtýr.
Kalkrit dokusu göstermektedir (Atabey, 1997)
(Þekil-9). Örnekte bitki sap ve kök izleri
mevcuttur. Boþluklu yapýda istenmeyen
parametre (Fe, Mn, limonit, kayaç parçasý,
kuvarsit) yoktur.

Peloidli, küçük kireç çamuru parçalý
(intraklast) tanetaþý. Örnek %5 erime boþlukludur
ve boþluklarýn bir kýsmý kalsit çimento ile
doldurulmuþtur. Kayada ikincil erime boþluklarý
mevcut olmakla birlikte istenmeyen parametre
(mineraller ve kayaç parçalarý) yoktur.

Mikrosparit. 4-10 arasý kalsit kristalli ve
yoðun erime boþluklu. Boþluklar kalsit çimento
ile doldurulmuþ olup örnek %5 oranýnda boþluk
içerir.

Peloidli, küçük kireç çamur parçalý
(intraklastlý) tanetaþý (Dunham'a 1962 göre).
Örnek erime boþluklu ve mikrosparitik dokulu
olup %4 boþluk içerir. Erime boþluklarýnýn büyük
kýsmý kalsit kristallerince doldurulmuþtur.
Kayada eser miktarda kuvars tanesi mevcuttur.

Kireç çamurtaþý. Örnek mikro çatlaklý ve
erime boþlukludur. Mikroçatlak ve erime
boþluklar ý çoðun kals i t kr is ta l ler ince
doldurulmuþtur. Örnekte %5 oranýnda boþluklu
ve eser miktarda mangan dendritleri mevcuttur.

Örnek mikrosparit özellikli olup kalsit

kristallerinin boyu < 5 'dür. Kayada %6 erime
boþluðu mevcuttur. Boþluklar kalsit çimento ile
doldurulmuþtur. Örnekte impürüte gözlenmez.

Peloidli, küçük kireç çamur parçalý
(intraklastlý) kireç-tanetaþý. Örnek erime boþluklu
ve mikrosparitik dokulu olup %3 boþlukludur.
Erime boþluklarýnýn %70’i kalsit kristallerince
doldurulmuþ olup diðer bölümü gözenektir.

Peloidli, küçük kireç çamuru parçalý
(intraklast) kireç-tanetaþý. Örnek %5 erime
boþluklu olup boþluklarýn bir kýsmý kalsit çimento
ile doldurulmuþtur. Kayada istenmeyen
parametre (mineraller ve kayaç parçalarý) yoktur.

Peloidli, küçük kireç çamuru parçalý
(intraklastlý) mikrosparit dokulu kireç çamurtaþý.
Örnekte klastlarýn arasý mikritik kalsit çimento ile
doldurulmuþtur. Örnek %3 kadar boþluklu yapý
içerir. Örnekte farklý kaya kýrýntýlarý ve mineraller
gibi istenmeyen kirleticiler yoktur.

Örneklerin modal mineralojik birleþimi nokta
sayma yöntemi ile gerçekleþtirilmiþ, her örnekte
1000 nokta sayýlmýþ ve aðýrlýklý % ortalamalarý
alýnmýþtýr. Sonuçlar aþaðýdaki Çizelge 1'de
sunulmaktadýr.

Þekil 9. Kireç çamurtaþý. Erime boþluklu (siyah
lekeli alanlar) olup boþluklar kýsmen kalsitle
doldurulmuþtur. Kaya gözenekli yapý gösterir
(Büyütme: 10x).

�

�

Figure 9. Lime mudstone. The sample has solution

openings, and these openings are partially filled with

calcite. The rock has a porous fabric (Enlargement:

10x).
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Çizelge 2. Denizli-Güney örneklerinin ana oksit, eser ve NTE Element analizleri
Table 2. Major oxide, trace and REE element analyses of Denizli-Güney samples

Oksit% T2 T3 T4 T5 N1 N2 N3 N4 N5
SiO2 1,36 1,5 1,46 1,71 1,49 1,19 1,05 1,1 0,8

Al2O3 0,3 0,36 0,15 0,43 0,28 0,3 0,31 0,19 0,26

Fe2O3 0,13 0,16 0,09 0,2 0,18 0,12 0,11 0,18 0,21

MgO 0,5 0,51 0,37 0,59 0,44 0,51 0,39 0,47 0,58

CaO 54,15 53,54 54,09 52,81 55,11 55,32 56 54,89 53,79

Na2O < .01 < .01 < .01 0,03 0,02 0,02 < .01 < .01 < .01

K2O 0,03 0,04 0,03 0,06 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03

TiO2 0,02 0,02 < .01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02

P2O5 0,02 < .01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

MnO < .01 < .01 < .01 < .01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02

Cr2O3 0,008 0,003 0,004 0,002 0,005 0,007 0,01 0,006 0,005

Ni < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 <20 <20 <20 <20

Sc < 1 < 1 1 2 1 1 1 1 1

LOI 43,5 43,5 43,3 43,3 43,4 43,5 42,9 43,6 43,1

TOT/C 12,1 12,19 12,1 12,1 12,14 12,16 12,14 12,18 12,21

TOT/S 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

SUM 100,02 99,63 99,52 99,17 99,47 99,51 100,09 99,86 99,39

Ba 16,4 25,4 10,2 14,7 17,1 19 13,7 14,1 17,9

Be < 1 < 1 4 < 1 2 1 1 1 2

Co 0,8 1,1 < .5 1,2 0,9 1 1 1,4 0,7

Cs 0,5 0,9 0,3 1,1 0,7 0,6 0,4 0,9 1,2

Ga < .5 0,7 < .5 0,5 0,8 0,7 1 0,8 0,6

Hf < .5 < .5 < .5 < .5 < .5 < 1 <1 <1 <1

Nb 0,6 0,7 0,5 0,9 0,7 0,6 0,4 0,5 0,7

Rb 2,3 4,4 1,1 5,5 3,7 4,1 2,9 4,2 3,9

Sn < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 <1 <1 <1 <1

Sr 396,5 442,9 322,9 489 427 402 399,6 401,5 512,2

Ta < .1 < .1 < .1 < .1 < .1 < .1 <.1 <.1 <.1

Th 0,7 1,6 0,3 1 0,9 0,8 1,9 1,6 0,8

U 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2

V < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 <5 <5 <5 <5

W 0,1 < .1 0,3 0,2 0,4 0,3 0,4 0,3 0,1

Y 1,5 1,1 0,7 1,4 0,9 1,1 1,2 2,1 0,4

Zr 8,7 9 6,5 10,5 9,4 11,1 9,7 8,3 6,7

La 1,8 1,7 1 2,3 2,1 1,8 1,2 2,1 0,8

Ce 3 3,5 1,7 3,9 2,2 2,6 1,9 1,7 2,6

Pr 0,3 0,37 0,21 0,4 0,3 0,33 0,47 0,12 0,09

Güney Ýlçesi (Denizli) Batýsýndaki Gölsel Kireçtaþýnýn Fiziksel, Jeokimyasal ve Teknolojik Özellikleri

Çizelge 1. Örneklerin kalsit kuvars ve boþluk oranlarý
Table 1. Calcite, quartz and void ratios of the samples
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3. JEOKÝMYASALÖZELLÝKLER
3.1. Örnek hazýrlama

3.2.Analitik Veriler

4. LEVHA VERME, KESÝLEBÝLME,
KENAR-KÖÞE VE CÝLA ALMA (ÖN
TEKNOLOJÝ) ÖZELLÝKLERÝ

4.1. Örnek hazýrlama yöntemleri

4.2. Plaka Verme Deneyi

TB2)

TB3)

TB4)

TB5)

Mineralojik ve petrografik olarak irdelenmiþ
olan örneklerden 10 adedi ana, iz ve nadir toprak
elementleri içeriklerinin belirlenmesi amacýyla
Kanada'nýn ACME laboratuvarlarýnda X-ýþýnlarý
kýrýlma ve ICP-MS yöntemi ile analiz edilmiþtir.

Analiz edilen örnekler önce kýrýlýp elle
ayrýþmýþ yüzeylerden arýndýrýlmýþ, daha sonra
özel kýrýcýlarda parçalanmýþ ve 200 mesh altýna
öðütülmüþtür. Ögütülmüþ örnek çeyrekleme
yöntemi ile ve tüm örneði temsil edecek biçimde
bölümlendirilmiþ ve 10 gramlýk bir bölümü
ACME laboratuvarýna gönderilmiþtir.

Örneklerin ana oksit, eser ve NTE element
analizleri Çizelge 2'de verilmiþtir.

Laboratuvara teslim edilen T2, T3, T4 ve T5
nolu örnekler üzerinde standart plaka verme,
kenar-köþe , cilaparlaklýk deneyleri yapýlmýþtýr.

Ýncelenen örnek eklenmesiz olup plaka
verme özelliði “çok iyi” dir

Ýncelenen örnek eklenmesiz olup plaka
verme özelliði “çok iyi” dir

Ýncelenen örnek eklenmesiz olup plaka
verme özelliði “çok iyi” dir

Ýncelenen örnek eklenmesiz olup plaka
verme özelliði “çok iyi” dir
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Nd 1,4 1,9 0,9 1,4 1,5 1,5 1,9 1,6 0,8

Sm 0,3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4

Eu < .05 < .05 < .05 < .05 < .05 < .05 < .05 < .05 < .05

Gd 0,3 0,26 0,14 0,29 0,24 0,33 0,21 0,26 0,21

Tb 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,05

Dy 0,15 0,18 0,07 0,2 0,2 0,19 0,09 0,15 0,06

Ho < .05 < .05 < .05 0,07 < .05 < .05 < .05 0,08 < .05

Er 0,09 0,07 0,09 0,13 0,1 0,12 0,07 0,09 0,14

Tm < .05 < .05 < .05 < .05 < .05 < .05 < .05 < .05 < .05

Yb 0,09 0,15 0,08 0,17 0,14 0,19 0,22 0,09 0,11

Lu 0,02 0,02 0,01 0,01

Mo 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,6

Cu 2 1,7 1,5 2 1,9 2,1 1,2 1,9 0,9

Pb 1,3 0,8 0,8 1,1 0,7 0,8 1,1 0,8 1

Zn 4 3 4 4 3 3 4 3 3

Ni 7,2 5,3 4,7 7 6,7 8,1 4,9 6,3 7,3

As < .5 < .5 < .5 < .5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5

Cd < .1 < .1 < .1 < .1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1

Sb < .1 < .1 < .1 0,1 <.1 <.1 0,2 <.1 <.1

Bi < .1 < .1 < .1 < .1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1

Ag < .1 < .1 < .1 < .1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1

Au 0,5 < .5 0,5 < .5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5

Hg < .01 < .01 < .01 < .01 <.01 <.01 <.01 <.01 <.01

Tl < .1 < .1 < .1 < .1 < .1 < .1 < .1 < .1 < .1

Se < .5 < .5 < .5 <.5 < .5 < .5 < .5 < .5 < .5

Çizelge 2’nin devamý

Geological Engineering 30 (1) 2006

Jeoloji Mühendisliði Dergisi 30 (1) 2006
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4.3. Kenar-Köþe ve Cila Deneyi

TB2:

TB3:

TB4:

TB5:

5 . F Ý Z Ý K S E L - M E K A N Ý K V E
TEKNOLOJÝK ÖZELLÝKLER

5.1. Sertlik Testleri:

5.2. Silis Ýçeriði

Laboratuvara getirilen örnekten 5 cm
uzunluk, 5 cm geniþlik ve 2 cm kalýnlýkta ikiþer
parça kesilmiþ ve tüm yüzeyleri düzeltilmiþtir.
5x5 cm lik yüzeyler sýrasý ile, 320-meþ, 400-meþ
ve 600-meþ boyutlarýnda karborandum tozu ile ve
400 ve 600 no.lu su zýmparalarý ile tesviye
edilmiþtir. Döner parlatma cihazýnda, parlatma
bezi üzerinde, sýra ile 0.3 mikron boyutlu alumina
tozu, krom oxsit ve magnezyum oksitle
parlatýlmýþtýr. Parlatýlan parçalarýn mikroskop
altýnda incelenmesi ile þu sonuçlara varýlmýþtýr:

(a) Kayacýn kesilen kenar ve köþeleri düz ve
parçalanmasýzdýr.

(b) Kesilen yüzeyler düzgündür, irice erime
boþluklarýnýn olduðu kesimlerde çopurlu yapý
oluþmaktadýr.

(c) Parlatýlan yüzeyler orta düzeyde
yansýtmaya sahiptir, kayacýn hamurunu oluþturan
bölüm zayýf, iri kalsitli boþluk dolgularý ise daha
iyi parlaklýk kazanmaktadýr .

(d) Kayaç zayýf cila almaktadýr.

(a) Kayacýn kesilen kenar ve köþeleri düz ve
parçalanmasýzdýr.

(b) Kesilen yüzeyler düzgündür, irice erime
boþluklarýnýn olduðu kesimlerde çopurlu yapý
oluþmaktadýr.

(c) Parlatýlan yüzeyler orta düzeyde
yansýtmaya sahiptir.

(d) Kayaç zayýf cila almaktadýr.

(a) Kayacýn kesilen kenar ve köþeleri düz ve
parçalanmasýzdýr, erime boþluðu olan kesimlerde
dahi daðýlma görülmemektedir .

(b) Kesilen yüzeyler düzgündür, irice erime
boþluklarýnýn olduðu kesimlerde çopurlu yapý
oluþmaktadýr.

(c) Parlatýlan yüzeyler orta düzeyde
yansýtmaya sahiptir.

(d) Kayaç zayýf cila almaktadýr.

(a) Kayacýn kesilen kenar ve köþeleri düz ve
parçalanmasýzdýr.

(b) Kesilen yüzeyler düzgündür, irice erime
boþluklarýnýn olduðu kesimlerde daðýlma yoktur
ancak çopurlu yapý oluþmaktadýr.

(c) Parlatýlan yüzeyler orta düzeyde
yansýtmaya sahiptir, kayacýn hamurunu oluþturan
bölüm zayýf, iri kalsitli boþluk dolgularý ise daha
iyi parlaklýk kazanmaktadýr .

(d) Kayaç zayýf cila almaktadýr.

Mohs sertlik cetveline göre tüm örnekler
üzerinde yapýlan sertlik analizleri Çizelge 3'de
sunulmaktadýr.

Güney kireçtaþý örneklerinden yapýlan silika
analizleri Çizelge 4'de sunulmaktadýr.

Çizelge 3. Ýncelenen Güney Örneklerinin Sertlik
Testleri

Table 3. Hardness tests of the studied samples from

Güney

ÖRNEK NO SERTLÝK (Mohs
Sertliði)

G1 3
G2 3
G3 3
G4 3
G5 3
G6 3
G7 3
G8 3
G9 3
TB2 3
TB3 3
TB4 3
TB5 3

Güney Ýlçesi (Denizli) Batýsýndaki Gölsel Kireçtaþýnýn Fiziksel, Jeokimyasal ve Teknolojik Özellikleri
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Çizelge 4.

Çizelge 5.

Çizelge 7.

Çizelge 8.

Ýncelenen Güney örneklerinin silika
içerikleri Testleri

Örneklerin Birim Hacim Test Sonuçlarý

Örneklerin Etkili Gözeneklilik-
Porozite Test Sonuçlarý

Örneklerin Kuru Basýnç Mukavemet
Test Sonuçlarý

5.3. Birim HacimAðýrlýk Testi (Çizelge 5)*

5.4.Aðýrlýkca Su Emme Testi (Çizelge 6)*

Çizelge 6.

5.5. Etkili Gözeneklilik-Porozite Testi
(Çizelge 7)*

5. 6. Kuru Basýnç Mukavemeti Testi
(Çizelge 8)*

Birim hacim aðýrlýk testi sadece blok
örneklere uygulanmýþtýr.

Test sadece blok örneklere uygulanmýþtýr.

Örneklerin Aðýrlýkça Su Emme
Test Sonuçlarý

Test sadece blok örneklere uygulanmýþtýr.

Test sadece blok örneklere uygulanmýþtýr.*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapý taþlarý-muayene ve
deney metotlarý, Türk Standardlarý Enstitüsü, Ankara)
standardýna göre gerçekleþtirilmiþtir.

*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapý taþlarý-muayene ve
deney metotlarý, Türk Standardlarý Enstitüsü, Ankara)
standardýna göre gerçekleþtirilmiþtir.

*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapý taþlarý-muayene ve
deney metotlarý, Türk Standardlarý Enstitüsü, Ankara)
standardýna göre gerçekleþtirilmiþtir.

Table 4.

Table 5.

Table 6.

Table 7.

Table 8.

Silica content tests of the studied samples

from Güney

Unit volume results of the samples

Absorbed Water Results by weight of the

samples

Effective Porosity-Porosity Results of the

samples

Dry Pressure Resistance Results of the

samples
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Örnek No Birim Hacim
Aðýrlýk
(kN/m3)

TB2 24,66
TB3 24,45
TB4 24,87
TB5 24,93

Örnek No SuEmme
(aðýrlýkca) %

TB2 1.53
TB3 2.24
TB4 1.03
TB5 1.31

Geological Engineering 30 (1) 2006

ÖRNEK NO Silika içeriði (%)
G1 1.5
G2 0.9
G3 1.2
G4 0.8
G5 1.0
G6 1.1
G7 0.8
G8 1.0
G9 1.2
TB2 1.4
TB3 1.5
TB4 1.5
TB5 1.5

Örnek No Etkili
Gözeneklilik-
Porozite %

TB2 5.12
TB3 6.02
TB4 4.68
TB5 4.60

Jeoloji Mühendisliði Dergisi 30 (1) 2006
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*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapý taþlarý-muayene ve
deney metotlarý, Türk Standardlarý Enstitüsü, Ankara)
standardýna göre gerçekleþtirilmiþtir.

*Ts699 (TSE, 1987, Tabii yapý taþlarý-muayene ve
deney metotlarý, Türk Standardlarý Enstitüsü, Ankara)
standardýna göre gerçekleþtirilmiþtir.

*Ts699 (TSE, 1987, Tabii yapý taþlarý-muayene ve

deney metotlarý, Türk Standardlarý Enstitüsü, Ankara)
standardýna göre gerçekleþtirilmiþtir.

5.7. Don Kaybý Testi (Çizelge 9)*

5.7. Sürtünmeden Dolayý Aþýnma Direnci
Testi (Çizelge 10)*

5.9. Paslanma Testi (Çizelge 11)*

6. DEÐERLENDÝRME VE SONUÇLAR

Test sadece blok örneklere uygulanmýþtýr.

Test sadece blok örneklere uygulanmýþtýr.

Test sadece blok örneklere uygulanmýþtýr.

Ýnceleme alanýndaki jeolojik araþtýrma
sonuçlarýna göre;

1- Ýnceleme alaný güneyini sýnýrlayan falezde
iki kireçtaþý düzeyi (bandý) bulunmaktadýr.
Üstteki kireçtaþý düzeyi alttakine göre daha kalýn
tabakalý ve masif nitelikte olup, yüzeye yakýnlýgý
da dikkate alýndýðýnda iþletilmeye daha uygundur
(Þekil 10).

2- Üstteki kireçtaþý düzeyinin doðal bloklu
yapý göstermesi iþletilme için bir avantaj
saðlamaktadýr.

3- Ýnceleme alaný 2.5 km olmakla birlikte,
deðerlendirilebilecek alan 1,2 km dir.

4-Tüm kaya örnekleri kireç çamurundan
(mikrit, 4’dan küçük) yapýlý olup yine kalsitten
oluþma intraklastlar ve pelletler içerir. Örnekler
erime boþluklu olup boþluklar deðiþken oranda iri
taneli kalsit kristallerince doldurulmuþtur.

Örneklerde homojenliði bozan yabancý gereç
(demir, limonit, kuvars taneleri, volkanik,
magmatik kayaç parçasý) mevcut olmayýp, sadece
birinde %1 Mn dendritiker mevcuttur.

5-Örneklerin jeokimyasal birleþimleri
topluca deðerlendirildiðinde, incelenen
kireçtaþlarýnýn boþluk dýþý kesiminin % 99
kadarýnýn CaCO içeriðine sahip olduðu

Çizelge 9.

Çizelge 10.

Çizelge 11.

Þekil 10.

Örneklerin Don Kaybý Test Sonuçlarý

Örneklerin Sürtünmeden Dolayý
Direnci Test Sonuçlarý

Örneklerin Paslanma Test Sonuçlarý

*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapý taþlarý-muayene
ve deney metotlarý, Türk Standardlarý Enstitüsü,
Ankara) standardýna göre gerçekleþtirilmiþtir.

Ýþletilebilir nitelikteki kireçtaþý düzeyi
(Büyük Karaaðaç tepe güneyi).

2

2

3

Table 9.

Table 10.

Table 11.

Figure 10.

Frost Loss Results of the samples

Friction Resistance Results of the

samples

Rusting Results of the samples

Exploitable limestone level (S of Büyük

Karaaðaç hill).

Güney Ýlçesi (Denizli) Batýsýndaki Gölsel Kireçtaþýnýn Fiziksel, Jeokimyasal ve Teknolojik Özellikleri



Araþtýrma Makelesi / Research Article

gözlenmektedir. Bu kimyasal veriler ile
örneklerin modal mineralojik birleþimleri boþluk
oranlarý da dikkate alýndýðýnda tam olarak
örtüþmektedir.

6-Ýz ve çok ayrýntýlý NTE analizlerinde aðýr
metallerin (Hg, Ni, Cr, Pb, As, Cd, Cu, Mo, Zn,
Sb, Se, Sc) ve radiyoaktif elementlerin çok düþük
oranda temsil edildiði gözlenmiþ olup,
jeokimyasal bakýmýndan istenmeyen birleþimleri
içermemektedirler.

7-Kaya mikritik hamurundan ötürü iyi plaka
vermekte, kenar ve köþeler i daðý lma
göstermemekte, erime boþluklarý dýþýnda düzgün
kesilme yüzeyleri vermekte ve parlatýlabilmekte
olup “Kesilip Parlatýlabilecek Sert Taþ”
niteliklidir

8-Ýrdelenen tüm örnekler sertlik açýsýndan
homojen olup Mohs Skalasýna göre sertlikleri
4’tür.

9-Silika içerigi %0.8 ila %1.5 arasýnda
deðiþmektedir

10-Birim hacim aðýrlýk ortalamasý 24.73
kN/m dir.

11-Aðýrlýkça su emme ortalamasý % 1.54 dür.

12-Etkili gözeneklilik-porozite ortalamasý %
5.1 dir

13-Kuru basýnç mukavemeti ortalamasý 85.8
Mpa dýr.

14-Don kaybý ortalamasý % 0.05 dir.

15-Sürtünmeden kaynaklanan aþýnmaya
direnci ortalamasý 0.74 cm/50 cm dir.

16-Paslanma ortaya çýkmamaktadýr.

Saha ve laboratuvardan elde edilen veriler TS
2513 (1975) ve TS 10449 (1991) çerçevesinde
deðerlendirildiginde, su emme ve etkili
gözeneklilik deðerlerinin sýnýr deðerlerin biraz
üzerinde olduðu anlaþýlmaktadýr. Diðer tüm
analiz ve deney sonuçlarý ise, gölsel kireçtaþýnýn
doðal yapý malzemesi olarak kullanýlabileceðini
belirtmektedir. Bu nedenle, gözeneði ve su emme
miktarý az olan kireçtaþý seviyelerinin doðal yapý
malzemesi olarak kullanýlmasýnda yarar vardýr.

Yazarlar, fiziksel ve mekanik deneylerin
yapýlmasýnda verdigi destek nedeniyle, Utku
Ahmet Özden'e teþekkür ederler.

Atabey, E., 1997. Karbonat sedimantolojisi,
TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odasý
yayýnlarý:45.Ankara.

Atabey, E., 2003. Tufa ve Traverten. TMMOB
Jeoloji Mühendisleri Odasý yayýnlarý: 75.
Ankara.

Dunham, R. J., 1962. Classification of carbonate
rock according to depositional tekxture. In:

Classification of carbonate rocks (Ed. W. G.
Ham). Mem . Amer. Assoc. Petr. Geol., 1,
108-121.

TS699 (TSE, 1987. Tabii yapý taþlarý-muayene ve
deney metotlarý. Türk Standartlarý Enstitüsü.
Ankara.

Konak, N., 2002. 1/500000 Ölçekli Türkiye
Jeoloji Haritasý. Maden Tetkik ve Arama
Genel MüdürlüðüYayýnlarý.Ankara.
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ÖZ

Anahtar kelimeler:

ABSTRACT

Karadeniz Bölgesi karstik maðara oluþumlarý açýsýndan zengin bir bölgedir. Doðu Karadeniz
Bölümü'nde daha fazla görülen bu maðaralarýn ancak bir kýsmý turizme açýlmýþtýr.Yazkonaðý Maðarasý ise
Orta Karadeniz Bölümü'nde Ünye Ýlçesi'nin (Ordu) 4 km güneyinde yer almaktadýr. Pliyosen aþýným
yüzeyinin hemen alt seviyelerinde bulunan ve bu yeraltý suyu sisteminin bir parçasýný oluþturan maðara,
Geç Kretase-Paleosen yaþlý kireçtaþý, kumlu kireçtaþý, kumtaþý ve kiltaþlarýndan oluþan birimin içerisinde,
doðu-batý yönlü bir düþey fay boyunca geliþmiþtir. Yazkonaðý Maðarasý'nýn giriþi deniz düzeyinden 85 m,
vadi tabanýndan ise 30 m yukarýda yer alýr. Maðaranýn toplam uzunluðu 900 metredir.Yazkonaðý Maðarasý
giriþ noktasýna göre iki kýsma ayrýlýr. Giriþten itibaren önce güneye, sonra batýya doðru uzaným gösteren,
oldukça dar ve yüksek tavanlý bir yapýya sahip olan galeri, Yazkonaðý Maðarasý'nýn ana galerisini
oluþturur. Giriþten itibaren önce kuzeybatýya daha sonra batýya doðru uzanan ikinci galeri ise ana galerinin
aksine, hem damlataþ hem de geniþlik yönünden daha iyi konumdadýr. Bazý yapýsal olumsuzluklara
raðmen, maðaranýn orta kesimindeki yaklaþýk 8 m çapýnda ve 26 m yüksekliðindeki bir salonun
tepesinden düþen ve mevsimsel olarak farklý debi gösteren bir þelalenin ve buna baðlý olarak bir yeraltý
deresinin varlýðý maðaraya ayrý bir görsel özellik katmaktadýr.

Karstlaþma, Turizm potansiyeli, Ünye,Yazkonaðý Maðarasý

The Black Sea Region has a rich karstic cave potential. Some of these caves especially located the
Eastern Black Sea Region have been assessed as tourism potential. Yazkonaðý Cave locates in 4
kilometers south of Ünye (Ordu) in the Eastern Black Sea Region. The cave forming underground system
and located bottom of Pliocene erosion level was formed in Last Cretecaus-Paleocene aged unit
consisting of limestone sandy limestone, sandstone and claystones and through the east-west directed
vertical fault. Entrance of Yazkonaðý Cave with 900 meters length is located 85 meters altitude from sea
level and 30 meters altitude from valley basin and it is about 900 meters. Yazkonaðý Cave divides into two
different parts according to entrance point. Direction of the main gallery is toward the south at first from
the entrance and changes direction toward to west and it is narrow and has high altitude. The second
gallery of the cave, in the contrary of main gallery, is toward to the northwest and it changes toward to the
west. This gallery is better than main gallery considering the touristical features because it has different
travertine forms and it is larger than main gallery. Although some structural conditions, the cave is very
nice because there is a cavity with 8 meters diameter and 26 meters height in central part of the cave and
there is a waterfall and groundwater flowing in this cavity.

Kartstification, Tourism potential, Ünye (Ordu), Yazkonaðý CaveKey words:

Yazkonaðý Maðarasý'nýn (Ünye-Ordu) Jeolojisi ve Oluþumu
Geology and Formation of Yazkonaðý Cave (Ünye-Ordu)

Hakan ERSOY, M. Ziya KIRMACI,Arzu FIRAT ERSOY
Karadeniz Teknik Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliði Bölümü, 61080, Trabzon
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GÝRÝÞ

Ülkemizde detaylý maðara araþtýrmalarý 1964
yýlýnda kurulan Maðara Araþtýrma Derneði
(MAD) tarafýndan baþlatýlmýþtýr. Daha sonra
1973 yýlýnda ilk üniversite kulübü olan Boðaziçi
Üniversitesi Maðara Araþtýrma Kulübü'nün
(BÜMAK) kurulmasýyla maðara araþtýrmalarý
hýzlanmýþtýr. 1979 yýlýnda MTA Jeoloji Etütleri
Dairesi bünyesinde kurulan Karst ve Maðara
Araþ t ý rma la r ý B i r imi , bugün maðara
araþ t ý rmalar ýnýn büyük bir bölümünü
gerçekleþtirmektedir. Ülkemiz dünyadaki diðer
ülkelere göre maðara cenneti konumundadýr.
Bunun en önemli nedeni, Türkiye'deki jeolojik
formasyonlarýn maðara oluþumuna uygun yapý ve
özellikte olmalarýdýr (Güzel, 1989). Karstlaþma
genel anlamda kimyasal çözünmeden çok fazla
etkilenen kayaçlarda meydana gelen özel arazi
þekilleri olarak tanýmlanýrken, karstlaþabilir

kayaçlar ise çözünebilirliði dolar sularda en
yüksek deðere ulaþan kayaçlar olarak
tanýmlanabilir (Þahinci, 1991; Ersoy and Fýrat
Ersoy, 2002). Kendine özgü morfolojik ve
hidrojeolojik özellikler gösteren karstik alanlar
Türkiye'nin üçte birini oluþturan karbonatlý
kayaçlarýn yayýlým gösterdiði ve özellikle
karstlaþmanýn hakim olduðu bölgelerde
gözlenmektedir (Ekmekçi, 2005). Turizm
potansiyeli düþünüldüðünde, karstik arazi
þekillerinden en önemlisi maðaralardýr.
Maðaralar birçok literatürde, kayaçlarda görülen
ve bir insanýn girebileceði geniþlikteki doðal
yeraltý boþluklarý olarak ifade edilmektedir (Ford
and Williams, 1989; Wicander and Monroe,
1998) ve genel olarak yeraltý sularýnýn fiziksel
aþýndýrmasý ve/veya yeraltý suyu ile kayaç
arasýnda olan erime süreçleri sonucunda
geliþmektedir (Erinç, 2001)

Þekil 1. Çalýþma alanýnýn yer bulduru haritasý
Figure 1. Location map of the study area
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Bu çalýþmada Ordu Ýli, Ünye Ýlçesi'nde
bulunan Yazkonaðý Maðarasý'nýn oluþum
koþullarý ve turizm potansiyeli araþtýrýlmýþtýr.
Ordu Ýli'nde MTA tarafýndan 2002-2003 yýllarý
arasýnda yapýlan çalýþmalarda 21 adet maðara
turizm potansiyeli açýsýndan incelenmiþtir (Nazik
vd., 2004). Ýncelenen maðaralarýn 5 tanesi ise
Ünye Ýlçesi'nde yer almaktadýr (Çizelge 1).
Yazkonaðý Maðarasý Ünye'nin (Ordu) hemen
güneyindeki Karagöl Mahallesi'nin bulunduðu
alanda ve Lahna Deresi'nin batý yamacýnda yer
alýr (Þekil 1). Ünye'den Karagöl Mahallesi'ne
giden ve günümüzde stabilize olan yoldan
maðaranýn aðzýna kadar herhangi bir araçla
gitmek mümkündür. Ünye merkezi ile maðara
arasý yaklaþýk 4 km'dir.

Yazkonaðý Maðarasý'nýn bulunduðu alan ve
yakýn çevresi Pliyosen ve Kuvaterner röliyef
sistemlerine ait þekillerden meydana gelmiþtir.
Maðaranýn yakýn çevresinde, deniz seviyesinden
yaklaþýk 300 metrelere uzanan bu þekillerin en
belirgin olanlarý Pliyosen dönemine ait aþýnma
yüzeyleri ve bu yüzeyler üzerinde çok evreli
geliþim özelliði gösteren karstik, fluviyo-karstik,
uvala ve dolinler, geniþ tabanlý boðulmuþ vadiler
ile dik yamaçlý vadiler ve deniz sekileridir (Nazik
vd., 2004).

Bölgenin en büyük akarsuyunu Yazkonaðý
Maðarasý'nýn doðu kesiminde yer alan Cevizdere
oluþturur. Konsekant akarsu özelliðine sahip olan
Cevizdere, oluþumundan günümüze kadar

yapmýþ olduðu geriye ve derine doðru
aþýndýrmalarla hem yataðýný ve vadisini
geniþletmiþ hem de yeni yan kollarýn (subsekant
derelerin) ve birçok küçük derenin kendisine
baðlanmasýný saðlamýþtýr. Genel olarak, örgülü
akarsu yapýsýna sahip olan Cevizdere'nin, son
buzul dönemini takiben meydana gelen deniz
seviyesindeki göreceli yükselmelere baðlý olarak
denizle birleþtiði noktadan itibaren yaklaþýk 3
km'lik kýsmý alüviyal boðulmaya uðramýþ ve bu
kýsýmlar kýsmen menderesli bir yapý kazanmýþtýr.
Ceviz Derenin hemen batýsýnda bulunan ve
içerisinde Yazkonaðý Maðarasý'nýn da yer aldýðý
Lahna Deresi bu kapýlmalardan en fazla
etkilenerek zayýflayan derelerin baþýnda gelir.

Bölgede yamaç eðimlerinin genel olarak
kuzeye doðru olmasý yaklaþýk kuzey-güney yönlü
paralel drenaj aðý geliþimi, yani akarsularýn
litolojik yapýdan baðýmsýz olarak birbirlerine
göre paralel ve/veya yarý paralel yapýda
geliþmeleri ile sonuçlamýþtýr.

Doðu Karadeniz Bölümü, Karadeniz'in
güneydoðu sahili boyunca, yaklaþýk 500 km
uzunluða ve 100 km geniþliðe sahip bir dað
zincirinden oluþur ve jeolojik açýdan, Doðu
Karadeniz kuzey ve güney olmak üzere iki zona
ayrýlýr (Akýn, 1978; Gedikoðlu vd., 1979;
Özsayar vd., 1981). Doðu Karadeniz'in kuzey
zonunda Kretase öncesi jeolojik yapýnýn büyük
bir kýsmýný örten Geç Kretase-Eosen yaþlý
volkanik ve volkanoklastik kayaçlar hakimdir.

JEOMORFOLOJÝK ÖZELLÝKLER

GENELJEOLOJÝ
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Çizelge 1. Ünye Ýlçesi'nde bulunan maðaralarýn genel özellikleri (Nazik ve dið., 2004)
Table 1. General properties of the cave in Ünye (Nazik ve dið., 2004)
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Kretase öncesi kayaçlarýn yaygýn olarak
yüzeylendiði Doðu Karadeniz'in güney zonunda
ise, ayný zaman periyodunda, silisli tortul
kayaçlar yaygýn olarak yüzeylenmektedir (Okay
and Þahintürk,1997). Yazkonaðý Maðarasý,
trakiandezit ve piroklastlarýndan oluþan Geç
Kretase yaþlý birimler üzerine uyumlu olarak
gelen Geç Kretase-Paleosen yaþlý tortul seri
(Terlemez ve Yýlmaz, 1980) içerisinde ve doðu-
batý yönlü bir düþey fay üzerinde yer alýr (Þekil 2).
Mesozoyik istifinin en üst seviyesini oluþturan bu
seri, yer yer volkanik kumtaþý ara katmanlarý
içeren kireçtaþý türbiditlerinden oluþmaktadýr.
Kireçtaþý katmanlarýný oluþturan bileþenlerin
büyük bir kýsmýný þelften türeme pelecypod,
ekinoderm, bentik foraminifer, kýrmýzý alg,
mercan, bryozoa gibi iskeletsel taneler ile
litoklastlar, çok az bir kýsmýný ise bazalt, andezit
ve riyolit blok ve çakýllarý oluþturur (Nazik vd.,
2004).

Geç Kretase-Paleosen yaþlý seri iki farklý
litofasiyeste geliþmiþtir. Bunlar, birimin alt
seviyelerini oluþturan ve Yazkonaðý Maðarasý'nýn
da içinde bulunduðu kýrýntý destekli kalsirudit ve
çakýllý kalkarenitler ve birimin üst kýsýmlarýný
oluþturan klasik karbonat türbiditlerdir. Kýrýntý
destekli kalsiruditler ve çakýllý kalkarenitler orta-
kalýn katmanlý, iri-orta taneli ve normal dereceli
katmanlardan oluþur (Nazik vd., 2004). Bu
k a t m a l a r d a a y r ý c a , b i y o t u r b a s y o n ,
amalgamlanma ve kanal yapýlarý da görülür.
Klastik türbiditler ise ince-orta marn
katmanlarýyla ardalanma gösteren, ince-orta
taneli, normal dereceli ve ince-orta kalýnlýktaki
kalkarenit katmanlardan oluþur. Formasyon ara
seviyeler halinde çakýltaþý, kumtaþý, kumlu
kireçtaþý katmalarý içeren andezit-bazalt ve
piroklastlarýndan oluþan Eosen yaþlý bir seri
tarafýndan uyumsuz olarak üzerlenir.

Þekil 2. Çalýþma alaný ve çevresinin jeoloji haritasý
Figure 2. Geological map of study area and its around

Yazkonaðý Maðarasý'nýn (Ünye-Ordu) Jeolojisi ve Oluþumu
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HÝDROLOJÝ ve METEOROLOJÝ YAZKONAÐI MAÐARASI'NIN
ÖZELLÝKLERÝ

Giriþ aðzý Lahnadere'nin tabanýndan yaklaþýk
30 m yukarýda bulunan Yazkonaðý Maðarasý,
hidrolojik olarak kaynak konumlu aktif-yarý aktif
bir maðaradýr. Sistemin batý kýsmýnda, ana
galeride, sürekli akýþý olan ve debisi mevsimsel
olarak deðiþen bir yeraltý deresi bulunmaktadýr.
Bu derenin sularý büyük oranda galerinin orta ve
son kýsmýnda bulunan þelalelerden gelmektedir.
Galeri içerisinde, yer yer küçük gölcükler
oluþturan bu sular, maðara giriþinin aðzýndan
açýða çýkarlar. Buna karþýlýk, giriþe göre sað
tarafta kalan maðaranýn ikinci galerisindeki dere
ise, orta kesimdeki (projelendirilen kýsmýn
sonundaki) bir çatlaktan kaybolur. Bu nedenle,
giriþten itibaren bu noktaya kadar olan kýsýmda
yeraltý deresi bulunmamaktadýr. Bu alanda,
yalnýzca, bazý çöküntü alanlarý içerisinde
tavandan süzülen sularýn birikmesi sonucu
oluþmuþ küçük su birikintileri (gölcükler) yer
almaktadýr.

Yazkonaðý Maðarasý, nispeten soðuk ve nemli
bir havaya sahiptir. Aralýk ve Þubat aylarýnda
maðarada yapýlan çalýþmalar sýrasýnda ölçülen
hava sýcaklýklarý ortalama 5-7 ºC arasýnda
deðiþmektedir. Ayný maðarada MTA ekibi
tarafýndan Haziran 2003 yýlýnda yapýlan
çalýþmalarda ise ortalama 14 ºC sýcaklýk
ölçülmüþtür. Ayrýca, maðarada insan saðlýðýný
etkileyebilecek herhangi bir olumsuz durumun
varlýðý ölçülen parametreler açýsýndan (gaz azlýðý
veya fazlalýðý) tespit edilmemiþtir (Nazik vd.,
2004)(Çizelge 2).

Maðara, Ünye'nin (Ordu) içinden denize
dökülen Lahna Deresi'nin batý yamacýnda yer alýr
(Þekil 1). Pliyosen aþýným yüzeyinin hemen alt
seviyelerinde bulunan ve bu yeraltý sisteminin bir
parçasýný oluþturan maðara, günümüz
akarsularýnýn güneyden kuzeye doðru olan genel
akýþ yönlerine aykýrý olarak, yaklaþýk doðu-batý
yönünde geliþmiþtir. Toplam uzunluðu yaklaþýk
900 metreyi bulan Yazkonaðý Maðarasý'nýn giriþi
deniz düzeyinden 85 metre, vadi tabanýndan ise
30 metre yukarýda yer alýr. Maðara, genel olarak
dar kývrýmlar çizen doðu-batý yönlü bir uzanýma
sahiptir. Bu durum, maðaranýn düþey atýmlý bir
fay ve bu fayý dik yönde kesen kýrýk sistemi
üzerinde yer almasýndan kaynaklanmaktadýr.

Yazkonaðý Maðarasý yaklaþýk doðu batý
uzanýmlý bir fay hattý üzerinde ve meteorik vadoz
zonda (sürekli doygun zonun üstünde)
oluþmuþtur. Yazkonaðý Maðarasý'nýn oluþumunu
sonuçlayan ana etken, fay düzlemi boyunca
yüzey sularýnýn oluþturduðu yeraltý deresi
tarafýndan kireçtaþlarýnýn fiziksel ve kimyasal
aþýndýrýlmasýdýr. Baþlangýçta, yüzey sularýnýn fay
hattý üzerinde birikerek akmaya ve fay düzlemi
boyunca aþaðýya doðru sýzmaya baþlamasý, fay
düzlemi boyunca kireçtaþlarýný eriterek kýrýðý
geniþletmiþ ve kýrýðýn belli bir geniþliðe
ulaþmasýyla birlikte, daha büyük miktarlardaki
yüzey sularýnýn bu kýsýmlardan aþaðýya doðru
sýzmasý saðlanmýþtýr. Bunun neticesinde, yüzeyde
olduðu gibi bu hat boyunca akan bir yeraltý deresi

43
Araþtýrma Makalesi / Research Article

Çizelge 2. MTA ekibi tarafýndan Haziran 2003 döneminde, Yazkonaðý Maðarasý'nda ölçülen sýcaklýk, nem, O , CO ,
CH ve H S deðerleri (Nazik ve dið., 2004).

2 2

4 2

Table 2. Measured values of temperature, humidity, O , CO , CH ve H S by MTA (Nazik ve dið., 2004)2 2 4 2
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oluþmuþtur. Yeraltý deresi düþey ve yanal yönde
yataðýný fiziksel ve kimyasal olarak iþlemesi ve
geniþletmesi sonucu fay düzlemi boyunca
maðaranýn oluþumunu sonuçlamýþtýr. Maðaranýn
giriþ kýsmýndan aþaðýya doðru giderek geniþleyen
bir yapýda olmasý, baþlangýçtan itibaren giderek
artan oranlarda yüzey sularýnýn aþaðýya doðru
sýzmasý ve bunun sonucu oluþan yeraltý deresinin
kireçtaþlarýný giderek daha büyük oranlarda
aþýndýrmasýndan kaynaklanmaktadýr. Maðaranýn
tabanýndan mevsimlere göre farklý debi gösteren
yeraltý deresinin ve bu derenin yataðýnda
çamurdan çakýl boyutuna kadar varan deðiþik
büyüklükteki kýrýntý malzemesinin varlýðý
maðaranýn geliþimin bu þekilde oluþtuðunu
ortaya koymaktadýr. Bu aktivitelere ilave olarak
yeraltý akarsu yataklarýnýn yamaçlarýnda oluþan
çöküntüler hem yataðýn geniþlemesine hem de
þelalenin bulunduðu kýsýmda olduðu gibi yüksek
kubbeli salonlarýn oluþumuna katký saðlamýþtýr.
Az miktardaki damlataþlarýn fay hattýný yaklaþýk
dik yönde kesen çatlaklar boyunca geliþmiþ

olmasý, bunlarýn bu çatlaklar boyunca süzülen ve
damlalar þeklinde açýða çýkan sular tarafýndan
oluþturulduðunu gösterir.

Yazkonaðý Maðarasý giriþ noktasýna göre iki
kýsma ayrýlýr (Þekil 3).

Yazkonaðý Maðarasý'nýn ana galerisini
oluþturur. Giriþten itibaren önce güneye, sonra
batýya doðru uzaným gösteren galeri oldukça dar
ve yüksek bir yapýya sahiptir. Galerinin giriþten
itibaren ilk 20 metresi maksimum 1.3 m
yüksekliðe ve 1.9 m geniþliðe sahip olup,
galerinin en dar kýsmýný oluþturur (Þekil 4). Bu
kýsýmdan sonra proje kapsamýnda ele alýnan ve
þelaleye kadar uzanan diðer 430 metrelik kýsým
ise 530 m arasýnda deðiþen yüksekliðe ve 0.6-8 m
arasýnda deðiþen geniþliðe sahiptir. Galerinin bazý
bölümlerinde yan duvarlardan kopan deðiþik
büyüklüklerdeki bloklarýn duvarlar arasýnda
sýkýþýp kalmasý, hem galerinin yüksekliðinin

Birinci Galeri

Þekil 3. Yazkonaðý Maðarasý'nýn planý
Figure 3. Sketch map of Yazkonaðý Cave
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bölünmesine hem de insanlarýn dolaþýmý için
tehlikeli bir durumun oluþmasýna neden
olmaktadýr (Þekil 5). Galeri, genel olarak oldukça
dar bir geniþliðe (yaklaþýk 0.71.2 m) sahiptir
(Þekil 6). Galeride kývrýmlanmalarýn olduðu
alanlarda, iki süreksizlik yüzeyinin kesiþmesi
sonucu ayrýþma zonunun daha kalýn ve
dolayýsýyla aþýndýrmanýn daha kolay olmasý
nedeniyle, geniþlik 58 metreyi bulabilmektedir.
Ölçülen geniþlikler galerinin taban seviyelerine
ait olup, tavan seviyesinde ise bazý kýsýmlar hariç
birkaç cm ile sýnýrlanmaktadýr.

Galerinin tabanýnda mevsime göre deðiþik
debi gösteren bir dere yer almaktadýr (Þekil 7).
Galeri tabanýnýn yatay konumlu olmasý ve yaz
aylarýnda derenin debisinin önemli oranda
azalmasý aþýndýrýlan ve/veya kenarlardan
kopartýlan deðiþik boyutlardaki malzemenin
tamamýnýn ortamdan uzaklaþtýrýlmasýna, yani
ga le r in in d ýþ ýna taþ ýnmas ýna , o lanak
tanýmamaktadýr. Bu durum, galerinin tabanýnda
(dere yataðýnda) yer yer deðiþik kalýnlýklarda
çamurdan blok boyutuna kadar deðiþen
büyüklüklerdeki malzemenin birikmesine neden
olmakta ve özellikle galerinin giriþ kýsmýnda
sorun yaratmaktadýr. Zira bu alanda malzeme
birikimi galerinin yüksekliðinin önemli oranda
azalmasýna, maðaraya giriþin önemli oranda
zorlaþmasýna neden olmuþtur.

Maðaranýn bu kýsmý damlataþ (sarkýt ve dikit)
yönünden oldukça fakirdir. Bu durum genel
olarak aþaðýda belirtilen iki nedenden
kaynaklanmaktadýr. Maðaranýn oluþtuðu
türbiditik kireçtaþý katmanlarý arasýnda yer yer
volkanik kumtaþý katmanlarýnýn bulunmasý,
kireçtaþý katmanlarýnýn deðiþik oranlarda karadan
türeme (karbonatlý olmayan) kýrýntý içermesi ve
deðiþik oranlarda dolomitleþmesi gibi
nedenlerden dolayý sarkýt ve dikit oluþumunu için
yeterli CaCO eriyip çözelti içerisine

Þekil 4. Yazkonaðý Maðarasý'nýn 10. metresine ait
enine kesit (M-N kesiti)

Figure 4. Cross section on 10 meter of Yazkonaðý
Cave (M-N section)
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Þekil 5. Yazkonaðý Maðarasý'nýn
yaklaþýk 60. metresine ait enine
kesitler (H-G ve J-I kesiti)

Figure 5. Cross sections on
about 60 meter of Yazkonaðý Cave
(H-G and J-I sections)
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karýþamamýþtýr. Ayrýca, maðara esas itibarýyla,
düþey atýmlý bir fay düzleminin yönlendirdiði yer
altý sularýnýn yapmýþ olduðu aþýndýrmalar sonucu
oluþmuþtur. Bu durum, maðaranýn oldukça dar ve
dik duvarlý bir yapýda geliþmesine neden
olmuþtur. Maðaralarda damlataþlarýn (sarkýt ve
d i k i t ) o l u þ a b i l m e s i i ç i n ö n c e l i k l e
kireçtaþlarýndaki çatlaklar boyunca hareket eden
karbonik asitçe zengin yeraltý sularýnýn
kireçtaþlarýný eritip Ca(HCO ) bakýmýndan
doygun hale gelmesi ve daha sonra bu sularýn
maðaralarýn tavanlarýndaki çatlaklardan damlalar
þeklinde açýða çýkmýþ olmasý gerekir. Oysa hem
yukarýda açýklanan nedenlerden hem de maðarayý
oluþturan yüzey sularýnýn çatlaklardan damlalar
þeklinde deðil, fay hattý boyunca akan ve
maðaranýn oluþumundan birinci derecede
sorumlu olan yeraltý deresiyle ortamdan
uzaklaþtýrýlmýþ olmasý, maðarada yaygýn
damlataþ (sarkýt-dikit) oluþumuna olanak
tanýmamýþtýr. Bunun yaný sýra maðaranýn tavan
yüksekliðinin fazla olmasý, maðaranýn çok
dönemli geliþime sahip olmasýnýn bir sonucudur.

Maðaranýn orta kesiminde (projelendirilen
kýsmýn sonunda) yer alan yaklaþýk 8 metre
çapýnda ve 26 metre yüksekliðindeki bir salonun
tepesinden düþen ve mevsimsel olarak farklý debi
gösteren bir þelalenin ve buna baðlý olarak bir
yeraltý deresinin varlýðý maðaraya ayrý bir görsel
özellik katmaktadýr.

Ana galerinin aksine, giriþten itibaren önce
kuzeybatýya daha sonra batýya doðru uzanan bu
galeri, hem damlataþ hem de geniþlik yönünden
birinci galeriye göre daha iyi konumdadýr Deðiþik
yükseklikte iniþ ve çýkýþlarý olan ve giriþe göre
son noktasý -2 metrede bulunan bu galeri 160 m
uzunluða sahiptir.Ana galeride akan yeraltý deresi
giriþ aðzýnda maðaranýn dýþýna çýkmasýna karþýn,
bu galerideki yeraltý deresi yaklaþýk 76. metrede
bulunan ve giriþe göre -12 m (maðaranýn en derin
kýsmý) aþaðýda yer alan dar bir yarýktan
kaybolmaktadýr (Þekil 8). Bu durum, yörede bu
maðaralar ile iliþkili baþka maðaralarýn da var
olabileceðini göstermektedir. Galerinin geniþliði
yaklaþýk 2-4 m, yüksekliði ise 5-10 m arasýnda
deðiþir. Maðaranýn bu kýsmýnda tavanýn daha
geniþ bir yüzey alanýna sahip olmasý ve
Ca(HCO ) bakýmýndan doygun sularýn tavandaki
çatlaklardan damlalar veya sýzýntýlar þeklinde

3 2

3 2

Þekil 6. Yazkonaðý Maðarasý'nýn yaklaþýk 350.
metresine ait enine kesit (E-F kesiti)
Figure 6. Cross section on about 350 meter of
Yazkonaðý Cave (E-F section)
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Þekil 7. Yazkonaðý Maðarasý'nýn birinci galerisindeki
sürekli akýþ gösteren yer altý deresi
Figure 7. Permanent groundwater flow in the first
galery of Yazkonaðý Cave
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açýða çýkmasý çatlaklar boyunca görünümleri son
derece güzel damlataþlarýn oluþumunu
sonuçlamýþtýr (Þekil 9). Yazkonaðý Maðarasý yaklaþýk doðu-batý

uzanýmlý düþey bir fay üzerinde geliþmiþtir. Dar,
yüksek ve uzun bir galeriden oluþan maðara giriþe
göre iki kola ayrýlýr. Ayný sistem içerisinde
geliþmiþ olan bu kollar, birbirlerine göre bazý
görsel ve yapýsal farklýlýklar içerir. Maðaranýn
tabaný yer yer blok, çakýl, kum ve çamur yýðýnlarý
ile kaplýdýr. Özellikle, ana galeride, giriþinden
itibaren yaklaþýk 20 metrelik kýsýmda, bu
malzeme birikimi yüksekliðin önemli oranda
azalmasýna ve galeriye giriþin zorlaþmasýna
neden olmuþtur. Benzer durum, ikinci galerinin
hemen giriþi için de geçerlidir. Yazkonaðý
Maðarasý, (özellikle ana galeri) yukarýdaki
bölümlerde belirtilen nedenlerden dolayý, zengin
damlataþ oluþumlarýna sahip deðildir. Bununla
birlikte, ikinci galeride deðiþik boyut ve
þekillerde son derece güzel damlataþ (duvar
damlataþlarý, sarkýt, dikit ve sütun) örnekleri
mevcuttur. Ayrýca, ana galeride sürekli akýþý olan
ve mevsime göre deðiþik debi gösteren yeraltý
deresinin varlýðý, bu derenin oluþturduðu küçük
gölcükler ve yaklaþýk 26 metreden düþüþ yapan
þelale maðaraya görsel olarak ayrý bir güzellik
vermektedir.

Yukarýda açýklanan yapýsal ve görsel
özellikler maðaranýn turizm amaçlý kullanýma
uygun olduðunu, ancak galerilerin tamamýnýn bu
amaçlý kullanýma uygun olmadýðýný ortaya
koymaktadýr. Ana galerinin þelaleden sonraki
kýsmý (giriþten itibaren ilk 450 metreden sonraki
kýsým) proje kapsamýna dahil edilmemiþtir.
Çünkü bu kýsým hem þelaleye kadar olan kýsýmla
tamamen benzer özelliklere sahiptir, hem de
insanlarýn rahat bir þekilde dolaþmasýna olanak
tanýmamaktadýr. Bu nedenle ana galerinin giriþten
itibaren yaklaþýk ilk 450 metrelik kýsmý turizm
amaçlý kullanýma uygunluðu nedeniyle proje
kapsamýnda ele alýnmýþtýr.

Ýkinci galerinin yaklaþýk 76. metreden sonraki
kýsmý hem bu kýsýmda yer alan ve giriþe göre -12

Þekil 8.

Þekil 9.

Yazkonaðý Maðarasý'nýn ikinci galerisinin
76. metresine ait enine kesiti (U-V kesiti)

Yazkonaðý Maðarasý'nýn ikinci
galerisindeki sarkýt ve dikitler

Figure 8

Figure 9

. Cross section on about 76 meter in
second galery of Yazkonaðý Cave (U-V section

. Stalactites and stalagmites in the second
galery of Yazkonaðý Cave
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m ile maðaranýn en derin kesimini oluþturan dik
bir vadinin bulunmasý hem de vadiden sonraki
kýsmýn dolaþýma uygun olmamasý nedeniyle proje
kapsamýna dahil edilmemiþtir.

Bunlarla birlikte, her iki galerinin
projelendirilen kýsýmlarýnýn tamamýnýn turizm
amaçlý kullanýlabilmesi için mutlaka yapýlmasý
gereken bazý önemli hususlar bulunmaktadýr.Ana
galerinin giriþten itibaren ilk 20 metrelik kýsmýnýn
insanlarýn rahat dolaþabileceði konuma
getirilmesi (zeminde biriken malzemenin
ortamdan uzaklaþtýrýlmasý), ana galerinin farklý
metrelerinde bulunan ve dolaþýmý tehlikeye
sokabilecek olan duraysýz bloklarýn ya duraylý
hale getirilmesi ya da ortadan kaldýrýlmasý, ana
galerinin yaklaþýk 135-140 metreleri arasýnda
tavanda bulunan (G-H kesiti) ve her an düþme
tehlikesi olan bloðun duraylý hale getirilmesi,
ikinci galerinin giriþ kýsmýnýn insanlarýn rahat
d o l a þ a b i l e c e ð i k o n u m a g e t i r i l m e s i
gerekmektedir.
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