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Karaali (Sanhurfa-Yardimci) Sicaksuyunun Olusumu ve Rezervuar Sicakhiginin

Tahmini
Occuring and Reservoir Temperature Estimation of Karaali (Sanlurfa-Yardimct)

Hotwater

Miifit Sefik DOGDU “, Hasan KIRMIZITAS ©

Y DSI Genel Miidiirliigii, Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisuyu Dairesi Baskanhg, Etiit ve
Degerlendirme Subesi, 06100 Yiicetepe Ankara (e-posta: mufitd@dsi.gov.tr)

@ DSI V. Bélge Miidiirliigii, Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular: Sube Miidiirliigii, Eskisehir Yolu
8. km, Ankara (e-posta: hasankirmizitas@yahoo.com)

(0V7

Karaali sicaksuyu Sanliurfa Ili'nin 32 km giineydogusunda, Yardimci ilgesi'ne bagli Karaali Kdyii'nde
yer almaktadir. Kuyu loglar1 sicaksuyun bdlgede yaygin olarak soguksu iiretiminde kullanilan
kiregtasindan alindigin1 gostermektedir. Bolgedeki fay hatlar1 boyunca yiizeye yiikselen sicaksuyun,
soguksu igeren kirectagi akiferi icine yayildigi ve soguksuyla karigmasiyla sicakliginin diistigii
diisiiniilmektedir. Bu incelemeyle, Karaali sicaksuyunun karigimdan onceki sicakliginin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda, bolgedeki sicak ve soguk sulara ait analiz sonuglart silis-entalpi
karigtm modeli (SEKM) ve Cl-entalpi grafiginde kullanilarak sicak-soguksu karisim yiizdesi
belirlenmistir. Bu yiizde degeri ile de Karaali sicaksuyunun ilksel (soguksu karigsmadan dnceki) kimyasal
icerigi belirlenmistir. Sicaksuyun ilksel kimyasal icerigi katyon ve silis jeotermometrelerinde kullanilarak
tahmini rezervuar sicakligi (TRS) hesaplanmaya caligilmistir. Silis-entalpi karigim modeli (SEKM) ile
hesaplanan TRS degeri (132°C), %18 sicaksu ve %82 soguksu karisim kimyasal sonucunun kullanildigi
Na-K ve SiO, jeotermometreleri ile hesaplanan ortalama TRS degerleriyle (sirasiyla 138°C ve 132°C)
oldukc¢a uyumludur. Hesaplanan bu TRS ve karisim orani ayrintili jeolojik haritalama, jeofizik ve su

kimyas1 vb. calismalar ile desteklenmelidir.
Anahtar kelimeler: jeotermometre, Karaali, karisim, sicaksu, Sanlurfa.

ABSTRACT
Karaali hot water is located 32 km south-eastern of Sanlrfa Province, in Karaali Village at the

eastern part of Yardimci 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.
Key Words: geothermometer, Karaali, mixing, hot water, Sanlurfa.
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GIRIS

Karaali sicaksuyu Sanlwurfa ilinin yaklasik
32 km giineydogusunda, Harran Ovasi'nda yer
alan Yardimci Ilgesi'nin dogusunda bulunan
Karaali Kdyii'nde yer almaktadir (Sekil 1).
Karaali Koyt civarinda soguksu temini amagh
yapilan sondaj calismalarinda sicaksuya
rastlanmigtir. Daha sonralar1 Karaali Koyt
civarinda sahislar tarafindan sicaksu temin
amacli sondajlar yapilarak derinlikleri 138-198 m
ve debileri 20-36 1/s arasinda degisen ii¢c adet
kuyudan 41.5-49.0°C sicaklikta su elde
edilmistir. Sondaj verileri incelendiginde,
sicaksularin bolgede soguksu temin amacli olarak
yaygin sekilde kullanilan bol kirikli-gatlakli ve
erime bosluklu kire¢taglarindan alindigi
belirlenmistir. Alandaki sicaksu kuyular1 fay
hatlarina yakin bolgelerde yer almaktadir. Bu fay
hatlar1 boyunca yiikselen sicaksularin kiregtasi
akiferindeki soguksularla karisarak
sicakliklarimin diistligii, bunun yani sira debisinin
arttigr diistinilmektedir. Bu incelemeyle Karaali

sicaksuyunun soguksu ile karismadan onceki
sicakligiin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda ilk olarak bolgedeki sicak ve
soguk sularin kimyasal analiz sonuglarina silis-
entalpi karistm modeli (SEKM) uygulanarak
sicaksuyun tahmini rezervuar sicakligt (TRS)
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu model uygulamasi
sonucu belirlenen entalpi degeri, Cl-entalpi
grafiginde kullanilarak sicaksuyun ilksel
(soguksu karigmamig) Cl degeri belirlenmistir.
Karisim hesaplamalarinda korunumlu
(conservative) kabul edilen bu Cl derisimi
kullanilarak da sicak ve soguk suyun karigim
oranlar1 belirlenmistir. Belirlenen bu karisim
oranindan itibaren sicaksuyun ilksel iyon
derisimleri hesaplanmis ve bu derigimler katyon
jeotermometre esitliklerinde kullanilarak TRS
hesaplanmistir. Belirlenen sicaksu ilksel iyon
derisimlerinin jeotermometre esitliklerinde
kullanilmasiyla ve silis-entalpi karisim modelinin
uygulanmasiyla hesaplanan TRS sonuglari
yorumlanmistir.
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Figure 1. Location map of the area.




Jeoloji Miihendisligi Dergisi 30 (1) 2006

3

JEOLOJive HIDRODINAMIK YAPI

Asagida verilen bolgenin jeolojik yapist ve
litolojik birimlerinin 6zellikleriyle ilgili bilgiler
Uzel ve Kalkan (1992)'dan alinmuistir.

Jeoloji

Karaali Ké&yii civarinda Ust Eosen-Alt
Miyosen yash Firat Formasyonu ile bunun
lizerine uyumsuz olarak gelen Pliyosen yasl
cokeller yiizeylenmektedir (Sekil 2). Alanda
yiizeylenen litolojik birimlerden asagida kisaca
bahsedilmis ve Sanliurfa ili dolayinin
genellestirilmis stratigrafik istifi Sekil 3'de
verilmistir.

Firat Formasyonu (Tf): inceleme alaninin

dogusunda, kuzey-giiney yoniinde uzanan ve
Harran Ovasi'm1 smirlayan olast fay zonunun
dogusunda kalan yiikseltilerde mostra verir (Sekil
2). Degisik ¢aligmalarda bu formasyon Midyat
(DSI, 1972) ve Pirin Formasyonu olarak da
adlandirilmigtir. Birim genellikle beyaz, kirli

Arastirma Makalesi / Research Article

beyaz, sarimsi yer yer pembemsi renkli, orta-
kalin ve ¢ok kalin tabakali kiregtaslarindan
olusur. Gaziantep Formasyonu'nun {zerinde
uyumlu olarak yer alir (Sekil 3). Inceleme
alaninda alt dokanagi gdzlenemediginden
kalinlig1 belirsizdir. Havzada 6lgiilen kesitlerde,
kalinlig1 135-220 m arasinda degismektedir. Firat
Formasyonu Pliyosen yash ¢okeller tarafindan
uyumsuz olarak ortiiliir.

(P1): Firat
Formasyonu'nun {izerine uyumsuz olarak gelen

Plivosen Cokelleri

Pliyosen yagh cokeller genellikle tiim Harran
Ovasi'nda (Sekil 2) yiizeylenmektedir. Harran
Ovast'nin olusturdugu ilksel g¢ukur alanlari
doldurmus olan ¢okeller genellikle kil, kum ve
cakil taglarindan olusur. Birim, ovada yaygin
kirmizi killer ile, ova kenarlarinda ise kiregtasi
cakilli konglomeratik olusuklar halinde gozlenir.
Kalinligi degisken olmakla beraber, sicaksu
sondajlar1 ¢evresinde 140 m, ova ortasinda ise
350 m'ye kadar ulasmaktadir. Birim birgok
arastirmaci tarafindan Adiyaman Formasyonu
olarak da adlandirilir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sanlhwurfa ili dolaymin genellestirilmis
stratigrafik kesiti (Uzel ve Kalkan, 1992).
Figure 3. Generalized stratigraphic section of

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

Hidrodinamik Yapi
Midyat kiregtaglart olarak ta adlandirilan

Firat Formasyonu'nun iyi bir akifer oldugu
bilinmektedir (DSI, 1972). Nitekim Karaali
sicaksu sondajlar1 Akgakale Grabeni iginde
Harran Ovasi'nin dogu sinirinda bu birim igine

kadar delinmistir (Sekil 4). Bu graben Miyosen ve
sonrasindaki tektonik hareketlerle olusmustur
(Tiimer, 1987). Bu grabenin dogu sinirinda yer
alan ve sondajlara yakin olan fay sistemi ylizeyde
gozlenmemektedir. Yapilan jeofizik 6l¢timlerde,
Pliyosen yasli ¢okeller altinda {i¢ adet fay
saptanmistir (Uzel ve Kalkan, 1992). Alanda
sicaksu rezervuarimi kirectasindan olusan Firat
Formasyonu olusturmaktadir. Bu birimin yiiksek
alanlarda bulunan ve Pliyosen yash ¢okellerle
ortlilmemis boliimleri ve yakin bdlgede genis
alanlar kaplayan ve kirectaslari {izerinde yer alan
bol soguma catlakli volkanik kayaclar (Sekil 3)
sicaksu rezervuarmin beslenim alamdir. Bu
alanlardan sisteme giren yagis sulari, derinlere
stiziilerek yliksek jeotermal gradyan ve olasi
magmatik sokulumlar ile 1sinmakta ve sicaksulari
olusturmaktadir. Derinlerde 1s1 kazanan
sicaksular fay hatlar1 boyunca ylizeye dogru
yiikselmekte ve soguksu iceren Firat Formasyonu
icerisine yayilmaktadir. Sistemin sicaklik kaybini
onleyen Ortlii kaya¢ birimlerini ise, Adiyaman
Formasyonu olarak da adlandirilan Pliyosen yash
cokeller icindeki gecirimsiz kiltasi ve marn
ardalanmalar1 olusturmaktadir (Sekil 4). Karaali
Koyi'niin dogusundaki sondajlarda Firat
Formasyonu'nda sicaksuya, batisindaki
sondajlarda ise ayni birimde soguksuya
rastlanmaktadir (Uzel ve Kalkan, 1992). Bu
durumun, doguda graben smirina dogru veya
baska bir deyisle fay hattina dogru sicaksu
gelisinin artmasi, grabeni simirlayan dogu fayina
bagl olarak gelisen ve giincel etkinligi devam
eden magmatik sokulum ile ilgili oldugu
distiniilmektedir (Uzel ve Kalkan, 1992). Yakin
cevrede magmatik etkinlik goriilmemesine
karsin, sahada Karacadag Volkanizmasi'nin
irtiinleri Sanlurfa-Mardin karayolu civarinda
bolca gézlenmektedir.
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Sekil 4. Karaali Koyii civari sematik jeoloji kesiti [ 1- Adiyaman Formasyonu (Pliyosen, kil, marn, kum ve ¢akil
ardalanmasi, ortii kayac), 2- Firat Formasyonu (Ust Eosen-Alt Miyosen, kirikli-catlakli ve erime bosluklu kiregtasi,
rezervuar kayag), 3- Gaziantep Formasyonu (Alt Eosen, ¢ortlii, killi kiregtasi, marn ardalanmasi), 4- Magmatik
sokulum (1s1kaynagy), 5- Fay, 6- Soguksu sirkiilasyonu, 7- Sicaksu sirkiilasyonu, 8- Is1 taginimu].

Figure 4. Schematic geological cross section of Karaali Village's vicinity [1- Adiyaman Formation (Pliocene,
clay, marl, sand and gravel sequence, cap rock), 2- Firat 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].

SUKIMYASI VE KARISIM HESABI

Alandaki sularin kimyasal 0&zelliklerinin
incelenmesi ve karigim hesabinin yapilabilmesi
icin gerekli kimyasal analiz verileri Uzel ve
Kalkan (1992)'dan alinmistir. Calisma
kapsaminda yapilan degerlendirmelerde
kullanilan sicak ve soguksularin kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Ik olarak, hesap ve degerlendirmelerde
kullanilacak olan sularin kimyasal analiz
sonuglarinin dogrulugu kontrol edilmistir.
Kontrol asagidaki verilmis olan “elektro

notrality” esitligiyle yapilmistir.

N Anvon - Knh}nn|
pa - pa ~

= b3
AH > Anyon+ KaZyon| !

Burada; derisimler meq/l, AH: analiz
hatasidir ve dogru bir analizde AH degerinin
%6'dan kiiclik olmasi istenir (APHA, 1989). 5
no.'lu Sihrih sicaksuyunun analiz hatasi (%13.29)
%6'dan bliyik oldugu i¢in karisim
hesaplamalarinda bu analiz sonucu dikkate
almmmamistr.
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6 Karaali (Sanlurfa-Yardimci) Sicaksuyunun Olusumu ve Rezervuar Sicakliginin Tahmini

Cizelge 1. Sicak ve soguksularin kimyasal analiz sonuglari.
Table 1. Chemical analysis results of the hot and cold waters.

Ornek No. 1 2 3 4 5 6
Kuyu Ad1 Akoren-1| Sihrih-1 | Sondaj-1 | Sondaj-2 | Sondaj-3 | Sondaj-1
il S.Urfa | S.Urfa | S.Urfa | S.Urfa | S.Urfa | S.Urfa
Iige Yardimci | Yardimet | Yardimer | Yardimer | Yardimer | Yardimcel
Koy Akoren Sihrih Karaali | Karaali Sihrih Karaali
Q (Us) 30 45 20 26 36 38
Sicaklik (°C) 29.5 21.0 41.5 34.0 49.0 48.0
pH 6.50 7.30 7.50 8.10 7.55 7.19
EC (uS/cm) 340 290 600 820 720 929
Ca (meq/l) 2.50 2.50 3.39 2.99 3.29 4.79
Mg (meq/l) 1.48 1.32 1.97 1.97 1.73 1.32
Na (meq/1) 1.74 0.65 2.52 2.74 2.13 3.19
K (meq/l) 0.08 0.06 0.23 0.06 0.14 0.03
HCOs3 (meq/l) 3.20 3.00 3.80 2.80 4.61 4.00
COj3 (meq/l) 0.03 0.03 0.03 0.20 0.03 0.33
SO4 (meq/l) 2.39 1.10 2.23 2.35 2.21 1.98
ClI (meq/l) 0.28 0.55 2.14 2.57 2.68 2.48
Si0, (mg/l) 12.00 12.00 22.00 30.00 33.00 28.00
Toplam Anyon 5.90 4.69 8.21 7.92 9.53 8.79
Toplam Katyon 5.79 4.53 8.12 7.77 7.29 9.33
Analiz Hatas1 0.92 1.77 0.56 0.97 13.29 -2.95

Cizelge 2. Sularin katyon-anyon siralamasi ve tipleri (siralama meq/1 derisimine gore yapilmaistir).
Table 2. Cation-anion order and type of the waters (ordering has been done by meq/l concentrations).

Ornek No. Kuyu Adi Katyon Siralamast Anyon Siralamasi Su Tipi
1 (soguksu) Akoren-1 Ca> Mg > Na+K HCO;+CO; > SO, >Cl CaCO;
2 (soguksu) Sthrih-1 Ca> Mg > Na+K HCO;+CO; > SO, >Cl CaCO;,
3 (sicaksu) Sondaj-1 Ca>Nat+K > Mg HCO;+CO; > SO, >Cl CaCO;,
4 (sicaksu) Sondaj-2 Ca>Nat+K > Mg HCO;+CO;> Cl > SOy CaCO;,
5 (sicaksu) Sondaj-3 Ca>Nat+K > Mg HCO;+CO5> Cl1> SO, CaCO;
6 (sicaksu) Sondaj-1 Ca> Nat+K > Mg HCO;+CO5> Cl1 > SO, CaCO;
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Kimyasal analiz sonuglar1 ve bu verilerden
olusturulan Schoeller grafigi bolgedeki sularin
CaCo, tipinde oldugunu gdstermektedir. 1 no.'lu
Sihrih-1 soguksu kuyusu tipik CaCO,
karakterinde olmasina karsin, ozellikle
sicaksularda CaCO,'1in yani sira NaCl degerleri de
oldukga yiiksektir (Sekil 5). Sularin meq/l derigim
biiyiikliiklerine gore katyon-anyon siralamasi: Ca
ve HCO,'den sonra ikinci yiliksek katyon
degerinin Na, anyon degerinin ise Cl iyonunda
oldugunu gostermektedir (Cizelge 1 ve 2). Bu
durum, CaCO, tipinde olan soguksularla karisan
sicaksularin kokeninin NaCl tipinde bir su
oldugunu diisiindiirmektedir. Ileride
bahsedilecek olan karisim hesabr sonucu
belirlenen ilksek sicaksu bilesimi bu diisiinceyi
dogrular niteliktedir. Diger taraftan, su sicaklig1
(29.5°C) diger soguksulara oranla yiiksek olan 1
no.'lu Akoren-1 kuyu suyunda da sicaksu katkisi
gozlenmektedir. Sekil 6'da verilen Piper
diyagraminda Akdren-1 kuyu suyu sicaksular ile
soguksular arasinda yer almaktadir ve dolayisiyla
bu su, sicak ve soguksu karisimindan
olusmaktadir. Akoren-1 kuyu suyunun sicaklik
(29.5°C) ve EC degeri de (340 uS/cm), soguk-
sicaksu sicaklik ve EC degerleri (sirasiyla

Ca Mg Nat+K
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21<29.5<49°C ve 290<304<929 uS/cm) arasinda
yer almaktadir ki bu durumda bu suyun bir
karisim suyu oldugunu gostermektedir.

Doygunluk indisi (DI) hesaplamalari,
sicaksularin kalsit (CaCO,) ve dolomit
(CaMg(CO,),) minerallerine doygun, halit
mineraline (NaCl) ise doygun olmadigini
gostermistir (Sekil 7). Soguksular ise bahsedilen
minerallerin hig¢birine doygun degildir.
Sicaksularin kalsit ve dolomit minerallerine
doygunlugu beklenen bir durumdur. Bu
doygunlugun nedeni, sicaksularin beslenim-
dolasim ve rezervuar alaninin bu minerali bolca
iceren, alanda Firat Formasyonu olarak
adlandirilan, kiregtaslarinin olmasidir. Yaklagik
ayni beslenim ve rezervuar alanina sahip
soguksularda bu doygunlugun gézlenmemesi iki
sekilde aciklanabilir; 1) soguksularin sicaksulara
gore daha s1g dolagim yapmasi (Sekil 4) ve akifer
kaya¢ mineraliyle (CaCO,) dengeye gelecek
(veya onu ¢ozerek biinyesine alabilecek) yeterli
zamani bulamamasi, 2) soguksulara karisan
sicaksular etkisi ile olusan ve karisim korozyonu
olarak adlandirilan siiregle soguksularin
doygunluk degerlerinin diismesi ile agiklanabilir.

cl SO, HCO+CO,

10.0

1.0

Derisim (meg/l)

—m— |-Soguksu (Akdren-1)

—0— 2-Soguksu (Sthrih-1)
—A—4-Sicaksu (Karaali-Sondaj-2) —e— 5-Sicaksu (Sihrih-Sondaj-3)  —<0— 6-Sicaksu (Karaali-Sondaj-1)

—&— 3-Sicaksu (Karaali-Sondaj-1)

0.1

Sekil 5. Su 6rneklerine ait Schoeller diyagrami.
Figure 5. Schoeller diagram of the water samples.
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SEKM'iin uygulanmasinda Cizelge 1'de iceren (AH=%13.29>%6) 5 no.'lu sicaksu 6rnegi
sunulan veriler kullanilmistir. SEKM'nde (Sthrih-1 sicaksu kuyusu) ile sicaksu karisimina
soguksu olarak 2 no.'lu Sihrih-1 suyu, karisim maruz kaldigi diisiiniilen 1 no.'lu soguksu 6rnegi
suyu olarak da 3-4-6 no.'lu sicaksularin ortalama (Akoren-1 soguksu kuyusu) dikkate
degerleri (Cizelge 3) kullanilmistir. Analiz hatasi allmmamigtr.

A 4-Sicaksu
%0 (Karaali-Sondaj-2)

B 1-Soguksu
(Akoren-1)

0O 2-Soguksu G, @ 5-Sicaksu
(Sihrih-1) 60 /\(’ (Sthrih-Sondaj-3)

A 3-Sicaksu O 6-Sicaksu
(Karaali-Sondaj-1) 40 (Karaali-Sondaj-1)

20

Sicaksu
Kkarsons

80 60 40 20 20 40 60 80
Cit - (]

Sekil 6. Su 6rneklerine ait Piper diyagrami.
Figure 6. Piper diagram of the water samples.

6
» Soguksular L Sicaksular N
4
Doygun
s 2 t a]
'; 0 Delllee g b Q B
T 20 O Kalsit (CaCO,) st
2 + Doygun Degil e
= ye e @ Dolomit (CaMg(CO,),)
B A Halit (NaCl) —
£
A A A A
-8 4 3
‘IO T L] L) .
1 2 3 4 5 6
Soguksu Soguksu Sicaksu Sicaksu Sicaksu Sicaksu
(Akoren-1) (Sihrih-1) (Karaali-Sondaj-1) (Karaali-Sondaj-2) (Sihrth-Sondaj-3) (Karaali-Sondaj-1)

Ornck Numaras: ve Adi

Sekil 7. Su 6rneklerinin doygunluk indisi (DI) degerleri.
Figure 7. Saturation index (SI) value of the water samples.
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Cizelge 3. SEKM ve Cl-entalpi hesaplamalarinda
kullanilan sicak ve soguksularin ortalama iyon
icerikleri.

Table 3. Average ion content of the hot and cold
waters used in SEMM and Cl-enthalpy calculations.

Ornek Tipi >>> Soguksu Sicaksu Ortalamast
Ornek No. (bk. Cizelge 1) >>> 2 3-4-6
Sicaklik (°C) 21.0 412
pH 730 7.60
EC (O S/cm) 290 783
Ca (meq/l) 2.50 3.73
Mg (meq/l) 1.32 1.76
[Na (meq/1) 0.65 2.82
K (meq/1) 0.06 0.10
HCO; (meq/1) 3.00 3.53
CO; (meq/l) 0.03 0.19
SO, (meq/l) 1.10 2.19
ICI (meq/1) 0.55 239
SiO, (mg/l) 12.00 26.67

SILiS-ENTALPI KARISIM MODELI

Karaali sicaksuyunun TRS1 belirlemek i¢in
Cizelge 3'te verilmis olan kimyasal verilere silis-
entalpi karigim modeli (SEKM) uygulanmistir.
SEKM'nin uygulanmasindaki kriterler (Fournier,
1991) sunlardir; 1) Suyun 6l¢iilen sicakligi, Na-K
ve SiO, jeotermometre esitliginden hesaplanan
sicakliktan 50°C diisiik olmalidir, 2) Silis
jeotermometresi ile hesaplanan sicaklik, Na-K
jeotermometresinden hesaplanan sicakliktan
diisiik olmalidir, 3) Kaynagin debisi, suyun
yiuzeye yiikselirken ¢ok az bir kondiktif
sogumaya el verecek oranda yiiksek olmalidir. Bu
kriterler, SEKM'nin uygulandigi verilere
uymaktadir (Cizelge 1 ve 5). SEKM'nde, sulara
ait Si0, degerleri ve sicakliktan itibaren ilgili
tablolardan belirlenen entalpi degerleri
kullanilmistir (Robertson 1985). Uygulamada
birinci u¢ eleman (Ugl) olan Sihrih-1 soguksu
kuyusu (Sekil 8, A noktasi)
ortalama degerlerini ifade eden karisim suyu
(Karisim) (Sekil 8, B noktasi) silis-entalpi
grafigine isaretlenmistir.

ve sicaksularin
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3009 A: 2 no.’lu Sthrih-1 soguksuyu (Ugl)
J B: 3-4-6 no.’lu sicaksularin ortalamasi (Karigim)
C: Ilksel (soguksu karismamis) sicaksu (Ug2)
Kuvars ¢oziiniirliik
egrisi
200+
!
g
o
=
70}
1001 C
{5545 J/g =132°C
1 A E/
G L] L) L) L} I ' T L} L) L) I
0 500 1000

Entalpi (J/g)

Sekil 8. Silis-entalpi karisim modeli grafigi.
Figure 8. Grapf of the silica-enthalpy mixing
model.

Bu iki noktayr birlestiren AC dogrusunun
kuvars ¢Oziniirliik egrisini kestigi noktanin x
eksenindeki entalpi degeri ve daha sonra bu
entalpi degerinden itibaren de ilgili tablodan
sicaklik degeri belirlenmistir. Belirlenen bu
sicaklik degeri ikinci u¢ elemanimiz (Ug2, Sekil
8, C noktas1) yani soguksu karismamis ilksel su
sicakligin1 vermektedir. SEKM ile belirlenen
entalpi degeri (554.5 J/g) Cl-entalpi grafiginde
(Sekil 9) kullanilarak sicaksuyun ilksel Cl
derisimi belirlenmistir. Belirlenen bu deger ile
asagida verilen ve kiitle korunum yasasini temel
alan esitlikle sicak-soguk su karisim orani
belirlenmistir. Cl-entalpi grafiginden elde edilen
sicaksuyun ilksel Cl degeri (10.75 meq/1), 2 no.'lu
Sthrih-1 soguksuyunun (CI=0.55 meq/l, bk.
Cizelge 1) ve soguksu karistigr disiiniilen
=2.40

meq/l, 3-4-6 no.'lu Orneklerin Cl ortalamasi,

sicaksularm ortalama Cl degerleri (ClI

ort.

(Cizelge 1) kullanilarak karisim hesabi
yapilmustir.

Geological Engineering 30 (1) 2006
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Bu hesap, soguksu katkilt sicaksuyun
yaklasik %82 soguk ve %18 sicaksuyun
karigsmasi ile olustugunu gostermistir. Belirlenen

Cl Karigim *100=Cl Soguksu * X+ Cl sjeaksu * (100'X) (2)
2,40 * 100=0.55* X +10.75 * (100-X) —> X = %82

bu yiizde oranlar1 2 no.'lu Sihrih-1 soguksuyu ve
3-4-6- no.'lu ortalama karisim sicaksuyu
degerlerine (Cizelge 3) uygulanarak katyon
jeotermometrelerinde kullanilacak olan sicaksu
ilksel (soguksu karigmamis) iyon derisimleri
hesaplanmigtir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Karisim hesabu ile belirlenen sicaksuyun

ilksel (soguksu karismamis) iyon derigimleri.
Table 4. The initial (not mixing with cold water) hot
water's ion concentrations determined by mixing

calculation.

Karigim Orani Stcaksu %18 — Soguksu %82
Ug Eleman llksel (soguksu karigmamis) Stcaksu (Ug2)
Stcaklik (°C) 133

pH 8.90

EC (uS/cm) 3029

Ca (meg/l) 933

Mg (meq/l) 375

Na (meg/l) 12.69

K (meq/l) 0.30
HCO; (meg/1) 597

CO; (meg/l) 0.90

SO, (meq/l) 7.12

Cl (meg/l) 10.75

Si0; (mg/l) 93.50

KiMYASAL veya COZELTI
JEOTERMOMETRE HESAPLAMALARI

Jeotermal sularin rezervuar sicakliginin
belirlenmesinde kullanilan en o6nemli
yontemlerden biri jeotermometrelerdir.
Jeotermometre esitliklerinde termal suyun
rezervuar kayag etkilesimi ile kazandig1 kimyasal
bilesim kullanilmaktadir. Rezervuar sicakliginin
kag derece olabilecegini belirlemek, termal suyun
ekonomik olarak isletilmesi ve gelistirilmesi
agisindan olduke¢a onemlidir. Jeotermometrelerin
termal suya uygulanmasinda temel varsayim
sicakliga bagli su-mineral dengesinin
derinlerdeki rezervuar kayacta saglanmis
olmasidir (Andresdottir ve Arnorsson, 1995).
Bir¢cok c¢alisma 50-100°C gibi disiik
sicakliklarda bile birgok ana iyon bileseni
acisindan su-mineral dengesinin saglandigini
gostermistir (Giggenbach, 1980, 1981;
Arnorsson vd. 1983). Jeotermometre esitlikleri
kullandiklar1 kimyasal reaksiyonlar agisindan
baslica iki sinifa ayrilmaktadir: 1) bir mineralin
sicakliga bagli ¢oziinirligiini temel alan
jeotermometreler (silis jeotermometreleri) ve 2)
¢cOzlinmils iyonlarin sicaklifa bagli iyon takas
(ion exchange) reaksiyonlarma dayanan katyon
jeotermometreleridir (Na-K, Na-Ca, Na-K-Ca,
K-Mg, Li-Na vb.) (Fournier, 1991). Bu ¢calismada
da katyon ve silis jeotermometreleri
kullanilmistir.

SEKM ve Cl-entalpi yontemleriyle belirlenen
karigim yilizdelerinin (%18 ve %82)
uygulanmasiyla elde edilmis ve Cizelge 4'te
verilmis olan iyon derisimleri Ek-1'de verilen
jeotermometre esitliklerinde kullanilarak Karaali
sicaksuyunun TRS hesaplanmistir (Cizelge 5).
Karigim yiizdeleriyle saptanan sicaksuyun ilksel
kimyasal derisimlerinin (Cizelge 4) katyon-silis
jeotermometre esitliklerinde kullanilmasiyla
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hesaplanan rezervuar sicakliklar1 Sanliurfa-
Karaali sahasindaki sicaksuyun TRS'nin 107-
169°C arasinda olabilecegini gostermistir. Ancak
unutulmamalidir ki, Na-K tipi jeotermometre
esitliklerinin kullanilmasinda hatali rezervuar
sicakligi hesabindan kag¢inmak igin olgunluk

Arastirma Makalesi / Research Article

indeksi (oi)'nin 2'den biiyliik olmasi
istenmektedir. Yukarida yapilan hesaplamalar
karisimdan itibaren yapildigi i¢in eldeki oi
degerleri 2'den kiiciiktiir (Cizelge 5). Bu yilizden
Na-K jeotermometreleri ile hesaplanan TRS
degerlerine ihtiyatla bakmak gereklidir.

Cizelge S. Jeotermometre esitlikleri ile hesaplanan tahmini rezervuar sicakliklari.
Table 5. Estimated reservoir temperatures calculated by geothermometer equations.

Karigim Orani Sicaksu %18 — Soguksu %82
Ug Elaman flksel (soguksu karismamis) Sicaksu (Ug2)
Major Katyon-Anyon Siralamasi | Na>Ca>Mg>K - CI>SO,>HCO;>CO;
Su Tipi NaCl
Olgunluk indeksi (OI) " 1.55
Tahmini Rezervuar Sicakliklar (TRS) @
T1 (°C) 107
T2 (°C) 133
T3 (°C) 117
T4 (°C) 153
T5 (°C) 150
T6 (°C) 138
T7 (°C) 169
T8 (°C) 133
T9 (°C) 133
T10 (°C) 129
En Az (T1-T7) 107
En Cok (T1-T7) 169
Ortalama (T1-T7) 138
En Az (T8-T10) 129
En Cok (T8-T10) 133
Ortalama (T8-T10) 132

Agiklamalar: (1) OI=0.315*log(K*/Mg)log(K/Na), iyon derisimleri mg/I'dir. OI 2'den kiigiik ise termal su rezervuar kayag ile kimyasal

agidan dengede degildir ve bu tip sulara Na-K jeotermometresinin uygulanmasi hatali sonuglar verebilmektedir, (2) T1-T7 no.'lu TRS Na-K

Jjeotermometre esitlikleriyle, TS8-T10no.'lu TRS Kuvars (SiO:) jeotermometre esitlikleriyle hesaplanmistir (bk. Ek-1).

Geological Engineering 30 (1) 2006
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25+
20
—_ [1ksel (soguksu karismamis) sicaksu
S 151  10.75 meq/l
S ]
E /
ooy
] 3-4-6 no.’lu sicaksularin
. ) ortalamasi -
51 2 no.’lu $1hrih-1 Jogrus
; soguksuyu Tansg'™® 554.5J/g
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Sekil 9. Cl-entalpi grafigi.
Figure 9. Grapfofthe Cl-enthalpy.

SEKM ile TRS 132°C olarak belirlenmistir.
Bu deger Na-K ve SiO, jeotermometre
sonuclarinin ortalamasimin (sirastyla, (T1-T7)
138°C ve (T8-T10) 132°C, (Cizelge 5)
ortalamalariyla ([138°C+132°C]/2=135°C)
olduk¢a uyumludur.

SONUCLAR, TARTISMA ve ONERILER

Inceleme alaninda ayni akiferden suyunu alan
sicak ve soguksu kuyular1 yer almaktadir.
Ozellikle, Karaali Koyii civarinda sicaksu
yogunlugu artmaktadir. Akcakale Grabeni'nin
bagka hicbir yerinde bugiine kadar sicaksu
olusumlarina rastlanmamistir. Sicaksular,
bolgede yaygin olarak soguksu {iiretimine
kullanilan Firat Formasyonu'ndaki
kiregtaglarindan elde edilmektedir. Dolayistyla,
kuyulardan elde edilen sicaksularin soguksularla
karisarak sicakliklarinin azaldig:
diisiiniilmektedir. Karaali sicaksuyuna soguksu
katkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
incelemede, alandaki sularin kimyasal verileri
kullanilarak silis-entalpi karigim modeli (SEKM)

uygulanmistir. SEKM ve Cl-entalpi

degerlendirmeleriyle belirlenen karisim
yiizdeleriyle karisim hesabi yapilarak,
sicaksuyun ilksel (soguksu karigmamis) iyon
icerigi hesaplanmistir. Bu iyon igerigine
jeotermometre esitlikleri uygulanarak Karaali
sicaksuyunun tahmini rezervuar sicakligi (TRS)
hesaplanmistir. Sicaksu i¢in katyon
jeotermometreleri ile hesaplanan TRS
sonuglarina, bu suya ait olgunluk indeksi (Ol)'nin
2'den kiiciik (1.55) olmasi nedeniyle siipheyle
bakmak gerekmektedir. Bu nedenle, katyon
jeotermometrelerine oranla nispeten daha
giivenilir sonucglar veren SEKM'yle de
sicaksuyunun TRS belirlenmis ve katyon
jeotermometresi ile bulunan rezervuar
sicakliklart ile karsilastirilmigtir. SEKM'yle
hesaplanan TRS (132°C) degerinin, %18 sicaksu
ve %82 soguksu karisim sonucuna uygulanan Na-
K ve SiO, jeotermometre sonuglarinin
ortalamalariyla (135°C) uyumlu oldugu
belirlenmistir. Bu durum Karaali sicaksuyunun
sirastyla %18 sicak ve %82 soguksu karisimindan
olusabilecegini ortaya koymaktadir.
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Bu incelemenin sonucu, Karaali Koyi
civarinda daha yiiksek sicaklikli bir su elde
edebilecegini diisiindiirmektedir. Karigim hesabi,
jeotermometre ve SEKM'yle desteklenen bu
diisiincenin diger arastirmalarla da desteklenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in Karaali Koyii
civarinda daha ayrintili jeolojik haritalama
calismalar1 gerceklestirilmelidir. Haritalama
caligmasini takiben sicaksu sistemini olusturan
ortli kaya, rezervuar kaya, 1s1 kaynagi (magmatik
sokulum, jeotermal gradyan), fay hatlar1 vb. gibi
parametreler jeofizik ¢aligmalarla ortaya
konmalidir. Alanda yer alan sicak ve soguk su
kuyularindan kimyasal amagli su 6rneklemesinin
yani sira, suyun kokenini ve yasi belirlemeye
yonelik izotop analizlerinin de yapilmasinin
yararlt olacagi diisiiniilmektedir. Biitiin bu
caligmalarin ardindan iiretim kuyusu agmadan
once, bir arastirma kuyusuyla en {istte yer alan
Pliyosen yashi ¢okeller ve altindaki kiregtaglari
kapali borularla gegilerek, kirectaginin altindaki
marnlarin i¢inde oldugu diisiiniilen fay hatti
yakalanarak buradan soguksu karigsmamis
sicaksu yiizeye ulagtirilmalidir.

EXTENDED SUMMARY
Karaali hot water is located 32 km south-

eastern of Sanlwurfa Province, in Karaali Village
atthe eastern part of Yardimei 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 1/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,
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and because of this process temperature of hot
water is declined. Cold waters from wells drilled
by DSI (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
initial chemical composition used in
geothermometer equations and ERT has been
calculated. Afterwards, TRS' results determined
by SEMM and geothermometer have been
interpreted.

Firat 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 Karacadag Volcanism outcrop around
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the Sanlurfa-Mardin highway.

Chemical analyses of the waters (Table 1)
have indicated that the type of the cold and hot
waters are CaCQO,. 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 is more reliable than cation
geothermometers, has been applied to cold and
hot waters in order to calculate TRS. SiO,
concentrations of waters and enthalpy values
(which are determined by using of temperature of
waters in relating tables in Robertson (1985))
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.

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 verified 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, Sanliurfa.
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Ek 1. Rezervuar sicakligi tahmininde kullanilan jeotermometre esitlikleri.
Appendix 1. Geothermometer equations used for estimation of the reservoir temperature.

Jeotermometre Numarasi ve Esitligi Uygulama Aralig1 Referans

<<< KATYON JEOTERMOMETRELER] >>>

e Na-K jeotermometreleri:

Tl t°C = 856/[0.857+og(Na/K)]-273.15 >150°C (1)
T2 t°C = 883/[0.780+log(Na/K)]-273.15 )
T3 t°C = 933/[0.993+log(Na/K)]-273.15 25-250°C 3)
T4 t°C = 1319/[1.699+log(Na/K)]-273.15 250-350°C 3)
TS t°C = 1217/[1.483+log(Na/K)]-273.15 >150°C (4)
T6 t°C = 1178/[1.471+log(Na/K)]-273.15 (5)
T7 t°C = 1390/[1.750+log(Na/K)]-273.15 (6)

<<< SILIS JEOTERMOMETRELER] >>>

e Kuvars jeotermometreleri:

T8 t°C = C, + C,S + C38* + C,S° + CslogS 0-350°C (7)
T9 t°C = 1309/[5.19-10gSi0,]-273.15 0-250°C (buhar kayb1 yok) (8)
T10 t°C = 1522/[5.75-10gSi0,]-273.15 100-250°C (en ¢ok buhar kaybi) (8)

Aciklamalar: Esitliklerde yer alan iyon derisimleri mg/I’dir. (a) C  =-4.2198* 10', C,=2.8831*10",
C5=-3.6686*10™, C ,=3.1665%107, C s=7.7034*10", (S=SiO , derisimi); (1) Truesdell ve Fournier
(1976); (2) Tonani (1980); (3) Arnorsson (1983); (4) Fournier (1979); (5) Nieva ve Nieva (1987); (6)
Giggenbach vd. (1983); (7) Fournier ve Potter (1982); (8) Fournier (1973).
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Ilyaslar Koyii (Kirkagac-Manisa) Dolayinda Yiizeyleyen Tiiflerin Petrografik
Ozellikleri

The Petrographical Features of Tuffs outcropping in the vicinity of Ilyaslar Village
(Kirkagag¢-Manisa)

Ender Sarifakioglu
MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi, 06520 Ankara

(074

Kirkagag (Manisa) Ilgesinin dogusunda, genis alanlar kaplayan Neojen'in karasal sedimanter
kayaclari ile arakatmanl tiif diizeyleri mevcuttur. Tiif 6rneklerinde yapilan mikroskopik incelemelerde,
hazirlanan betimleme kriterleri baz alinarak ayrintili petrografik gozlemler yapilmistir. Calismalar
sonucunda, ¢cogunlukla dasitik vitrik (kiil) tiif tespit edilmistir. Bazen kristal tiif ve litik tiif adlamasi1 da

yapilmistir. Kayaclarin mineral igerigine gore incelenen tiiflerin dasitik volkanizma ile iligkili oldugu
anlasilmistir. Az miktarda, andezitik volkanizmanin {iriinii olan tiif 6rnekleri de gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pirojenik bilesenler, Pirojenik kristaller, Kaya¢ kirmtilari, Vitrik (kil) tif
Kristal (kil) tif

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

Kirkaga¢ (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.

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

(ash) tuff

GIRIS (sedimanter, metamorfik, magmatik) parcaciklari
da olabilir.

Volkanlardan kat1 malzemeler seklinde gikan

piroklastiklerin (volkan bombasi, lapilli, kiil, toz)
karasal ya da denizel-golsel ortamlarda birikmesi
ile hem volkanik hem de sedimanter islemlerin
etkisinde kalarak olusan kayaclara piroklastik
kayaglar denir. Piroklastik kayaglarin
olusumunda volkanik ve sedimanter kosullarin
her ikisinin de etkili olmasi nedeniyle piroklastik
malzemenin yaninda litoklastiklerin varligi
olagandir. Litoklastikler, volkanoklastikler
olabilecegi gibi temeldeki kayaglarin

Baglica piroklastik kayaglar; aglomeralar,
tiifler ve igrimbritlerdir. Aglomeralar, blok veya
cakil boyutundaki koseli volkanik kaya
parcalarinin volkanik kiil matriksi tarafindan
tutturulmasiyla olusmustur. Vitroklastik doku
sunan tiifler, vitrik kiillerden olusan matriks
icerisinde cam pargaciklari, kristaller ve kayag
parcaciklart igerir. Fyameler (volkanik
cam/pumis) iceren ignimbritler , 6zel bir tif
cesidi olup kaynaklanmig kristal-litik tiiflerdir.

Geological Engineering 30 (1) 2006
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Ust iistte biriken sicak volkanik materyal
(6zellikle cam parcaciklari) basingtan dolay1
sikigsip lehimlesir ve genellikle akma yapist
kazanir (Fisher, 1961; Speranskaya, 1966; Mc
Phie, et al,1993; Erkan, 1994). Tifler ile
ignimbritler ardisik seviyeler olusturabilir. Her
iki kayac tirii, fiziksel ve kimyasal asinma-
bozusmaya kars1 farkli direng gosterdiklerinden
Kapadokya Bolgesindeki Peribacalar gibi dogal
yapitlar meydana gelebilir (JMO, 2004).

Cizelge 1. Inceleme alanindaki tiiflerin
petrografik adlamasinda uygulanan mikroskobik
calisma yontemi.

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

Yer
Pafta :
Kesit No : Kayacin Adi

1. Pirojen / Juvenil bilesenler
1.1. Volkan Cami
1.2. Pomza

1.2.1.  En buyiik
tane boyu

1.2.2.  Ortalama

(olagan)

tane boyu
1.2.3.  Tane sekli
1.2.4.  Yuvarlaklik

derecesi

2. Pirojen / Juvenil Kristaller
2.1.1. Tirii
2.1.2. Yiizdesi
2.1.3. Sekli

2.1.4. Boyutlari

Kayagta bulunan mineral yiizdeleri , QAPF (Streckeisen, 1979)
diyagramina aktaril diginda tiifii olusturan volkanik faaliyetteki magma

bilesimi bulunabilir.

3. Kayac kirintilar1 / Litik bilesenler

3.1. Aynmi kokten volkanoklastlar

3.1.1. Max. — min. boyutlari

3.1.2. Mineral bilesimi
3.1.3. Dokusu
3.1.4. Ad1

3.2. Epiklast

3.2.1. Max. — min. boyutlar
3.2.2. Mineral bilesimi
3.2.3. Dokusu

3.2.4. Ad1

Bu calismada, Kirkaga¢ (Manisa) ilgesine
bagli Ilyaslar koyii civarindaki piroklastik
kayaclarin ayrintili petrografik incelemesi
yapilmistir. Bu amacla betimleme kriterleri
hazirlanmig ve bu kriterler polarizan mikroskopta
hassasiyetle tanimlanmistir  (Cizelge 1).
Mikroskopik ¢aligmalar sonucunda; arazi verileri
de gbz Oniine alinarak, inceleme alaninda bulunan
tiflerin detay adlamasi yapilmis ve kokenleri
arastirilmistir.

BOLGESELJEOLOJI

Calisma alani, Manisa Ili'nin Kirkagac
flgesinin Ilyaslar Koyii ve Siileymanli Koyii
civarinda yaklasik 100 km™lik bir alan1 kapsar
(Sekil 1). Bolgede jeolojik calismalar ile birlikte,
ozellikle Akhisar-Gordes Ilgeleri arasinda
bulunan komiir yataklarinda ayrintili petrografik
incelemeler yapilmistir (Nebert, 1961; Gokmen,
1967; Konak ve dig., 1980; Yagmurlu, 1984;
Goktas, 1996; Goktas and Unay, 2000).

Inceleme alaninda, Izmir-Ankara Zonuna ait
Kretase yasli ofiyolitik kayaglarin ve flig
toplulugunun tizerinde Neojen yash birimler
bulunur. Bunlar, karasal ortama ait aliivyal ve
golsel sedimanter kayagclar ile volkanik ve/veya
volkanoklastik kayaglari igerir (Sekil 2; 3 ).

Neojen tortullasmasi, Ge¢ Erken Miyosen
yasli golsel Harta Formasyonu ile baslar. Alt
seviyelerdeki kirectaglart orta-kalin katmanl
olup tatl1 su gastropodalari icerir. Ust diizeylere
dogru ince-orta katmanli karbonatli silttasi-
kiltasina gegis gosterir. 10cm-13m arasinda
degisen tiif aradiizeyleri icerdigi gibi bitumlu seyl
ve linyit diizeyleri de bulunur (Goktas, 1996).

Yatagan Tiifl, uyumsuzlukla Harta
Formasyonu f{izerinde bulunur. Alt diizeylerde,
Harta Formasyonundan tiiremis silttasi ve
kiregtast kopuntular1 vardir. Yatagan Tiifi, gri-
beyaz renkli ve masif goriiniimlii asidik bilesimli
tiflerle temsil edilir. Bazen irili-ufakli pomza
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parcgalar1 igerir. Dasitik bilesimli volkanik
kayaglara da rastlanilmigtir. Bu birimin 17.3 0.4
Ma ( Geg erken Miyosen ) yasl oldugu tespit
edilmistir (Ercan ve dig. 1996).

Yatagan Tifli ilizerinde uyumlu olarak
bulunan Selvili Kiregtasi, beyaz renkli ve diizgiin
orta katmanli kiregtasi ile simgelenir. Yer yer ¢ort
laminalart ve komiurlii diizeyler igerir. Tif
aradiizeylerine de rastlanilir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Selvili Kiregtasinin iizerinde Zeytinliova
Formasyonunun Orta Miyosen yasl aliiviyal
cokelleri ile Geg Orta Miyosen yash aliiviyal ve
fluviyal ¢cokelleri uyumsuzlukla bulunur (Goktas
and Unay, 2000). Altta iri bloklardan baglayarak
istte dogru c¢akiltasi ve masif ¢amurtasi
diizeylerine gecis gosterir. Zeytinliova
Formasyonunu kesen Akhisar Fonolitinden 16.9
0.3 Mayasi alinmistir ( Ercan ve dig. 1996).

Sekil 1: Inceleme alaninin yer bulduru haritas:
Figure 1. The location map of the investigated area.

Geological Engineering 30 (1) 2006
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Sekil 2. Kadidag: (Ilyaslar K&yii) cevresinin jeoloji haritasi (Goktas, 1996'dan alinmistir). 1) Neojen dncesi
temel kayalari, 2a) Zeytinliova Formasyonu (Ge¢ Orta Miyosen yasl aliiviyal ve fluviyal ¢okeller), 2b) Harta
Formasyonu (Geg Erken Miyosen yasli golsel ¢okeller), 3) Yatagan Tiifti (Geg Erken Miyosen), 4) Selvili Kirectast
(Geg Erken Miyosen), 5) Aliiviyal ¢okeller (Orta Miyosen), 6) Akhisar Fonoliti (Orta Miyosen), 7) Aliivyon.

Figure 2. The geological map of Kadidag (Ilyaslar Village) surroundings (after
Goktas, 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) Yatagan 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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Sekil 3. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafisi (Goktas and Unay, 2000).

Figure 3. The generalized stratigraphical column section of the investigated area (Géktas and Unay, 2000).
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PETROGRAFIi

Araziden derlenen 25 adet tiif 6rneginin ince
kesitleri yapilarak polarizan mikroskopta
incelenmistir. Baslangicta, tiifleri olusturan
piroklastik kirintilar; volkanik faaliyet ile tiireyen
juvenil bilesenler, magma iiriinii pirojenik
kristaller ve kaya¢ kirmtilar1 seklinde ili¢ ana
baslik altinda degerlendirilmistir. Mikroskobik
calismalar esnasinda, Cizelge 1'de verilen
betimleme kriterleri agama asama takip edilmis
ve tim piroklastik Ornekler iizerine
uygulanmustir. Tifii olusturan ii¢ ug bilesenlerin
tane biiyiikliiklerini vermek i¢in Folk (1966)'in
tane boyu Ol¢iimiinde kullanilan degerlerinden
faydalanilmis ve piroklastlarin tane boyutlarina
gore volkanoklastik kaya¢ adlamasi yapilmistir
(Sekil 4).

Blok - Bomba
> 64mm

Piroklastik
Bres

/" Laplii~ Tt

//LEDIIIHDSI

64-2mm sasze 55087 ¢ 2mm
Lopili Kt

Sekil 4. Incelenen tiif &rneklerinin Fisher ve
Scmincke (1984) diyagramindaki dagilimu.

Figure 4. The plots of the studied tuff samples in
Fisher and Scmincke (1984)'s diagram.

Uc ug bilesenlerin % miktarlarina bagli olarak
tiflin tlirlini saptamak igin Pettijohn (1957)'in
iggen diyagrami kullanilmistir (Sekil 5).
Incelenen &rnekler, ¢ogunlukla vitrik (kiil) tiif
olup piroklastik kirmtilarin tane boyu degerleri
1/16"n altina diistiigiinde vitrik (toz) tiif adlamas1
yapilmistir (Sekil 6,7,8). Kayaglarin

isimlendirilmesinde 6nemli rol oynayan ana
mineraller, magmanin bilesimini karakterize eder
ve petrografik olarak simiflandirilmasinda esas
teskil eder. Bu nedenle, tiif 6reklerinin pirojen
mineral igerigine bagl olarak magmanin bilesimi
(dasitik vitrik-lapilli tif gibi) bulunmaya
calistimistir (Sekil 9). Ozellikle vitrik (toz)
tiiflerde, felsik minerallerin ¢oklugu gézlenir ama
tane boyu ¢ok kiigiik oldugu i¢in feldspatlarin
tiiric saptanamaz. Ancak, volkanizmanin asidik
karakterli oldugu sdylenebilir.

Pomza, Cam
Kirintilon

Vitrik

555294

55526
b Kristal

Tuf

Litik Tof

Kriswller Kaya Kirintilor:

Sekil 5. Incelenen tiif orneklerinin Pettijohn
(1957) diyagramindaki dagilim.

Figure 5. The plots of the investigated tuff samples
in Pettijohn (1957)'s diagram.

Cizelge 2'deki incelenen piroklastik
kayaclardan secilen 7 Ornekte gozlendigi gibi
tifiin genellikle ana bilesenini volkan cami
olusturmaktadir. Volkan cami, matriksi olugturan
volkan tozu seklinde olup az miktarda cam
kirintilari seklinde de gozlenebilmektedir. Volkan
cami, kismen veya tamamen kil minerallerine
donismiistiir. Bazende ikincil karbonat
mineralleri tarafindan ornatilmistir. Incelenen tiif
ornekleri yer yer %35'e varan pomza kirintilart
icermektedir. Pomza kirmtilarinin ortalama tane
boyu, 0.310 mm olup en biiyiik tane boyu ise 3
mm dir. Pomza kirintilar1 bazen kil minerallerine
altere olmustur. Bununla beraber birka¢ drnegin
pomza olarak adlandiralabilecek kadar
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siingerimsi doku sunan volkan camindan ibaret
oldugu gozlenilmistir. Yer yer daha sonraki
asamada gelen karbonatli eriyikler siingerimsi
doku sunan pomzayi ornatmistir (Sekil 10). Cok
ender olarak perlit kirintilar1 da vardir.

Tuf 6rneklerinde, pirojen / juvenil kristaller
olarak felsik mineraller ve mafik mineraller
bulunmaktadir. Felsik minerallerden kuvars,
plajiyoklas (oligoklas, andezin) ve c¢ok az
miktarda sanidin kristalleri gozlenmistir. Mafik
mineraller olarak biyotitler, amfibollere nazaran
daha fazladir. Kayacta bulunan mineral ytlizdeleri
QAPF (Streckeisen, 1979) diyagramina
aktarildiginda tifii olusturan volkanizmanin
dasitik bilesimli oldugu ve bazen andezitik
karakter sundugu anlasilmistir. Bununla beraber,
inceleme alanimnin giineydogusunda, Gordes
(Manisa) civarinda, pirojen kristaller olarak
kuvars ve alkali feldspat (sanidin) kristalleri
iceren riyolitik vitrik (kiil) tiiflerin oldugu ve

Arastirma Makalesi / Research Article

zeolit acisindan igletilebilir yataklarin varligi
onceki calismalarda belirtilmistir (Sarifakioglu
ve Tiirkbilegi, 1990).

Incelenen piroklastik kayaglarda, bazen
gozlenen kayag kirmtilar genellikle ayni kokten
volkanoklastlar seklinde olup bunlar
hyaloporfirik, hyalomikrolitik porfirik veya
mikrograniil doku sunan felsik minerallerden
olusmus volkanoklastlardir. Yok denecek kadar
az olan epiklastlar ise lepidoblastik dokulu sist
yada granoblastik dokulu gnays kirintilaridir.

Mikroskobik caligmasi yapilan bazi tif
orneklerinde, alttan tiiste dogru ortag-kaba
taneden ince taneye dogru normal bir
derecelenme sundugu izlenmistir (Sekil 11). Altta
pirojen kristallerin ve kayag¢ kirmtilarin varligi,
tiste dogru ise volkanik camin (matriks seklinde)
arttig1 gdzlenmistir (Sekil 12).

Sekil 6: Dasidik vitrik (kiil) tiif icerisindeki pomza kirintilarinin mikroskobik goriintiisii (a: ¢ift nikol; b: tek

nikol; pz:pomza kirintisi; 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).

Geological Engineering 30 (1) 2006
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Cizelge 2. Incelenen piroklastik kayaglarin ii¢ ug

bilesenlerinin igerikleri ve petrografik tanimlamast.

Table 2. The contents of the three edges
components and petrographical description of the

studied tuffs.

Yer, Pafta, Kesit No

Kaya¢ Adi

Pirojenik / Juvenil

Pirojenik / Juvenil Kristaller

Kayag¢ Kirmtilar: / Litik Bilesenler

Bilesenler Kristaller Tane Boyu (mm) Aym Kékten Volkanoklast Epiklast
Habipler KD.’su %8 Q 0.88-0.496
J19-d3 o s " " %20 volkan cami %19 Plj. 0.048-1.128 iki tane hyaloporfirik dokulu
S.5.513A Dasitik Vitrik (KRAD TG o34 omza %16 Bio. 0.056-0.840 asidik kokenli volkanoklast | T
%3 Amf. 0.056-1.280
R %2 Q
Selvili Koyt o -
J19-c4 Dasitik Vitrik (Kiil) Taf | /°80 volkan cami %10 Plj. 0.024-0200 | |
§.5.500A %5 Bio. 0.024-1.000
%3 Amf. 0.032-0.296
Selvili Kéyii %7 Q 0.240-0.736 %40 hyoloporfirik dokulu asidik | %2 lepidoblastik dokulu
b _oomw oyt Dasitik Litik (Kl) T 0,38 volkan cam %10 PIj. 0.120-0.840 kokenli volkanoklast (0.240- sist pargast (0.440-0.664
S.5.520A o %2 Bio. 0.104-1.500 1.160 mm) mm)
- %3 Amf. 0.160-0.960
Kadidagi K’i o o S
J19-c4 Asidik Vitrik (Toz) Tif %85 volkan cami o4 felsik mineraller, | ) 54 564 %2
S.5.550A %9 pomza birkag¢ tane mika
Gokgeahmetli K’i o o . %10 hyoloporfirik dokulu asidik | %4 lepidoblastik sist ve
J19-c4 Dasitik Vitrik- Lapilli Taf %Wo Mw:_wws camt %w MWW mineraller, | 464 1 008 kokenli volkanoklast (0.184- taneli dokulu peridotit
S.5.522A o/ pomz © 0.760 mm) pargasi (0.160mm-1cm)
Gokeeahmetli Ki Notr (Andezitik) Vitrik %60 volkan cami /616 m..:. 0.032-0.736 %S5 hyolopofirik dokulu %10 mikrospar dokulu
J19-c4 (Kil) Taf %6 Bio. 0.048-0.656 volkanoklast kiregtas1 kirintilari
S.5.548C %3 Amf. 0.048-0.656 clas
N %20 Q 0.080-1.280
Musalar G°i Dasitik Kristal (Kaba Kiil) | o pe oo %30 PIj. 0080-1280 | |
$.5.526 Tuf " %14 Bio. 0.64-1.44
> %8 Amf. 0.072-0.680
Gokgeahmetli K’i %39 volkan cami %23 Q 0.695-1.950 %2 hyalomikrolitik porfirik o . .
J19-c4 Dasitik Kristal (Kiil) Tif | %]I pomza %20 PIj. 0.065-3.150 dokulu asidik kékenli \H _Nmﬁmw_mm:w dokulu
S.5.551B Birkag tane perlit %10 Bio. 0.078-3.150 volkanoklast S1st parg

Dasitik vitrik (ki) tiifiin mikroskobik

goriintiisii (q: kuvars; plj: plajiyoklas; bio: biyotit).

Figure 7. Microscobic views of Dasitic vitric

(ash) tuff (q: quartz; plj: plagioclase; bio: biotite).

Sekil 7

Asidik vitrik (toz) tiifiin mikroskobik

goriintiisii (q: kuvars).

Figure 8. Microscobic views of Asitic vitric (dust)

Sekil 8
tuff (q: quartz).

§.5548C

L J
alt,

Baz

Kuvars alkali

trakir

ali

kit
Feldspatoidil
olkali trokit

y

Andezit

bilesimi.
Figure 9. Mineralogical composition of the

incelenen tif Orneklerinin mineral
studied tuffs in Streckeisen (1979)'s diagram.

Sekil 9. Streckeisen (1979) diyagramini

kullanarak

icerigine gore
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Sekil 10: ikincil kalsit mineralleri tarafindan gaz
bosluklar iggal edilmis pomza 6rneginin mikroskobik
goriintiisii (plj: plajiyoklas).

Figure 10. Microscobic views of pumice samples of
which gas pores are occupied by
secondary calcite minerals.

Sekil 11. Dasitik vitrik (ki) tiif ile vitrik (toz) tiifiin
ardalanmasinin mikroskobik goriintiisii (q: kuvars; plj:
plajiyoklas; bio: biyotit).

Figure 11. Microscobic views of alternating Dasitic
vitric (ash) tuff with Dasitic vitric (dust)tuff.

Sekil 12: Dasitik litik (kdl) tiifin mikroskobik
goriintiisti (q: kuvars; plj: plajiyoklas; bio: biyotit;
vk: volkanoklast).

Figure 12. Microscobic views of Dasitic lithic (ash)
tuff' (q: quartz; plj: plagioclase; bio: biotite; vk:
volcanoclast).
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SONUCLAR

e llyaslar Koyii (Kirkagag Manisa) dolayinda
Neojen (Alt Miyosen)'in kirintili ve karbonath
kaya¢ birimleri ile arakatmanl tif diizeyleri

mevcuttur.

e Piroklastik kayaglarin {izerinde ayrintili
petrografik c¢alismalar yapabilmek ig¢in
betimleme kriterleri hazirlanmis ve bunlar
polarizan mikroskopta incelenmistir.

e Bu calismalar neticesinde; piroklastik
kayaglarin c¢ogunlukla dasitik vitrik (kiil) tif
oldugu tespit edilmistir. Asidik vitrik (toz) tiif,
dasitik kristal (kaba kiil) tiif, dasitik litik (kiil) tif
ve dasitik vitrik lapilli tif de saptanmistir.

o Incelenen tif Orneklerinin kuvarsofelsik
mineral icerigine bagli olarak tifii olusturan
volkanizmanin asidik (dasitik) bilesimli oldugu
anlagilmistir. Bununla beraber, az miktarda ortag
bilesimli (andezit) volkanizma iiriinii olan tiifler
de tespit edilmistir.

e Yapilan petrografik caligmalarda, piroklastik
malzemenin golsel ortamda birikmesi esnasinda,
zaman zaman epiklastik malzeme ile karistig1 ve
tabandan {iistte dogru iyi bir boylanma sundugu
anlagilmigtir. Alt seviyelerdeki ortag-kaba taneli
vitrik (kiil) taf, kristal (kiil) tif, litik (kdl) taf ve
vitrik  lapilli tif gibi kristal ve/veya kayag
kirintilarindan olusan tiiflerin iistte dogru ince
taneli volkan tozundan olusan vitrik (toz) tiiflere
gecis yaptigi izlenmistir.

o Incelenen piroklastik kayaclar, bazen %35'e
varan pomza kirintilar1 igermektedir. Bazi
ornekler, pomza olarak adlandirilabilecek
Ozelliktedir. Pomza, endiistride en ¢ok hafif beton
iretiminde kum yerine kullanilmaktadir. Bu
nedenle petrografik incelemesi yapilan
orneklerin teknolojik o6zellikleri arastirildiktan
sonra ingsaat sektoriinde dere kum-gakil
malzemesine alternatif olarak yapi malzemesi
(stva) yapimminda kullanilabilir (Sarifakioglu,
1995).
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Giiney Ilcesi (Denizli) Batisindaki Golsel Kirectasimin Fiziksel, Jeokimyasal ve
Teknolojik Ozellikleri

Physical, Geochemical and Technological Properties of Lacustrine Limestones in West of
Giiney (Denizli)
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*** Saltah Cad. 29’5 Denizli
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Denizli ili Giliney ilgesi batisinda Miyosen yasli golsel kiregtaslar ylizeylemektedir. Golsel
kiregtaslar1 altinda allivyon yelpazesi ortaminda ¢okelmis olan kumtasi, camurtasi yer alir. Kiregtaglari
gri, bej ve beyaz, kalin tabakali (10-15m) ve masif yapilidir. Kirectasi iginde kismen bosluklar geligmis
olup, bu bosluklarin biiyiik bir kismi kalsitle doldurulmustur. Teknolojik 6zellikleri desteklemek amaciyla
yapilan ana oksit analizlerinde; % 0.8-1.7 SiO5 , % 0.3 Al 03,%0. 1-0.2 Fe» O3, % 0.5-0.9 MgO , % 52-
55 CaO ve %42.9-43.6 LOI saptanmustir. [z ve gok ayrintili NTE analizlerinde ise agir metallerin (Hg, Ni,
Cr, Pb, As, Cd, Cu, Mo, Zn, Sb, Se, Sc) ve radyoaktif elementlerin ¢ok diigiik oranda temsil edildigi
gbzlenmistir.

Kirectast kire¢ camurtasi dokusu 6zelliginden dolayi iyi plaka vermekte, kenar ve koseleri dagilma
gostermemekte, erime bosluklar1 disinda diizgiin kesilme yiizeyli ve parlatilabilir 6zellikli olup “Kesilip
Parlatilabilecek Sert Tas” sinifina girmektedir. Silika igerigi %0.8 ila %1.5 arasinda, birim hacim agirlik
ortalamasi 24.73 kN/m3 , agirlikca su emme ortalamasi % 1.54, etkili gézeneklilik-porozite ortalamas1 %
5, kuru basing mukavemeti ortalamast 85.8 Mpa, don kayb1 ortalamasi % 0.05, Bohme siirtlinmeden
kaynaklanan asinmaya direnci ortalamasi 0.74 cm/50 c¢cm? olup, paslanma ortaya
¢tkmamaktadir.Gozenegi ve su emme miktart az olan kiregtasi seviyelerinin dogal yapi malzemesi olarak
kullanilabilmesi miimkiindiir.

ABSTRACT

The lacustrine limestones of Miocene outcrop in the west of Giiney town of denizli. Fliivial fan,
sandstone and mudstone deposits of alliivial 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. %Si0,, 0. 3 %Al,03, 0. 1-0.2 %Fe»03, 0.5-0.9 % MgO, 52-55
%Ca0, 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.

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, Bohme abrasion resistance of 0.74 ¢cm/50 cm?2. 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.
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1.GIRIS

Inceleme alan1 Denizli iline bagh Giiney
ilcesi bati ve glineybatisinda yer alan
Yellicemezar1 Tepe ile Biiyiik Karaagag Tepe
arasinda, 2.5 km?2 bir alami olusturmaktadir.
Alanin kuzey ve batis1 yatay ve az engebeli,
giiney ve dogu kenar1 ise 20-40 m arasinda falez
olusturmaktadir (Sekil 1, 2). Golsel kiregtasinin
farkli seviyelerinden temsilci petrografik,
jeokimyasal ve teknolojik inceleme amagl

ornekler alinmugtir.

Polarizon Mikroskop altinda orneklerin
petrografik 6zellikleri belirlenmis, teknolojik ve
jeokimyasal analizleri ODTU ve Kanada’da
yapilmistir. Incelemenin amaci, yorede
yizeyleyen golsel kiregtaglarinin fiziksel,
teknolojik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlemek
ve ekonomik yonden degerlendirilebilirligi
ortaya koymaktir.

e Giney /|
—c o

Kara  _ Deniz
" by et
L A
& o ANKARA ‘
Kuz
- « Glney s
W i
S, Dont 5 ¢ - 0 510km
AX Deniz prasssassastfd =
s o 3 g e s o ?’_ Sorg;yl«'jy‘
l“v - \:‘—’C" / B!
P | 4~
> o = ;
— T ¢ \ B
e = e~ Babadag N Tt
= L - ® DENIZLI
i I | ~.1 { I
L | . "
M3PI St
| e | e ACIKLAMALAR
0T S ) SN Y,
Y T Kuvaterner
e
2 Q-Aliivyon

Olc;ek 1/500000

L (2 17
[ 1
=ik

Yellicemezdn 1.

=] _L__,.f

Ust Miyosen-Pliyosen

M3PI-Golsel kirectas!
Ust Mivosen
M3-Kumtasgi, kittasi,camurtast

Paleozoyik
S-Sist

9 inceleme alani

Sekil 1. Inceleme alan1 bulduru ve jeoloji haritasi (renkli olan jeoloji haritas1 Konak, 2002’ den diizenlenmistir).
Figure 1. Location and geological map of the study area (colored geological map modified from Konak, 2002).
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Sekil 2. inceleme alan1 giineyini smirlayan falez boyunca gélsel kiregtaslariin gériiniimii.
Figure 2. View of the lacustrine limestones along the cliff bordering south of the study area.

Inceleme alani, Miyosen yaslh gol havzasi
icerisinde yer almaktadir (Sekil 1). GOl havzasi
allivyon yelpaze ¢okellerinden c¢akiltagi, kumtasi,
kirmizi renkli gamurtasi ile bunlarin tizerine gelen
golsel kirectasindan olusmaktadir. Kiregtaslar
gri, bej ve beyaz renklerde olup kalin tabakali ve
masif yap1 gostermektedir. Gevrek yapili, ¢cekicle
vuruldugunda zor kirilabilen niteliktedir. Erime
bosluklart igerir. Bu bosluklar kalsitle
doldurulmustur. GOl havzasinin derin
kisimlarinda ise yesilimsi, gri renkli kiltag1 ve
kumtasindan olusan kaya tiirleri yer almaktadir.

1.2. Stratigrafik Ozellikler

Inceleme konusu olan kiregtaslari, Biiyiik
Karaagac Tepe dogusunda, bulunan 887 m kodlu
tepenin giineyinde kalan falezde ¢ok iyi bir dogal
kesit vermektedir. Bu kesit boyunca istifin en
altinda camurtasi, marn ve kumtasindan olusan
bolim, onun {izerinde 15-20 m kalinlikta kalin
tabakali kirectasi, 2-7 m ince-orta tabakali
kiregtas1 diizeyi bulunur. Daha sonra ise 10-15 m
kalinlikta kalin tabakali ve masif yapida kiregtast
diizeyiyeralir (Sekil-1 ve 3).

20-30 cm
isletilebilir d e — =1 Toprak, moloz

—-15m ! ri

dilzey ~— Kalin tabakali ve
2im, €A masif kireglagt
! e T~ Ince, orta tabakah kiregtagi
1520m b . y o i Kiregtag!
. = — -
—— Kiltag:, marn
SR sy X Cok ince kiregtagl, kumtag
EAva v S

Sekil 3. Biiylik Karaagag tepenin giiney yoniinden
alinmis kesit (6lgeksiz).

Figure 3. Cross section from S of Biiyiik Karaagag
hill (not scaled).

Bu boliimde yer alan kayalarin istiflenme
ozellikleri Sekil-4’de goriilmektedir.

Sekil 4. Biiyilk Karaaga¢ tepe dogusu, 887 m
kodlunokta giineyindeki falezde istifin konumu:

a) Kiltas1, marn, b) Kalin-orta tabakali kirectas,
¢) Ince tabakali killi kiregtasi, d) Kalin tabakali ve
masif yapida kiregtasi (isletilebilir diizey), e) Toprak,
moloz ortiisii

Figure 4. Sequence at the cliff on S of 887 m
elevation, E of Biiyiik Karaagag 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.

1.3. Yapisal Ozellikler

Tanimlanan istifin en {list kismini olusturan
kirectas1 diizeyi, kalin tabakali ve masif
yapidadir. Catlaklanma ve kiriklanma en az
seviyededir. Sert yapida ve yer yer erime bosluklu
olup, bosluklar kalsit ¢imento ile doldurulmustur.
Cok az bosluklu yap1 gostermektedir. Genel
olarak bloklu bir goriintii sunmaktadir (Sekil-5).
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Sekil 5. Isletilmeye uygun masif ve bloklu
karakter gosteren kirectasi diizeyi (Karaagac tepe
giineyindeki falez).

Figure 5. Exploitable limestone level with a
massive and blocky character (cliff on S of Karaagag
hill).

2. MINERALOJiK- PETROGRAFIiK

TESTLER VE TANIMLAMALAR
1. PETROGRAFI

2. 1. 1. El orneklerinin petrografik
ozellikleri

G1) Kire¢ ¢amurtasi. Erime bosluklu olup
bosluklar kalsit ¢imento ile doldurulmustur.
Ornekte %3 oraninda bosluklu yapi mevcuttur
(Sekil-6). Ornekte istenilmeyen volkanik,
magmatik kayag ve benzeri kaya parcasi ve farkli
mineraller gozlenmemistir.

G2) Peloidli, kire¢ ¢camuru parcali, yer yer
bresik ve mikrosparitik kiregtas1. Ornekte peloid
ve kii¢iik ¢camur parcalar1 arasindaki bosluklar
kalsit dolguludur (Sekil-7). Kaya siki pekismis
olup %5 oraninda boslukludur. Bu erime
bosluklarinin bir kismi doldurulmamastir.

G3) 4-10 aras1 kalsit kristalli mikrosparit.
Ornek bosluklu olup %2-3 oraninda boslugu
igerir. Bosluklar kalsit ¢imento ile
doldurulmustur. Taneler arasinda kismen vadoz
‘artlarin yansitan ¢imento gelismistir (Atabey,
1997) (Sekil-8). Ornekte eser miktarda mangan
dendritleri mevcuttur.

Sekil 6. Kiregtast 6rneginde erime bosluklu doku.
Bosluklar tiimii ile doldurulmamuis olup kaya az oranda
gozeneklilik igerir (Bilylitme: 10x).

Figure 6. Texture of a limestone sample with
solution openings. The openings are not completely
filled and so the rock has a little porosity
(Enlargement: 10x).

Sekil 7. Peloidli, kire¢ camurtasi dokusunda
kirectasi. Ornek bosluklu olup, bosluklar tamamen
kalsitle doldurulmustur. Kayada gozeneklilik
bulunmamaktadir (Biiyiitme: 10x).

Figure 7. Peloidal limestone with a lime mudstone
texture. The sample is voided and the voids are
completely filled with calcite (Enlargement: 10x).

Sekil 8. Ornekte yeralan erime bosluklari
tamamen kalsit ¢imento ile doldurulmus olup (agik
renkli alanlar) kayada gozeneklilik bulunmamaktadir
(Btiytitme: 10x).

Figure 8. Solution openings of the sample are
completely filled with calcite cement (light colored
areas) and so the rock has no porosity (Enlargement:
10x).
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G4) Peloidli, kiiciik kire¢ camuru parcali
(intraklastli) mikrosparit dokulu kire¢ ¢amurtasi
(Dunham’a 1962 gore). Taneler arasi kalsit
¢imento ile doldurulmustur. Ornek pekismis olup
%4 bosluklu yapi igerir. Cesitli kaya pargaciklart
ve mineraller gibi istenmeyen parametreler
gozlenmemistir.

G5) Kire¢ camurtasi. Ornek koyu, donuk
renkli ve %7 erime boslukludur. Bosluklar
tamamen kalsit ¢imento ile doldurulmamistir.
Kalkrit dokusu gostermektedir (Atabey, 1997)
(Sekil-9). Ornekte bitki sap ve kok izleri
mevcuttur. Bosluklu yapida istenmeyen
parametre (Fe, Mn, limonit, kaya¢ parcasi,
kuvarsit) yoktur.

G6) Peloidli, kiigiik kire¢ ¢amuru pargali
(intraklast) tanetas1. Ornek %35 erime boslukludur
ve bosluklarin bir kismi kalsit ¢imento ile
doldurulmustur. Kayada ikincil erime bosluklart
mevcut olmakla birlikte istenmeyen parametre
(mineraller ve kayag parcalari) yoktur.

Sekil 9. Kire¢ ¢camurtasi. Erime bosluklu (siyah
lekeli alanlar) olup bosluklar kismen kalsitle
doldurulmustur. Kaya gozenekli yap1 gosterir
(Biiyiitme: 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).

G7) Mikrosparit. 4-10p arasi kalsitkristalli ve
yogun erime bosluklu. Bosluklar kalsit ¢cimento
ile doldurulmus olup 6rnek %35 oraninda bosluk
igerir.

Arastirma Makalesi / Research Article

G8) Peloidli, kiiclik kire¢ ¢amur parcali
(intraklastli) tanetasi (Dunham'a 1962 gore).
Ornek erime bosluklu ve mikrosparitik dokulu
olup %4 bosluk icerir. Erime bosluklarinin biiytik
kismi kalsit kristallerince doldurulmustur.
Kayada eser miktarda kuvars tanesi mevcuttur.

G9) Kireg camurtasi. Ornek mikro catlakli ve
erime boslukludur. Mikrogatlak ve erime
bosluklar1 ¢ogun kalsit kristallerince
doldurulmustur. Ornekte %5 oraninda bosluklu
ve eser miktarda mangan dendritleri mevcuttur.

2.1. 2. Blok orneklerin petrografik
ozellikleri

TB2) Ornek mikrosparit 6zellikli olup kalsit
kristallerinin boyu < 5pu'diir. Kayada %6 erime
boslugu mevcuttur. Bosluklar kalsit ¢imento ile
doldurulmustur. Ornekte impiiriite gdzlenmez.

TB3) Peloidli, kiiciik kire¢ camur pargali
(intraklastl) kirec-tanetast. Ornek erime bosluklu
ve mikrosparitik dokulu olup %3 boslukludur.
Erime bosluklarinin %70°1 kalsit kristallerince
doldurulmus olup diger boliimii gdzenektir.

Tb4) Peloidli, kiiglik kire¢ ¢amuru pargali
(intraklast) kireg-tanetasi. Ornek %35 erime
bosluklu olup bosluklarin bir kismi kalsit ¢imento
ile doldurulmustur. Kayada istenmeyen
parametre (mineraller ve kayag parcalar1) yoktur.

TBS) Peloidli, kiiciik kire¢ ¢amuru pargali
(intraklastli) mikrosparit dokulu kire¢ ¢amurtasi.
Ornekte klastlarm aras1 mikritik kalsit cimento ile
doldurulmustur. Ornek %3 kadar bosluklu yap1
ierir. Ornekte farkli kaya kirintilar1 ve mineraller
gibiistenmeyen kirleticiler yoktur.

2. Modal Birlesim

Orneklerin modal mineralojik birlesimi nokta
sayma yontemi ile gerceklestirilmis, her 6rnekte
1000 nokta sayilmis ve agirlikli % ortalamalari
alinmisgtir. Sonuglar asagidaki Cizelge 1'de
sunulmaktadir.
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Cizelge 1. Orneklerin kalsit kuvars ve bosluk oranlar
Table 1. Calcite, quartz and void ratios of the samples

Ornek No/ Kalsit Kuvars Bosluk | Diger
Mineral %

Gl 96.5 0.5 3.0 0
G2 94.6 0.1 5.3 0
G3 97.2 0.2 2.6 0
G4 96.0 0 4.0 0
G5 93.3 0 6.7 0
Go6 95.1 0 4.9 0
G7 97.8 0 2.2 0
G8 95.0 0.7 4.3 0
G9 97.8 0 22 0
TB2 94.3 0 5.7 0
TB3 97.1 0.2 2.7 0
TB4 95.1 0 4.9 0
TB5 97.1 0.5 24 0

Cizelge 2. Denizli-Giiney 6rneklerinin ana oksit, eser ve NTE Element analizleri
Table 2. Major oxide, trace and REE element analyses of Denizli-Giiney 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
AI2O3 0.3 0.36 0,15 0,43 0,28 0,3 0,31 0,19 0,26
Fe203 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
Na20 <.01 <.01 <.01 0,03 0,02 0,02 <.01 <.01 <.01
K20 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
P205 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
Cr203 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 43,5 435 433 433 43,4 435 42,9 43.6 431
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 2.9 472 3,9
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 396,5 4429 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
3% <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 22 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
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Cizelge 2’nin devami
Nd 14 1,9 09 1,4 1,5 1,5 1.9 1,6 0.8
Sm 03 02 02 0.4 0.2 03 02 03 0.4
Eu <.05 <.05 <.05 <.05 <.05 <.05 <.05 <.05 <.05
Gd 03 026 0,14 0,29 024 033 021 026 0.21
Th 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 0,19 022 0,09 0,11
Lu 0,02 0,02 0,01 0,01
Mo 05 03 0.4 0.4 03 0.4 0,5 0.4 0.6
Cu 2 1,7 1,5 2 1.9 2,1 12 1.9 0.9
Pb 13 0.8 0.8 11 07 0.8 11 0.8 1
Zn 4 3 4 4 3 3 4 3 3
Ni 7.2 53 47 7 6.7 8,1 49 6.3 73
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
cd <1 <1 <.1 <.1 <1 <1 <1 <1 <1
Sb <. <. <. 0.1 <1 <1 02 <1 <1
Bi <. <. <. <. <1 <1 <1 <l <l
Ag <.1 <.l <.1 <.1 <1 <1 <1 <1 <1
Au 05 <5 0,5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Hg <.01 <.01 <.01 <.01 <01 <01 <01 <01 <01
TI <1 <.l <. <. <1 <.l <.l <.1 <.1
Se <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

3.JEOKIMYASALOZELLIKLER
3.1. Ornek hazirlama

Mineralojik ve petrografik olarak irdelenmis
olan 6rneklerden 10 adedi ana, iz ve nadir toprak
elementleri iceriklerinin belirlenmesi amaciyla
Kanada'nin ACME laboratuvarlarinda X-1ginlari
kirilma ve ICP-MS y6ntemi ile analiz edilmistir.

Analiz edilen ornekler once kirilip elle
ayrismis yiizeylerden armdirilmig, daha sonra
ozel kiricilarda pargalanmis ve 200 mesh altina
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis 6rnek ceyrekleme
yontemi ile ve tiim 6rnegi temsil edecek bigimde
boliimlendirilmis ve 10 grambik bir bdlimi
ACME laboratuvarina gonderilmistir.

3.2. Analitik Veriler

Orneklerin ana oksit, eser ve NTE element
analizleri Cizelge 2'de verilmistir.

4. LEVHA VERME, KESIiLEBIiLME,
KENAR-KOSE VE CIiLA ALMA (ON
TEKNOLOJI) OZELLIKLERI

4.1.Ornek hazirlama yontemleri

Laboratuvara teslim edilen T2, T3, T4 ve T5
nolu oOrnekler {lizerinde standart plaka verme,
kenar-kose , cilaparlaklik deneyleri yapilmistir.

4.2.Plaka Verme Deneyi

TB2) incelenen 6rnek eklenmesiz olup plaka
verme 6zelligi “cok iyi” dir

TB3) Incelenen 6rnek eklenmesiz olup plaka
verme 6zelligi “cok iyi” dir

TB4) Incelenen 6rnek eklenmesiz olup plaka
verme 6zelligi “cok iyi” dir

TBS5) Incelenen 6rnek eklenmesiz olup plaka
verme Ozelligi “cok iyi” dir
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4.3. Kenar-Kose ve Cila Deneyi

Laboratuvara getirilen Ornekten 5 cm
uzunluk, 5 cm genislik ve 2 cm kalinlikta ikiser
parca kesilmis ve tlim ylizeyleri diizeltilmistir.
5x5 cm lik yiizeyler sirasi ile, 320-mes, 400-mes
ve 600-mes boyutlarinda karborandum tozu ile ve
400 ve 600 no.lu su zimparalan ile tesviye
edilmistir. Doner parlatma cihazinda, parlatma
beziiizerinde, sira ile 0.3 mikron boyutlu alumina
tozu, krom oxsit ve magnezyum oksitle
parlatilmigtir. Parlatilan pargalarin mikroskop
altinda incelenmesi ile su sonuglara varilmistir:

TB2:

(a) Kayacin kesilen kenar ve koseleri diiz ve
pargalanmasizdir.

(b) Kesilen yiizeyler diizgilindiir, irice erime
bosluklarinin oldugu kesimlerde copurlu yapi
olusmaktadir.

(c) Parlatilan yiizeyler orta diizeyde
yansitmaya sahiptir, kayacin hamurunu olusturan
boliim zayif, iri kalsitli bosluk dolgular1 ise daha
iyi parlaklik kazanmaktadir .

(d) Kayag zayif cila almaktadir.

TB3:

(a) Kayacin kesilen kenar ve koseleri diiz ve
pargalanmasizdir.

(b) Kesilen yiizeyler diizgiindiir, irice erime
bosluklarinin oldugu kesimlerde copurlu yap1
olusmaktadir.

(c) Parlatilan ylizeyler orta diizeyde
yansitmaya sahiptir.

(d) Kayag zayif cila almaktadir.

TB4:

(a) Kayacin kesilen kenar ve koseleri diiz ve
parcalanmasizdir, erime boslugu olan kesimlerde
dahi dagilma goriilmemektedir .

(b) Kesilen yiizeyler diizgilindiir, irice erime
bosluklarinin oldugu kesimlerde g¢opurlu yap1
olusmaktadir.

(c¢) Parlatilan yiizeyler orta diizeyde
yansitmaya sahiptir.

(d) Kayag zayif cila almaktadir.

TB5:

(a) Kayacin kesilen kenar ve koseleri diiz ve
parcalanmasizdir.

(b) Kesilen yiizeyler diizgiindiir, irice erime
bosluklarinin oldugu kesimlerde dagilma yoktur
ancak ¢opurlu yap1 olugsmaktadir.

(c) Parlatilan ylizeyler orta diizeyde
yansitmaya sahiptir, kayacin hamurunu olusturan
boliim zayif, iri kalsitli bosluk dolgular1 ise daha
iyi parlaklik kazanmaktadir .

(d) Kayag zayif cila almaktadir.

5. FIZIKSEL-MEKANIiIiK VE
TEKNOLOJIiK OZELLIKLER

5.1. Sertlik Testleri:

Mohs sertlik cetveline gore tim Ornekler
tizerinde yapilan sertlik analizleri Cizelge 3'de
sunulmaktadir.

Cizelge 3. Incelenen Giiney Orneklerinin Sertlik
Testleri

Table 3. Hardness tests of the studied samples from
Giiney

ORNEK NO SERTLIK (Mohs
Sertligi)

Gl 3

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

L[| W [WIW W W W|W

5.2. Silis Icerigi

Gliney kirectas1 drneklerinden yapilan silika
analizleri Cizelge 4'de sunulmaktadir.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 30 (1) 2006

35

Cizelge 4. Incelenen Giiney &rneklerinin silika
igerikleri Testleri

Table 4. Silica content tests of the studied samples
from Giiney

ORNEK NO Silika icerigi (%)
Gl 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

5.3. Birim Hacim Agirhik Testi (Cizelge 5)*

Birim hacim agirlik testi sadece blok
orneklere uygulanmistir.

Cizelge 5. Orneklerin Birim Hacim Test Sonuglar1
Table 5. Unit volume results of the samples

Ornek No Birim Hacim
Agirhk
(KN/m’)

TB2 24,66

TB3 24 .45

TB4 24,87

TB5 24,93

*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapi taslari-muayene ve
deney metotlari, Tiirk Standardlart Enstitiisii, Ankara)
standardina gore gergeklestirilmistir.

5.4. Agirlikca Su Emme Testi (Cizelge 6)*

Test sadece blok drneklere uygulanmustir.
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Cizelge 6. Orneklerin Agirlikca Su Emme

Test Sonuglari
Table 6. Absorbed Water Results by weight of the

samples

Ornek No SuEmme
(agirhikca) %

TB2 1.53

TB3 2.24

TB4 1.03

TB5 1.31

*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapi taslari-muayene ve
deney metotlar;, Tiirk Standardlari Enstitiisii, Ankara)
standardina gore gergeklestirilmistir.

5.5. Etkili Gozeneklilik-Porozite Testi

(Cizelge 7)*
Test sadece blok 6rneklere uygulanmistir.

Cizelge 7. Orneklerin Etkili Gozeneklilik-
Porozite Test Sonuglart

Table 7. Effective Porosity-Porosity Results of the
samples

Ornek No Etkili
Gozeneklilik-
Porozite %

TB2 5.12

TB3 6.02

TB4 4.68

TB5 4.60

*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapi taslari-muayene ve
deney metotlari, Tiirk Standardlari Enstitiisii, Ankara)
standardina gore gergeklestirilmistir.

5. 6. Kuru Basin¢ Mukavemeti Testi

(Cizelge 8)*
Test sadece blok drneklere uygulanmustir.

Cizelge 8. Orneklerin Kuru Basing Mukavemet
Test Sonuglari

Table 8. Dry Pressure Resistance Results of the
samples

Ornek No Basing
Mukavemeti
(Kuru) MPa

TB2 77.2

TB3 83.1

TB4 91.4

TBS 91.6
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*TS699 (TSE, 1987, Tabii yapi taslari-muayene ve
deney metotlari, Tiirk Standardlart Enstitiisii, Ankara)
standardina gore gergeklestirilmistir.

5.7. Don Kaybi Testi (Cizelge 9)*
Test sadece blok drneklere uygulanmustir.

Cizelge 9. Orneklerin Don Kaybi Test Sonuglari
Table 9. Frost Loss Results of the samples

Ornek No Don Kaybi
%

T2 0.09

TB3 0.04

TB4 0.05

TBS5 0.02

*Ts699 (TSE, 1987, Tabii yapi taslari-muayene ve
deney metotlari, Tiirk Standardlart Enstitiisii, Ankara)
standardina gore gergeklestirilmistir.

5.7. Siirtiinmeden Dolay1 Asinma Direnci
Testi (Cizelge 10)*
Test sadece blok 6rneklere uygulanmastir.

Cizelge 10. Orneklerin Siirtiinmeden Dolayi

Direnci Test Sonuglari
Table 10. Friction Resistance Results of the
samples
*Ts699 (TSE, 1987, Tabii yapi taslari-muayene ve
Ornek No Asimnma Direnci
(Sitirtiinme)
(cm/50 cm?)
TB2 1.03
TB3 0.70
TB4 0.58
TBS 0.64

deney metotlar;, Tiirk Standardlari Enstitiisii, Ankara)
standardina gore gergeklestirilmistir.

5.9. Paslanma Testi (Cizelge 11)*
Test sadece blok 6rneklere uygulanmastir.

Cizelge 11. Orneklerin Paslanma Test Sonuglari
Table 11. Rusting Results of the samples

Ornek No Paslanma
TB2 Yok
TB3 Yok
TB4 Yok
TBS Yok

*TS699 (TSE, 1987, Tabii yap1 taslari-muayene
ve deney metotlari, Tirk Standardlari Enstitiisi,
Ankara) standardina gore gergeklestirilmistir.

6.DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Inceleme alanindaki jeolojik arastirma

sonuglarina gore;
1- Inceleme alani giineyini sinirlayan falezde

iki kirectasi diizeyi (bandi) bulunmaktadir.
Ustteki kirectasi diizeyi alttakine gore daha kalin
tabakali ve masif nitelikte olup, ylizeye yakinligi
da dikkate alindiginda isletilmeye daha uygundur
(Sekil 10).

2- Ustteki kiregtas1 diizeyinin dogal bloklu
yapt gostermesi isletilme icin bir avantaj
saglamaktadir.

3- Inceleme alani 2.5 km?2 olmakla birlikte,
degerlendirilebilecek alan 1,2 km? dir.

Sekil 10. Isletilebilir nitelikteki kiregtas: diizeyi
(Biiyilik Karaagag tepe giineyi).

Figure 10. Exploitable limestone level (S of Biiyiik
Karaagag hill).

4-Tim kaya ornekleri kire¢ ¢amurundan
(mikrit, 4’dan kii¢iik) yapili olup yine kalsitten
olusma intraklastlar ve pelletler igerir. Ornekler
erime bosluklu olup bosluklar degisken oranda iri
taneli kalsit kristallerince doldurulmustur.

Orneklerde homojenligi bozan yabanci gereg
(demir, limonit, kuvars taneleri, volkanik,
magmatik kayag parc¢asi) mevcut olmayip, sadece
birinde %1 Mn dendritiker mevcuttur.

5-Orneklerin jeokimyasal birlesimleri
topluca degerlendirildiginde, incelenen
kirectaslarinin bosluk dist kesiminin % 99
kadarinin CaCO; igerigine sahip oldugu
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gozlenmektedir. Bu kimyasal veriler ile
orneklerin modal mineralojik birlesimleri bosluk
oranlart da dikkate alindiginda tam olarak
ortiismektedir.

6-1z ve gok ayrintilh NTE analizlerinde agir
metallerin (Hg, Ni, Cr, Pb, As, Cd, Cu, Mo, Zn,
Sb, Se, Sc) ve radiyoaktif elementlerin ¢ok diisiik
oranda temsil edildigi gozlenmis olup,
jeokimyasal bakimindan istenmeyen birlesimleri
icermemektedirler.

7-Kaya mikritik hamurundan 6tiirii iyi plaka
vermekte, kenar ve koseleri dagilma
gostermemekte, erime bosluklari disinda diizgiin
kesilme yiizeyleri vermekte ve parlatilabilmekte
olup “Kesilip Parlatilabilecek Sert Tas”
niteliklidir

8-Irdelenen tiim ornekler sertlik agisindan
homojen olup Mohs Skalasina gore sertlikleri
4°tiir.

9-Silika igerigi %0.8 ila %1.5 arasinda
degismektedir

10-Birim hacim agirlik ortalamast 24.73
kN/m3 dir.

11-Agirlikgca su emme ortalamasi % 1.54 diir.

12-Etkili gbzeneklilik-porozite ortalamasi %
5.1dir

13-Kuru basing mukavemeti ortalamasi 85.8
Mpadir.

14-Don kaybi ortalamasi % 0.05 dir.

15-Siirtinmeden kaynaklanan asinmaya
direnci ortalamas1 0.74 cm/50 cm? dir.

16-Paslanma ortaya cikmamaktadir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Saha ve laboratuvardan elde edilen veriler TS
2513 (1975) ve TS 10449 (1991) cergevesinde
degerlendirildiginde, su emme ve etkili
gozeneklilik degerlerinin smir degerlerin biraz
tizerinde oldugu anlasilmaktadir. Diger tiim
analiz ve deney sonugclari ise, golsel kiregtasinin
dogal yap1 malzemesi olarak kullanilabilecegini
belirtmektedir. Bu nedenle, gozenegi ve su emme
miktar1 az olan kirectasi seviyelerinin dogal yap1
malzemesi olarak kullanilmasinda yarar vardir.
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Yazkonag Magarasi'nin (Unye-Ordu) J eolojisi ve Olusumu
Geology and Formation of Yazkonag: Cave (Unye-Ordu)

Hakan ERSOY, M. Ziya KIRMACI, Arzu FIRAT ERSOY
Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon
(e-posta: ersoy@ktu.edu.tr, kirmaci@ktu.edu.tr, firat@ktu.edu.tr)

oz

Karadeniz Bolgesi karstik magara olusumlar1 acisindan zengin bir bolgedir. Dogu Karadeniz
Boliimii'nde daha fazla goriilen bu magaralarin ancak bir kismi turizme agilmigtir. Yazkonagi Magarasi ise
Orta Karadeniz Béliimii'nde Unye Ilgesi'nin (Ordu) 4 km giineyinde yer almaktadir. Pliyosen agmim
ylizeyinin hemen alt seviyelerinde bulunan ve bu yeralt1 suyu sisteminin bir parg¢asini olusturan magara,
Geg Kretase-Paleosen yasli kirecgtasi, kumlu kirectasi, kumtasi ve kiltaslarindan olusan birimin igerisinde,
dogu-bat1 yonlii bir diisey fay boyunca gelismistir. Yazkonagi Magarasi'nin girisi deniz diizeyinden 85 m,
vadi tabanindan ise 30 m yukarida yer alir. Magaranin toplam uzunlugu 900 metredir. Yazkonagi Magarasi
girig noktasina gore iki kisma ayrilir. Giristen itibaren dnce giineye, sonra batiya dogru uzanim gosteren,
oldukca dar ve yiiksek tavanli bir yapiya sahip olan galeri, Yazkonagi Magarasi'nin ana galerisini
olusturur. Giristen itibaren 6nce kuzeybatiya daha sonra batiya dogru uzanan ikinci galeri ise ana galerinin
aksine, hem damlatas hem de geniglik yoniinden daha iyi konumdadir. Baz1 yapisal olumsuzluklara
ragmen, magaranin orta kesimindeki yaklasik 8 m c¢apinda ve 26 m yiiksekligindeki bir salonun

tepesinden diisen ve mevsimsel olarak farkli debi gosteren bir selalenin ve buna bagli olarak bir yeralt
deresinin varligi magaraya ayri bir gorsel 6zellik katmaktadir.

Anahtar kelimeler: Karstlasma, Turizm potansiyeli, Unye, Yazkonagi Magarasi
ABSTRACT

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. Yazkonagi Cave locates in 4
kilometers south of Unye (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 Yazkonagi 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. Yazkonagi 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.

Keywords: Kartstification, Tourism potential, Unye (Ordu), Yazkonagi Cave
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GIRIS

Ulkemizde detayli magara arastirmalari 1964
yilinda kurulan Magara Arastirma Dernegi
(MAD) tarafindan baslatilmistir. Daha sonra
1973 yilinda ilk iiniversite kuliibii olan Bogazigi
Universitesi Magara Arastirma Kuliibii'niin
(BUMAK) kurulmasiyla magara arastirmalart
hizlanmigtir. 1979 yilinda MTA Jeoloji Etiitleri
Dairesi biinyesinde kurulan Karst ve Magara
Arastirmalart Birimi, bugiin magara
arastirmalarinin biyik bir bolimiini
gerceklestirmektedir. Ulkemiz diinyadaki diger
tilkelere gore magara cenneti konumundadir.
Bunun en 6nemli nedeni, Tiirkiye'deki jeolojik
formasyonlarin magara olusumuna uygun yapi ve
Ozellikte olmalaridir (Gtlizel, 1989). Karstlasma
genel anlamda kimyasal ¢6ziinmeden ¢ok fazla
etkilenen kayaglarda meydana gelen 6zel arazi
sekilleri olarak tanimlanirken, karstlasabilir

kayaglar ise c¢oziinebilirligi dolar sularda en
yiiksek degere ulasan kayaclar olarak
tanimlanabilir (Sahinci, 1991; Ersoy and Firat
Ersoy, 2002). Kendine o0zgii morfolojik ve
hidrojeolojik &zellikler gosteren karstik alanlar
Tiirkiye'nin {igte birini olusturan karbonatl
kayaclarin yayilim gosterdigi ve oOzellikle
karstlagsmanin hakim oldugu bdlgelerde
gozlenmektedir (Ekmekei, 2005). Turizm
potansiyeli disiiniildigiinde, karstik arazi
sekillerinden en Onemlisi magaralardir.
Magaralar birgok literatiirde, kayaclarda goriilen
ve bir insanin girebilecegi genislikteki dogal
yeralt1 bosluklari olarak ifade edilmektedir (Ford
and Williams, 1989; Wicander and Monroe,
1998) ve genel olarak yeralt1 sularmin fiziksel
asindirmasi1 ve/veya yeralti suyu ile kayag
arasinda olan erime siliregleri sonucunda
geligsmektedir (Ering, 2001)

Unye'ye 1 km
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map of the study area
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Bu c¢alismada Ordu ili, Unye Ilcesi'nde
bulunan Yazkonagi Magarasi'nin olusum
kosullar1 ve turizm potansiyeli aragtirilmistir.
Ordu ili'nde MTA tarafindan 2002-2003 yillart
arasinda yapilan calismalarda 21 adet magara
turizm potansiyeli acisindan incelenmistir (Nazik
vd., 2004). Incelenen magaralarin 5 tanesi ise
Unye Ilgesi'nde yer almaktadir (Cizelge 1).
Yazkonagi Magarast Unye'nin (Ordu) hemen
giineyindeki Karagdél Mabhallesi'nin bulundugu
alanda ve Lahna Deresi'nin bat1 yamacinda yer
alir (Sekil 1). Unye'den Karagdl Mahallesi'ne
giden ve giliniimiizde stabilize olan yoldan
magaranin agzina kadar herhangi bir aragla
gitmek miimkiindiir. Unye merkezi ile magara
arasi yaklagik 4 km'dir.

JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Yazkonagi Magarasi'nin bulundugu alan ve
yakin ¢evresi Pliyosen ve Kuvaterner roliyef
sistemlerine ait sekillerden meydana gelmistir.
Magaranin yakin ¢evresinde, deniz seviyesinden
yaklagik 300 metrelere uzanan bu sekillerin en
belirgin olanlar1 Pliyosen donemine ait aginma
ylizeyleri ve bu yiizeyler {izerinde ¢ok evreli
gelisim 0zelligi gosteren karstik, fluviyo-karstik,
uvala ve dolinler, genis tabanli bogulmus vadiler
ile dik yamagli vadiler ve deniz sekileridir (Nazik
vd.,2004).

Bolgenin en biiylik akarsuyunu Yazkonagi
Magarasi'nin dogu kesiminde yer alan Cevizdere
olusturur. Konsekant akarsu 6zelligine sahip olan
Cevizdere, olusumundan giiniimiize kadar

Arastirma Makalesi / Research Article

yapmis oldugu geriye ve derine dogru
asindirmalarla hem yatagini ve vadisini
genisletmis hem de yeni yan kollarin (subsekant
derelerin) ve birgok kiiciik derenin kendisine
baglanmasini saglamistir. Genel olarak, orgiilii
akarsu yapisina sahip olan Cevizdere'nin, son
buzul donemini takiben meydana gelen deniz
seviyesindeki goreceli yiikselmelere bagli olarak
denizle birlestigi noktadan itibaren yaklasik 3
km'lik kismi aliiviyal bogulmaya ugramis ve bu
kisimlar kismen menderesli bir yap1 kazanmuistir.
Ceviz Derenin hemen batisinda bulunan ve
icerisinde Yazkonagi Magarasi'nin da yer aldig1
Lahna Deresi bu kapilmalardan en fazla
etkilenerek zayiflayan derelerin baginda gelir.

Bolgede yamacg egimlerinin genel olarak
kuzeye dogru olmas1 yaklasik kuzey-giiney yonli
paralel drenaj agi gelisimi, yani akarsularin
litolojik yapidan bagimsiz olarak birbirlerine
gore paralel ve/veya yar1 paralel yapida
gelismeleri ile sonuglamstir.

GENELJEOLOJI

Dogu Karadeniz Bolimii, Karadeniz'in
giineydogu sahili boyunca, yaklagik 500 km
uzunluga ve 100 km genislige sahip bir dag
zincirinden olusur ve jeolojik acgidan, Dogu
Karadeniz kuzey ve giiney olmak {izere iki zona
ayrilir (Akin, 1978; Gedikoglu vd., 1979;
Ozsayar vd., 1981). Dogu Karadeniz'in kuzey
zonunda Kretase oncesi jeolojik yapmin biiyiik
bir kismin1 orten Geg¢ Kretase-Eosen yash
volkanik ve volkanoklastik kayaclar hakimdir.

Cizelge 1. Unye Il¢esi'nde bulunan magaralarin genel 6zellikleri (Nazik ve dig., 2004)
Table 1. General properties of the cave in Unye (Nazik ve dig., 2004)

Magara Adi Toplam Son Nokta U¢ Nokta Uzanmim  Hidrolojik  Hidrolojik
Uzunluk (m)  Derinligi (m)  Derinligi (m) Durum  Konum
Yazkonagi-2 113 +1 +1 Yatay Yar aktif Kaynak
Cmarcik-1 7 -7 -7 Dikey Fosil Diiden
Cmarcik-2 7 -3 -3 Dikey Fosil Diiden
Cmarcik-3 4 -4 -4 Yatay Fosil Diiden
Ballikoglu 3 -3 -3 Dikey Yari aktif Diiden
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Kretase oOncesi kayaclarin yaygin olarak
ylizeylendigi Dogu Karadeniz'in giiney zonunda
ise, aynt zaman periyodunda, silisli tortul
kayagclar yaygin olarak yilizeylenmektedir (Okay
and Sahintiirk,1997). Yazkonag1 Magarasi,
trakiandezit ve piroklastlarindan olusan Geg
Kretase yash birimler iizerine uyumlu olarak
gelen Geg Kretase-Paleosen yasli tortul seri
(Terlemez ve Yilmaz, 1980) igerisinde ve dogu-
bat1 yonlii bir diisey fay tizerinde yer alir (Sekil 2).
Mesozoyik istifinin en iist seviyesini olugturan bu
seri, yer yer volkanik kumtasi ara katmanlari
iceren kirecgtasi tiirbiditlerinden olusmaktadir.
Kiregtast katmanlarini olusturan bilesenlerin
bliyiik bir kismmi selften tiireme pelecypod,
ekinoderm, bentik foraminifer, kirmizi alg,
mercan, bryozoa gibi iskeletsel taneler ile
litoklastlar, ¢ok az bir kismini ise bazalt, andezit
ve riyolit blok ve cakillar1 olusturur (Nazik vd.,
2004).

Gec Kretase-Paleosen yasl seri iki farkh
litofasiyeste geligmistir. Bunlar, birimin alt
seviyelerini olusturan ve Yazkonagi Magarasi'nin
da icinde bulundugu kirint1 destekli kalsirudit ve
cakilli kalkarenitler ve birimin {ist kisimlarini
olusturan klasik karbonat tiirbiditlerdir. Kirint1
destekli kalsiruditler ve ¢akilli kalkarenitler orta-
kalin katmanli, iri-orta taneli ve normal dereceli
katmanlardan olusur (Nazik vd., 2004). Bu
katmalarda ayrica, biyoturbasyon,
amalgamlanma ve kanal yapilar1 da goriliir.
Klastik tirbiditler ise ince-orta marn
katmanlartyla ardalanma gosteren, ince-orta
taneli, normal dereceli ve ince-orta kalinliktaki
kalkarenit katmanlardan olusur. Formasyon ara
seviyeler halinde c¢akiltagi, kumtasi, kumlu
kiregtas1 katmalar1 igeren andezit-bazalt ve
piroklastlarindan olusan Eosen yash bir seri
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir.
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Sekil 2. Calisma alan1 ve ¢evresinin jeoloji haritasi
Figure 2. Geological map of study area and its around
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HIiDROLOJi ve METEOROLOJI

Giris agz1 Lahnadere'nin tabanindan yaklasik
30 m yukarida bulunan Yazkonagi Magarasi,
hidrolojik olarak kaynak konumlu aktif-yar1 aktif
bir magaradir. Sistemin bati kisminda, ana
galeride, siirekli akisi olan ve debisi mevsimsel
olarak degisen bir yeralti deresi bulunmaktadir.
Bu derenin sular biiyiik oranda galerinin orta ve
son kisminda bulunan selalelerden gelmektedir.
Galeri igerisinde, yer yer kiigiikk golciikler
olusturan bu sular, magara girisinin agzindan
aciga cikarlar. Buna karsilik, girise gore sag
tarafta kalan magaranin ikinci galerisindeki dere
ise, orta kesimdeki (projelendirilen kismin
sonundaki) bir catlaktan kaybolur. Bu nedenle,
giristen itibaren bu noktaya kadar olan kisimda
yeralti deresi bulunmamaktadir. Bu alanda,
yalnizca, bazi ¢okiintii alanlar1 igerisinde
tavandan stiziilen sularin birikmesi sonucu
olusmus kiiclik su birikintileri (gdlciikler) yer
almaktadir.

Yazkonagi Magarasi, nispeten soguk ve nemli
bir havaya sahiptir. Aralik ve Subat aylarinda
magarada yapilan ¢aligmalar sirasinda oSlgiilen
hava sicakliklar1 ortalama 5-7 °C arasinda
degismektedir. Aynm1 magarada MTA ekibi
tarafindan Haziran 2003 yilinda yapilan
calismalarda ise ortalama 14 °C sicaklik
Olciilmiistiir. Ayrica, magarada insan saglhigini
etkileyebilecek herhangi bir olumsuz durumun
varlig 6l¢lilen parametreler agisindan (gaz azlig1
veya fazlaligi) tespit edilmemistir (Nazik vd.,
2004)(Cizelge 2).
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YAZKONAGI MAGARASI'NIN
OZELLIKLERI

Magara, Unye'nin (Ordu) iginden denize
dokiilen Lahna Deresi'nin bat1 yamacinda yer alir
(Sekil 1). Pliyosen asinim yiizeyinin hemen alt
seviyelerinde bulunan ve bu yeralti sisteminin bir
parcasini olusturan magara, ginimiiz
akarsularinin giineyden kuzeye dogru olan genel
akis yonlerine aykir1 olarak, yaklasik dogu-bati
yoniinde gelismistir. Toplam uzunlugu yaklagik
900 metreyi bulan Yazkonagi Magarasi'nin girisi
deniz diizeyinden 85 metre, vadi tabanindan ise
30 metre yukarida yer alir. Magara, genel olarak
dar kivrimlar ¢izen dogu-bat1 yonlii bir uzanima
sahiptir. Bu durum, magaranin diisey atimli bir
fay ve bu fay1 dik yonde kesen kirik sistemi
iizerinde yer almasindan kaynaklanmaktadir.

Yazkonagr Magarast yaklasik dogu bati
uzanimli bir fay hatt1 izerinde ve meteorik vadoz
zonda (slrekli doygun zonun istiinde)
olusmustur. Yazkonagi Magarasi'nin olusumunu
sonuclayan ana etken, fay diizlemi boyunca
ylzey sularinin olusturdugu yeralti deresi
tarafindan kiregtaglarinin fiziksel ve kimyasal
asindirilmasidir. Baglangicta, ylizey sularinin fay
hatt1 lizerinde birikerek akmaya ve fay diizlemi
boyunca asagiya dogru sizmaya baglamasi, fay
diizlemi boyunca kirectaglarini eriterek kirigi
genigletmis ve kirigin belli bir genislige
ulagsmasiyla birlikte, daha biiyiikk miktarlardaki
yilizey sularinin bu kisimlardan asagiya dogru
sizmast saglanmistir. Bunun neticesinde, ylizeyde
oldugu gibi bu hat boyunca akan bir yeralt1 deresi

Cizelge 2. MTA ekibi tarafindan Haziran 2003 doneminde, Yazkonag1 Magarasi'nda 6l¢iilen sicaklik, nem, O,, CO,,

CH, ve H,S degerleri (Nazik ve dig., 2004).

Table 2. Measured values of temperature, humidity, O,, CO,, CH,ve H,S by MTA (Nazik ve dig., 2004)

Ol¢iim Noktasi Sicakhik Mutlak Nem 0, CcO, CH, H,S
) (°C) (%) (%) (%) (% LEL)  (%%ppm)
Magaranin disi 17 61 20.9 0.7 0 0
Magaranin girisi 16 69 20.9 0.9 0.2 0
Ana galeri ortasi 14 76 20.8 1 1 0
Ana galeri sonu 13 85 20.8 1 1 0
ikinci galeri ortasi 14 74 20.8 1.4 1 0
ikinci Ea]eri sonu 14 83 20.8 2 1.6 0
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olusmustur. Yeralt1 deresi diisey ve yanal yonde
yatagini fiziksel ve kimyasal olarak islemesi ve
genisletmesi sonucu fay diizlemi boyunca
magaranin olusumunu sonu¢lamistir. Magaranin
giris kismindan asagiya dogru giderek genisleyen
bir yapida olmasi, baslangictan itibaren giderek
artan oranlarda ylizey sularinin asagiya dogru
sizmas1 ve bunun sonucu olusan yeralti deresinin
kiregtaglarin1 giderek daha biiyiik oranlarda
asindirmasindan kaynaklanmaktadir. Magaranin
tabanindan mevsimlere gore farkli debi gosteren
yeralti deresinin ve bu derenin yataginda
camurdan cakil boyutuna kadar varan degisik
biiytikliikteki kirinti malzemesinin varligi
magaranin gelisimin bu sekilde olustugunu
ortaya koymaktadir. Bu aktivitelere ilave olarak
yeralt1 akarsu yataklarimin yamaglarinda olusan
cokilintliler hem yatagin genislemesine hem de
selalenin bulundugu kisimda oldugu gibi yiiksek
kubbeli salonlarin olusumuna katki saglamistir.
Az miktardaki damlataglarin fay hattin1 yaklagik
dik yonde kesen catlaklar boyunca gelismis

olmasi, bunlarin bu ¢atlaklar boyunca stiziilen ve
damlalar seklinde agiga ¢ikan sular tarafindan
olusturuldugunu gosterir.

Yazkonag1 Magarasi giris noktasina gore iki
kisma ayrilir (Sekil 3).

Birinci Galeri

Yazkonagi Magarasi'nin ana galerisini
olusturur. Giristen itibaren once giineye, sonra
batiya dogru uzanim gosteren galeri oldukca dar
ve yiiksek bir yapiya sahiptir. Galerinin giristen
itibaren ilk 20 metresi maksimum 1.3 m
yiikseklige ve 1.9 m genislige sahip olup,
galerinin en dar kismini olusturur (Sekil 4). Bu
kisimdan sonra proje kapsaminda ele alinan ve
selaleye kadar uzanan diger 430 metrelik kisim
ise 530 m arasinda degisen yiikseklige ve 0.6-8 m
arasinda degisen genislige sahiptir. Galerinin bazi
boliimlerinde yan duvarlardan kopan degisik
biiytikliiklerdeki bloklarin duvarlar arasinda
sikisip kalmasi, hem galerinin yiiksekliginin
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Sekil 3. Yazkonag1 Magarasi'nin plani
Figure 3. Sketch map of Yazkonagi Cave
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boliinmesine hem de insanlarin dolagimi i¢in
tehlikeli bir durumun olusmasina neden
olmaktadir (Sekil 5). Galeri, genel olarak olduk¢a
dar bir genislige (yaklasik 0.71.2 m) sahiptir
(Sekil 6). Galeride kivrimlanmalarin oldugu
alanlarda, iki siireksizlik yiizeyinin kesigmesi
sonucu ayrisma zonunun daha kalin ve
dolayisiyla asindirmanin daha kolay olmasi
nedeniyle, genislik 58 metreyi bulabilmektedir.
Olgiilen genislikler galerinin taban seviyelerine
ait olup, tavan seviyesinde ise bazi kisimlar harig
birkag¢ cm ile sinirlanmaktadir.

1.30m

1.94 m

v Yeralti suyu

A A A N A T

£33 AT
FESE Birikinti malzemesi

M N

Sekil 4. Yazkonagi Magarasi'nin 10. metresine ait
enine kesit (M-N kesiti)

Figure 4. Cross section on 10" meter of Yazkonag
Cave (M-N section)
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Galerinin tabaninda mevsime gore degisik
debi gosteren bir dere yer almaktadir (Sekil 7).
Galeri tabanmin yatay konumlu olmasi ve yaz
aylarinda derenin debisinin 6nemli oranda
azalmasi asindirilan ve/veya kenarlardan
kopartilan degisik boyutlardaki malzemenin
tamaminin ortamdan uzaklastirilmasina, yani
galerinin disina tasinmasina, olanak
tanimamaktadir. Bu durum, galerinin tabaninda
(dere yataginda) yer yer degisik kalinliklarda
camurdan blok boyutuna kadar degisen
biiytikliiklerdeki malzemenin birikmesine neden
olmakta ve Ozellikle galerinin giris kisminda
sorun yaratmaktadir. Zira bu alanda malzeme
birikimi galerinin yiiksekliginin 6nemli oranda
azalmasina, magaraya girisin Onemli oranda
zorlagmasina neden olmustur.

Magaranin bu kismi damlatag (sarkit ve dikit)
yoniinden oldukg¢a fakirdir. Bu durum genel
olarak asagida belirtilen iki nedenden
kaynaklanmaktadir. Magaranin olustugu
tirbiditik kirectasi katmanlar1 arasinda yer yer
volkanik kumtagi katmanlarinin bulunmasi,
kirectast katmanlariin degisik oranlarda karadan
tireme (karbonatli olmayan) kirint1 igermesi ve
degisik oranlarda dolomitlesmesi gibi
nedenlerden dolay1 sarkit ve dikit olusumunu igin
yeterli CaCO, eriyip ¢dzelti igerisine

Sekil 5. Yazkonagi Magarasi'nin
yaklagik 60. metresine ait enine
kesitler (H-G ve J-I kesiti)

Figure 5. Cross sections on
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(H-G and J-I sections)
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karigamamistir. Ayrica, magara esas itibartyla,
diisey atimli bir fay diizleminin yonlendirdigi yer
alt1 sularinin yapmis oldugu asindirmalar sonucu
olusmustur. Bu durum, magaranin oldukga dar ve
dik duvarli bir yapida gelismesine neden
olmustur. Magaralarda damlataslarin (sarkit ve
dikit) olusabilmesi i¢in Oncelikle
kirectaslarindaki ¢atlaklar boyunca hareket eden
karbonik asitce zengin yeralti sularinin
kiregtaglarin1 eritip Ca(HCO,), bakimindan
doygun hale gelmesi ve daha sonra bu sularin
magaralarin tavanlarindaki ¢atlaklardan damlalar
seklinde aciga ¢ikmis olmasi gerekir. Oysa hem
yukarida aciklanan nedenlerden hem de magaray
olusturan yiizey sularinin catlaklardan damlalar
seklinde degil, fay hatt1 boyunca akan ve
magaranin olusumundan birinci derecede
sorumlu olan yeralti deresiyle ortamdan
uzaklastirilmis olmasi, magarada yaygin
damlatas (sarkit-dikit) olusumuna olanak
tanitmamistir. Bunun yani sira magaranin tavan
yiliksekliginin fazla olmasi, magaranin ¢ok
donemli gelisime sahip olmasinin bir sonucudur.

Sekil 6. Yazkonagi Magarasi'nin yaklasik 350.
metresine ait enine kesit (E-F kesiti)
Figure 6. Cross section on about 350" meter of
Yazkonagi Cave (E-F section)

Sekil 7. Yazkonag1 Magarasi'nin birinci galerisindeki
siirekli akis gosteren yer alt1 deresi

Figure 7. Permanent groundwater flow in the first
galery of Yazkonagi Cave

Magaranin orta kesiminde (projelendirilen
kismin sonunda) yer alan yaklagik 8 metre
capinda ve 26 metre yiiksekligindeki bir salonun
tepesinden diisen ve mevsimsel olarak farkli debi
gosteren bir selalenin ve buna bagli olarak bir
yeralt1 deresinin varli§1 magaraya ayri bir gorsel
ozellik katmaktadir.

ikinci Galeri

Ana galerinin aksine, giristen itibaren once
kuzeybatiya daha sonra batiya dogru uzanan bu
galeri, hem damlatas hem de genislik yoniinden
birinci galeriye gore daha iyi konumdadir Degisik
yiikseklikte inis ve ¢ikislart olan ve girise gore
son noktasi -2 metrede bulunan bu galeri 160 m
uzunluga sahiptir. Ana galeride akan yeralti deresi
girig agzinda magaranin disina ¢ikmasina karsin,
bu galerideki yeralt1 deresi yaklasik 76. metrede
bulunan ve girise gore -12 m (magaranin en derin
kism1) asagida yer alan dar bir yariktan
kaybolmaktadir (Sekil 8). Bu durum, yorede bu
magaralar ile iligkili bagka magaralarin da var
olabilecegini gostermektedir. Galerinin genisligi
yaklagik 2-4 m, yiiksekligi ise 5-10 m arasinda
degisir. Magaranin bu kisminda tavanin daha
genis bir ylizey alanina sahip olmasi ve
Ca(HCO,), bakimindan doygun sularin tavandaki
catlaklardan damlalar veya sizintilar seklinde
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aciga ¢ikmasi catlaklar boyunca goriiniimleri son
derece giizel damlataslarin olusumunu
sonuglamisgtir (Sekil 9).
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Sekil 8. Yazkonagi Magarasi'nin ikinci galerisinin
76. metresine ait enine kesiti (U-V kesiti)

Figure 8. Cross section on about 76" meter in
second galery of Yazkonagi Cave (U-V section

Sekil 9. Yazkonag: Magarasi'nin ikinci
galerisindeki sarkit ve dikitler

Figure 9. Stalactites and stalagmites in the second
galery of Yazkonagi Cave

Arastirma Makalesi / Research Article

SONUCLAR ve TARTISMALAR

Yazkonagi Magarast yaklagik dogu-bati
uzanimh diisey bir fay lizerinde geligmistir. Dar,
yiiksek ve uzun bir galeriden olusan magara girige
gore iki kola ayrilir. Ayni sistem igerisinde
gelismis olan bu kollar, birbirlerine gore bazi
gorsel ve yapisal farkliliklar igerir. Magaranin
tabani yer yer blok, ¢akil, kum ve gamur y1ginlari
ile kaphdir. Ozellikle, ana galeride, girisinden
itibaren yaklasik 20 metrelik kisimda, bu
malzeme birikimi yiiksekligin 6nemli oranda
azalmasina ve galeriye girisin zorlagmasina
neden olmustur. Benzer durum, ikinci galerinin
hemen girisi icin de gegerlidir. Yazkonagi
Magarasi, (6zellikle ana galeri) yukaridaki
boliimlerde belirtilen nedenlerden dolay1, zengin
damlatag olusumlarina sahip degildir. Bununla
birlikte, ikinci galeride degisik boyut ve
sekillerde son derece giizel damlatas (duvar
damlataglari, sarkit, dikit ve siitun) Ornekleri
mevcuttur. Ayrica, ana galeride siirekli akigi olan
ve mevsime gore degisik debi gosteren yeraltt
deresinin varligi, bu derenin olusturdugu kiigiik
golciikler ve yaklasik 26 metreden diislis yapan
selale magaraya gorsel olarak ayri bir giizellik
vermektedir.

Yukarida agiklanan yapisal ve gorsel
Ozellikler magaranin turizm amagh kullanima
uygun oldugunu, ancak galerilerin tamaminin bu
amaclt kullanima uygun olmadigin1 ortaya
koymaktadir. Ana galerinin selaleden sonraki
kismi (giristen itibaren ilk 450 metreden sonraki
kistm) proje kapsamina dahil edilmemistir.
Ciinkii bu kisim hem selaleye kadar olan kisimla
tamamen benzer Ozelliklere sahiptir, hem de
insanlarin rahat bir sekilde dolagsmasina olanak
tanimamaktadir. Bunedenle ana galerinin giristen
itibaren yaklasik ilk 450 metrelik kismi1 turizm
amagh kullanima uygunlugu nedeniyle proje
kapsaminda ele alinmistir.

Ikinci galerinin yaklasik 76. metreden sonraki
kism1 hem bu kisimda yer alan ve girise gore -12
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m ile magaranin en derin kesimini olusturan dik
bir vadinin bulunmasi hem de vadiden sonraki
kismin dolagima uygun olmamasi nedeniyle proje
kapsamina dahil edilmemistir.

Bunlarla birlikte, her iki galerinin
projelendirilen kisimlarin tamaminin turizm
amaclh kullanilabilmesi i¢in mutlaka yapilmasi
gereken bazi 6nemli hususlar bulunmaktadir. Ana
galerinin giristen itibaren ilk 20 metrelik kismimin
insanlarin rahat dolasabilecegi konuma
getirilmesi (zeminde biriken malzemenin
ortamdan uzaklastirilmasi), ana galerinin farkli
metrelerinde bulunan ve dolagimi tehlikeye
sokabilecek olan duraysiz bloklarin ya durayh
hale getirilmesi ya da ortadan kaldirilmasi, ana
galerinin yaklasik 135-140 metreleri arasinda
tavanda bulunan (G-H kesiti) ve her an diisme
tehlikesi olan blogun durayli hale getirilmesi,
ikinci galerinin giris kisminin insanlarin rahat
dolasabilecegi konuma getirilmesi
gerekmektedir.
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