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Inceleme alani Kayseri'nin gevresinde genis bir kesimi kaplamaktadir. Bazaltlar bu alanin
kuzeybati ve giineydogu kesimlerinde yaygin olup, Erkilet civarinda iiretimi yapilmaktadir. Bu
calismanin amaci Erkilet bazaltlarinin jeolojik konumu, mineralojik, petrografik ve petrolojik
ozellikleri, jeokimyas1 ve teknolojik testlerine dayali olarak yapitasi olarak kullanilabilirligini
degerlendirmektir. Erkilet Bazalti, yoredeki Miyosen-Kuvaterner volkanitlerine ait bir birimdir.
Mineralojik olarak % 40-42 plajiyoklas mikrolitleri, % 20-25 klinopiroksen, % 18-20 olivin, % 4-5
plajiyoklas fenokristalleri, % 3-5 ortopiroksen, % 4'ten az kalsit, % 4'ten az opak mineral igermekte
ve kayag holokristalin, porfirik dokulu piroksen-bazalt bilesimi vermektedir. Jeokimyasal olarak
K,O - SiO, dagilimina gore toleyitik-alkali, (K,0+Na,0)-Si0, dagilimina gore bazalt, Zr/TiO,-
Nb/Y dagilimma gore sub-alkali bazalt, (Zr/Y)-Zr dagilimina gore kita i¢i bazalti, Y-La-Nb
dagilimma gore de kitasal kabuk etkileri gosteren gec-post orojenik bdlgenin kitasal bazalti
bilesimine uymaktadir. Kayacin yogunluk, birim hacim agirligi, agirlikga su emme orani, basing
direnci, don sonras1 basing direnci, don kaybi ve basing direnci hem dogal yapi tasi, hem de kaplama
tas1 olarak kullanima uygundur. Plaka verme, kenar kose kesilmesi ve cila alma durumu iyi
derecededir. Ortalama asinma direnci sinir degere ¢ok yakin ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bazalt, jeokimya, yapitasi, Erkilet, Kayseri

ABSTRACT

The study is executed in a wide area of the around Kayseri. Basalts are prevalent in northwest
and southeast of this area, and are produced in the surroundings of Erkilet. The aim of this study is
the determination of production as building stone, depending on its geological setting,
mineralogical and petrological properties, geochemistry, and technological testes of the basalt.
Erkilet Basalt is the unit which belong to Miocene-Quaternary aged volcanites in the area.
Mineralogically Erkilet Basalt contains 40-42 % microlites of plagioclase, 20-25 % clinopyroxene,
18-20 % olivine, 4-5 % phenocrystales of plagioclase, 3-5 % orthopyroxene, calcite less than 4 %,
opague mineral less than 4 %, and these basalts which indicate holocrystalline and porphyritic
textures have composition of pyroxene-basalt. Geochemically, these rocks conform thoelitic-alkali
composition according to distribution of K,0-SiO,, basalt according to distribution of (K,O+Na,0)
-Si0,, sub-alkali basalt according to distribution of Zr/TiO,-Nb/Y, intracontinental basalt according
to distribution of (Zr/Y)-Zr, and composition of continental basalt of late-post orogenic belt
indicating effects of continental crust. Density, unit weight, rate of water suction in point of weight,
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pressure resistance, pressure resistance after than frost, frost loss and pressure resistance of this
rock appropriate for using being both natural building stone and coating stone. Plate giving, cutting
of edge-corner, and varnish taking of this rock is at good degree. Average abrasion resistance of that

is very near to the limit value.

Key words: Basalt, geochemistry, building stone, Erkilet, Kayseri,

GIRIS

Inceleme alan1 Kayseri'nin Merkez,
Erkilet, Mimarsinan, Talas, Giinesli il¢elerini
igeren genis bir alan kaplamaktadir. Incelenen
bazaltlar, Erkilet sinirlar1 icinde yer almaktadir
(Sekil 1). Ayn1 birim Mimarsinan, Dagard1 ve
Yazili yorelerinde de yayilim gostermektedir

(Sekil 2). Bu calismanin amaci, sozii edilen
yoredeki bazaltlarin mineralojik, kimyasal,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini inceleyerek
yapitast ve kaplama tasi olarak
kullanilabilirliginin yorumlanmasidir. Bu
maksatla MTA tarafindan hazirlanan
1:500.000 o6lgekli jeolojik harita (MTA, 2002)
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Sekil 1. Inceleme alaninin yerbulduru haritas
Figure 1. Location map of the study area
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi (MTA, 1/500.000 élgekli haritadan giincellestirerek)
Figure 2. Geological map of the study area (modifying from 1/500.000 scaled geological map edited by MTA, 2002)
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basitlestirilip giincellestirilerek bazaltlarin
yakin ¢evresinin jeoloji haritasi hazirlanmis ve
yine Onceki ¢aligmalara dayali olarak bolgesel
jeolojik 6zellikler tanimlanmistir. Bazaltlardan
derlenen numunelerden 10 tane ince kesit
hazirlanmig, 12 numunenin ACME (Kanada)
Laboratuari'nda ICP ve ICP-MS yontemleri ile
standart 4A+4B grubu tiim kayac¢ ana ve iz
element analizleri yaptirilmistir (Acme, 2007).
TS 699 — Tabii yapitaglari muayene ve deney
metodlar1 (TSE, 1987) standardina gore 21
adet 70x70x70 mm, 3 adet 50x50x50 mm, 6
adet 40x40x40 mm, 6 adet 60x120x15 mm
boyutlarinda deney malzemesi hazirlanmis ve
Maden Tetkik ve Arama Genel Miudurligi
Teknoloji Laboratuari'nda standart yapi tasi ve
mermer teknolojik testlerine tabi tutulmustur
(MTA., 2007). Elde edilen kimyasal, fiziksel
ve mekanik Ol¢limlere ait veriler standart
diyagramlar, veri analizi yontemleri ve dogal
taglarin kullanim alanlar1 ile ilgili Tirk
Standartlar1 simmir degerleri kullanilarak
yorumlanmustir.

Incelenen bazalt Erciyes volkanizmasinin
triinii olup, Erciyes volkanizmasi1 ve
cevresinin jeolojisi ile iliskili ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Yalginlar (1950), Ketin
ve Erentdz (1963), Ayranct (1970), Baykal ve
Tatar (1970), Bas ve dig. (1986), Ercan (1987),
Toprak ve Goncilioglu (1993), Koralay ve
Kadioglu (2003) gibi arastirmacilar ydrenin
jeolojisini ve volkanitlerin petrolojisini
ayrintilt olarak ele almis ve 6zetle su jeolojik
bulgulari elde etmislerdir:

Yorede temel kayaglarimi Paleozoyik
Erken Mesozoyik devirlerine ait metamorfik
kayaclar (daha c¢ok mermer ve sist)
olusturmaktadir. Bunlarin iizerine Geg
Mesozoyik-Erken Tersiyer'e ait volkano-
sedimanlar ve karasal ¢okeller gelmektedir. Bu
birimlerin en genci Oligo-Miyosen yash
karasal c¢oOkellerdir. Erciyes volkanizmasi

iirtinleri biitiin bu birimleri keserek ortmekte
olup volkanizmanin Miyosen'den Kuvatener'e
kadar devam ettigi tahmin edilmektedir.
Yoredeki volkanik iirlinler golsel kirectasi-
kiltagi-marn-tiif ardalanmasi ile baslamakta,
iist seviyelere dogru bazalt akintilari, andezitik
domlar ve ignimbritlere gegis gostermektedir.
Bu birimleri Erciyes Dagi konisini meydana
getiren dasitik akintilar, tiifler, dasit-riyolit
lavlar1 ve aglomeralar Ortmekte ve
kesmektedir. Bresler koninin baca kismini
tikamistir. Bundan daha geng¢ olarak koninin
cevresinde hornblend-klino piroksen andezitik
dom ve akintilar1 gelismistir. Volkanizmada
baslayan baziklesme ile piroksen-bazalt
akintilari, hornblend-hiyolodasit lavlari ortaya
¢cikmis ve siingertasi patlamalari olmustur.

Inceleme alaninda ve yakin g¢evresinde
daha 6zel amacl ¢alismalar da bulunmaktadir.
Bunlarin arasinda, ydredeki hiyalobazaltin
icindeki labradoritin optik oryantasyonuna
gore siniflandirma yapan Ayrancit (1972),
Hirka diyatomitini inceleyen Uygun (1976),
yoredeki Cora Maari'nin fiziksel
volkanolojisini ele alan Attila ve Gengalioglu-
Kuscu (2005) sayilabilir.

JEOLOJIK KONUM

Inceleme alaninda, en yash birimi Ust
Paleozoyik (muhtemelen Permiyen) yaslh
mermer olusturmaktadir (Sekil 2). Kalin - cok
kalin tabakali, gri - beyaz renkli, iri kristalli
ve seker dokulu mermerin tabani
gozlenememekte, lizerinde ise uyumlu olarak
Dagardi formasyonu yer almaktadir.
Formasyon orta-ince tabakali, gri - koyu gri
renkli mermerle gri-kahverenkli kalksist ve
muskovitsistlerin ardalanmasindan meydana
gelmekte olup Ust Paleozoyik - Mesozoyik
(MTA, 2002) (konumuna gore bu c¢aligmada
Ust Permiyen - Alt Triyas) yast verilmistir.
Dagardi formasyonu ile Alt (?) Triyas yash
Elbas1 formasyonu yanal - diisey gecislidir.
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Adimni inceleme alaninin dogusundaki Elbasi
Koyii'nden alan formasyon koyu gri-siyah
renkli ve ince tabakali mermerle ardalanan ve
yer yer iginde grafit seviyeleri bulunduran
kalksist, muskovitsist, kloritsistlerden
olusmaktadir.

Stratigrafik olarak biitiin bu birimlerin
lizerinde Orta - Ust Triyas yash Beloren
formasyonu bulunmaktadir. Adini inceleme
alaninin giineydogu bitisigindeki Beloren
Koyii'nden alan birimin inceleme alaninda
diger birimlerle dokanak iliskisi
gozlenememektedir. Ancak daha diisiik
metamorfizma derecesi ve litolojik
farkliliklar1, bu gegisin uyumsuz olabilecegini
diistindiirmektedir. Beloren formasyonu, kalin
tabakali, bej renkli, bol fosilli zonlar iceren
sparitik kirectasi ile temsil edilmektedir.

Yorede ilk volkanik aktivite Geg
Kretase'de baslamis ve bu sirada lav akintilari,
tiif ve ince detritiklerin ardalanmasindan ibaret
olan Tuzla formasyonuna ait birimler, daha
yasli birimlerin {izerine uyumsuz olarak
cokelmistir. Bu birimlerin {izerine, yine
uyumsuz olarak gelen denizel kumtasi-kiltasi-
silttast - killi kiregtast - kirectasi
ardalanmasindan olusan Korumazdag:
formasyonu gelmektedir. Inceleme alaninin
kuzeydogu kesiminde biitiin bu birimleri
Oligosen yasli Giinesli formasyonu ve Alt
Miyosen yasli Biinyan formasyonuna ait
karasal kirintilar 6rtmektedir (MTA, 2002). Az
tutturulmus kum-kil boyu malzemeden olusan
Giinesli formasyonunun ig¢inde yer yer
konglomera bantlar1 gelismistir. Aliivyal
yelpazeler ve yama¢ molozu yigisimlari
seklinde gozlenen Biinyan formasyonunda
capraz tabakalanmalar ¢ok belirgindir.

Bas ve dig. (1986) tarafindan Erciyes
volkanizmasina bagli irlnlerin ilk ortaya
ciktig1 birim, gblsel fasiyesteki kiregtasi-kiltasi

Arastirma Makalesi / Research Article

- marn ardalanmasinin i¢inde gdzlenen tiifler
olarak tanimlanmustir. Istifin icinde asagidan
yukart dogru tif orani artmakta ve
ignimbiritlere ge¢mektedir. Istifin kalinhig
Erkilet yoresinde 400 m kalinliga varmakta ve
genis yayilim gdsteren bu tiif ve ignimbritlerin
tabaninda bazalt akintilar1 bulunmaktadir
(Ayranct, 1970). Bu volkano-sedimanter istifin
en uistiinde Miyosen (MTA, 2002) yasl1 Erkilet
Bazaltlar1 yer almaktadir. Inceleme alaninda
istifin sadece bu kism1 ayirt edilebilmektedir.
Erkilet'in kuzeyinde birkag kilometre kare alan
kaplayan iki yiizlek seklinde Ust Miyosen-
Pliyosen yasl Kiipeli formasyonunun karasal
karbonatlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Birim gri
renkli, killi kiregtas: ile temsil edilmektedir.
Inceleme alaninin orta kesiminde genis
yayllim sunan ve tiiften aglomeraya kadar
degisik boydaki Mimarsinan Piroklastikleri'ne
de Ust Miyosen - Pliyosen yasi verilmistir
(MTA, 2002). Bu birimle yanal - diisey gecisli
olan ve ayn1 kokenden beslenen Pliyosen yaslh
Hisarcik Andeziti inceleme alaninin giineybati
kesiminde yiizeylemektedir. Volkanizmanin
etki alaninin disinda kalan kesimlerde, degisik
tane boyuna sahip detritiklerin aliivyal yelpaze
ve yamag¢ molozlar1 seklinde depolanmasi ile
Pliyosen yasli Sarimsakli formasyonuna ait
birimler gelismistir. Biitlin bu birimleri
Kuvaterner yaslt iki farkli andezit (MTA,
2002) (Hacilar Andeziti ve Kizildren Andeziti)
kesmektedir. Istifin en iistiinde ise, 6zellikle
Kayseri-Giinesli arasinda genis alan kaplayan
allivyonlar gbzlenmektedir.

BULGULARVE TARTISMA

Bazaltin Petrografisi

Erkilet Bazalti koyu gri, siyah olup,
makroskobik olarak siyah renkli mafik
minerallerin arasini gri mineraller doldurmus
durumdadir (Sekil 3a). Levha seklinde
kesilmis bazaltin taze yiizeylerinde mafik ve
feslik mineral dagilimmin tekdiize ve genis
alanlarda benzer oranda oldugu goriilmektedir

Geological Engineering 31 (1) 2007
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(Sekil 3b). Mineralojik olarak %40-42 kadar
plajiyoklas mikrolitleri, %?20-25 arasinda
klinopiroksen (diyopsit/ojit), %18-20 olivin,
%4-5 plajiyoklas fenokristalleri, %3-5
ortopiroksen, %4'ten az kalsit, %4'ten az opak
mineral (hematit, manyetit vs) icermektedir.
Plajiyoklaslar genellikle hipidyomorf olup
zonlanma ve ikizlenmeler yaygin, anortit
icerigi ise oldukca degiskendir. Ikizlenmeli
plajiyoklas tanelerinde yapilan sénme agisi
tayinlerine gore bunlarin bilesiminin
andezinden bitovnite kadar degistigi
gozlenmektedir. Kayacin i¢indeki piroksenleri
enstatit ve diyopsit/ojit olusturmaktadir.
Bunlar tipik prizmatik ve sekizgen
gorlinlimlerini  korumuslardir. Renksiz ve
paralel sonmeli enstatit, beyaz renkli diger
piroksenlerden (bronzit, hipersten)
ayrilmaktadir. Kayactaki olivin taneleri kisa

prizmatik ve altigen habitus gostermektedir
(Sekil 3c). Karakteristik zonlu ¢ift kirma
renkleri ve diiz sonmeleri Ozellikleri
belirgindir. Ortama Fe™ gelimi ile olivin
tanelerinin hemen hemen tamami
kenarlarindan itibaren iddingsitlesmislerdir
(Sekil 3d). Kayag icindeki kalsit muhtemelen
Ca-plajiyoklas (bitovnit gibi) ve/veya
diyopsit/ojitin karbonatlagsmasi ile ortaya
cikmistir. Genellikle ksenomorf ve ¢ok yiiksek
cift kirmali tanelerden meydana gelmektedir.
Hematit daha ¢ok manyetitin kenar ve
dilinimlerinde gelismis olup martitlesme
iriinii olmalidir. Bazi olivin tanelerinin
¢eperinde siyah renkli ve manyetit + piroksen
(bir kusak seklinde opazitlesme)
gozlenmektedir. Bu oOzellikleri ile kayag
holokristalin, porfirik dokulu piroksen-bazalt
bilesimi vermektedir.

Sekil3.  Erkilet Bazalti'nin makroskobik ve mikroskobik goriiniimleri: (a ve b) Makroskobik olarak koyu ve a¢ik renkli minerallerin
dagilimi; (¢) Plajioklas (P1) mikrolit ve fenokirstallerinin arasinda olivin (Ol) ve klinoproksen (Cpx) taneleri (XN);
(d) Plajioklas (P1) tanelerinin arasinda iddingsitlesmis olivin (Ol) ve klinoproksen (Cpx) taneleri (XN.

Figure 3. Macroscopic and microscopic views of Erkilet Basalt: (a and b) Monotone distribution of mafic and felsic minerals in
basalt; (c) Olivine (Ol) and clinopyroxene (Cpx) crystals between microlite and phenosrystals of plajioklase (XN); (d) An
appearance of olivine (Ol) changed to iddingsite between clinopyroxene (Cpx) and plajioglase (PI) (XN).
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Bazaltin Jeokimyasi

Erkilet Bazalti'ndan derlenen 8 adet
rasgele numunenin tanimsal istatistik
parametreleri Cizelge 1'de verilmistir. Burada
ozellikle eleman sayis1 (n=8) diisiik olmasina
ragmen biitin bilesenlerde degisim
araliklarinin ¢ok dar, dolayisiyla aritmetik
ortalamalarina gore standart sapmalarinin ¢ok
kiiciik olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum,
bazaltlarin bilesiminin oldukc¢a tekdiize
oldugunu gostermektedir.

Rojay et al. (2001) tarafindan benzer
kayaglarda genis LOI araligi (%14.1-16.8),
yiiksek CaO (ort %22.8) ve diisiik Si0, oranlar1
bazaltlarin altere olduguna delil olarak
gdsterilmektedir. Incelenen Erkilet Bazalti'nin
LOI aralig1 (%2.3-3.2), CaO (ort. 12.75) ve
Si0, (ort. %45.84) oranlar1 altere
olmadiklarina isaret etmektedir.

Hazirlanan SiO,K,O diyagramda (Sekil
4a) Erkilet Bazalti'na ait noktalar toleyitik-
alkalen sinirma ve daha g¢ok alkalen alana
diismekte ve potasyum oraninin ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir. Winchester ve Floyd
(1977) tarafindan Onerilen (Zr/TiO,)-(Nb/Y)
dagilim diyagraminda numunelere ait noktalar
sub-alkali bazalt alanina diismekte ve dar bir
alanda kiimelenmektedir (Sekil 4b).
Numuneler (SiO,)-K,0+Na,0) diyagraminda
tipik bazalt bilesimi vermekte (Sekil 4c),
(Zr/Y)-Zr dagilim diyagramindan (Pearce ve
Cann, 1973) ise kita i¢i bazalt1 bilesiminde
olduklar1 anlasilmaktadir (Sekil 4d). Cabanis
ve Lecolle (1989) tarafindan 6nerilen Y-La-Nb
licgen diyagraminda ise Erkilet Bazalti'ni
temsil eden noktalarin tamami kitasal kabuk
etkileri gosteren geg-post orojenik bolgenin
kitasal bazaltlarinin bilesimine uydugu
goriilmektedir (Sekil 4¢).

Hareketli olmayan iz elementler
kullanilarak bazaltin asagidaki 6zelliklerinden

Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 1. Erkilet Bazalti numunelerinin ana oksit, LOI,
TOT/C, TOT/S (%) ve iz element
konsantrasyonlarinin (ppm) tanimsal istatistik
parametreleri (n=8).

Table1.  Descriptive statistical parameters of main oxides,
LOI, TOT/C, TOT/S (in %) and trace element
concentrations of the Erkilet Basalt (n=38)

En Az En Cok

Al;O5 16.56 16.97 16.70 0.19
Fe;03 9.52 9.86 0.76 0.16
SiOo; 4525 46.36 45.84 0.48

Ort. Std. Sp.

TiO: 1.23 1.27 1.25 0.02
CaO 12.34 13.31 12.75 0.41
MgO 6.74 7.03 6.86 0.13
Na;O 3.25 3.33 3.29 0.03
K:0 0.34 0.38 0.36 0.02
MnO 0.14 0.15 0.14 0.00
P20s 0.18 0.19 0.19 0.01
LOI 2.30 3.20 2.73 0.40

TOTC 0.61 0.89 0.74 0.12
TOTS 0.01 0.02 0.01 0.01

As 1.30 1.80 1.58 0.22
Ba 116.00 132.60 122.68 7.67
Co 41.00 44.00 42.43 1.28
Cr 184.70 212.10 196.70 11.69
Cu 49.60 54.60 51.18 2.33
Ga 1570 17.10 16.50 0.59
Hf 2.60 2.90 2.70 0.14
Mo 0.20 0.40 0.30 0.08
Nb 4.00 4.20 4.15 0.10
Ni 94.00 97.00 95.00 1.41
Pb 1.00 2.30 1.48 0.57
Rb 4.10 5.40 4.85 0.66
Sc 26.00 28.00 27.25 0.96
Sr 386.00 407.00 397.50 2.1
Th 1.40 1.90 1.70 0.22
U 0.30 0.50 0.40 0.08
\'/ 174.00 185.00 177.75 4.92
w 0.10 1.20 0.38 0.55
Zn 44.00 46.00 44.75 0.96
Zr 105.00 111.00 109.50 3.00
Y 21.00 2250 21.98 0.71
La 8.90 10.00 9.45 0.53
Ce 20.30 21.10 20.60 0.35
Pr 277 2.86 2.80 0.04
Nd 12.00 1240 12.20 0.18
Sm 3.00 3.10 3.08 0.05
Eu 1.00 1.07 1.04 0.03
Gd 3.24 3.49 3.41 0.12
Tb 0.63 0.69 0.65 0.03
Dy 3.96 4.18 4.06 0.10
Ho 0.69 0.78 0.74 0.04
Er 2.09 2.32 2.24 0.10
Tm 0.31 0.35 0.34 0.02
Yy 2.02 2.15 2.09 0.06
Lu 0.29 0.32 0.30 0.01
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Geological Engineering 31 (1) 2007



Erkilet BazaltI'nin Jeolojik, Petrografik ve Teknolojik incelemesi, Kayseri, Orta Anadolu

bahsedilebilir; (a) Uyumsuz (incompaitble) iz
elementlerin miktari, tipik bazaltlardan
beklenen degerlere gore oldukca diisiiktiir

(mesela Nb =4.1 ppm); (b) Diisiik Nb/Y orani

(ort. 0.2) sub-alkali bazalti karakterize
etmektedir; (c) Yiiksek Zr/Nb (ort. 26), La/Nb
(ort. 2.3), TiO,/Zr (ort. 112) ve P,O./Ce (ort. 90)
ve c¢ok yiliksek Ba/Nb (ort. 29) oranlar
vermektedir. Bu oranlar Orta Anadolu'daki
degisik yastik lavi bazaltlarinda Nb=20,
Nb/Y=1, Zr/Nb=5, La/Nb=0.5, TiO,/Zr=86,

gOrilmiistir.

P,0,/Ce=49 ve Ba/Nb=9.5 degerleri elde
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edilmistir (Rojay et al. 2001). Bu ozellikler
Erkilet Bazalti'min kita ici, sub-alkali bazalt
bilesiminde oldugunu gostermektedir.

Erkilet Bazalti'nin iyon yarigap1 biiyiik
element miktarlar1 belli bash jeotektonik
ortamlarda gelismis benzer bilesimli
kayaclarin degerleri ile karsilastirildig1 zaman
(Sekil 5) daha ¢ok kita i¢i alkali bazaltlara ve
alt kitasal kabuk bilesimine yakin olduklar

Sekil4. Erkilet Bazalti'nin
kimyasal bilesenlerine gore
volkanik kayaglarin
dagilim diyagramlarindaki
konumlari: (a) SiO,-K,O
diyagrami (Wilson,1989);
(b) (Nb/Y)-(Zr/TiO,)
dagilimi (Winchester ve
Floyd, 1977); (c¢) (SiO,)-
(K,0+Na,0) diyagrami (Le
Bas ve dig., 1986); (d)
(Zr/Y)-Zr diyagrami
(Pearce ve Norry, 1979); (e)
Y-La-Nb diyagram1
(Labanis ve Lecolle, 1989).

Figured. Positions of the Erkilet
Basalt on volcanic rocks
chemical distribution
diagrams: (a) SiO, versus
K,O diagrami (Wilson,
1989); (b) (Nb/Y) versus
(Zr/TiO,) diagram
(Winchester ve Floyd,
1977); (c) (SiO,) versus
(K,O+Na,0) diagram (Le
Bas ve dig., 1986); (d)
(Zr/Y) versus Zr diagrami
(Pearce ve Norry, 1979);
(e) Y-La-Nb triangle
diagram (Labanis ve
Lecolle, 1989).
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Sekil5. Erkilet Bazalti'nin bazi ana ve iz elementlerinin jeotektonik ortamlardaki degerlerle karsilagtirmasi igin MORB-
normallestirilmis dagilim diyagramu; (1. Erkilet Bazalti; 2. Kita ici alkali bazalt (Saunders ve Tarney, 1979); 3. Ust kitasal
kabuk (UCC) (Taylar ve McLennan, 1995); 4. Alt kitasal kabuk (LCC) (Weaver ve Tarney, 1984); 5. Ortalama kitasal
kabuk (Weaver ve Tarney, 1984); 6. Ilksel manto (McDonough ve dig., 1992); 7. Kondrit (Haskin, 1989).

Figure5. MORB-normalized spider diagram for compare some main oxides and trace element contents of the Erkilet Basalt and
some geotectonic environs; (1. Erkilet Basalt; 2. Continental alkali basalt (Saunders ve Tarney, 1979); 3. Upper
continental crust (UCC) (Taylar ve McLennan, 1995); 4. Lower continental crust (LCC) (Weaver ve Tarney, 1984); 5.
Average of continental crust (Weaver ve Tarney, 1984); 6. Primary mantle (McDonough ve dig., 1992); 7. Chondrite

(Haskin, 1989).

Bazaltin Fiziksel ve Mekanik

Ozellikleri

Dogal yap1 taglarinin mekanik 6zellikleri,
bu kayaclarin kullanim alanlarinin
belirlenmesi disinda, ocak ve fabrikalardaki
iiretim verimliligi iizerinde de oldukca 6nemli
rol oynamaktadir. Erkilet Bazalti'min fiziksel
ve mekanik o6zelliklerine ait dlgiilen degerler
TS 2513 (dogal yapitasi standardi) (TSE
1977a) ve TS 1910 (kaplama tasi standardi)
(TSE 1977b) ile ilgili smnir degerleri ile
karsilastirildigi zaman (Cizelge 2) asagidaki
sonuclar elde edilmistir;

- Kayacin yogunluk, birim hacim agirligi,
agirlikca su emme orani, basing direnci, don
sonrasi basing direnci, don kaybi ve basing
direnci hem dogal yapi tasi, hem de kaplama
tasi olarak kullanima uygundur.

- Plaka verme, kenar kose kesilmesi ve

cilaalma durumu iyi derecededir.

- GOrlintir porozitesi kismen yiiksek olup,
gozeneklerinin onemli kismi birbiriyle
irtibatsiz porozlardan meydana geldiginden ve
kaya¢ mohs sertligi 5 oldugundan bu
parametrenin yiiksek olmasinin kayag
kalitesini olumsuz etkilemeyecegi
diistiniilmektedir.

- Ortalama agmnma direnci simir degere
cok yakin, sertligi ise TS 6809 standardina
(TSE, 1989) gore uygun ¢ikmaktadir.

- TS 11137 standardina gore (TSE, 1983)
dekorasyon i¢in kullanilacak yapi taslarinda
darbe dayanimi 4 kgf.cm/cm™en ve asmma
direncinin de 15 cm’/50cm™ten kiiciik olmasi
istenmektedir. Buna gore Erkilet Bazalti
kaplama tas1 olarak dekorasyon alaninda
kullanim1 uygun ¢ikmaktadir.

Geological Engineering 31 (1) 2007
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Cizelge 2. Erkilet Bazalti'nin TS 699'a gore yapilan teknolojik deney test sonuglariile TS 1910 ve TS 2513 sinir degerleri

Table 2.

Technological test results (using TS 699 methods) and limit values (according to TS 1910 and TS 2513) of theErkilet Basalt

Dogal Yapi ve Kaplama Tasi

Ozellik Birim Deger
Sinir Deger Referans

Yogdunluk gr/em® 2.993 > 2.55 TS 2513 ve TS 1910
Plaka verme durumu lyi
Kenar kése kesimesi Iyi
Cila alma durumu Iyi
Birim hacim agirlik gr/cm® 2.99 > 2.55 TS 2513
Sertlik Mohs 5 TS 6809
Atmosfer basincinda su emme Aglr!lkga (%) 1.4 <1.75 TS 2513 ve TS 1910

Hacimce (%) 3.6

Agirlikga (%) 2.8
Kaynar suda su emme Hacimee (%) 74
Basing direnci kgicm2 3900 > 140 TS 2513
Don sonrasi basing direnci kg/cm?® 810 > 500 TS 2513 ve TS 1910
Don kaybi % 0.03 <5 TS 2513
Darbe direnci kgf.cmicm2 14.0 >6 TS 2513
Egilme direnci kgf./em? 176 75-80 TS EN ISO 6946
Gorunur porozite % 3.6 <2 TS 1910
Doluluk orani % 88.0
Gozeneklilik derecesi Y% 12.0
Ortalama aginma direnci cm’/50cm’ 15.2 <15 TS 2513 ve TS 1910

Erkilet Bazalti'min bazi fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin benzer kayaglarla
karsilastirmasini gosteren degerler Cizelge 3'te
verilmistir. Buna gore;

- Yogunlugu oldukga ytiksektir,

- GOriiniir porozitesi Agr1 ve Golbasi
taslarina gore oldukga diisiiktiir.

- Don kaybi1 ve ortalama asinma direnci
diger taglara benzemektedir.

- Basing direnci ve dok sonrasi basing
direnci degerleri benzerlerinden oldukca
yuksektir.

Bazalt Yiinii ve Agrega Uretimine

Uygunlugu

Bazalt ylinii veya bazalt elyafi (basalt
fiber/fibre) bazaltin ¢ok ince liflerinden
yapilmis bir malzemenin adidir (Wikipedia,
2007). Bazalt yiinli ayn1 zamanda karbon yiinii
veya cam yinii (fiberglass) adi verilen
malzemelerle benzer olup, cam yiinline gore
hem daha istiin fiziko-mekanik ozelliklere
sahiptir, hem de Onemli denecek kadar
ucuzdur. En fazla havacilik ve otomotiv
endiistrilerinde ve atese dayanikli tekstil
yapiminda kullanilmaktadir. Erkilet bazalti
gerek kimyasal, gerekse mineralojik olarak
tipik bazalt bilesimi veren kayacin degismeden
genis alanlar kaplamasindan dolay1 bazalt
ylinil Uretimi bakimindan elverisli olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Cizelge3. Erkilet Bazalti ile yapitasi olarak kullanilan bazi benzer kayaglarin fiziko-mekanik o6zelliklerinin kargilagtirmast
(Y: Yogunluk; Gp: Goriiniir porozite; Dk: Don kaybi; Bd: Basing direnci; Dsbd: Don sonrasi basing direnci;Oad:

Ortalama aginma direnci)

Table3.  Comparison of Erkilet Basalt and some similar building stone on their technological features (Y: Dencity, Cp:
Appearance porosity, Dk: Freezing Loss; Bd: Pressure strength; Dsbd: Pressure strength after freezing; Oad: Average
abrasion strength)

Kayag Y Gp Dk Bd Dsbd Oad

(er/em’) (%) (%) (kg/em?)  (kg/em?®) (em?/50cm?)

Agin kinmizi (1) 215  8.02 0.31 573 546 19.0
AGin pembe (1) 214 7.83  0.30 652 623 15.5
AGin gri (1) 214 291  0.28 755 743 10.0
Golbas! — Ankara (2) 224 951 - 237 - 18.1
Bergama andeziti (3) - - - 716 - 21.1
Korkun pembe (4) 2.18 - - 892 474 -
Kursunlu (4) 2,31 - - 687 603 -
Orduzu — Riyolit (5) 259 0.40 0.02 153 145 -
Orduzu — Dasit (5) 260 0.80 0.05 182 179 -
Orduzu — Bazalt (5) 272 0.80 0.05 133 132 -
Andezit (6) >2.55 - <1.00 >600 - >17
Erkilet Bazalti (7) 2.99 3.60 0.03 900 810 15.2

(1) Kusgu ve dig. (2003) (2) Yener (2000) (3) Koca ve dig. (2001)

(4) iIMMIB, 2001
(7) Bu calisma

Bazalt agregasinin yogunlugu yiiksek
oldugundan, niikleer santraller gibi, agir beton
uygulamalarinin gerekli oldugu yerlerde tercih
edilmektedir. Erkilet Bazalti ile ayni
volkanizmanin iiriinii olan ve fiziksel-mekanik
test sonuglar1 bunlara ¢cok yakin ¢ikan Karatas
(Nigde) yoresi bazaltlarinin agrega olarak
kullanima uygun oldugu ve ayrica 6zel beton
tiretimine elverisli dayanim potansiyeli
tasidig1 belirtilmektedir (Korkang ve Tugrul,
2003).

SONUCLAR

Erkilet (Kayseri) yoresinde yiizeyleyen ve
halen yapitas1 olarak iiretimi yapilan Erkilet
Bazalti'nin jeolojik, petrografik, jeokimyasal
ve teknolojik oOzelliklerinin incelenmesi ile
asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Yorede temel kayaclarint Geg
Paleozoyik - Eosen zaman araliginda ¢okelmis

(5) Onel ve dig. (2005)

(6) Sentlrk ve dig. (1995)

metamorfik, sedimanter ve volkano-
sedimanter birimler olusturmaktadir.
Miyosen'de sedimanlarla ardalanmali seklinde
baslayan volkanik triinlerin olusumu
Kuvaterner'e kadar siirmiistiir. Bu donemde
sirastyla Miyosen yasli Erkilet Bazalti, Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Kiipeli formasyonuna
ait karasal karbonatlar, Pliyosen yash
Mimarsinan Piroklastikleri ve karasal
kirintilardan meydana gelen Sarimsakli
formasyonu ile Kuvaterner yashh Kiziloren
Andeziti gelismistir.

- Erkilet Bazalti mineralojik olarak
%40-42 plajiyoklas mikrolitleri, %?20-25
klinopiroksen, %18-20 olivin, %4-5
plajiyoklas fenokristalleri, %3-5 ortopiroksen,
%4'ten az kalsit, %4'ten az opak mineral
icermekte ve kaya¢ holokristalin, porfirik
dokulu piroksen-bazalt bilesimi vermektedir.
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- Erkilet Bazalt1 jeokimyasal olarak
toleyitik/sub-alkali kita i¢i bazalti
bilesimindedir.

- Kayacin yogunluk, birim hacim agirligi,
agirlikca su emme orani, basing direnci, don
sonras1 basing direnci, don kaybi ve basing
direnci hem dogal yap1 tasi, hem de kaplama
tast olarak kullanima uygun degerler
sunmaktadir. Plaka verme, kenar kose
kesilmesi ve cila alma durumu iyi derecededir.
Ortalama asinma direnci sinir degere ¢ok yakin
cikmaktadir.

- Erkilet Bazalti'nin bazalt lifi ve agrega
iiretimine uygunlugu arastirilmalidir.
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Orta-Sabanozii (Cankiri) Yoresinin Jeolojisi ve Komiir Potansiyeli
Geology and Coal Potential of Orta-Sabanozii (Cankirt) Region

flker SENGULER
MTA Genel Miidiirliigii Enerji Dairesi, 06520 Ankara

0Z

Calisma alani, Orta - Sabandzii (Cankiri) bolgesinde yer almaktadir. Bolgede Triyas' tan
Kuvaterner' e kadar degisik nitelikte kaya birimleri ylizeylemektedir. Sahada Triyas yasl birim
Kosrelik formasyonu, Kretase yasl birim Eldivan ofiyolitidir. Miyosen yasli kaya birimleri ise
Kurtsivrisi volkanitleri, Hangili formasyonu, Karakogas formasyonu, Hiiylikkdy formasyonu,
Eregez aglomerasi ve Aydos bazaltidir. Bolgede Pliyosen yash kayaclar, Orta formasyonu ve
Biiylikyakali formasyonu ile temsil edilir. Kuvaterner' de aliivyon olusmustur. Tersiyer yasl
birimlerden, Eregez aglomerasi, Hangili formasyonu ve Orta formasyonu komiir icermektedir.

Havzanin olusumunun Geg Kretase basindan itibaren Neo-Tetis okyanusunun kuzeye
dogru hem Sakarya kitasihem de kendi altina dalmasi ile iligkili oldugu diistintilmektedir.
Cankir1 havzasinin Neojen'deki gelisiminde ise birbirinden farkli yorumlar mevcut olup bunun
temelinde gozlem farkliliklar1 yatmaktadir. Orta ve Sabandzii (Cankir1) arasinda kalan bolgede
komiirlesme Miyosen ve Pliyosen yasli ¢okeller igerisindedir. Pliyosen yasli Orta formasyonunun
icerdigi linyit diizenli bir yayilima sahip olmakla beraber havzanin belirli bir boliimiinde
yeralmaktadir. Miyosen yash ¢okeller igerisindeki linyit olusumlar ise diizenli ve devamli bir
yayilim gostermemektedir. Havzanin kuzeybatisinda genellikle Eregez aglomerasi olarak
ayirtlanmis olan birim igerisinde, havzanin glineydogusunda ise Hangili formasyonu icerisinde
gozlenen linyit olusumlar1 Miyosen yasli c¢okellerin girikligi nedeniyle net olarak
ayirtlanamamaktadir.

ABSTRACT

The study area is located in the Orta-Sabanozii (Cankiry) region. Various rock units of Triassic
to Quaternary crop out. Triassic unit in the area is Kosrelik formation, the Cretaceous unit is Eldivan
ophiolite. The Miocene rock units are Kurtsivrisi volcanics, Hangili formation, Karakoc¢as
formation, Hiiyiikkoy formation, Evegez agglomerate and Aydos basalts. Pliocene rocks in the area
are represented by Orta formation and Biiyiikyakali formation. Alluvium is formed in Quaternary.
Of Tertiary units, Eregez agglomerate, Hangili formation and Orta formation contain coal.

1t is considered that formation of the basin is associated with northward subduction of Neo-
Tethys ocean under both Sakarya continent and itself since the beginning of Late Cretaceous. There
are various comments on the Neogene evolution of Cankiri basin resulting from various
observations. In the area between Orta and Sabanézii (Cankiri) coalification is within Miocene and
Pliocene deposits. Although lignites of Pliocene Orta formation show a regular extent, they are
occured in a specified part of the basin. Lignite formations within Miocene deposits have no regular
and continous extent. Lignite formations, generally observed within the unit differentiated as Eregez
agglomerate in NW of the basin and within Hangili formation in SE of the basin, are not
differantiated clearly owing to the interference of Miocene deposits.

Keywords: Orta-Sabanozii (Cankir), geology, coal (lignite)
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GIRIS

Cankir1 havzasi Orta Anadolu'da 6nemli
sedimanter havzalardan biridir. Bolgede
Birgili ve dig. (1975) ayrintili jeolojik
haritalar yaparak, petrollii olabilecek alanlari
belirlemislerdir. Akytirek ve dig. (1980)
bolgenin stratigrafik ve tektonik durumunu
aydinlatmak amaciyla ayrintili  jeolojik
caligmalar yapmislardir. Turgut ve Altinay
(1981) bolgedeki linyitli mostralarin  ve
cevresinin etiidiinli yaparak, degisik yerlere
arama sondaji yapilmasini Onermislerdir.
Siyako (1987) yoredeki komiir olusumlarini
incelemis, sondaj onerilerinde bulunmustur.
Komiir jeolojisi boliimiinde volkanitlerdeki
komiirlesmeyi ve komiir mostralarini, gol-
akarsu ¢oOkellerindeki komiirlesmeyi  ve
komiir  mostralarini,  golsel c¢okellerdeki
komiirlesmeyi ve komiir mostralarini ayri
ayri incelemistir.  Igel (1993) bolgedeki
komiiriin 6zelliklerini vermis ve daha Once
sahada  yapilmis olan  sondajlari
degerlendirmistir. ~ Ayrica  sondajlara
dayanarak yapilan rezerv hesaplamalarinda
kullanilan  kriterlere de raporunda yer
vermistir. Karadenizli (1999) Cankiri-Corum
Havzasi'nin 10.000 m'yi askin kalinlikta ve
yast Paleosen'den baslayarak Pliyosen'e kadar
uzanan yas araliginda bir dolgusunun oldugu
belirtmistir. Karadenizli ve Kazanct (2000)
havzanin Ge¢ Eosen-Erken Miyosen araligina
ait istiflerinin havzanin giineyinde ve
kuzeyinde farkliliklar gosterdigi belirtmistir.
Bu farkliligin nedeni alt havzalardaki
depolanmaya baglanarak, kuzeyde bulunan alt
havzaya Kizilirmak-Bayat Alt Havzasi,
glineydekine ise Yozgat-Yerkoy Alt Havzasi
isimleri verilmistir. Bu iki havza Ugurludag
Sulakyurt yiikselimi tarafindan ayrilmstir.
Kizilirmak-Bayat Alt Havzasi'nda aliivyal
yelpaze ve daimi gollerden olusan ortam yer
alirken, Yozgat-Yerkdoy Alt Havzasi'nda sig
denizel, kismen karasal ortamlarin hakim
oldugu vurgulanmistir. Karadenizli ve dig

(2004) Cankiri-Corum Havzasmin Bati ve
Giiney Kesimini iceren c¢aligmalarinda
Cankiri-Corum havzasinin Oligosen-
Pleyistosen zaman aralifindaki stratigrafisini
ele almigtir. Stratigrafinin kurulmasinda
memeli paleontolojisi dnemli bir yer tutmakta
olup ayrica bolgenin Oligosen sonrasi tektonik
rejimi de ortaya konmustur. Yapilan
sedimantolojik caligmalar sonucu havzada 3
evre halinde evaporitik gelisim belirlenmistir.
Bunlar Oligosen, Ge¢ Miyosen ve Pliyosen
donemlerinde yer almaktadir. Bolgedeki farklh
yas araliklarindaki karasal istifler, siirekli
evaporit 6zelliklerini koruyamayan ve zaman
zaman da ac1 su ve tatli su 6zelligi kazanan gol
ortamlarinda ¢dkelmislerdir. Iklimsel
degisimlerin yaninda tektonizmanin da etkili
oldugu drenaj sistemlerinin gol
sedimantosyonunda rol oynadigi ¢alisma ile
ortaya konmustur. Cankiri-Corum havzasinda
Erken-Ge¢ Miyosen doneminde tropik-yari
tropik iklim kosullarinin gelistigi ve evaporitik
olmayan istiflerin olustugu gozlenmektedir.
Bu zaman araliginda Kumartas ve Hangili
formasyonlar1 depolanmistir. Miyosen' deki
Hangili golii havzanin bat1 kenarinda ¢ok genis
alanlar1 kaplamig ve organik maddece zengin
kiltaglar1 (bitiimlii seyller), kirectaslar1 ve kiy1
alanlardaki batakliklarda ise komiirler
olusmustur. Bu goliin cevresindeki kara
alanlarinda ise allivyon yelpazeler ve akarsular
gelismistir.

JEOLOJI ve STRATIGRAFI

Bolgede Triyas-Kuvaterner zaman
araliginda olusmus metamorfik, magmatik ve
sedimanter kayaglar yiizeylemektedir (Sekil
1). Onceki caligmalarla biitiinliik saglamasi
icin eski adlamalar kullanilmis olup bdlgesel
jeoloji ve stratigrafi yine eski ¢aligmalara
dayanarak yeni goézlemler 1si1ginda
yorumlanarak sunulmustur (Sekil 2).
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Kosrelik formasyonu (Trk)

Bolgede Kosrelik formasyonu;
metakonglomera, metakumtasi, metasilttasi,
kumlu kiregtasi, kuvars-mikasist ve
metavolkanitlerden olusmustur. Genellikle
sari-boz ve kahverengidir. Formasyonun alt
sinir1 goriilmemekte olup Eldivan ofiyoliti
(Ke), Kosrelik formasyonu iizerinde tektonik
dokanakla yer almaktadir. Kosrelik
formasyonunun kalinlig1 yaklasik 500 m, yasi
ise Triyas olarak verilmektedir (Siyako, 1987).

Eldivan ofiyoliti (Ke)

Serpantinit, spilit, gabro, ¢ortlii kiregtas,
radyolarit ve diyabaz litolojilerinin
karisimindan olusmustur. Ayrica; Triyas, Jura
ve Kretase yash bloklar icermektedir. Ofiyolit,
Triyas yash formasyonlar {izerine tektonik
dokanakla gelmistir (Siyako, 1987). Eldivan
ofiyolitinin yerlesme yas1 Akyiirek ve dig.,
(1980) tarafindan Erken Kretase olarak
verilmistir.

Kurtsivrisi volkanitleri (Tku)

Birim c¢ogunlukla sar1 ve kirmizi
renklerde, sert ve sofguma eklemli olarak
goriiliir. Genellikle andezit ve andezitik
tiiflerden olusmustur. Triyas ve Kretase yash
birimleri kesmis ve Tlzerlerine akarak
yerlesmistir (Siyako, 1987). Kurtsivrisi
volkanitleri Hancili formasyonu ile es zamanl
olup yas1 Miyosen'dir (Akytirek ve dig., 1980).

Hangili formasyonu (Th)

Kalecik'e baglh Hangili Koyii cevresinde
genis bir alanda yayilim gosterir. Agik sari,
boz ve yesilimsi renkli kumtasi, silttasi, marn,
killi kirectas1 ve tiifit ardalanmasindan
olusmustur (Siyako, 1987), (Akytirek ve dig.,
1980). Ozellikle alt ve orta seviyeleri linyit ve
bitiimlii seyl igermektedir. Birim ince tabakali
ve laminali olup kirilma ve ayrismasi pulcuklar
seklindedir. Kumtaslar1 polijenik 06zellikte
olup tanelerde boylanma ve yuvarlaklagma

oldukea belirgindir. Kiregtasi, kuvars, feldspat,
metamorfik ve volkanik kaya¢ parcalarindan
olusan taneler az tutturulmus olup ¢imentosu
karbonat, silis ve kilden olugsmustur. Hangili
formasyonu yanal olarak Kurtsivrisi
volkanitleri ve Eregez aglomerasi ile giriktir.
Uzerinde ise kaba detritiklerden olusan
Karakogas formasyonu ile gecislidir.
Formasyonunun kalinligi daha onceki
calismacilar tarafindan 500 m olarak
verilmektedir (Akytirek ve dig., 1980). Hangili
formasyonu fosil bakimindan oldukca fakirdir
ancak bazi komiirli seviyelerden alinan
orneklerin pollen analizlerinden Ge¢ Miyosen
yas1 elde edilmistir (Akyiirek ve dig., 1980).
Birim bolgede gelisen gol ortaminda
¢Okelmistir. Yersel olarak gorilen jipsli
seviyeler ile omurgali fosilleri gdliin zaman
zaman kurumaya varan siglagsma siireci
gecirdigini gostermektedir. Hangili
formasyonunun Eregez aglomerasi ile olan
girikligi havzanin batisinda goriilmekte olup
volkanik etkinlik merkezinin daha batida
oldugunaisaret etmektedir.

Karakocas formasyonu (Tka)

Kirmizi-boz-yesil renkte alacali bir
goriinlimdedir. Genellikle konglomera ve
kumtaslarindan olusmustur. Konglomeralar
kaba taneli, kotii boylanmali ve az
yuvarlaklasmistir. Polijenik 06zellikte olan
konglomeralar genellikle tane destekli olup
bazi1 kesimlerinde kil matriks ile
tutturulmustur. Birimde tabakalanmaya her
yerde rastlanmamakta olup yer yer bentonitik
kil seviyeleri ve lav akintilar1 gdzlenmektedir.
Hangili formasyonu iizerinde uyumlu olarak
yeralan Karakocas formasyonu yer yer de
Eregez aglomerasi ile yanal gegislidir (Siyako,
1987). Formasyonun kalinligi daha onceki
caligmacilar tarafindan 150 m, yas1 ise Geg
Miyosen olarak kabul edilmistir (Akyiirek ve
dig., 1980).
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Hiiyiikkoy formasyonu (Thii)

Formasyon tiif-tiifit-kirectasi litolojisinde
olup, bunlarin yaninda, ¢ort, konglomera,
kumtas1, silttasi, marn tabakalar1 da
icermektedir. Beyaz-sari-kirli beyaz, yesilimsi
beyaz, boz, agik kahverengi tiif-tifit-kiltasi-
miltas1 ardalanmasi ile goze carpar. Bazen
kalin tif, bazen de kalin kil tabakalari
halindedir. Tiifler oldukga altere olup, bazen
tamamen kaolenize olmuslardir. Ust seviyelere
cikildikca silislesme goriilmektedir. Yer yer
birka¢ metre kalinhiginda cortler, yer yer de
silislesmis agaclar izlenmektedir.
Formasyonun f{ist seviyelerine dogru beyaz-
sart renkli kirectaslarina ge¢mektedir.
Kiregtaglar1 kalsit kristalli olup, yer yer
silislidirler (Tirkecan ve dig., 1991).
Birimdeki turba seviyelerinden alinan
orneklerin palinolojik incelemesi sonucu Orta-
Ge¢ Miyosen yast verilmistir. Turbalarin
lizerine gelen golsel kiregtasi diizeyinden
alinan ornekler ise Geg Miyosen-Pliyosen yas1
vermigstir. Bu fosil igerigi gz Oniine alinarak,
Hiiyiikkdy formasyonunun Ge¢ Miyosen
yasinda oldugu kabul edilmistir (Tiirkecan ve
dig., 1991). Hiiyiikkdy formasyonunun, gerek
arazi gozlemlerinden (turbalik, silislesmis
agag, kiregtaslari), gerekse fosil kapsamindan,
bol bitki fosilli, tatli sulu bir gol veya hafif
somatr g6l ortaminda ¢okeldigi
anlagilmaktadir (Tiirkecan ve dig., 1991).

Eregez aglomerasi(Ter)

Eregez aglomerasi genellikle yuvarlak ve
yart koseli, cogunlugu andezit cakil ve
bloklarinin andezitik tiif ile tutturulmasindan
olusmustur. Aglomeralar arasinda tiifit ve
silttas1 tabakalar1 da yaygin olarak yer
almaktadir. Genellikle ¢esitli renkler gosteren
aglomeralar veya aglomera icinde yer alan
tiifler boz, sarimsi, beyaz ve yersel olarak
demir oksit boyamasi nedeni ile kirmizi renkler
gosterir ve bazi tiifitli kesimler komiir
seviyeleri icerir. Eregez aglomerast yer yer
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yanal olarak Hangili, Hiiyiikkoy ve Karakocas
formasyonlart ile giriktir. Eregez aglomerasi
ortalama 400 m kalinliktadir (Akytirek ve dig.,
1980). Hangili ve Karakogas formasyonlart ile
eszamanliligt ve girikligi nedeni ile Eregez
aglomerasinin Ust Miyosen yasli oldugu kabul
edilmektedir. Kurtsivrisi volkanitlerinin
olustugu donemde bolgede bulunan gollere
tasinan ¢esitli boyutlardaki volkanik
malzemenin bu ortamda c¢okelmesi ile
olusmustur (Akytirek ve dig., 1980).

Aydos bazalt1(Ta)

Birim koyu siyah renkli, soguma eklemli,
sert, keskin ve parlak kirilma yiizeyli, gaz
bosluklu olup, akma yapilart yer yer
korunmustur. Gaz bosluklar1 kiikiirt ve kloritle
dolmustur. Bolgedeki volkanizmanin son
iiriinii olan Aydos bazalti, kendinden &nceki
tim birimleri uyumsuz olarak Orter. Aydos
bazalti, Eldivan-Sabandzii-Hasayaz-Candir
bolgesinde yaklasik 75 m goriintir kalinlik
sunar. Ge¢ Miyosen yasl birimlerin tizerinde
olusu ve Pliyosen yasli Biyiikyakal
formasyonu tarafindan Ortiilmesi nedeni ile
Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash olarak kabul
edilmistir (Akytirek ve dig., 1980).

Orta formasyonu (To)

Formasyon H28-a2 paftasinda beyaz-gri-
boz renkte, kalin, yatay ve yataya yakin
tabakalanmal1 volkanik konglomera seklinde
ylzeylemektedir. Tif matriks ile tutturulmus
volkanik kayac ¢akil ve bloklar ile silisifiye
tif ve kilden olusmaktadir. Cakillar koti
boylanmis ve az yuvarlaklagsmiglardir. G29-b3
ve G30-a4 paftalarinda ise, konglomera
kumtas1 ve silttagindan olusur. Konglomeralar,
kalin tabakali, tane destekli, ¢apraz katmanl
olup kumtasi mercekleri icerir. Kumtaslari
kalin tabakali, ¢apraz katmanli ve kalin
laminalidir. Tane boyu incelerek kumtasi
mercekleri iceren kalin tabakali, parallel ve
capraz laminal silttaglarina gecer (Tiirkecan
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ve dig., 1991). Akarsu kosullarinda ¢okelmis
olan formasyonun kalinlig1i daha O&nceki
caligsmacilar tarafindan yaklagik 150 m olarak
verilmektedir. Formasyonda omurgali fosil
olarak, Archidiskondon sp. Humerus distali
parcalar1 bulunarak tanimlamasi yapilmis ve
Ust Pliyosen (Alt-Orta Villafransiyen) yast,
mikromemeli ¢alismasina dayanarak ise Geg
Pliyosen yast verilmistir. (Tiirkecan ve dig.,
1991). Orta sahasindaki killer, asit volkanik
irtinlerin ortasinda ¢anak seklindeki bir golde
akarsularin yardimi ile ¢okelmis ve ortamdaki
humus asidinin etkisiyle kalitesi artmustir.
Diinyada komiir veya linyitle birlikte bulunan
bentonitin ve ates killerinin olusumu kesin
olarak anlasilmamistir. Ancak volkanik
kiillerin, oldugu yerde (in situ) bentonitlesmesi
ve asit ortamda goreceli olarak ates kiline
dontigmesi goriisii kimyasal, mineralojik ve
mikromorfolojik incelemelere dayanarak
onem kazanmistir (Tirkmenoglu ve dig.,
1991). Karabalgik dere vadisindeki kesit
incelendiginde kil seviyelerinin K80° B
dogrultulu, 32° GB egimli tabakalardan
olustugu goriilmustiir. En tistteki kirmizi renkli
toprak ve silt tabakasi altinda degisen
kalinliklarda acik kahverengi beyazimsi kil ve
linyit tabakalar1 gozlenir. Formasyonun alt
seviyelerine dogru 1.5 m ve 30 cm
kalinliklarda iist ve alt linyit damarlar1 vardir.
Bu damarlarin altinda 1 m ve 15 cm
kalinliklarda kil tabakalari bulunur. Bu
formasyonun kilce zengin seviyelerinde makro
bitki fosilleri vardir. Diinyada komiir ve linyit
ile bulunan kaolen ve bentonitik kil
yataklarinin volkanizmanin {irtinleri olan
piroklastik kayaclarla yakin ilgisi bulunmus ve
bu tiir malzemenin gol ve bataklik ortaminda
diyajenez ile olustugu mineralojik ve kimyasal
verilerle kamitlanmigtir. Volkanik kokenli
minerallerden kuvars, biyotit, sanidin ve
kristobalitin varlig1 ile volkanik cam
parcalarina ait doku ve bozugma tirtinleri bu tip
jeolojik olusumu isaret ederler (Tirkmenoglu

ve dig., 1991). Orta havzast kil yataklar,
Pliyosen doneminde bataklik gol ortamina
tasinan kilin zamanla gol sularinin etkisi
sonucu kaolinlesmesiyle olugsmustur. Goliin
cevresindeki kayaclari olusturan piroklastik ve
volkanik kokenli kayaglarin bozusma diiriinii
olarak gelisen simektitce zengin toprak,
¢okelme havzasina akarsularla taginan kilin
baslica kaynag1 olmalidir. Ozellikle andezit
bilesimindeki tiiflerdeki volkanik camin
simektite doniigmesi bu kaniy1
giiclendirmektedir. Baz1 simektit kristallerinin
ise diyatome yiizeylerinde otijenik olarak
biiyiidiigiinii gosteren veriler de elde
edilmistir. Linyitle ara tabakal1 olarak ¢okelen
killerin, tuf (air-fall tuff) kokenli oldugunu
gosteren dokuya rastlanmamis olmasi,
bunlarin olusumunda diyajenez sirasinda
simektitin kaolinite doniisiim modelini gecerli
kilmaktadir (Tiirkmenoglu ve dig., 1991).

Biiyiikyakal formasyonu (Tbii)

Sarims1 boz renklerde, genellikle
tutturulmamis veya az tutturulmus, gesitli
boyda polijenik cakillar igeren
konglomeralardan olusmustur. Kismen ince
taneli, belirsiz tabakalanmali seviyeler igerir.
Cakillar1 genellikle {izerine geldigi
birimlerden tiiremis olmasina ragmen volkanik
parcalar yaygindir. Az tutturulmus
kesimlerdeki baglayic1t malzeme tiif ve kildir.
Birim igerisinde bentonitik kil seviyeleri
izlenir. Biiylikyakali formasyonunun Eldivan-
Sabanozii-Hasayaz-Candir bolgesinde {ist
simirt izlenememistir. Bu bolgede yaklasik
goriiniir kalinlig1 200 m dir (Akytirek ve dig.,
1980). Biiyiikyakali formasyonu, Ust Miyosen
yasl birimler {izerinde bulunur. Bu birimle
esdeger tutulabilen seviyelerde
ayirtlanamamis da olsa Candir kuzeyinde
Hirsiz deresi mevkiinde bazi omurgali fosiller
ile Pliyosen yas1 saptanmistir (Tekkaya ve dig.,
1975).



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 31 (1) 2007

21

Aliivyon(Qal)

Aliivyonlar, bugiinkii nehir, ¢ay ve
derelerin yataklar1 boyunca olusmus giincel
¢Okellerdir. Yamag¢ molozu ve birikintileri ise,
yiikseltilerin eteklerinde, heyelan bolgelerinde
goriilen diizensiz geometrili gilincel
olusuklardir (Siyako, 1987).

PALEOCOGRAFYA

Erken Triyas'ta bolgede konglomera,
kumtas, silttasi, kumlu kiregtasi litolojileri ile
belirginlesen ve kismen derinlesen si1g bir
deniz vardir. Bu ortamda bulanti akintilari
zaman zaman etkin olmustur. Bu akintilarla
cokelme ortaminin s1g boliimlerinden derin
kesimlere malzeme tasinmistir. Bu donemde
bolgeyi etkileyen gerilme kuvvetleri etkisi ile
gelisen tektonik hatlardan yiizeye ulasan bazik
volkanizma triinleri (spilit, diyabaz ve tiifler)
detritiklerle girik olarak gelismistir. Ayni
gerilme kuvvetleri etkisi ile havzada
bloklasma hareketleri gelismis ve Karbonifer
ile Permiyen yash litolojiler ¢okelim
havzasina bloklar halinde gelmistir. Orta
Triyas (Anisiyen) oncesi sikisma kuvvetleri
havzayi etkilemis, bunun sonucunda Alt Triyas
yaslt birimler kivrimlanmis ve yesil sist
fasiyesinde metamorfize olmustur (Akyiirek
ve dig., 1980). Orta Triyas doneminde deniz
transgresif olarak bolgeyi isgal etmistir. Alt
Triyas yaghi birimlerin parcalarindan olusan,
konglomera ile baslayan kumtasi ve kumlu
kiregtas1 ¢okelimi, Orta-Geg¢ Triyas'ta
karbonat ¢okelimi ile devam etmistir (Akytirek
ve dig., 1980). Bolgeye Erken Kretase
doneminde tektonik siireclerle gelerek
yerlesen ofiyolitler, bolgedeki bir dalma
zonundan tizerlemeler ile diyajenezini
tamamlamig Liyas ve Erken Kretase yasl
bloklar1 ic¢ine alip melanj karekterini
kazanarak Austriyen fazinda yerlesmistir
(Akytirek ve dig., 1980). Ofiyolit yerlesimi
sonras1 ofiyolitli melanjdan, kumdan blok
boyutuna kadar malzeme alarak olusan
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olistostromal karakterli bir sedimantasyon
baslamistir. Kaotik yapili olan bu birim,
ortamin sakinlesmesi sonucu tirbiditik
karakterli ¢cokeller ile devam eder. Turbiditik
istiflerde goriilen kaval yapisi, kanal yapist ve
Bouma istifinin ¢esitli boliimlerini izlemek
olagandir. Bulanti akintilarimin etkinligini
kaybetmesi sonucu normal okyanus kosullari
altinda ¢okelen pelajik kirectaslari olugsmustur.
Laramiyen fazinin bolgeyi etkilemesi sonucu
yiikkselme ve asinma donemi bolgede etkin
olmustur. Bu etkiye bagli olarak granodiyorit
bolgeye yerlesmistir (Akytirek ve dig., 1980).
Ge¢ Miyosen baglangicinda bolge gollerle
isgal edilmistir. Bu gollerin ilk tiriinleri olarak
kaba detritikler giderek gelisen derinlesme
daha ince taneli c¢okellerin olusumunu
saglamistir. Bu donemde zaman zaman
kurumaya varan siglagmalar olmus ve jipsler
meydana gelmistir. Gollerin giderek dolmasi
ile regresif karakterli detritiklerden olusan
birim c¢okelmistir. Ayn1 evrede bolgede
volkanizma etkinligini gdstermis ve ayni
donemin c¢okelleri igerisine zaman zaman
akarak yerlesmislerdir. Bu volkanizmanin
etkin oldugu kesimde goller bol malzeme
gelisine bagl olarak daha hizli dolmustur. Ust
Miyosen sonrast bolgeyi etkileyen yatay
kuvvetler sonucu Mesozoyik yasl birimler Ust
Miyosen c¢oOkelleri iizerine itilmislerdir
(Akytrek ve dig., 1980). Bolgedeki
volkanizmanin son {irlinii olarak Ge¢ Miyosen
yash cokeller iizerine yayilmis halde bazalt
ortiisii yer almaktadir. Pliyosen doneminde
bolgede yayilim gosteren goller batida
volkanizmanin etkinligi nedeni ile daha ¢cabuk
dolarken doguda daha yavas ¢okelimler
olmustur. Pliyosen sonrasi bolgede zayif diisey
hareketler gelismis ve bunlara bagli olarak
nehirlerin yataklarii derine kazmasi sonucu
eski nehir ¢okelleri daha yiiksekte kalmis ve
diisey hareketlere bagli normal faylar
olusmustur.
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BOLGEDEKI KOMUR

OLUSUMLARI

Bolgede linyit olusumu Miyosen ve
Pliyosen yasli c¢dkeller igerisinde yer
almaktadir. Erken-Orta Miyosen yash ¢cokeller
Hangili formasyonu ve Eregez aglomerasi
olarak, Pliyosen yash c¢okeller ise Orta
formasyonu olarak ayirtlanmistir.

Miyosen Yash Komiir Olusumlar:

Hangili Koyii Komiir Olusumu

Genis alanda yayilim gosteren Hangili
formasyonu icinde bir¢ok yerde linyit bantlari
bulunmaktadir. Bu zuhurlara dayanarak
Kalecik civarinda Otto-Gold firmasi
tarafindan iki adet sondaj yapilmis ancak
ekonomik bir komiir damarina rastlanmamistir
(Turgut ve Altinay, 1981). Hangili koyiinde
marn ve marnh kirectast arasinda linyit yer
almaktadir. Buradaki ocak eskiden bir siire
calistirilmis ve terkedilmistir. Giintimiizde
Hangili kdyii glineyinde yol kenarinda linyit ve
bitiimlii seyl olusumlar1 gozlenmektedir.

Kil¢ak Koyii Komiir Olusumu

Kalecik Candir ana yolunun batisinda
Kilgak koyii yakininda yer alan mostrada
yaklagtk 1.50 m kalinlikta linyit damari
isletilmistir. Kiltast ve marn igerisinde
gozlenen linyitin yiiksek kalori degerine sahip
oldugu onceki raporlarda ifade edilmektedir
(Siyako, 1987).

Bulduk Koyii Komiir Olusumu

Bulduk Koyii'niin 1 km giineybatisinda
0.10 m kalinlikta linyit olusumu yer
almaktadir. Eregez aglomerasi icerisindeki bu
linyit damar1 ekonomik deger tasimamaktadir
(Turgut ve Altinay, 1981).

Yaylakent (Bastak) Yaylasi Komiir

Olusumu

Yaylakent'in 10 km giineybatisinda yer
alan linyit damari kiltagi, marn ardalanmasi

arasindadir (Turgut ve Altinay, 1981), (Siyako,
1987). Bu komiir olusumu bdlgedeki diger
caligsmalarda Bastak Yaylasi Gokceviran Koyt
ve Yeniyayla komiir olusumu olarak da
adlandirilmig ve anlatilmistir.

Elden Koyii Komiir Olusumu

Elden Koyii'niin 2 km batisinda dere
iginde linyit mostrasina rastlanmaktadir.
0.60 m kalinhktaki linyit tif ve kiltasi
icerisinde yer almaktadir (Turgut ve Altinay,
1981).

Aydogan Yayla Kéomiir Olusumu

Aydogan Yayla'daki kdmiir olusumu tiifit,
konglomera ve kumtasi altinda yer almaktadir.
Yaklasik 5 m kalinhiktaki linyitli zonun
tabaninda tiiflerin hakim oldugu konglomera
ve kumtas1 diizeylerine rastlanmaktadir.
Bolgede birim iizerine bazaltlar ortii seklinde
gelmektedir.

Kilisekoy Komiir Olusumu

Havzanin batisinda Kilisekdy'tin 1.5 km
kuzeyinde tif ve aglomera icerisinde 2.0 m
kalinlikta linyit damar1 yer almaktadir.

Pliyosen Yash Komiir Olusumlari

Orta Komiir Olusumu

Orta formasyonu olarak ayirtlanan birim
Yeniyayla sahasinda yiizeylemektedir.
Genellikle kiltasi, silttagt ardalanmasindan
olusan birim linyit i¢cermektedir. Alt damar
olarak adlandirilan komiir zonunun kalinlig
30 m ye, list damar olarak adlandirilan kémiir
zonunun kalinlig1 ise 40 m ye ulagsmaktadir.
Linyitin ortalama 1s1l degeri 1000 kcal/kg olup
yaklasik rezervi 100.000.000 ton'dur (Gokmen
ve dig., 1993), (Tuncalive dig., 2002).

DEGERLENDIRME ve SONUC

Cankir1 havzas1 Orta Anadolu'da 6nemli
sedimanter havzalardan biridir. Havzanin
olusumunun Ge¢ Kretase basindan itibaren
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Neo-Tetis okyanusunun kuzeye dogru hem
Sakarya kitas1 hem de kendi altina dalmasi ile
iligkili oldugu dusiiniilmektedir (Birgili ve
dig., 1975; Sengor ve Yilmaz, 1981; Tiiysiiz ve
Dellaloglu, 1992; Tiysliz ve dig., 1995;
Erdogan ve dig., 1996; Goriir ve dig., 1998).
Cankirt havzasinin Neojen'deki gelisiminde
ise birbirinden farkli yorumlar mevcuttur.
Bunun temelinde gozlem farkliliklar:
yatmaktadir. Kogyigit ve digerlerine gore
(1995) katalararas1 yakinlasma Pliyosen'e
kadar devam etmektedir. Kaymakg¢1 ve
digerleri (2001) ise bu yakinlasmanin Erken
Miyosen sonunda bittigini belirtmektedir. Ayni
calismada arastirmacilar, Orta Miyosen'deki
genislemeli rejimin Ge¢ Miyosen'den sonra
yanal sikigmal1 bir tektonik rejime dondiiglini
savunmaktadir. Seyitoglu ve digerleri (2000)
ve (2004) ise bolgede Erken Miyosen'den
itibaren genislemeli tektonik rejimin hakim
oldugunu ve Geg¢ Pliyosen'den sonra Kuzey
Anadolu Fay1 ve onun bir kolu olan Kirikkale-
Erbaa Fayi'min yarattigt KB-GD sikisma
sonucu bat1 kenart normal fayli dogu kenari
bindirmeli bir tektonik kamanin Cankiri
havzasi bati kenarini parcaladigini
belirtmektedir. Orta ve Sabandzii (Cankiri)
arasinda kalan bolgede komiirlesme Miyosen
ve Pliyosen yash c¢okeller igerisindedir.
Pliyosen yash Orta formasyonunun icerdigi
linyit diizenli bir yayilima sahip olmakla
beraber havzanin belirli bir boliimiinde yer
almaktadir. Miyosen yash ¢okeller icerisindeki
linyit olusumlar1 ise diizenli ve devamli bir
yayilim gostermemektedir. Havzanin
kuzeybatisinda genellikle Eregez aglomerast
olarak ayirtlanmis olan birim igerisinde,
havzanin gilineydogusunda ise Hangili
formasyonu igerisinde gdzlenen linyit
olusumlar1 Miyosen yash c¢okellerin girikligi
nedeniyle net olarak ayirtlanamamaktadir.
Hangili formasyonunun c¢ok net olarak
gozlenebildigi Cankiri-Corum havzasinin
batisinda, Miyosen' den itibaren yaklagik KB-
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GD yonli normal faylar ile boliinen
paleoyiikseltiler yer alir. Paleoytikseltileri
olusturan kara alanlarinin kiyilarindaki gol
kiyilar1 organik maddece zengin kayaclarin
cokelimi i¢in uygun alanlar olusturmustur
(Karadenizli ve dig., 2003). Kaynak alandan
kirintili  getiriminin  kisith  oldugu ve fay
dikliklerinin azaldig1 bolgelerde ve
zamanlarda ise karbonat ¢dkelimi
gergeklesmistir. Zaman igerisinde su seviyesi
ylikselmis ve bu silire boyunca mevcut
paleoytikseltiler sular altinda kalmistir.
Miyosen yagh Hangili goli yar tropikal agik
g0l karakterinde olan ve ¢ok genis alanlari
kaplayan bir g6l oldugunu yapilan
calismalarda elde edilen memeli fosilleri de
desteklemektedir (Karadenizli ve dig., 2004).
Hangili g6liintin kiy1 bolgeleri linyit ve bittimlii
seyl cokelimine uygun bataklik ve gol alanlari
olusturdugundan ©6nem kazanmaktadir.
Bolgede Miyosen ¢okelleri genislemeli
tektonik rejimde depolandiktan sonra Geg
Pliyosen'de bat1 kenar1 normal fayli, dogu
kenar1 bindirmeli tektonizma ile sekillenmistir.
Bu aktivite ile Miyosen c¢okelleri deforme
olmus ve pargalanmistir. Havzada, Miyosen
cokellerindeki siireksizlik ve degisimin nedeni
olarak bu olgu dikkate alinabilir.
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Some Neotectonic and Paleosismological features of the Fethiye-Burdur Fault zone, SW-
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Buinceleme, GB Anadolu'da Fethiye-Burdur fay zonunun bazi neotektonik ve paleosismolojik
Ozelliklerinin ortaya konmasin1 amaglar. Fay zonu, Fethiye Korfezi ile Burdur Golii arasinda
yaklagik 300 km uzanimli ve sol oblik atim bilesenine sahip ¢ok sayida normal faylardan olusur. Bu
zon ayni zamanda, GB Anadolu'nun en 6nemli aktif faylarini icermektedir. KD-GB yoniinde kesikli
(an achelon=arali agmali) bir uzanim gosteren Burdur fay zonu, KB gidisli faylar tarafindan
kesilerek farkli uzunlukta segmentlere ayrilir. Burdur Géliiniin giiney boliimiinde yer alan Burdur
ve Tefenni segmentleri 60-70 km.' ye ulagsan uzunluklari ile yorenin en aktif kirik hatlarint meydana
getirir.

Tarihsel deprem kayitlari ve yiizey kirik verileri, 7.1 biiyiikliigiindeki 1914 depreminin ve 6.2
biiytikliigiindeki 1971 depreminin Burdur segmenti iizerinde olustugunu gdosterir. 1914 ve 1971
depremleri ile ilgili olarak meydana gelen diisey yer degistirmelerin, deformasyonlarin ve koliiviyal
olusuklarin detayli bicimde incelenmesi amaciyla Burdur segmenti {izerinde Burdur ve Yassigiime
mevkilerinde hendek (trench) calismalari yapilmstir.

Burdur fay:1 Yassigiime yoresinde tek bir fay ¢izgisinden yapili olup, topografyada geng
tortullar i¢inde olusturdugu esikler ve yersel gozlenen fay aynasi tizerindeki sol oblik bilesenli
kayma ¢izikleriile a¢ik olarak ayirdedilir.

Yassigiime yoresinde acilan hendekte farkli fasiyeste gelismis aliiviyal ve koliiviyal
olusuklarin yani sira 1971 depremi sirasinda 70 cm lik bir diisey yer degistirmenin meydana geldigi
saptanmigtir.

Burdur fay zonunun en énemli bilesenini olusturan Burdur segmenti Burdur Goliiniin giiney
boliimiinde, gergekte birbirine parelel gelismis KD uzanimli ve basamak sekilli 4 farkli oblik fay
sisteminden olusur. Ayn1 zamanda Burdur sehir merkezinden gegen bu faylar, yerlesim alan1 i¢inde
basamakli bir topografik yapmin gelismesine neden olmuslardir. Burdur yerlesim alaninin
giineyinde peklesmemis geng tortullar icinde acilan hendeklerde golsel ¢amurtaglar: ile plaj
ortamina ait 1yi boylanmis ¢apraz katmanli kumlarin yanisira koliiviyal olusuklar ayirdedilmistir.
1914 depremi ile yasit olabilecek fay diizlemi ve bununla iliskili yarik dolgu fasiyesine ait koltiviyal
tortullar ile bunlara eslik eden ¢camur dayklar1 bu yoredeki yarmalar ve hendeklerde yer alan en
onemli olusuklardir. Diger taraftan yarmalarda yer alan faylar genellikle 90 ile 250 cm lik diisey
atimlara sahip olup, ¢ogu yerde koliiviyal olusuklar1 kesmis olarak gozlenir. Buna gore hendek ve
yarmalarda gozlenen en geng¢ faylar ayni zamanda en fazla diisey atima sahip faylardir. Geng
tortullarda faylanmaya bagli gelisen egimlenmeler ve buna eslik eden yersel uyumsuzluklar olagan
yapilardir.
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Burdur segmenti tizerinde 03.04.2002 ve 05.04.2002 tarihlerinde meydana gelen 3.9 ve 4.0
biiylikliigiindeki depremler, bu segment tizerindeki sismik aktivitenin glinlimiizde de devam ettigini
gostermesi bakimindan 6nemlidir. Diger taraftan bu son depremlere ait fay ¢oziimleri, Burdur
segmentinin sol oblik atiml1 bir normal fay oldugunu dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fethiye-Burdur fay zonu, Paleosismoloji, Tersiyer, Tektono-stratigrafi.

Abstract:

The purpose of this investigation is to explain some neotectonic and paleoseismolojical
features of Fethiye-Burdur Fault zone that is located in SW- Turkey between gulf of Fethiye and
Burdur Lake. This zone, which is about 300 km. in length, is characterized as a combination of a
number of normal faults which has generally left lateral oblique-slip in feature. It is, also,
charecterized as beeing the most active fault system in Southwest Anotolia. Burdur fault zone,
normally, extends in NE-SW direction, but it was segmented in various lengths by several faults
tilted in NW direction. Burdur and Tefenni segments, that are 60-70 km. in length, are considered as
the most active lines of these segments. It has been reported that two major earthquakes in 1914 and
1971 took place on these segments with a magnitude of 7.1 and 6.2, respectively.

Trench studies have been conducted on Yassigiime and Burdur locations to investigate
deformations caused by the vertical displacements following the 1914 and 1971 earthquakes. The
Burdur fault in theYassigiime location is characterized as a single line fault structure in the field. Its
visible fault plane clearly reflects the left lateral oblique — slip moving and related sliding lines. As a
result of the trench study performed on this segment a vertical displacement of 70 cm. in length has
been identified as belong the 1971 earthquake.

On the other hand, Burdur segment, which is one of the most important branch of Burdur fault
zone, consists of four different stepwise oblique fault systems within the south of Burdur Lake which
extends in NE direction. These fault systems pass through the city center of Burdur and caused the
stepwise topographical features. The unconsolidated sediments within the trench section consists
dominantly of cross-bedded sands, mudstones and present slope-debris deposits. Also, fault plane
and kolluvial sediments with muddy dike structures were found as most important structural
constituents in the trenches. These structures are thought to be developed as a result of 1914
earthquake. Several faults located on the hills show vertical displacements of 90-250 cm. These
faults are seen in discordant with the colluvial developments. Thus, the youngest faults located in the
trenches and hills can be considered having the highest vertical displacements. Observations of
some folds and local discontinuties can be considered as typical in this type of settings.

Two recent earthquekes, which took place in 3" and 5" April, 2002 with a magnitude of 3,9 and
4,0 respectively, can be considered significant since they highlight the exsistence of sismic activity
on this segment. Futhermore, they help us to prove that this segment can be identified as obliquely
left tilted normal fault.

Key Words: Fethiye-Burdur Fault Zone, Paleoseismology, Tertiary, Tectono-Stratigraphy.
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GIRIS

Bati Anadolu'nun Fethiye-Burdur Fay
Zonu (FBFZ) ve Eskisehir-Inénii Fay Zonu
(EIFZ) ile Orta Anadolu ve Isparta agisindan
ayrildigin1 ve bu faylarin kontroliinde bat1 ve
giiney batiya dogru hareket ettigini, hareket
hizinin ise kuzeyden giineye dogru dereceli
olarak arttigint Barka ve dig. (1995)
belirtmislerdir.

Fethiye-Burdur fay zonu iilkemizin
onemli neotektonik yapilarindan birisi
olmasina ragmen, bu zonunun
paleosismolojisine yonelik ¢aligmalar siirh
sayida yer almaktadir. GB Anadolu ve Burdur
cevresinin bolgesel neotektonik ozellikleri
McKenzie, 1978; Kogyigit, 1983; Karaman,
1986;1990; Taymaz ve Price, 1992; Barka ve
dig., 1995; Yagmurlu, 2000; Sentiirk, 2003
tarafindan incelenmistir. Ancak bolgesel ve
yerel calismalarda Burdur c¢evresinde genis
yayilim gosteren Pliyosen yash golsel birimler
ile Pliyo-Kuvaterner yasli kaba kirintili
tortullarin yayilimlari, ¢cokelme 6zellikleri ve
bunlarin tektonizmaya bagli gelisen
deformasyonlar1 yeterince incelenmemistir.

Bu ¢alismanin amaci, Fethiye-Burdur fay
zonunun neotektonik ve paleosismolojik
Ozelliklerini ortaya koymaktir. Bu amagla
Burdur-Fethiye arasindaki alanin uydu
goriintiileri ve hava fotograflar1 incelenmis,
fay zonu boyunca ayrintili jeolojik ve
jeomorfolojik gozlemler yapilmis, tarihsel ve
aletsel donemlerde olusmus deprem verileri
degerlendirilerek, Burdur segmenti iizerinde
yapilan hendek (trench) calismalariyla fay
zonu iizerinde olusan depremlerin
tekrarlanmalar1 ortaya konulmaya calisilmistir.
Fethiye-Burdur fay zonu iizerinde gerek
tarihsel donemlerde gerekse 20. yiizyil icinde
biiylikliigli 7'nin {izerinde ve yerlesim
birimlerinde 6nemli derecede hasarlara neden
olan depremler meydana gelmistir. Rodos
adasiyla Burdur arasinda yaklasik 300-350 km
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lik bir zon iizerinde olugmus olan ¢ok sayidaki
depremlerin odak ¢dziimlerinden ve
istatistiksel olarak yapilan risk analizleri,
bolgenin yiiksek risk alant grubunda
yeraldigini ortaya koymaktadir.

BOLGESELJEOLOJIVE

NEOTEKTONIK

Calisma Bolgesi GB- Anadolu' da -Isparta
Agisi- olarak bilinen bolgesel jeolojik yapiin
bati kenar1 lizerinde yeralmaktadir. Bunun
yanisira, KB-uzanimli Aksehir-Simav fay1
(Kogyigit, 2000), Isparta Agisini dogudan
siirlayan 6nemli bir tektonik yapiy1 olusturur.
Calismanin konusunu olusturan Fethiye-
Burdur fay zonu (Barka ve dig., 1995) aym
zamanda, Isparta Agisin1 Bati Anadolu'nun
genisleme bolgesinden ayiran bir yapisal
cizgiye karsilik gelmektedir.

Isparta Acisi, otokton Toros karbonat
ekseninin Antalya Korfezi kuzeyi ile Isparta
cevresinde ters “V”’seklinde biikiilmesi sonucu
olusmus bolgesel bir jeolojik yapidir (Sekil 1).
Buyap1, K-G yoniinde 180 km.'lik uzunluga ve
D-B yoniinde ise yaklagik 100 km.'lik genislige
sahiptir. Isparta acisini olusturan otokton
(batida Beydaglar1 otoktonu, doguda Anamas-
Akseki otoktonu) ve allokton birimler (Antalya
naplari, Beysehir-Hoyran naplari, Likya
naplar1) bir ¢ok arastirmaci tarafindan
(Blumenthall, 1963; Altinli, 1944; Brunn ve
dig, 1971; Graciansky, 1972; Dumont ve
Kerey, 1975; Dumond ve dig., 1979; Ozgiil,
1976; Monod, 1977; Poisson, 1977; Marcoux,
1987; Poisson ve dig., 1984; 2003; Ricou ve
dig., 1979; Gutnic, 1977; Gutnic ve dig., 1979;
Senel, 1984; Senel ve dig., 1991,1996;
Kogyigit, 1983,1984; Sengor ve Yilmaz, 1981;
Hayward, 1984; Robertson ve Woodcock,
1984; Robertson ve dig., 2003 ) aragtirilmistir.
Isparta ag¢isini batidan KD gidisli
Fethiye-Burdur Fay zonu (Barka ve dig.,
1995), dogudan ise KB gidisli Aksehir-Simav
Fay zonu (Kogyigit, 2000) sinirlamaktadir.
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Sekil1:  Isparta Acist ve yakin ¢evresinin basitlestirilmis jeoloji haritasi: (Senel,1983 ve Poisson,1984 den degistirilerek)
(1) Paleozoyik yasli metamorfik kayalar, (2) Mesozoyik yasli karbonat kayalar, (3) Antalya naplari, (4) Likya naplari,
(5) Beysehir-Hoyran naplari, (6) Denizel Tersiyer tortullari, (7) Karasal neojen tortullari, (8) Neojen volkanitleri,
(9) Antalya travertenleri (10) Normal faylar, (11) Bindirme faylari.

Figure.1. Simplified regional geological map of Isparta Angle area (Modified after Senel, 1983 and Poisson,1984)
1. Paleozoic metamorphic rocks, 2. Mesozoic Carbonate rocks, 3. Antalya nappes, 4. Lycian nappes, 5. Beysehir Hoyran
nappes, 6. lertiary marine deposits, 7. Neogene Terestrial deposits, 8. Neogene volcanics, 9. Antalya travertines,
10. Normal faults, 11. Trust faults.
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Barka ve dig., (1995) isaret ettikleri gibi
K-G gerilmeli Bat1 anadolu ve Ege levhasi,
Fethiye-Burdur fay zonu ile birlikte BKB-
DGD gidisli Eskisehir fay zonunun
denetiminde (McKenzie, 1978; Barka ve dig.,
1995) denetiminde yaklasik 15-30 mm/yillik
bir hizla (McClusky ve dig., 2000; Yilmaz,
2000) giliney batiya dogru (aynt zamanda
kuzey-giiney yonlii genisleme yaratarak)
hareket etmektedir (Sekil 2).

Fethiye ile Burdur Golii arasindaki fay
sistemlerini KD-GB, KB-GD ve K-G uzanimli
olmak tizere baslica 3 grup icerisinde toplamak
miimkiindiir (Sekil 3). Ozellikle Burdur
Goli'nii kuzeyden ve gilineyden sinirlayan KD
gidigli faylar sol oblik atimli normal fay
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karakterine sahiptirler. Bu faylar ¢ogu yerde
Kuvaterner olusuklarini keserek, bunlara
yliksek egimler kazandirmislar ve aliivyonlar
icerisinde gozlenebilen basamakli yapilar
olusturmuslardir. KB uzanimli faylar ise biiyiik
boliimiiyle normal fay karekterinde olup; KD
gidigli faylar1 degisik mevkilerde keserek bu
faylar lizerinde farkli segmentlerin olusumuna
sebep olmuslardir. Fethiye-Burdur arasindaki
bolgede, Burdur fay zonu tizerinde KB-gidisli
faylarla sinirlanmis olan baslica dort ayri
segmentin varligi (Yagmurlu ve dig., 2005)
tarafindan saptanmistir (Sekil 3). Bunlar
gilineybatidan kuzeydoguya dogru; (1) Fethiye
segmenti, (2) Golhisar segmenti, (3) Tefenni
segmenti ve (4) Burdur segmentinden olusur.

AKDENIZ

P

Sekil2:  BatiAnadolu da yeralan belli bagli aktif fay sistemleri ve bunlarin birbirleriyle olan geometrik iliskileri (Barka ve dig. 1995

ile Yagmurlu, 2000'den degistirilerek).

Figure2: Main active fault systems in western Anatolia and their geometric inter-relationships (modified from Barka et al., 1995 and

Yagmurlu, 2000).
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Sekil 3:
ile olan iliskileri.

Fethiye Korfezi ile Burdur Golii arasindaki bolgede Burdur fayini olusturan segmentlerin konumlari ve diger fay sistemleri

Figure 3: Situation of segments of the Burdur fault in the area between Fethiye Gulf and Burdur Lake and their relationships with

other fault systems.

Fethiye-Burdur fay zonu ilizerinde yeralan
Burdur segmenti, bu ¢alismanin en Onemli
konusunu olusturan boliimdiir. Burdur
segmentini meydana getiren fay sistemlerinin
uzanimlarinin, jeolojik konumlarinin ve
birbirleriyle olan geometrik iliskilerinin
belirlenmesi amaciyla, Burdur Goliiniin
glineyinde ayrintili jeolojik harita alimi
yapilmis ve yoredeki kaya birimlerinin
dagilimlar1 ve bunlarin birbirleriyle olan

stratigrafi 6zellikleri ortaya ¢ikarilmistir (Sekil
4).

Sekil 4'te verilen jeoloji haritasi
incelendiginde 6zellikle Burdur sehir merkezi
cevresinde Pliyosen yasli Burdur formasyonu
ile Kuvaterner yash aliivyonlarin genis bir
yayillim gosterdigi gozlenir. Bunun yanisira
Pliyosen ve Kuvaterner yasli olusuklar, KD-
uzanimli ve birbirine paralel gelismis basamak
sekilli faylar tarafindan degisik kesimlerde
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Sekil4: Burdur ve gevresinde yeralan kaya birimlerinin yayilimlarini ve fay gidislerini gosteren jeoloji haritasi (Ertung ve dig.,
2001'denrevize edilerek alinmustir).
Figure4: Geological outcrop map of Burdur area and fault alignments.
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kesilir. Diger taraftan, KD-uzanimli Burdur
segmentine ait fay sistemleri faylar tarafindan
sinirlanir. Burdur Goéliiniin giiney boliimiinde
yeralan KD-gidisli faylar yanal yonde kesikli
uzanima sahip olup, ¢ogu yerde topografya da
olusturdugu basamakli yapilar sayesinde
taninmaktadir. Geng tortullarda gozlenen asir1
egimlenmeler, allivyonlar iginde ayirt
edilebilen topografik esikler ve yersel
gozlenen maden suyu ve H,S ¢ikislari, Burdur
fayinin bu bolimiinde yeralan olagan
yapilardir.

Burdur Goliniin giiney bdliimiinde
yeralan kaya birimleri ve bunlarin stratigrafik
konumlar1 Sekil 5'te verilmistir. Buna gore
Burdur ¢evresinde yeralan Pliyosen Oncesi
Otokton kaya birimleri egemen olarak tiirbidit
tortullardan olusan Eosen yash Kayikdy
formasyonu ile, Oligosen yasli molas
tortullarindan olusan Basmakg¢i
formasyonundan meydana gelir. Likya
naplarina ait ofiyolitik karmasigindan olusan
kaya toplulugu ise bu caligmada, Gokcebag
karmasig1 olarak ayirt edilmistir.

. | Yeni Aliivyon ve yamag molozu (Qyal): Cakil, kum, sit ve
kil boyutu kinntli geregierin  gevsek tutturuimasiyla
olugmuglardr, Birlom alanlan dere yataklan ve  tagkin
dizilkleridir,

ozelikle fay sevierinde ve yiksek egimii
| yamaciann oninde birikmis, dedisik kokenki kaba kinntilardan

Eski Aliivyon (Qeal):Capraz tabakal dere kumian ve ki, siit,
= cakil kangzmindan olusur. Eski taracalarda ve geng faylarla
¢ yUkseimiy duziukierde gazienir.

Uyumsuz Dokanak

Yaka Uyesi (Tby): Genelikle yatay veya yamag egimine
uygun - belirsiz, kalin tabakal,yodun boslukiy, tif ve taraga
Gikedleriyle girik dokanakisdir,

Golciik Uyesi(Tbg): lcerisinde cakil ve blok boyutunda
pornza parcacklar iceren orta-kaln katmank kaynaklanms tof
ve tufither ile yegilimsi kiltag katmanianndan olusur,

| Akdere Uyesi(Tba): Beyazms:, sanmsi, yesiimsi Ince

tabakal kiltam, marn, kahverengl kumtaslan lle kalin
tabakalanmah veya tabakalsnmas belirsiz konglomeralardan
ve kumtagt dizeylerinin bosluk ve

.| catlakiannda agsal jips katialan b\dmna.iazcun.xummsllafmca
‘. | yodun capraz tabakalanmalar ve dalga izen (Ripple mark)

Uy uz Dokanak

Bagmakeg fm(Tb):Cakillan yuvarlak veya yan yuvarlak, kot
boylanmah, sk karbonat  cimentoly, belirgin orta-kakn
tabakal polijenik konglomeralardan olugur.

Gadkgebag Karmasigi(Mg):lcerisinde ¢ok sk olarak
kiregtag, kumtag, cort  ve bavk kaya
bloklannin bulundugu, dlzensiz i yapd,serpantinit matriksh
kar olugur, Alt

9

Yapisal Dokanak

Fm (Tk): Senms, kai imsi, gri, orta-kaln

(ab;kdn'kum!a?, kiltas le pc;li]enlk gakilh konglomera ve bej
renkll, mikritk dokulu Killi kirectastarindan ofusur.Birim
I turbiditk  ak fa olugmus knnbli litolopler
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Sekil 5

Burdur ve ¢cevresinde yilizeyleyen kaya birimlerinin stratigrafi kesiti.
Figure 5: Generalized stratigraphic section of Burdur area.
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Egemen olarak Pliyosen yagl akarsu ve
g0l tortullar1 tarafindan doldurulmus olan
Burdur havzasmin stratigrafik ve tektonik
evrimi (Sekil 6) da verilmistir. Buna gore
Burdur havzasinin baslangigta asimetrik bir
cokiintii alan1 olarak gelistigi ongdriilmektedir.
Burdur havzasinin giiniimiizdeki simetrik
graben yapis1 biliylik olasilikla Pliyo-
Kuvaterner doneminde kazanilmistir. Havzay1
glineyden simirlayan basamak sekilli faylar
yoredeki en geng fay sistemleri olup, sismik
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aktivitelerini giinlimiizde de siirdiirmektedir.
Ozellikle Burdur Géliiniin giiney béliimiinde
yeralan bu normal faylar boyunca, maden suyu
ve H,S ¢ikislari olagan olarak gdzlenmektedir.

Buna paralel olarak giineydeki faylarin
giincel devinimine bagli olarak gelisen
birikinti konileri ile yiiksek egimli vadiler ve
vadiler arasindaki sirtlarin fay tarafindan
kesilmesi ile olusmus iiggen yiizeyler olagan
morfolojik yapilardir.

ERKEN PLIYOSEN
G

GEC PLIYOSEN

Burdur Havzasi

K

Asimetrik Graben
safhasi

Neojen oncesi
temel kayalar

PLIYO-KUVATERNER

Burdur formasyonu

Simetrik Graben
safhasi

Sekil 6:  Burdur grabeninin Pliyosen bagindan giiniimiize tektono-sedimanter evrimi.
Figure 6: Tectono-sedimentary evolution of Burdur graben from early Pliocene to present.
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DEPREMSELLIK VE
PALEOSISMOLOJi CALISMALARI

Burdur ve Fethiye yerlesim alanlart GB
Anadolu'nun en aktif fay zonu olan FBFZ
(Fethiye-Burdur Fay Zonu) iizerinde
kurulmustur ve her iki yerlesim birimide biiyiik
bir boliimii ile zay1f tutturulmus aliivyon zemin
lizerinde yeralmaktadir. Bolgede olusmus
hasar verici depremler (Tablo 1)
incelendiginde 5 ve daha biiyiikk magnitiidlii
depremlerin Rodos'dan Burdur'a dogru KD
dogrultusunda uzanan bir zon boyunca
yogunlagtiklari goriilmektedir. Bu ¢izgiselligin
ylizeydeki izlerinin en iyi gozlendigi yerler
Burdur ve yakin ¢evresinde yeralir. Yakin
tarihte (1914 ve 1971) iki biiyilkk depreme
maruz kalmis ve bu depremlerin izlerini
belirgin bir sekilde tasiyor olmasi nedeniyle
trench (hendek) calismalar1 dncelikle Burdur
ve ¢evresinde yapilmustir.

Burdur fayinin sismotektonik o6zellikleri
daha ¢ok Burdur segmenti iizerinde
incelenmistir. Clinkii son yiizy1l ig¢inde
meydana gelen yikict depremlerin en
onemlileri bu segment lizerinde olusmustur.
Calismanin bu boliimiinde, Burdur fay zonu
iizerinde meydana gelen 03.10.1914 ve
12.05.1971 depremlerinin olusturdugu
kiriklarin yeraltindaki konumlart ile yapisal
ozellikleri ve bunlarin tarihsel donemlerdeki
davranis bic¢imleri ortaya konmaya
calisilmistir. Bu amagla, tarihsel depremlerin
paleosismolojik ozelliklerinin belirlenmesi
icin, Burdur fay zonu iizerinde Yassiglime-
Hacilar yoresi ile, Burdur Kum Ocaklari
Mevkiinde cesitli noktalarda hendekler
(trench) acilmistir. Yassigiime-Hacilar
yoresindeki agilan hendegin (trench) jeolojik
konumu ile, 1971- deprem kiriginin uzanimini
belirlemek amaciyla, Yassigiime-Hacilar
yoresinde ayrintili jeolojik harita alimi
yapilmistir (Sekil 7).

Tablo 1:

_ BUYUKLUK

TARIH YER

(M)
03.10.1914 BURDUR 7.1
07.08.1925| Dinar/AFYON 5.9
08.02.1926 | Milas/MUGLA 4.7
23.05.1941 MUGLA 6.0
13.12.1941 MUGLA 5.7
25.04.1957 | Fethiye/MUGLA 7.1
25.04.1959 | KoycegizzMUGLA 5.7
14.01.1969 | Fethiye/MUGLA 6.2
12.05.1971 BURDUR 6.2
01.10.1995| Dinar/AFYON 5.9

(Demirtas ve dig., 2000).

Burdur-Fethiye arasindaki bélgede son yiizyil icinde meydana gelen hasar yapicit depremlerin yillara gore dagilimi

Table 1: The annual distribution of constructive earthquakes in the past century in Burdur and Fethiye area (Demirtas et al.,2000).
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Sekil 7:  Hacilar-Yassigiime ¢evresinin jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesiti.
Figure 7: Geological map and cross-section of Hacilar-Yassigume area.

Yassiglime-Hacilar yoresine ait Sekil 7'de
verilen jeoloji haritas1 incelendiginde, Ofiyolit
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(03.10.1914) Burdur Golii glineyinde yaklagik
30-40 km uzunlugunda bir yilizey kirigi
olusturmus oldugu yore sakinleri yanisira,
degisik arastiricilar tarafindan (Taymaz ve
Price, 1992; Kogyigit,2000) dogrulanmaktadir.
Ancak bazi kaynaklar (6rnegin, Sintubin ve
dig., 2001) tim bu verilere karsin, 1914
depreminin merkez tissliniin Burdur Go6liiniin
kuzeyinde oldugunu belirtmektedir. 1971
yilinda (12.05.1971) meydana gelen 6.2
biiytikliigiindeki Burdur depremi Burdur'un 25
km giineyinde Akyaka ile Hacilar arasinda
meydana gelmis ve bu bolgede yaklasik 10 km

uzunlugunda bir yiizey kiriginin olusumuna
neden olmustur. Yore sakinlerinin verdigi
bilgiler yanisira, topografyada geng tortullar
icinde yanal yonde yersel olarak izlenebilen
esikler (ve/veya fay sarpliklar1), 1971
depreminin bu yorede 6nemli yiizey kiriklari
meydana getirdigini dogrulamaktadir. Ancak
yine bazi kaynaklar (Temiz ve dig., 1997,
Sintubin ve dig., 2001), 1971 depreminin
Burdur grabeninin kuzeyinde meydana
geldigini vurgulamaktadir.

Burdur fay zonunun ozellikle Burdur

Sekil 8:  Yassigiime yoresinde Burdur faymin goriiniimii (Fay aynasi {izerindeki kayma cizikleri, sol oblik atimmn varligini
yansitmaktadir).
Figure 8: View of Burdur fault in Yassigume area (Slickenlines showing left lateral-oblique displacement)
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segmenti lizerinde son yiizyil i¢inde ve daha
onceki donemlerde meydana gelen depremlere
bagli olarak, geng tortullar ve aliivyonlar icinde
gelisen deformasyon yapilarinin ortaya
cikarilmasi1 amaciyla, paleosismolojik
caligmalar yapilmistir. Bu amagla iki tanesi
Burdur yerlesim merkezinin giineyinde, bir
tanesi Yassigiime-Hacilar arasinda olmak
tizere toplam {ii¢ adet hendek (trench)
acilmistir. Diger taraftan Burdur'un giineyinde
kum ocaklar1 mevkiinde kum isletmecileri
tarafindan agilmig olan yarmalardan uygun
olanlar1 lizerinde mostra ¢alismalar1 yapilarak
Oonemli yapisal veriler toplanmustur.

HENDEK CALISMALARI

Hendek Calismalarinda Uygulanan

Yontemler

Sekil 7 ve 10'da goriildiigii gibi, hendekler
Burdur fay zonu i¢inde yeralan aktif fay kollar1
tizerinde ve allivyonal zeminlerde fay
esiklerine dik olarak acilmistir. Hendek
acilmasinda hidrolik kanal kazici kepgeler
kullanilmigtir. Agilan hendeklerin uzunlugu
20-25 m, derinligi 3-4 m, genigligi ise 1 m.
dolayindadir. Hendekler agildiktan sonra
ylizeyleri siiplirge ve firca ile temizlenmis, ve
50 cm aralikl olarak karelaj yapilmis ve ortaya
cikan goriintiiler ayrintili ve 6lgekli bigimde
cizilerek degerlendirilmistir. Goriintiilerin net
olarak belli olmasi i¢in renkli bayrakli ¢iviler
ve ipler kullanilmigtir. Bunun yanisira hendek
icinde yeralan tortul fasiyesler tanimlanmis ve
bunlarin birbirleriyle olan stratigrafi iliskileri
detayli bi¢cimde irdelenmis ve elde edilen
veriler fotograflanarak arsivlendirilmistir.
Diger taraftan hendek i¢inde ayirtedilen tortul
fasiyeslerden, zemin tiirliniin saptanmasi ve
yas tayini amaciyla, sistematik Ornekler
alimmustir.

Yassigiime Hendegi (Trench-1)

Yassigiime hendegi Sekil 7'de gorildiigii
gibi, Yassigiime Koyiliniin batisinda
gilinlimiizde hala korunmus olan, 1971 deprem
sarpligina dik olarak allivyonlar iginde
actlmistir. Hendegin uzunlugu 20 m.,
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yiksekligi 300-350 cm. arasinda olup,
genisligi ise 100 cm. dolayindadir. Hendek
duvarlarinda yiizeyleyen aliivyonlar iginde
alttan istte dogru ii¢ farkli litofasiyes ayirt
edilmistir (Sekil 9).

A-Litofasiyesi camurtast icerisinde
yeralan peklesmemis kum ve c¢akil
arakatkilarindan olusur. Cakil ve kum
arakatkilar yanal yonde siireksiz olup, yersel
iyi yikanmis kanal dolgusu ve yamag
dokiintiisii olusuklarindan yapilidir. B-
Litofasiyesi daha ¢ok gevsek yapili ve kotii
boylanmis yamac¢ dokiintiisii cakillarindan
yapilidir. F2 faymin KB'sinda yeralan B2
litofasiyesine ait tortullar, biiytik olasilikla F2
fayinin gelismesinden sonra Bl
litofasiyesinden tliremis yamag¢ birikintisi
ve/veya koliiviyal olusukluklardir. En {istte
bulunan C-litofasiyesine ait tortullar biiyiik
boliimiiyle tutturulmamis ¢amurtasi ve toprak
ortiisiinden olusur. C-litofasiyesinin kalinlig
F2 faymin kuzey batisinda énemli derecede
artis gostermektedir.

Yassigiime hendegi icinde baslica dort
ayr1 fay saptanmistir (Sekil 9). Bunlardan F1
fayr en eski fay olup F2 fayr tarafindan
kesilmistir. F2 fayr 1971 deprem kirigina
karsilik gelen faydir ve diisey atimi1 yaklagik 50
cm.dir. F1 fay1 20 cm.lik bir diisey atima sahip
olup, biiyiik olasilikla, 1971'den 6nce olusmus
bir depreme ait olmalidir. Diger taraftan ¢ok
diistik atimlara sahip olan F3 ve F4 faylar ise
F2'nin antitetik ve sintetik bilesenleri olarak,
1971 depremi sirasinda, F2 ile yasit olarak
gelismis olmalidir.

Sekil 9'da goriildiigii gibi, Yassigiime
hendegi icinde yeralan F1 fay1 B-litofasiyesi
tarafindan kismen oOrtiilmektedir. Diger
taraftan F3 ve F4 faylar1 da benzer sekilde B2
ve C-litofasiyesleri tarafindan oOrtiilmektedir.
Bu durum, B2 litofasiyesinin 1971
depreminden sonra gelistigini ve Bl

Geological Engineering 31 (1) 2007
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litofasiyesinden tiiremis oldugunu gostermesi
bakimindan 6nemlidir.

Karaburun -1 Hendegi (Trench -2)

Karaburun hendegi Sekil 10'da gortildiigii
gibi Burdur yerlesim merkezinin giineyinde
Kum Ocaklar1 mevkiinde, Burdur Goliine ait
eski peklesmemis plaj tortullart iginde
acilmistir. Bu mevkide yeralan Pliyosen yash
tortullar, Kuvaterner yasli yamag¢ molozu, plaj
tortulu ve glincel aliivyonlardan, topografyada
izlenebilen faylar ile ayrilmistir. Y 6redeki plaj
tortullar1 genellikle ¢ok zayif peklesmis, iyi
boylanmis yersel c¢apraz katmanlanma
gosteren ince kum ve c¢akil bilesenlerinden
olusur. Aliivyonlar icinde gozlenen faylar

birbirine paralel gelismis basamak sekilli fay
sistemlerini olusturur (Sekil 10).

Bu mevkide acilmis olan hendegin boyu
yaklasik 20 m., yiiksekligi 3 m. ve genisligi ise
I m. dolayindadir. Hendek duvarlarinda
gozlenen aliivyonal istif i¢inde alttan {istte
dogru ti¢ farkli tortul fasiyes ayirt edilmistir
(Sekil 11).

Istifin en alt boliimiinde yeralan A-
litofasiyesini olusturan tortullar ¢ogunlukla
yersel capraz katmanli iyi yikanmis ve
peklesmemis kumlardan ve camurtast ile killi-
siltten olusan aradiizeylerden ve/veya
arakatkilardan olusur. Kuzey batiya dogru 20
derece egimlenmis olarak bulunan A-
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Sekil 9:

Yassigiime hendegine ait kesit.

Figure9: Cross-section of the Yassigume trench.
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litofasiyesine ait tortullar i¢inde yersel olarak,
zemin stvilagmasi sonucu gelismis silt dayklari
(S1) gozlenir. A-litofasiyesine sahip tortullar
lizerine uyumsuz bir dokanakla B-
litofasiyesine ait tortullar yatay konumlu
olarak gelir. B-litofasiyesine ait tortullar da
egemen olarak, capraz katmanli iyi boylanmis
kumlardan olusur. Bu fasiyes i¢inde, zemin
stvilagmast  sonucu gelismis  siltli-kumdan
olusan bir kum dayki agik olarak gozlenir. En
iistte yeralan C-itofasiyesine ait tortullar biiyiik
boliimiiyle beyazimsi ¢amurtagindan yapil
olup alttaki tiim tortullar1 asinmali bir

Arastirma Makalesi / Research Article

dokanakla uyumsuz olarak iistler (Sekil 11).

Karaburun-1 hendegi icinde, kum
dayklar1 disinda, herhangi bir fay
gozlenememistir. A ve B litofasiyesine ait
tortullar litolojik ozellikler bakimindan
birbirine ¢ok benzemekte olup, Burdur
Goliniin eski plaj ortamma ait tortullarin
temsil etmektedir. Ancak A-litofasiyesine ait
tortullarin 20 derece kadar egimlenmesi ve B-
litofasiyesine ait tortullarin yatay olarak
gozlenmesi, her iki litofasiyes arasinda 6nemli
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Sekil 10:

Burdur Batisimin (Karaburun Mevkii) jeoloji haritasi ve bu yérede agilan hendeklerin yerleri.

Figure 10: Geological map of the western Burdur (Karaburun area) with the locations of trenchs in this area.
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bir tektonik olaym gelismis olabilecegini
gosterir. Buna gore A-litofasiyesinin
cokelmesinden sonra ydrede gelisen bir
depreme bagli olarak A-litofasiyesine ait
tortullar e§imlenmis ve bunlarin {lizerine B-
litofasiyesine ait tortullar yatay olarak
¢Okelmislerdir. Nitekim, A-litofasiyesi iginde
gdzlenen S1 kum dayk: bu olay1
dogrulamaktadir. Diger taraftan, B-litofasiyesi
icinde yeralan S2 kum dayki ise daha yakin
tarihte gelismis bir depremle ilgili olmalidir.
Karaburun -2 Hendegi (Trench-3)
Karaburun— 2 hendegi Kum ocaklar
mevkiinin batisinda tutturulmamis yamag
tortullar icinde acilmistir (Sekil 10). Hendek
boyu 20m., yiiksekligi ise 300 cm.dir. Bu
hendegin duvarlarinda sadece yamag
birikintisine ait tortullar godzlenmis olup,
hendek i¢inde farkli litofasiyeste tortullar
bulunamamistir. Bunun yanisira Karaburun —2
hendegi i¢inde yamacg tortullarin1 kesen

herhangi bir fay bulgusuna rastlanmamagtir.

Kum Ocaklari—1 Yarmasi

Burdur yerlesim alaninin giineyinde Kum
ocaklar1 mevkiinde, kum ocagi isletmesi
sirasinda ortaya ¢ikan yarmalar, bu ¢alisma
sirasinda ayrintili olarak gézden gegirilmistir.
Incelemeler sonucunda bu mevkii de ii¢ farkli
yarmanin degerlendirmeye alinmasi uygun
gorilmistiir. Kum ocaklarinda yeralan 1 nolu
yarmada dort farkli tortul fasiyes
gozlenmektedir (Sekil 12). A — litofasiyesine
ait tortullar iyi boylanmis diizenli laminalanma
ozelligi gosteren peklesmemis kumlardan
olusmaktadir. B-litofasiyesine ait tortullar ise
golsel ortama ait bol gastropod (Dressensia
sp.) igerikli kalkerli ¢amurtaslarindan
olusmaktadir. Kalkerli camurtasini iistleyen C-
litofasiyesine ait tortullar biiylik bdliimiiyle
yersel laminalanma o0zelligi gosteren
peklesmemis cakilli kumlardan olusur. D-
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Sekil 11:

Karaburun hendegine ait enine kesit ile sivilagma sonucu olusmug kum daykinin goriiniisii.

Figurell: Cross-section of the Karaburun trench and view of sand dyke formed by liquefaction.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 31 (1) 2007

41

litofasiyesine ait tortullar tiimiiyle kot
boylanmal1 yamag¢ dokiintlisiinden yapili olup,
yarik dolgu fasiyesini temsil etmektedir. Bu
fasiyese ait tortullar icinde yersel olarak bez ve
sicim kalintilar1 gozlenebilmektedir.

Sekil 12'de goriildiigi gibi, Kum ocaklari-
1 yarmasindaki en 6nemli yapisal unsur F1 fay1
ve buna eslik eden yarik dolgu fasiyesidir. F1
fay1 ayn1 zamanda A, B ve C litofasiyeslerini
sinirlamaktadir. Ozellikle en altta bulunan A-
litofasiyesine ait peklesmemis kumlar, diisey
konumlu olan ¢ok keskin bir dokanakla, yarik
dolgu fasiyesinden ayrilmaktadir. Bu yarmada
F1 fayinin konumu K65D / 85 KB olup, fay
boyunca olgiilen diisey yerdegistirme miktari
90 cm dir.

Diger taraftan, Kum ocaklari-1

\

>
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yarmasinin yaklasik 20 m giineyinde, F1 fay1
ile benzer uzanima ve konuma sahip bir gamur
dayki, golsel tortullar1 kesmis olarak bulunur
(Sekil 13).

Yaklasik 50 ile 90 cm genislikte olan
camur dayki, yiizeye ciktiktan sonra yanal
yonde bir ¢camur yaygisi olusturmustur. Bu
mevkide c¢amur yaygisi olusuklari iizerine
yamac¢ dokiintiisii olusuklart (koliiviyal
tortullar) dogrudan gelmektedir. Bu camur
daykimin F1 fay1 ile benzer uzanima ve konuma
sahip olusu yanisira, yarik dolgu fasiyesine
benzer koliiviyal olusuklar tarafindan
istlenmesi, F1 fay1 ve ¢amur daykinin yasit
gelismis yapilar oldugunu gdstermesi
bakimindan 6nemlidir.

F1 fay1 ile buna eslik eden yarik dolgu

 YAMAC DOKUNTUSU VE
YARIK DOLGU FASIYESI

B} a .
. -

i
ZAYIF PEKLESMIS
KUMTASI

: &>z
e BV

Sekil 12:

Kum Ocaklari-1yarmasinda ayirt edilen litofasiyeslerin ve F 1 faymin konumunu géosteren fotograf.

Figure 12: Photograph showing locations of lithofacies identified in sand quaries-1 and F-1 fault.
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fasiyesine ait koliiviyal olusuklar ile Sekil
13'de gozlenen camur dayki, biiylik olasilikla,
1914 depremi ile ilgili olmalidir. Ydre
sakinlerinin s6zlii ifadeleri yanisira, yarik
dolgu fasiyesi i¢inde bulunan sicim, kumas ve
naylon kalintilari, bu varsayimi destekleyen
veriler olarak degerlendirilebilir.

Kum Ocaklari-2 Yarmasi

Sekil 10'da verilen lokal jeoloji
haritasinda goriildiigii gibi, 2- nolu yarma Kum
Ocaklar1 Mevkiinde 1- nolu yarmanin yaklagik
100 m glineyinde yeralir. 1-nolu yarmada alttan
iiste dogru baslica {i¢ farklh litofasiyes ayirt
edilmistir (Sekil 14). En altta yeralan A-
litofasiyesine ait tortullar egemen olarak ince
ile orta diizenli katmanli ve yersel laminali olan

R S
X % \
.

eski plaj ortamina ait peklesmemis kum ve
camur arakatkilarindan olusur. Oluksal ¢capraz
katmanlanmalar ve Dressensia sp. den olusan
fosilli arakatkilar A-litofasiyesine ait tortullar
icin olagandir. B-litofasiyesi egemen olarak iyi
boylanmis plaj kumlarindan yapili olup, A-
litofasiyesine ait tortullart acili uyumsuzlukla
uistler. B-litofasiyesini asinmali bir dokanakla
iistleyen C-litofasiyesine ait tortullar biiytlik
bolimii ile koti boylanmali peklesmemis
koliiviyal olusuklardan yapilidir.

Bu yarmada yeralan F1 ve F2 faylar1 ile A
ve B litofasiyesleri arasindaki agisal
uyumsuzluk en Onemli yapisal unsurlari
olusturur. F2 fay1 koliiviyal olusuklarda dahil
olmak ftizere, yarmada gozlenen tiim

-~

o . ‘q?'. ;
YAMAC DOKUNTUSU w
(Koliiviyal olusuklar) _

Sekil 13 :

Kum Ocaklari-1yarmasinin 20 m. giineyinde yeralan camur daykinin ve eslik eden litofasiyeslerin konumlari.

Figure 13: Locations of mud dyke in 20 meters south of sand quaries-1 trench and lithofacies.
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litofasiyesleri kesen en geng¢ faydir. Yaklagik
90 cm'lik diisey atima sahip olan F2 faymin
konumu K60D /70 KB olup, Kum Ocaklari-1
yarmasinda ki F1 fayinin konumu ile benzerdir.
Sekil 14'de gozlenen F1 fay1 daha yash bir fay
olup, sadece en altta ki A-litofasiyesine ait
tortullar etkilemistir.

Kumocaklari-3 Yarmasi

Bu yarma Sekil 10'da verilen haritada
gorildiigii gibi, 1-nolu yarmanin yaklasik 100
m kuzeydogusunda yeralir. 3- nolu yarmada
alttan tlste dogru ¢ farkli litofasiyes ayirt
edilmektedir (Sekil 15). En altta yeralan A-
litofasiyesi egemen olarak ince ile orta diizenli
katmanli ve yersel laminali olan eski plaj
ortamina ait peklesmemis kum ve silt
diizeylerinden olusur. Oluksal ¢apraz
katmanlanmalar ve peklesmemis ¢akiltagindan
olusan aradiizeyler, A-litofasiyesi i¢in olagan
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olusuklardir. Bu yarmadaki A-litofasiyesine ait
kum-silt istifi i¢inde yeralan c¢akill
arakatmanlar, istifin kendi i¢inde farkl
diizeylere ayrilmasimna neden olmustur. Bu
cakill arakatmanlara gore A-litofasiyesi i¢inde
Al,A2,A3 ve A4 olmak tizere dort farkl diizey
ayirt edilmistir.

Yarmanin en iist boliimiinde yeralan B- ve
C-litofasiyesine ait tortullar biiylik boliimiiyle
kotii boylanmali, diizensiz katmanli, ve gamur
matriksli peklesmemis yamag¢ dokiinti
(koliiviyal) olusuklarindan yapilidir.

C-litofasiyesine ait koluviyal olusuklar
cogunlukla A4 tortul diizeyinden tiiremis olup,
aynt zamanda yarik dolgu malzemesini
olusturmustur. Iki farkli koliiviyal olusugun
bulunusu bu yarmanin en Onemli

Sekil 14 :

Kum Ocaklari-2 yarmasinda gézlenen faylarin ve litofasiyeslerin birbirleriyle olan iligkilerinin goriiniimii.

Figure 14: View of faults observed in sand quaries-2 and their relationship to lithofacies
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ozelliklerinden biridir. Bu yarmada gozlenen
faym diisey atimi yaklasik 250 cm. olup, fay
aynasinin tizerindeki konumu K70D/85 KB'dur.

Hendek ve Yarmalarin

Degerlendirilmesi

Yassiglime ve Burdur yorelerinde agilan
hendeklerde cogunlukla iyi boylanmis ve
capraz katmanli peklesmemis kumlardan
olusan plaj tortullar1 kesilmistir. Gerek plaj
tortullar1 i¢inde ve gerekse bunlar {istleyen
koliiviyal olusuklar icinde, radyometrik yas
tayinine elverisli olabilecek komiirlesmis bitki
kalintis1 yada odun pargasi bulunamamastir.

Bu nedenle hendeklerde ve yarmalarda
rastlanan katmanlarin ve faylarin
yaslandirmalarinda bagil stratigrafi ve yapisal

iliskileri g6z 6niine alinmigtir.

Burdur Kum Ocaklar1i Mevkiinde
incelenen 1 ve 2 nolu yarmalarda yeralan geng
faylarin tlimi birbirleriyle benzer yapisal
konuma ve diisey atim miktarina sahiptir.
Diger taraftan bu yarmalarda gbézlenen geng
faylarin atim miktarlar1 yash olanlara gore
daha biiyiiktiir.

Bu nedenle s6z konusu yarmalarda
yeralan ve koliiviyal olusuklar1 kesen yasit
gelismis geng faylarin tiimii, biiytik olasilikla,
1914 depreminden kalitsal olup, gergekte
Burdur fayinin yodredeki uzanimini
karsilamaktadir.

Sekil 15 :

Kum Ocaklari-3 yarmasinda yeralan Kuvaterner istifinin alttan iiste dogru gériiniimii ve F1 faymin konumu. Istif

icerisinde yeralan kilavuz seviyeler harflerle gosterilmistir.F1 faymin burada gézlenen diisey yerdegistirme miktari

2.5 metredir.

Figure 15: View of Quarternary sequence from bottom to top in the sand quaries-3 and location of F1 fault (indicator levels in
the sequence is shown with letters, here, the amounts of vertical displacement of F1 fault is 2.5 meters).
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Ancak, Kum Ocaklari—3 yarmasinda iki
farkli koliiviyal olusugun bulunmasi, ve bu
yarmadaki fayin diger yarmalardakinden farkli
olarak, yaklasik 250 cm'lik diisey atima sahip
olmasi, farkli donemlerde gelisen iki ayri
depremin ayni fay lizerinde gelismis olmasiyla
agiklanabilir.

Kum Ocaklart mevkiinde elde edilen
veriler, 1914 depremi sirasinda bu mevkide
ylizey yariklarinin yanisira zemin
stvilagmasina bagl olarak camur dayklarmin
meydana geldigini gostermektedir. Yoredeki
ylizey yarik dolgu olusuklart ile ¢amur
dayklarinin benzer dogrultu ve egim
derecesine sahip olmalar1 yanisira birbirlerine
yakin konumda bulunmalari, bunlarin yasit
olarak gelistigini gostermesi bakimindan
Oonemlidir.

SONUCLAR

Fethiye-Burdur arasinda KD- yoniinde
yaklasik olarak 300 km'lik bir uzanim gosteren
Burdur fay1, ¢ogu yerde sol-oblik atim 6zelligi
gosteren, ve giiniimiizde hala aktif olan bir fay
zonundan olusur.

Burdur fay zonu, tek bir ¢izgi halinde
olmayip, KD-yoniinde kesikli uzanima sahip
ve birbirine paralel olabilen basamakli fay
sistemlerinden yapilidir. Burdur Goli, tiimtiiyle
Burdur fay zonu icinde kalan, ve her iki yanm
aktif faylarla sinirlanmais bir ¢okiintii goliidiir.

Burdur Neojen havzasi, biiytlik bolimii
ile Pliyo-Kuvaterner yasl aliivyonal ve golsel
tortullarin doldurdugu, KD-GB uzanimli bir
cokiintii alanidir. Pliyo-Kuvaterner yaslh
tortullarin havza i¢indeki dagilimi ve
stratigrafi ozellikleri, Burdur Neojen
havzasimin baslangicta asimetrik bir ¢okiintii
alan1 olarak gelistigini, daha sonra ise simetrik
bir havza 6zelligi kazandigini yansitir. Burdur
Golinin bulundugu alanin yanisira,
Yassiglime c¢evresine ait, jeolojik enine
kesitlerden Olglilebilen, Burdur fayma ait
diisey yerdegistirme miktar1 yaklasik olarak
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500 m civarindadir.

Son yillara ait GPS o6l¢iim sonuglari
(McCLUSKY ve dig., 2000), Burdur fay
zonunun kuzeyinde yer alan Ege levhasinin,
yilda 3 cm'lik bir hizla giineybatiya dogru
hareket ettigini belgeler. Buna karsin, Burdur
fay zonunun giineyinde ve Isparta Biikliimii
bolgesinde, GB- yonlii genisleme hareketi
hemen hemen hi¢ gézlenmez (BARKA ve dig.,
2000). Bu verilere gore Burdur fay zonu , Bati
Anadolu'da sikisma tektoniginin egemen
oldugu Isparta Biikliimi ve Bati Toros
Kusagimi, Ege genisleme bolgesinden ayiran
onemli bir yapisal ¢izgidir. Diger taraftan
Gilineybat1 Anadolu'da yer alan gencg tektonik
yapilar incelendiginde, Burdur fay zonunun
kuzeyinde kalan bdlgede, GB-yonli
genislemeye bagli olarak gelisen KB- uzanimhi
aktif grabenlerin (6rnegin, Dinar, Acipayam ve
Mugla-Yatagan grabenleri ) yaygimn olarak
gelistigi gozlenir. Oysa, Burdur fay zonunun
giiney bdlimiinde, daha c¢ok sikigsma
tektonigine bagli olarak gelismis, ve
giiniimiizde halen aktif olan bindirme faylar
(6rnegin, Aksu bindirmesi), yer almaktadir.

Burdur fay zonu, Fethiye-Burdur
arasinda kalan bolgede, KB-uzanimli faylarin
denetiminde dort farkli segmente boliiniir.
Bunlar GB'dan KD'ya dogru; (1) Fethiye
segmenti, (2) Golhisar segmenti, (3) Tefenni
segmenti ve (4) Burdur segmentinden
yapilidir. 7.1 biiytikliigiindeki 1914 depremi ile
6.2 biiytkliigiindeki 1971 depremleri, Burdur
segmenti lizerinde meydana gelmis olan en
onemli sismik olaylardir. 1957-Fethiye
depremi (25.04.1957) ise Fethiye Korfezinin
giineybatisinda Rodos'un dogusunda,
meydana gelmistir.

Burdur-Kum Ocaklar1 Mevkiinde ve
Yassigiime yoresinde agilan hendeklerde ve
yarmalarda, 1914 ve 1971 depremlerine ait
yapilar incelenmistir. Bu yapilar arasinda ¢ok
genc koluviyal olusuklarin yanisira, sozii
edilen depremlerle yasit olarak gelismis kum
dayklar1 ve yarik dolgu olusuklari, en belirgin
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yapilardir. Burdur-Kum Ocaklar1 Mevkiinde
ortaya c¢ikarilan 1914-deprem yariginda,
oOl¢iilebilen diisey yerdegistirme miktart 2-2.5
metre arasinda degismektedir.

KATKIBELIRTME:

Bu calisma, Tibitak-CAYDBAG
tarafindan desteklenen 101Y027 nolu
“Burdur-Fethiye Arasindaki Burdur Fayi'nin
Sismotektonik Ozelliklerinin Arastirilmas1”
isimli proje kapsaminda yapilmistir. Ayrica
saha caligmalar1 sirasinda Burdur Belediyesi
ve Burdur Valiligi'nin destekleri olmustur.
[lgili kurumlarin yetkililerine tesekkiir ederiz.
DEGINILEN BELGELER
Altinly, 1. E., 1944. Antalya bolgesinin stratigrafik

etiidii: I. U. F. F. Mecmuasi, Seri: B-C, IX, 3,

227-238
Barka, A., Reilinger, R., Saroglu, F., and Sengor, A.

M. C., 1995. The Isparta Angle: Its evolution

and importance in the tectonics of the eastern

Mediterranean region: Int. Earth Sci. Collog.

Aegean Region: Proceedings, 3-17.
Blumenthal, M., 1963. Le systeme structural du

Taurus sud-Anatolien. In Livre a memoire du

Proffesseur P. Fallot.Memoire de la Societe

Geologique de France 2: 611-662.

Brunn, J. H., Dumont, J.F., Graciansky, P. C.,
Gutnic, M., Juteau, T., Marcoux, J., Monod,
0., Poisson, A., 1971.0utline of the geology of
the western Taurides. In Geology and History
of Turkey, Campbell As (ed). Petroleum
Exploration Society of Libya Tripoli, 225-
255.

Demirtas, R. ve Erkmen, C., 2000. Odak
mekanizmasi ¢éztiimii, ), Deprem ve Jeoloji,
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yaymlari: 52,s:91-94.

Dumont, J. F. ve Kerey, E., 1975. Egirdir golii
giineyinin temel jeolojik etiidii .TJK. Biilt.,
18/2169-174,

Dumont, J. F., Uysal, S., Simsek, S.,
Karamanderesi, I. H., and Leteouzey, J., 1979.
Formations of the grabens in Southwestern
Anatolia. Bull. Min. Res. Explor. Inst Turkey,
92,7-18.

Ertung, A., Karagiizel, R., Yagmurlu, F., Tiirker, E.
ve Keskin, N., 2001. Burdur Belediyesi kent

merkezi ve yakin gevresinin depremselligi ve
yerlesime uygunluk agisindan incelenmesi,
Sonug Raporu, SDUAR-GE.

Gutnic, M., 1977. Geologiquie du Taurus Pisidien
au Nord d'Isparta(Turguie). Tru. Lab.,
Geol.Hist.Univ., Paris. X1, p:112.

Gutnic, M., Monod, O, Poisson, A. et Dumont, J.F.,
1979. Géologie des Taurides occidentales
(Turquie). Mémoire de la Société Géologique
de France, 58,137, 1-112, 2 cartes HT.

Graciansky, PC de. 1972. Recherches geologiques
dans le Taurus Lycien Occidental . These
Doctorat d'Etat Universite de Paris-Sud.
Orsay-France .

Hayward, A. B.,1984. Miocene clastic
sedimentation related to emplacementof the
Lycian Nappes and Antalya complex. SW
Turkey:In the Geological Evolution of the
Eastern Mediterranean. Dixon JF, Robertson
AHF (eds) Geological Society, London,
Special Publication 17,287-300.

Karaman, M. E., 1986a. Burdur dolaymin genel
stratigrafisi. Akd. Univ. Isp. Miih. Fak. Derg.,
2,s:23-35.

Karaman, M. E., 1986b. Burdur Ili ¢evresindeki
yerlesim alanlarinin depremselligi, Miih.
Jeolojisi Tiirk Milli Komitesi Biilt. No. 8.,
23-30.

Karaman, M. E., 1990. Isparta giineyinin temel
jeolojik 6zellikleri. TJK. Biilt., 33,s: 57-67.
Kogyigit, A., 1983. Hoyran golii (Isparta biikliimii)
dolayinin tektonigi. TIK. Biilt., 26/1, 1-10,
Kogyigit, A., 1984a. Tectono-stratigraphic
characteristics of Hoyran Lake Region (Isparta
bend), in: Tekeli, O. and Gonciioglu, M. C.,
(eds.) Geology of the Taurus Belt: Proc. Int.

Symposium, p: 53-67.

Kogyigit, A., 1984b. Intra-plate neotectonic
development in Southwestern Turkey and
adjacent areas. Bull. Geol. Soc. Turkey, 27,
1-16.

Kogyigit, A., 2000. Gilineybat1 Tiirkiye'nin
depremselligi: Bati Anadolu'nun
depremselligi sempozyumu (BAD SEM-
2000), Bildiriler, s: 30-38. Izmir Valiligi.

Marcoux, J.,1987. Histoire et topologie de la Neo-
Tethys, These de Doctorat Detat. L'Universite



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 30 (2) 2006

47

Pierre et Marie Curie, Paris,569p.

McClusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir,
C., Ergintav, S., Georgiev, I., Gurkan, O.,
Hamburger, M., Hurst, K., Kahle, H., Kastens,
K., Kekelidze, G., King, R., Kotzev, V., Lenk,
0., Mahmoud, S., Mishin, A., Nadariya, M.,
Ouzounis, A., Paradissis, D., Peter, Y.,
Prilepin, M., Reilinger, R., Sanli, I., Seeger, H.,
Tealeb, A., Toks6z, M.N., Veis, G., 2000.
Global positioning system constrains on plate
kinematics and dynamics in the eastern
Mediterranean and Gucasus: Journal of
Geophyscial Research, V. 105, no.B3, 5695-
57109.

McKenzie, D. P, 1978. Active tectonics of the
Alpine-Himalayan Belt: The Aegean sea and
its surronding regions, Geophys. J. R. Astr.
Soc.,55,217-254,

Monod, O., 1977. Recherches geologiques dans de
la Taurus occidental au sud de Beysehir
(Turquie). These, Univ. Paris Sud Orsay. 442p.

Ozgiil, N., 1976. Toroslarin bazi temel jeoloji
ozellikleri. Bull. Geol. Soc. Turkey, 19, 65-78.

Poisson, A., 1977. Recherches geologiques dans les
Taurides occidental (Turguie): These, Univ.
Paris. Sud, Orsay, p:795.

Poisson, A., Akay, E., Dumont, J. F. and Uysal, S.,
1984. Isparta Angle (W Taurids): A Mesozoic
paleorift. In “Geology of the Taurus belt”, eds.
O. Tekeli and C. Gonciioglu, sp. Pub. MTA.
Ankara, 11-26

Poisson, A., Yagmurlu, F., Bozcu, M. and Sentiirk,
M., 2003. New insights on the tectonic setting
and evolution around the apex of the Isparta
Angle (SW Turkey): Geol. J. 38:257-282

Price, S. & Scott, B., 1991. Pliocene Burdur basin,
SW  Turkey: tectonics, seismicity and
sedimentation. Journal of the Geological
Society, London, 148, 345-354.

Ricou, L., Marcoux, J. and Poisson, A. 1979.
L'allochtonie des Bey Daglar1 orientaux.
Reconstruction palinspastique des Taurides
occidentales. Bull. Soc. Geol. France, XXI,
125-133

Robertson, A. H. F, and Woodcock, N. H. 1984. The
SW segment of the Antalya Complex Turkey
as a Mesozoic-Tertiary Tethyan, continental

Arastirma Makalesi / Research Article

margin: In the “Geological Evolution of the
Eastern Mediterranean”. Dixon JF, Robertson
AHF (eds) Geological Society, London,
Special Publication 17,251-271.

Robertson, A. H. F., Poisson, A. and Akinci, O.
2003. Developments in research concerning
Mesozoic-Tertiary Tethys and neotectonics in
the Isparta Angle, SW Turkey. Geological
Journal, v.38,p.195-234.

Sintubin, M., Muchez, P. H., Paulissen, E., and
Waelkens, M., 2001. Neotectonics in the
territory of the ancient city of Sagalassos
(Burdur, SW Turkey): 4 th International
Symposium on Eastern Mediterranean
Geology, Abstracts, p. 32.

Senel, M. 1984. Discussion of the Antalya nappes.
In Geology of Taurus belt (eds. by O.Tekeli,
M.C. Gonctioglu), Proceedings, 41-51

Senel, M., Bilgin, A. Z., Dalkili¢, H., Gedik, I.,
Korucu, M., Uguz, M. F., Serdaroglu, M. 1991.
Egirdir-Siitgiiler- Yenisarbademli arasinin ve
yakin dolaymin jeolojisi (Bati Toroslar):
TPAO Rap. No:3963,

Senel, M., Gedik, 1., Dalkili¢, H., Serdaroglu, M.,
Bilgin, A.Z., Uguz, M. F., Boliikbasi, A. S.,
Korucu, M. ve Ozgiil, N. 1996. Isparta
Biiklimii dogusunda, otokton ve allokton
birimlerin stratigrafisi (Bat1 Toroslar): MTA.
Derg., 118,s:111-160.

Sengor, A. M. C., ve Yilmaz, Y., 1981. Tethyan
evolution of Turkey: a plate tectonic approach:
Tectonophysics, 75, 181-241.

Sentiirk, M., 2003. Acigdl ve Burdur Golleri
arasindaki bolgenin sismotektonik 6zellikleri,
(Y. Lisans Tezi), S. Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Ens. 82 s.

Taymaz, T., and Price, S. P., 1992. The 12.05.1971
Burdur earthquake sequence: A synthesis
seismological and geological observations.
Geophys. J. Int., 108, 589-603.

Temiz., H., Poisson, A., Andrieux, J., and Barka,
A., 1997. Kinematics of the Plio-Quaternary
Burdur-Dinar cross fault system in SW
Anatolia (Turkey). Annales Tectonica, v.XI, n.
1-2,102-113.

Yagmurlu, F., 2000. Burdur fayinin sismotektonik
ozellikleri: Bati Anadolu'nun depremselligi
sempozyumu, Bildiriler, s.143-152, izmir.

Geological Engineering 30 (2) 2006



48 Fethiye-Burdur Fay Zonunun Bazi Neotektonik ve Paleosismolojik Ozellikleri, GB-Tiirkiye

Yagmurlu, F., Bozcu, M., Sentiirk, M., 2005.
Burdur-Fethiye arasindaki bdlgede Burdur
faymin sismotektonik 06zellikleri: Tlibitak-
CAYDAG, Proje No:101Y027, 79 s.,
(Yayinlanmamig Rapor).

Yilmaz, Y., 2000. Ege bolgesinin aktif tektonigi;
Bat1 Anadolu'nun Depremselligi
Sempozyumu, Bildiriler, s 3-15.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 31 (1) 2007 49

Arastirma Makalesi / Research Article

Ignimbiritlerin Jeomekanik Ozelliklerinin Yap1 Tas1 Olarak Kullammmina Etkisi: Nevsehir
Tas1

The Effect of Geomechanical Properties of Ignimbrites on Their Usage as Building Stone: Nevsehir
Stone

Mustafa KORKANC
Nigde Universitesi, Miih.-Mim. Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii 51245 Nigde
mkorkanc@nigde.edu.tr

OZ

Aragtirmalar i¢in Nevsehir dolayinda genis alanlarda yiizeylenen Kavak ignimbiritlerine ait
farkli renklerdeki piroklastikler sec¢ilmistir. S6z konusu birimlerden c¢ikarilan taslar onceleri
Ozellikle tarihi yapilarda ve diisiik katli binalarda yapi tas1 olarak yaygin bir sekilde kullanilmistir.
Giliniimiizde ise daha ¢ok dekoratif 6zelliklerinden dolay1 bina dis yiizey kaplamasinda, merdiven,
yer dosemesi, korkuluk, havuz ve kenarlari, kemer, siitun, somine balkon siislemeleri ve restorasyon
uygulamalarindaki kullanimi giderek artmaktadir. Yakin alanlarda renk ve dokusal 6zellikleri ¢ok
stk degisim gdstermelerinden dolay1 6 farkli alanda 6rnekleme yapilmistir. Derlenen bu 6rneklerin
oncelikle petrografik ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis olup, jeomekanik 6zelliklerini belirlenmek
amactyla da standart kaya mekanigi deneyleri yapilmistir. Elde edilen verilere gore, incelenen
piroklastiklerin iyi kaynagsmamis ignimbirit 6zelliginde oldugu, bunlarin jeolojik, kimyasal ve
petrografik ozellikleri ile jeomekanik Ozellikleri arasinda 6nemli iligkilerin oldugu ortaya
konmustur. Ozellikle opak mineral, ince taneli kayag parcasi igerigi ile matriks orani-tane oranindan
yiiksek olan orneklerin porozitesinin daha diisiik, yogunluklarinin ve basing dayanimlariin da
nispeten daha yliksek degerler gosterdikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ignimbirit, jeomekanik 6zellikler, petrografik 6zellikler, yapi tasi.

ABSTRACT

For this study, different colored pyroclastics belong to Kavak ignimbrite that widely spreads
around Nevsehir were choosen. These rocks were widely used as building stone in low storeyed
buildings and especially in historical building in the past. Nowadays, they have an increasing usage
in outer surface covering of the buildings, stairs, floorings, banisters, pools and their surroundings,
arches, columns, fireplaces, balcony decorations and restoration applications because of having
decorative properties. Sampling was carried out in 6 different areas in the field because they have
different color and texture characteristics that change frequently in close areas. At first
petrographical and chemical properties of these samples were determined and then standard rock
mechanic experiments were carried out in order to determine their geomechanical properties.
According to the results, it is exposed that investigated pyroclastics are non-welded ignimbrite and
there are important relationships between their geological, chemical, petrographical properties and
geomechanical properties. Especially, the samples having opaque minerals, fine grained rock
fragments and higher matrix ratio than grain ratio, have lower porosity and higher density and
compressive strength.

Key Words: Ignimbrite, geomechanical properties, petrographical properties, building stone.
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GIRIS

Inceleme alani, i¢ Anadolu Bolgesinde
Nevsehir il sinirlart icerisinde yer almaktadir.
Geng volkanizmanin iilkemizde yaygin ve
farkl1 evrelerde farkli iriinler olusturdugu
bolgelerden biri olan c¢alisma alaninda,
ozellikle Onceki arastirmacilar tarafindan,
ayrintilt volkanolojik, jeokimyasal ve
jeokronolojik ¢aligsmalar yapilmistir
(Beekman, 1966; Pasquare, 1966; Pasquare
vd., 1988; Innocenti vd., 1975; Besang vd.,
1977). Kapadokya yoresi genc¢ volkanik
olusumlarinin yayilim ve evrimlerine iliskin
calismalarda, yasi ve bilesimleri
tanimlanmistir (Ercan vd. 1990, Ercan vd.,
1992, Toprak ve Gonclioglu, 1993; Le Pennec
vd., 1994; Mues Schumacher ve Schumacher,
1996; Giile¢ vd., 1997; Temel vd., 1998;
Tiirkecan vd., 2003; Le Pennec vd., 2005;
Viereck vd., 2006). Bolgedeki ignimbiritlerin
yapt malzemesi Ozellikleri ile bunlarin
dayanim ve ayrisma oOzelliklerine yonelik
calismalar ise sinirli sayidadir (Erdogan, 1986;
Topal, 1995; Topal ve Doyuran, 1997;
Gokceoglu vd., 2000). Son donemlerde
yapilan arastirmalar ise Ozellikle bdlge
ignimbiritlerinde geg¢miste ve gilinlimiizde
cesitli amaglar icin agilmig kaya yapilarinin
durayliliklarina ve miihendislik 6zelliklerine
iligkindir (Aydan vd., 1999; Ulusay vd., 1999;
Aydan ve Ulusay, 2003; Ulusay vd., 2006,
Aydan vd., 2007; Ulusay ve Aydan, 2007;
Aydan vd., 2007a; Aydan vd., 2007b).
Yoredeki ignimbiritlerin yapt malzemesi
ozellikleri ve miihendislik o6zelliklerinin
arastirildigr c¢alismalarda, bunlarin jeolojik,
petrografik ve kimyasal 06zelliklerinin,
jeomekanik 6zelliklerindeki degisimine etkisi
ile bunlar arasindaki iligkilere yeterince
deginilmemistir.

Bu caligma, yap1 tasi olarak kullanilan
farkli renklerdeki Kavak ignimbiritlerinin
jeomekanik ozelliklerinin nasil degistigini ve

bu ozelliklerin miihendislik 6zelliklerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Arazi ¢aligmalar1 ve petrografik incelemeler
esnasinda, belirlenen farkli renk ve dokuya
sahip kayaglar, ayr1 ayr1 6rneklenerek bunlarin
ayritili aragtirmasi yapilmistir.

Inceleme Alaninin Tanitimi

Inceleme alani, Orta Anadolu'da
Nevsehir, Avanos ve Urgiip arasinda, 6zellikle
Kapadokya bolgesinin fakli bilesimlerdeki
volkanik kayaglariyla temsil edilen bolgesinde
yer almaktadir (Sekil 1). Arastirmalar i¢in
Urgiip Formasyonunun en alt béliimiinii
olusturan Kavak ignimbiritleri olarak
tanimlanan farkli renklerdeki piroklastikler
secilmigtir. Bolgede peri bacalarinin da
olusumuna imkan veren bu birim, biitiin
diinyanin sagkinlikla izledigi doga harikasini
olusturmustur. Farkli renkleri ve estetik
goriiniimleri ile insanlarin ilgisini ¢eken
piroklastikler, yorede ve iilkemizin degisik
bolgelerinde yap1 tasi olarak yillardan beri
kullanilmakta ve kullanim1 gittikge
artmaktadir. Ornek derlemesi ise Nevsehir-
Avanos yolunun 8 kilometresinde Yeni
Mabhalle, Yaprakli Seki Mevkiinde bulunan tag
ocaklarinda gerceklestirilmistir. Yorede yapi
tast olarak kullanilmast amaciyla isletilen
ocaklarm hepsi, Urgiip formasyonuna ait
Kavak ignimbiritleri tizerinde agilmigtir.

Ignimbiritlerin Jeolojik ozellikleri

Inceleme alaninda, ilging yiizey sekilleri
olusturan, kalin ve genis yayilim gosteren
volkano-sedimanter istifle (Miyosen-
Pliyosen) temsil edilen Urgiip formasyonu
mostra vermektedir (Temel vd., 1998).
Litolojik olarak diisey ve yatay yonde
gosterdigi degisimler dikkate alinarak birim
Temel vd., (1998) tarafindan iiyelere
ayrilmistir. Ozellikle tas ocaklarinin
bulundugu alanlardan 6rneklenen ignimbirit
numuneleri, Urgiip formasyonuna ait volkano-
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sedimanter istifin en alt temelini olusturan
Kavak iiyesine aittir. Kavak tiyesi, kiil ve akint1
tiriinlerinin volkanik-kirintilt malzeme ile ara
tabakalanmasindan olusmaktadir (Topal ve
Doyuran, 1997). Kavak iiyesi, en tipik
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gozlendigi Kavak koylinden adini almistir
(Pasquare, 1968). Birim yorede Temel vd.,
(1998)'e gore, 2600 km™lik bir alan kaplamakta
ve 80 km™liik hacime sahiptir.
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Sekil 1.

Kapadokya yoresinin jeolojisi haritas1 ve onemli tektonik yapilar (Toprak ve Gonctioglu, 1993)

Figure 1. Geological map of the Cappadocia region and important tectonic structures (Toprak and Génciioglu, 1993)

Arazi calismalar1 sirasinda, isletilen
ignimbiritlerin, renk ve dokusal 6zelliklerinin
arazide cok sik degistigi belirlenmistir. Bu
nedenle farkli renk ve dokusal 6zelliklere sahip
ornekler ayrintili olarak tanimlanmis ve
temsilci blok drneklemesi gerceklestirilmistir.
Bu Orneklerin, ocakta yayilimi, bilesimi,
yapisi, ocak nem igerigi ile siireksizlik ve
dayanimlarina iliskin degerlendirmeler
topluca Cizelge 1'de sunulmustur.

Ignimbiritlerin Kimyasal Ozellikleri

Aragtirmalarin yuritildiigi farkli renk ve
dokudaki Kavak Ignimbiriti &rneklerinin
bulundugu tas ocagi olarak isletilen alanin
degisik yiikselti ve yanal yayilim sunan
yerlerinden taze drnekler derlenmis ve bunlar
iizerinde kimyasal analizler yapilmak
suretiyle; ana element icerikleri saptanmistir.
Analizler, Kanada ACME laboratuvarinda
ICP-AES yontemi ile gergeklestirilmistir.
Orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
2'de sunulmustur.
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Cizelge1. Kavakignimbiritlerininjeolojik 6zellikleri
Table 1. Geological properties of the Kavak ignimbrite
Ornek I
Kkodu Ticari ad1 Kayac adi Aciklamalar
Damarls Kavnasmam Hidrotermal  alterasyon  nedeniyle  dekoratif — dzellikler
D1 (formika) iyniribiri " 3 gostermektedir. Iri pomza cakilli, orta dayanimli, bosluklu, farkls
° g boyutlarda volkanik kayag pargaciklar: icermektedir.
MI Morta Kaynasmamig  Kirmizimsi mor renkli, iri pomza ¢akilly, , ocak neminde kolay
ortay ignimbirit kirilabilir (islenebilir) 6zellikte, seyrek ¢atlaklidir.
Acik sar1, nemli, ince taneli, koyu renkli kayac parcast icerigi
S1 Sar Kz-lynjd§m-a i diisiik, yumusak-orta sert, catlaksiz, yer yer limonitik
ignimbirit
boyanmalar mevcuttur.
Acik krem, bej renkli, ince taneli, diigiik oranda volkanik kayag
. Kaynasmamis . .
K1 Kapadokya bej iomimbirit pargalar icermekte, nemli, yumusak-orta sert, seyrek catlakl ve
& daha cok birimin alt kesimlerinde gézlenmektedir.
[ri-orta taneli, bol pomza gakilli, volkanik kirmtilarin boyutlari
. Kaynasmamis s . .
Gl Gil kurusu ienimbirit yer yer 15 cm’ye kadar ¢gikabilmektedir. Olduke¢a seyrek catlakli
g ve nemli, kalinligi 15 metreden fazladir.
Agik kirmizimsi, visne renkli, ince pomza taneli, gevrek, kolay
Vi Visn Kaynasmamis islenebilir 6zelliklerde, yaklasik 30-35 metre kalinlikta, diisiik-
3ne ignimbirit orta dayanimh, arazide olduk¢a bosluklu bir goriiniim

sunmaktadir.

Cizelge2. Kavakignimbiritlerinin kimyasal bilesimi

Table 2. Chemical composition of the Kavak Ignimbrites

Ozellik (%) D1 Ml S1 K1 Gl Vi1
Si0, 76,71 68,79 78,44 66,58 70,4 69,35
ALO; 14 17,14 13,9 16,34 13,75 15,04
>Fe,0s 0,77 3,08 0,78 2,81 2 2,57
MgO 0,1 0,19 0,02 0,16 0,33 0,38
CaO 0,11 0,16 0,05 2,28 3,37 2,94
Na,O 0,05 0,11 0,03 0,13 0,06 0,08
K,0O 0,41 0,82 0,13 3,46 2,33 1,23
TiO, 0,31 0,33 0,23 0,31 0,23 0,27
P,O5 0,14 0,19 0,04 0,1 0,06 0,09
MnO <0,01 0,01 <0,01 0,06 0,04 0,03
Cols ~U,001 0,001 ~0,001 ~U,001 ~U,001 ~U,001
A.K. (1000°C) 6,2 9 6,4 7,7 74 7,9
Toplam 98,92 100,07 100,05 100,05 100,05 100,06
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Taze ornekler lizerinde yapilan kimyasal
analiz sonuglarina gére, Kavak ignimbiritleri;
% 66,58- 78,44 arasinda degisen miktarda Si0,
icermektedirler. Al,O, miktar1 %13,75 - 17,14
arasinda degisim gostermektedir. Toplam
Fe,0O, orani, % 0,77 — 3,08 arasindadir. MgO
%0,02-0,38, CaO %0,05-3,37 arasinda
degisim sunmaktadir. Na,O %0,03-0,13 ve
K,0 %0,13 - 3,46 arasinda degisen degerlere
sahiptir. TiO, %0,23-0,33, P,0, %0,04-0,19
degerleri arasindadir. MnO degerleri oldukga
diisik olup % <0,01- 0,06 arasinda
bulunmaktadir. Cr,0, degeri biitiin drneklerde
% <0,001'den diisiik degerdedir. Orneklerin
ateste kayip degerleri yiiksek olup, %6,2-9
arasinda degismektedir.

Orneklerin kimyasal analiz sonuglari ile
ozellikle basing direngleri arasinda Onemli
etkilesimlerin oldugu belirlenmistir. Buna
gore, Si0, igerigi diisiik olan 6rneklerin basing
direncleri de disiiktlir. Ayrica toplam demir
icerigi ile ateste kayip orani yiiksek olan
orneklerin basing direnglerinin de yiiksek
degerler aldiklar1 ortaya konmustur.

Ignimbiritlerin Petrografik Ozellikleri

Farkl:t renkler sunan Kavak
ignimbiritlerinden hazirlanan ince kesitler
tizerinde yapilan petrografik incelemelerde;
orneklerin mineralojik bilesim, doku, bosluk
ve kristal boyutlari, fenokristal-matriks
oranlar1 ve ikincil mineral igerikleri
belirlenmistir. incelenen orneklerin hepsi iyi
kaynagmamis ignimbirit dzellikleri sunmakla
birlikte bunlarin, ayrintili incelemelerinde
fenokristal-matriks, opak mineral ile ince
taneli kristal oranlar1 degisken olup, volkanik
kaya¢ parcasi ve yer yer yodnlenmeler
gozlenmistir. Nitekim yapilan petrografik
incelemelerden elde edilen veriler ile
orneklerin jeomekanik ozellikleri arasindaki
degisimlerin, bu bulgular1 destekler bigimde
oldugu belirlenmistir.
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D1 6rnegi petrografik incelemelerine gore
plajiyoklas, biyotit, amfibol, piroksen
minerallerinden olusmaktadir. Ayrisma
kayacta oldukga etkin olup, kayaci olusturan
mineral smirlarinda daha da belirgin olarak
gozlenmigtir. Yer yer opak mineraller
gozlenmekte olup, kayacta hipokristalin
porfirik doku hakimdir. Orneklerde yer yer
farkli boyutta volkanik kaya¢ parcalar
gozlenmektedir. Matriks orani, tane oranindan
fazladir (Sekil 2).

M1 o6rnegi, plajiyoklas, biyotit, amfibol,
piroksen, sanidin, kuvars minerallerinden
olusmus olup, hipokristalin porfirik doku
sunmaktadir. Bilesimindeki ince taneli
volkanik kayag parcalari, D1 6rnegine oranla
daha yiiksektir. Kayagta ayrigsma etkin olup,
boslukludur ve diisiik oranda opak mineraller
gbzlenmektedir. Tane orani, matriks oranindan
nispeten fazladir (Sekil 2).

Plajiyoklas, biyotit, amfibol, piroksen
minerallerinden olusan S1 6rneginde ayrisma
oldukca etkindir. Opak mineral igerigi diger
orneklere gore yiiksek olup, hipokristalin
porfirik dokuludur. Farkli boyutlarda volkanik
kayag pargalar1 igermektedir. Iri kristal orani
matriks oranindan fazladir. Opak mineraller
belli alanlarda daha yogun olarak
gozlenmektedir (Sekil 3).

Plajiyoklas, biyotit, amfibol, piroksen,
kalsit minerallerinden olusan K1 6rneginde iri
fenokristaller yaninda ince plajioklas
kristalleri gézlenmekte olup, kayagta kismen
yonlenme belirgindir. Kayacta ayrisma etkin
olup, bosluk miktar1 diger 6rneklere nazaran
fazladir. Ayrica kayacin matriks orani, tane
oranindan fazladir. Kayagta hipokristalin
porfirik doku gézlenmekte olup, opak mineral
icerigi mika minerallerinin oksitlenmelerinin
de etkisi ile diger Orneklere oranla fazladir
(Sekil 3).
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G1 orneginin plajiyoklas, biyotit, amfibol,
piroksen minerallerinden olustugu belirlenmis
olup, kayacin ayrigsmasi yiliksektir.
Hipokristalin porfirik doku belirgin olup,
kayacin bosluklar1 fazlacadir. Opak mineral
igerigi diger Ornekler oranla diistiktir.
Orneklerde volkanik kayag¢ parcalar:
gbzlenmektedir. Matriks orani, tane oranindan
fazla olup, fenokristal boyutlar1 daha kiiciik
boyuttadir (Sekil 4).

Plajioklas, biyotit, amfibol, piroksen ve
kalsit minerallerinden olusan V1 orneginde,
ayrisma oldukca yaygin sekilde gelismistir.
Kayacta ince taneli kaya¢ parcalari diger
orneklere oranla fazla olup, matriks orani tane
oranindan yiiksek olarak gozlenmistir. Kayaci
olusturan minerallerden biyotitlerde ayrigma
daha yaygin ve belirgin bir sekilde gelismistir.
Kayacta hipokristalin porfirik doku
gozlenmektedir (Sekil 4).

Sekil 2.

D1 ve M1 6rneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiytitme 4X)

Figure 2.  Microscopic view of DI and M1 samples (enlargement 4X)

Sekil 3.

[ R Y

S1veK1 6rneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiylitme 4X)

Figure3.  Microscopicview of SI and K1 samples (enlargement 4X)
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Sekil 4.

Orneklerin petrografik incelemelerine
gore, S1 orneginde opak mineral orani diger
orneklere nazaran yiiksek olup, belli alanda
yogunlagmalar gozlenmektedir. D1 ve V1
orneklerinde ise ince taneli kristal ve matriks
orani, tane oranindan nispeten yiiksektir. Bu
ozelliklerdeki kayaclarin fiziko-mekanik
ozellikleri de nispeten yiiksek orandadir.
Incelenen orneklerin hepsi iyi kaynagmamis
ignimbirit 6zelligi sunmaktadir. Bu durumun
jeomekanik ozelliklerin diger iyi kaynasmis
ignimbiritlere oranla diisiik ¢ikmasinda etkin
parametre oldugu diisiiniilmektedir. Biitiin
ornekler hipokristalin porfirik doku
sunmaktadir.

G1 ve V1 6rneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 4X)
Figured4. Microscopicviewof GI and V1 samples (enlargement 4X)

ignimbiritlerin Jeomekanik Ozellikleri

Kayaglarin jeomekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi, gerek mekanik 6zelliklerini
kontrol etmesi, gerekse de yapr malzemesi
olarak kullanim niteligini degistirmesinden
dolayr uygulamada olduk¢a Onemlidir. Bu
aragtirmada, Kavak ignimbiritlerinden alinan
orneklere ait; kuru ve doygun birim agirlik,
agirlik¢a su emme, efektif ve suda dagilmaya
kars1 duraylilik indeksi ile tek eksenli basing
dayanim degerleri belirlenmistir.

ISRM (1981) tarafindan Onerilen
yontemler esas alinarak yapilan deneyler i¢in
araziden blok Ornekler derlenmis, daha sonra
bu numunelerden laboratuvarda karot ve parga
numune hazirlanmistir. Deneylerden elde
edilen jeomekanik oOzelliklere ait veriler
Cizelge 3, 4 ve 5'de sunulmustur.
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Cizelge3. Kavakignimbiritlerinin kuru ve doygun birim agirlik degerleri ile agirlik¢a su emme degerleri

Table 3.

Dry and saturated unit weight, water absorption values of the Kavak ignimbrite

Kuru Birim Agirhk Doygun Birim Agirlik Agirhikca Su Emme
.. Ya Vs W,
Ornek No (KN/m’*) (KN/m’) (%)
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.

D1 15.92 16.21 16.05 18.12 18.26 18.20 12.67 20.93 22.48
M1 15.32 15.48 15.38 17.85 18.22 18.01 16.50 25.77 27.93
S1 15.71 15.81 15.75 18.05 18.06 18.06 14.25 22.95 24.03
K1 15.20 15.50 15.35 18.04 18.33 18.18 18.24 28.82 29.00
Gl 15.86 16.38 16.03 18.52 19.02 18.69 16.13 26.94 27.20
Vi 15.64 15.81 15.74 18.21 18.41 18.33 16.49 26.18 26.58

Incelenen Orneklerin kuru ve doygun
birim agirlik deneyleri sonucunda ortalama en
yuksek degerler D1 ve G1 orneklerinden,
ortalama en diisik kuru ve doygun birim
agirhk ise M1 ve K1 oOrneklerinden elde
edilmistir (Cizelge 3). Kayay1 olusturan
mineraller ve bilesime giren minerallerin
oranlar1 kayanin birim agirliklarinin
degisiminde son derece etkilidir. Bu nedenle
kayanin bilinyesinde bulunan agir minerallerin
varlig1 ve orani kayanin yiiksek birim agirlik
degerinin olusmasina neden olmaktadir
(Erguvanli, 1975; Maharaj, 2001). Incelenen
farklt renklerdeki ignimbirit &rneklerinin,
Ozellikle ince taneli kristal ve matriks orani,
tane oranindan yiiksek olanlarinin birim
agirliklart daha yiiksek degerdedir. Tim
ornekler NBG (1985)'e gore “diisiik birim
agirlikli” kaya grubunda yer almaktadir.

Nevsehir yoresi ignimbiritleri iizerinde
suda doyurma yontemine gore su emme
deneyleri de yapilmis olup, ortalama en ytiksek
agirlikga su emme degeri, M1 ve Kl
orneklerinde, ortalama en diisiik deger ise D1
ve S1 drneklerinden elde edilmistir (Cizelge 3).

Bu orneklerin efektif porozitelerine yonelik
elde edilen verilerde ortalama en yiiksek ve en
disiik degerler yine aymi Orneklerden elde
edilmistir (Cizelge 4). Bu durum kayacin
baglantilt gozeneklerinin etkisiyle
gerceklesmistir. Bu iki deney, kayag
icerisindeki bosluklarin durumu ve bu
bosluklarin birbiri ile olan iligkilerinin ortaya
konmasinda etkin degerlendirme parametresi
olarak kullanilmaktadir. Kayaglarin su emme
degerinin degisiminin belirlenmesi ile donma
ve termik genlesmeye karst dolayli bilgi
saglanmaktadir (Postacioglu 1987; Mcnally,
1998). Kayaclarin porozite degerlerindeki
degisim, kayanin fiziksel 6zellikleri yaninda
mekanik o6zelliklerini de oOnemli Olglide
etkilemektedir. Kayac¢larda porozitenin
artmastyla atmosfer etkilerine kars1 direncin
diistiigii  bilinmektedir. Ayrica porozitenin
artmasi kayanin diisiik yogunluk kazanmasini
saglamakta, kayanin 1s1 ve ses iletkenlikleri
iizerinde etkili olmaktadir (Goodman, 1989).
Incelenen &rneklerde ince tane ve matriks orani
yiksek olanlarin porozite degerlerinin
nispeten diisiik degerler aldig1 belirlenmistir

(Cizelge4).
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Cizelge4. Kavak ignimbiritlerinin efektif porozite, suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi ile tek eksenli basing dayanimi

Table 4. %%geecrtliirel porosity, slake durability index and uniaxial compressive strength values of the Kavak ignimbrite
Efektif Porozite Suda Dag. Kar. Dur. Indeksi Tek Eks. Bas. Day.
R n. I G,
Ornek No (%) (%) (MPa)
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.

D1 20.93 22.48 21.90 74.57 7491 74.74 130.27 134.68 132.33
M1 25.77 27.93 26.78 65.16 65.76 65.46 62.06 66.50 64.73
S1 22.95 24.03 23.56 78.08 78.67 77.37 128.56 167.73 146.46
K1 28.82 29.00 28.89 6141 61.90 61.66 60.12 67.34 62.73
Gl 26.94 27.20 27.05 67.88 68.61 68.25 77.02 84.94 80.89
Vi 26.18 26.58 26.35 71.04 72.29 71.67 104.70 126.83 118.13

Ozellikle tiif, marn ve kil iceren zayif
kayalarin 1slanma ve kuruma sonucunda
parcalanma ve zayiflamaya karsi gosterdigi
direnci belirlemek amaciyla, suda dagilmaya
kars1 duraylilik indeksi deneyi 2 ¢cevrim olarak
yapilmistir. Ortalama en yiiksek kayip K1
orneklerinden elde edilmistir (Cizelge 4).
Bunda, 6rnegin bosluklarina yerlesen ayrisma
trtinii kil minerallerinin etkin rol oynadigi
diistiniilmektedir. Ornekler 2 cevrim sonucu
suda dagilmaya kars1 durayliliklar1 agisindan
Franklin ve Chandra (1972)'a gore ‘“orta
derecede durayli” kaya sinifinda yer
almaktadir.

Tas ocaklarindan orneklenen farkli
renklerdeki iyi kaynasmamis ignimbirit
orneklerinin tek eksenli basing dayanimlari,
ortalama 62-146 kg/cm’ arasinda olup,
ortalama en yiliksek degerler S1 ve DI
orneklerinden, ortalama en diisiik dayanimlar
ise M1 ve K1 orneklerinden elde edilmistir
(Cizelge 4). Kayaclarin bilesim ve dokulari ile
birlikte, deney sartlar1 (yiikleme hizi,
numunenin standartlara uygun hazirlanmasi
vb.) tek eksenli basing dayanimlarmi énemli
oranda kontrol etmektedir (Goodman, 1989).
Incelenen oOrneklerin diisiik direng

gostermesinde kayacin iyi kaynasmamis
olmasi yaninda, mineralojik 0Ozelliklerinin,
birim agirlik, ayrisma ve porozite degerlerinin
yiksek olmasinin da etkin oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle opak mineral
icerigi ile ince taneli kristal ve matriks orani
fenokristal oranindan yiiksek drneklerin, diger
orneklere gore nispeten daha yliksek dayanim
degerleri sunduklari belirlenmistir. Incelenen
ornekler, ISRM (1981)'e gore, “diisiik direngli”
kaya, Deer ve Miller (1966)'e gore, “cok diisiik
direngli” kaya siiflarinda yer almaktadir.

Kullanim Alanina iliskin Oneriler

Kayaglarin yiiksek poroziteleri sonucu
yliksek su emme degerleri, don sonucu
etkilerinin belirlenmesinde etkin bir
degerlendirme Ol¢iitii olarak kullanilmaktadir.
Tarihi ve giincel yapilardaki gozlemlerde, bu
taglardaki en Oonemli bozulmalar, nemlenme
sonucu donma-¢oziilme siireci sonucunda
yasanmakta olup, pul pul dokiilmeler seklinde
olmaktadir. Bu nedenle yapidaki kullanim
alaninda donma-¢ozlinme siire¢lerinin etkin
oldugu yorelerde suyla temas etmemesi,
ozelliklerinin bozulmamasi agisindan oldukca
onemlidir.
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Aragtirtlan  Ornekler diisik dayanimh
olmalarina karsin, yoredeki 2-3 katl yapilarda
oldukg¢a basarili bir sekilde yapi tasi olarak
kullanilagelmistir. Cesitli ticari adlara ve
renklere ayrilan Orneklerin fiziko-mekanik
ozelliklerine gore daha dogru kullanimi ig¢in
yapilan oOneride, Gililkurusu ve Kapadokya
bejinin; dekoratif 6zelliklerinden dolay1 daha
¢ok bina dis yiizey kaplamalarinda kullanimi
Ozendirilmelidir. Sar1 ve Damarli (formika)
olarak bilinen Orneklerin ise mekanik
mukavemetlerinin diger tiiflere gore nispeten
biraz daha yiiksek olmasi nedeniyle, daha ¢ok
birka¢ katli binalarda yap1 tasi olarak
kullaniminin uygun olacag diisiiniilmektedir.
Diger orneklerin ise, mekanik mukavemetleri
nedeniyle, daha az katli binalarda tasiyict ve
dekoratif amagli kaplama malzemesi olarak
kullanilmasiin 6nerilmesi olduk¢a énemlidir.
Ayrica Sar1 ve Damarli diye anilan 6rneklerin,
asinmanin az oldugu alanlarda yer kaplamasi
olarak smirli bir kullanima sahip olacagi
diistiniilmektedir. Ozellikle, cok farkli renk ve
desenler iceren tiifler i¢ mekan, dis cephe,
merdiven, yer dosemesi, korkuluk, havuz ve
kenarlari, kemer, stitun, somine ve balkonlarda
basariyla uygulanmakta, giris holleri,
restorasyon ¢aligmalar1 ve peyzaj projelerinde
vazgecilmez elemanlar olarak yer almaktadir.

Ocaktaki farkli renk ve dokusal 6zellikleri
yaninda miihendislik 6zelliklerinin az ¢ok
farkliliklar sunmasi nedeniyle, kullanim
alaninda yan yana ya da {ist tiste kullanilmasina
dikkat edilmeli, mekanik mukavemeti daha iyi
olan ile daha diisiik olanin yan yana ya da iist
iste kullanilmamasima 6zen gosterilmelidir.
Bu taslarin birinde meydana gelebilecek
bozulma digerini de kolaylikla
etkileyebilecektir. Ayrica, bu taslarin kullanim
yerinde riizgar, yagis yonii ve siddetine bagl
olarak yersel bozulmalar yaygin sekilde
gozlenebilmektedir.

SONUCLAR

Kavak ignimbiritleri bolgede oldukca
genis alanlarda yiizeylenen ve ¢esitli volkanik
kaya¢ parcalarina ait cakillar ile pomza
cakillarindan olusmakta, iyi kaynasmamis
ignimbirit 6zellikleri sunmaktadir. Bu
aragtirma kapsaminda, ayni birimden 6 farkl
renk ve dokuya sahip ignimbirit Ornekleri
degerlendirilmistir.

Elde edilen verilere gore, incelenen
piroklastiklerin jeolojik, kimyasal ve
petrografik o6zellikleri ile jeomekanik
Ozellikleri arasinda 6nemli etkilesimlerin
oldugu belirlenmistir. Ozellikle petrografik
incelemelerinde; opak mineral, ince taneli
kaya¢ parcgasi icerigi ile matriks orani-tane
oranindan yiiksek olan oOrneklerin
porozitesinin daha diisiik, yogunluklarinin ve
basin¢ dayanimlarinin da nispeten daha ytiksek
degerler gosterdikleri belirlenmistir.

Ignimbiritlerin kimyasal analizlerinden
elde edilen verilerine gore 6zellikle SiO, igerigi
diisiik olan orneklerin basing direncgleri de
digiiktiir. Ayrica toplam demir igerigi ile ateste
kayip orani yiiksek olan orneklerin basing
direnclerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir.

Renk ve miihendislik 6zellikleri az ¢ok
degisken olan ornekler, yillardan beri bolgede
cami, kiilliye, kilise, bina vb. yapilarda
kullanilmakta, ozellikle dekoratif Ozellikleri
itibariyle iilkemizin diger bolgeleri i¢in de
alternatif yap1 tas1 olabilecek potansiyele
sahiptir. Yogunluklarinin diisiik olmas1
nedeniyle, hafif yap1 tas1 olarak kullanima,
islenmesi ve tasimasi acgisindan uygun
ozellikler gostermektedir.
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