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Hidrolik iletkenlik ve Etkin Gozeneklilik Dagihimimin Jeoistatistiksel Kestirimi:
Mecrsin-Tarsus Kivi ve Yamag Akiferleri (')rncﬂi

Geostatistical Estimation of Hydraulic Conduciivity and Effective Porosity Distribution:

A Case Study of Mersin-Tarsus Coastal and Hillside Aquifers

*Z.dbeyde HATIPOGLU, **Serdar BAYARI

*Mersin Universitesi, Jeoloji Miihendistigi Botiimii, Cifilikkéy, 33342 Mersin
{e-posta: zubeydelwmersin.edu.tr)

**Hacetiepe Universitesi, Jeoloji Miihendistigi Boliimii, Bevtepe, 06532 Aukara
(E-posta: serdar@hacetiepe.edu.tr)

OZ

Bir akiferde hidrolik iletkenlik ve ctkin gozeneklilik dagilimmn giivenilir bigimde belirlenmesi
yeralusuyu sondajlarinm yitksck verimlilige sabip nokta ve derinliklerde agilmasi agisindan onemlidir.
Caligma kapsanunda, delta-kiy1 ovasi kangimindan olugan bir ¢akel orlanmm yansitan Mcrsin-Tarsus kiyi
ve yamag akiferlerinde hidrolik 1letkenlik ve etkin gozenekhilik dagilim G¢ boyutlu kriging yoniemi ile
tahmin edilmigtir. Kestirilen ve gdézlenen degerler arasinda elde edilen yiiksek derecedeki uyum,
olusturulan jeohidrolojik parametre dagilim modelinin sondaj yeri ve derinligi se¢iminde giivenle
kullanlabileccgim gistermekiedir. Yiiksek hidrolik ilctkenlik ve efektif gézeneklilik degerlerimn akarsu
yataklan dolayinda, disik degerleri ise akarsulardan uzak taskin alanlarinda behrlenmistir.

Anahiar kelimeler: hidrolik iletkenlik, jeoistatistik, kriging. Mcrsin, porozite

ABSTACT

Reliable estimation of three dimensional hydraulic conductivity and effective porosiiy in an aguifer is
particularly importont 1o determine the site and depth of growndwater production wells.  Three
dimensional distribution of hvdraunlic conductivity and effective porasity in Mersin-Tarsus hiflside and
coastal aquifers that characterize delta-flood plain sedimeniary system. wus estimated hy means of hlock
kriging method. Validity of models in selecting appropriate drilling sites was demonstrated by the high
correlanon obtained hetween observed and calculated values High and low valies of hyvdraulic
conductivity and effective porosity are observed in close proximity of streams and distal fields,

respectively.

Key words: hydrawlic conductivily, geostatistics, , kriging. Mersin, porosity
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GiRiS

Yeraltisuyu trctimi agisindan dnem tagiyan
hidrolik iletkenlik (Kh), etkin gozeneklilik (np),
depolama katsayisi ve iletimlilik gibi
jeohidrolojix parametrelerin  akifer igindeki
dagilhim genellikle oldukga degigkendir Diger
yandan, bu parametrelerin ¢ boyutlu dagilimin
bilinmesi gerck verimli sondaj konum ve
derinliklerinin belirlenmesi ve gerekse giivenilir
yeraltisuyu akim modellerimin olugturulmasi
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir Delta ve
kiyi-taskin ovasi gibi karmasik ¢okel
ortamlarinda olduk¢a heterojen bir dafilim
gosteren 0z konusu paramctrelerin mekansal
dagihimimin givenilir bigimde belirlenmes: 1se
oldukga giigtiir. Bu amagla elektrik,
elektromanyetik ve sismik vb. tekniklere dayah
jeofizik yonmtemlerden yararlanilmas: miimkiin
olmakla birlikte, 6zc¢llikle genig alanlarda anilan
yontemlerin uygulanmasi olduk¢a maliyetli ve
zaman alici olmaktadir. Buna karsilik, ortan
tammlamak iizere yelerlt miktarda verinin
mevcul olmas) durumunda, bu verilerden
itibaren jcoistatisuk teknikleri  kullanilarak
jeohidrolojik parametrelerin ti¢ boyutlu dagidimi
hizli, ucuz ve giivenilir bigimde
belirlencbilmektedir

Konumun birer fonksiyonu olan
jeohidralojik parametrelerin mekansal dagilinm
olduk¢a degisken olmakla birlikte tamamen
rastlantisal degildir Genellikle, farkh
noktalarda yapilan élglimlerden, birbirine yakin
mesafede olanlarin degerleri birbirine yakindir
(Marsily, 1986). Bu tir parametrelerin degiginn
belli bir bdlgeye ait olmalan ve konuma bagh
olarak ifade edilmelen nedemyle bilgesel
degiskenler olarak tamimlanabilmcktedir. Bir

degigkenin bilinmeyen noktalardaki degerinin
hesaplanmasi, degeri bilinen noktalar
yardimyla yapalir ve bu iglem kestirim olarak
tamimlanir (Tercan, 1996).

Bu c¢ahsma kapsamimnda Mersin-Tarsus
bilgesinde agilmig bulunan derin yeraltisuyu
uretim kuyularma ait veriler kullanilarak
hidrolik ilctkenlik (Kh) ve ctkin gozeneklilik
{(ng) degerlerinin U¢ boyutlu dagihim
kestirilmistir. Bolgede uwzun yillar boyunca
¢esitli kurumlar ve sahistar tarafindan agilan pek
¢ok kuyu bulunmaktadir Ancak bu kuyulann
genellikle Kh ve ng dlgiimlers yapilmamastir. Bu
ncdenle Kh ve ng kestitimlerinde girdi verisi
olarak mevcut kuyu litoloji loglarinda
tanimlanan bhirimlcrin literatiirde belirtilen Kh
ve ne degerlen kullamlmigtir. Uretilen Kh ve ng
veri setleri ile GSLIB (Deutsch ve Joumal,
1998) yazilimi kullanilarak jeoistatistik
modeller olusturulmustur. Bu modellerin
parametreleri ile ii¢ boyutlu kriging kestirimlerni
yapilmistir.

Cahgma alant Mersin il simrlan iginde,
Elvanh-Tarsus yerlesimleri arasinda 34°20° ilc
34°57 boylam ve 36° 38' ile 37°00" enlemlen
arasindauzanan yaklagik 750 k™ lik bir alans
kapsamakiadir (Sckil 1). Inceleme alam
Toroslar 1le Akdeniz arasinda gems bir kiyi-
yamag akiferi olusturmaktadyr. Toroslar ile
deniz arasinda kiyr diozligi bandan doguya
dogru geniglemckiedir. Delta-tagkin  ovasi
karakterindeki bir ¢okel ortamini yansiian bu
alanda halen kuzeybati-gineydogu vzanimh 7
akarsu bulunmakta olup, kiyr akiferi bu
akarsular ve bunlann dnciilleri tarafindan
olugturulmugtur.
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Sekil 1. Inceleme alani ve jeolojisi haritasi (Senol vd . 1 998'den degistirilerck alinmastir).
Figure 1. Location and geotogy mup of the study area fModified from Senol et. al, 1998
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JEOLOJi ve HIDROJEOLOJIi

Bu ¢aliymada kullanilan jeolojik birimlere ait
bilgiler Senol vd. (1998) den derlenmistir.
Mersin-Tarsus Kiyr akifer sistemi ilc bu akifer
sisteminin drenaj alamnda yeralan jeolojik
bitimler, Toros Dag Olusum Kusaginim, Ecemis
Fayi glineydogu kesiminde yer abr ve bu kugagin
jeolojik &zelliklerini 1asir. Temelde Paleozoyik
yagh metamorfiklerden olusan Karahamzaugagd)
Formasyonu bulunur  Ust Kretase doneminde
bolgeye yerlesen ofiyolitik melanj  bolgenin
kuzeybati kesiminde yiizeylenmektedir Bunlar
izerine Oligosen-Miyosen-Pliyosen doneminde
karasal, ge¢is ve denizel ortam ¢ikellerinin
olugiurdugu Karaisali, Giiveng, Kuzgun ve
Handerc Formasyonlan yerahir. Calisma alaninin
giiney kesiminde Kuvaterner yagh karasal ve
gegis ortami ¢okelleri ile morfolojik birimlcr
yaygindir. Bunlardan gegis ortamini {emsil eden
Kuvaterner yash dela ¢okelleri en genis yiizey
alanina sabip birimdir {Sekil ).

Inceleme alami hidrojeolojik  agidan ki
bélime ayrilmaktadir Bunmiar; kuzey kesimde
genel olarak giineydoguya egimli sedimanter
kayac¢larin bulundugu Yamag akiferi ve giineyde
yizey alam dogudan batiya azalan aliivyan
malzemenin olusturdugu Kiyr akifendir
(Hatipoglu, 2004). Yamag akifermin bulundugu
kesimde litoloji genel olarak scdimanter
kayaglarin ardalanmasindan olusmaktadir. Bélge
ek tir kaya tipinin hakimiyetinden gok kumtasi,
kirectayy, konglomera, silt, mam ve kiltagi
ardalanmasindan olusmaktadir Bu nedenle
Yamag akiferinin bulundugu alanlar genel olarak
yeralisuyu agisindan diigilk verimli yerel
akiferlerden olugsmakiadir. Yiiksek verimli Kiyr
akiferi ise bir delta-kiy1 ovas) ortaminca temsil
edilmektedir. Bu ortam, akarsularca tasinan
cokellenn dusik enerjili kiyr-delia ortaminda
depolanmasi ile olusturulmugtur. Tasinan
malzemenin miktan, boyutlan ve taginabildig
mesafe iklim, akarsu rejimi, yapisal davranis ve

kiy1 islevleri ile yakindan ilgili oldugundan delta
ortamlari gencllikle heterojenite ve ¢okel
birimlen arasindaki karmasik yap ile tipiktirler
(Reineck ve Singh, 1973).

TEORI
Variogram Fenksiyonu

Bélgesel degiskenin (6m: Kh, n.) degerleri
arasindaki farkin wzakhga bagls degisimleri
jeoistatistiktc variogram fonksiyonu il
tanimlamr. Variogram fonksiyonu varyansin
uzakliga bagly degisimini gosteren bir
fonksiyondur ve asagudaki esitlik ile tamimlanir
{Tercan ve Sarag, 1998):

2y (h) = Var (Z,-Z,,,,)=LZ(Z, -z,

uih)

2y(h): variogram fonksiyonu,
Z:incelenendegisken

n{h): h uzakhgindaki ven ¢ifti sayis:
h: uzaklik,

Z, degiskenin aldigi degerleri

Variogramm orijine yakin davranmigi bolgesel
degiskenin sirekliligi ile lgili bilgs verir.
Parabolik sekil diizenli degisen bir Szellii,
dogrusal sekil bolgesel degiskenin siirekli artmass
veya azalmasini gosterirken, orijindeki
siireksizlik isc dlgiim hatalar veya kiiglik 6lgekli
degisimleri belirler. Ornekleme noktalar
arasinda birbirine en yakm ik: ornegin uzakhg,
degisinmn belirlencbileceg en kiigik uzakhknor
Bu uzaklikian daha kiigiik uzakhiklarda, degerler
arasindaky farkin degisimi belirlenemez. Bu
durum variogramn orijiminde sifirdan farkh
pozitif bir deger almasina neden olur.
Variogramda bu durum kilge etkisi olarak
tamimlanir (Tercan ve Sarag, 1998). Balgesel
degiskenin  belirli vzakhklar i¢in  belirlenen
dencysel variogramina bir fonksiyon uyarlanarak
biitiin uzakhiklar igin variogram belirlenir,
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Kriging Kestirimi

Kriging bélgesel degiskenin,
orneklenemeyen noktalarda biiyiikliginin
belirlenmesi igin varolan  verilerin  agirhkh
ortalamasimin kullanildigr bir yontemdir
Agirliklar yansizlik ve en kiiglik varyans kriterleri
saglanarak olusturulan dogrusal denklem
sisteminin ¢ozami ile bulunur (Tercan ve Sarag,
1998).

(x5, )= E}.,:( f)
il
2% (x): %,
{x):  :noktasindakestirilen deger
A, :  kestirimde kullanilan veriler
Kestirimde kullanilacak verilere atanacak
degerler

Blok kriging kestimminde ise bdlgesel
depiskenin tck bir noktadaki degen degil, belirh
bir hacim igin ortalama degerr hesaplanmaktadie
(Ouyang, vd., 2003),

Arastirma Makalesi / Research Article |

VERI KAYNAKLARIVE KALITESI

Mersin-Tarsus Kiyr akiferinin Kh ve n;
dagihnminin belirlenmesinde 194 adet sondaj logu
kullamImistir (Sckil 2). Sondajlarin yayildigi alan
yaklagik 750 km- ve ¢n derin sonda) 299 m'dir.
Sondajlar 1957-1997 yillar: arasinda farkh kurum
ve kisiler tarafindan acilmis, sondaj sirasinda
gecilen birime ait tamim ve 6zellikler sondaji agan
kisi tarafindan nitel olarak belirlenmig ve sondaj
loguna i1slenmigtir. Caligma kapsaminda
sondajlara ait litoloji loglan 1 m'lik pargalara
béliinmiig ve her bir araliga ait litolojik birim igin
literatiirden belirlcnen Kh ve n, degerleri
atanmistir. Olugturulan veri setine, ilgili noklaya
ait x, y, z degerleri eklenmistir. Cegitli birimler
i¢in atfedilen Kh ve n, degerleri sirasiyla Cizelge
I'de venlmigtir.

Elde edilen Kh ve n,
histogramlar sola ¢arpik bir dagilim
gostermektedir (Sekil 3). Kh verilerinin varyansi
4 6*105 onalamasi 1.7*10Y; n, verilerinin
varyansi 00073 ve oralamasi 008 olarak
hesaplanmigtr.

verilerine ai

= )
y | " ¢, ° %, tamsusi-t
—_— | { * =
~ L AN
-d . Nt - % o
\ \ \ - ‘ . Pl s o °® g
\ B . ® .“ . e ® -
. / A o S . Y - k]
‘ ‘.‘ - '._... .,. ‘.' g .A.. . P ?
= | \ _ ...s . 4","“ B . x ;/j
~N 1\ \af Seas e, AL
S ) \ 3 Pt %
S R .}‘;‘,’ AKDENI|Z
.4 x“'; ! .' p ‘}‘l |
\) /B~ K
LT Agkiamalar Jr
'...S,"‘ = Sonda| pan
o — Aurnip 2 ) " oem
! —_—
> = Yarnag-Kry shifen sewn

Sekil 2. Sondaj noktalan haritas;.
Figure 2. Map of the driltholes
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Sekil 3. Kh ve ne verilering an histogramlar,
Figure 3. Histograms of Kh and ne data.

Cizelge 1. Veri sctinde kollanilan bazy birimlere ait

Kh vene degerleri.
Tablel. Kh and ne values for some anits using in

data set

Binm KhLiteratir  Kullamilan o, Literatr  Kullamdan

Degeri*  KhDeferi  Defen** o Degen
(mis) (&)
Cal 303400 Pl0- 015037 03
Kim  91076400°  S*0° 008080 038
N 1152 R T R 1%
Kl 000’ 10° 000005 0

DENEYSEL VARIOGRAM VE
VARIOGRAM MODFLI

Kh ve ne veri scti ile x, y. z yonlerinde
deneysel variogramlar  hesaplanmigtir. Kh
degerinin gok genis bir deger araliina yayilmas)
nedeniyle logaritmik  donisiim  yapilmastir,
Variogramm hesaplanmasi ve kriging kestirimi
asamalarinda donigtiicilmiis degerler kullanilig
ve kestirilen bu degerlere geri diniisim
uygulanmigar. Kh ve n. igin diisey ydnde
hesaplanan variogramlar 20 m civannda bir
yapisal uzakliga sahiptir (Sekil 4a ve 5a) ). Yatay
yondcki Khigin yapisal uzakhik 3500m, n, igin is¢
2500m civarnindadir (Sekil 4b ve Sb). Kh ve n. igin
olusturulan variogram modeli ¢ boyutlu
amzotropik bir kiresel modeldir. Kh ve n. model
paramctreleri sirasiyla Cizelge 2'de verilmigtic

()

' “_v—-

Variogram dogesi (*h)

L - . - o AL AL AL B

O SH00 10000 15000 20000 28000 0000  3IS000
Uzakiik (m})

«” 2 yonunda denaysol varlogram

. X vay yénunde daneysal variogram
= model variogram

Sekil 4. Kh icin dencysel ve model variogramlar:
a) Diigey yonde, b) Yatay yonde

Figure 4. The experimental variograms and
variogram models for Kh a) Vertical direciion
b) Horizontal direction
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Sekil 8. n¢ i¢in dencysel ve mode! variogramlar: a)
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Figure 5. The experimental variograms and
variagram mocdels for n.. a) Vertical direction

b) Hosizontal divection

Cizelge 2. Kb ve ng igin variogram model
parametreleri.
Tabie2. Model variogram parameters for Khand ng.

Paramcire Kh Kh n, ",
Diigey  Yaay  Diisey Yatav

C 3.25 325 0004 0.004

Cq | | 0.003 0.003

a 24 3500 20 2500

Capraz Dogrulama

Veri seti ile olusturulan variogram modecl
parametrelerinin dogrulugunun (gegerliliginin)
belirlenmesi igin ¢apraz dogrulama yontemi
kullaniimigtir. Bu yéntemde veri seti ile modelin
uyumu  kontrol edilmektedir (ASTM  1996;
Ounyang vd, 2003). Bu amagla, her émek veri
setinden uzaklagtinlarak kriging ile kestirim

Arashirma Makalesi / Research Arlicle |

yapilmakia, iyi bir uyum igin gergek degerler ve
kestirilen degersler arasindak: farklarm sifir
ortalamaya ve minumum varyansh simetrik bir
yapiya sahip olmas: gerekmekiedir (Tercan ve
Sarag, 1998). Bu c¢alisma icin Kh ve ne
kestirimlerinin ¢apraz dogrulama iglemine iliskin
sonuglar Cizelge 3'te verilmistir. Aynica, 194
sondaj arasindan rastgele segilen 20 sondajin 0 ve
-10m seviyeleri arasinda 1x1x10m boyutundaki
bloklar: igin kestirilen degerleni ile bunlara
karsilik gelen olgilen degerler arasinda da
oldukga yiiksek bir uyum bulundugu gézlenmigtir

(Sekil 6 ve 7).

Cizelge 3. Kh ve ng igin gapraz dogrulama
sonuglan
Tahle 3. Crass validation results for Kl and n,

Kh n,
Kcatirim sayis 19303 19303
Ortgr*.x) -0.0015% 0 00005
Ort4je*n) 0.597 0.024
Ori{z*-2) 1.009 0008
Ori{a’,) 0.369 0 00084
Ori([(z*-2)/c), ] 0 DOOKG 0.0158
Or¢fz*-zyo. I’ (.330 2.0146
Elz%-z| 11536 45999
log Kh

Kastivhen Blok Degen (10m)
L a v = - ..

° 32 . . n 1®
Otgistlen Oogar [ 1Om ortatamas)

Sekil 6. Kb icin olciilen ve kestirilen degerler
arasindaki iligki,

Figure 6. Relation between measured and
estimated K values

Gsoiagical Engineenng 29 (2) 2065
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Sekil 7. n i¢in Olgtilen ve kestirilen degerler
arasindaki iligks

Figure 7. Relation between measured and
estimated n. values.

UCBOYUTLU KRIGINGANALIZI

Kh ve ne dagilim modellerinin
glivenilirliginin  belirlenmesinden sonra, bu
paramelrclerin inceleme alamindaki ii¢ boyutlu
dagihimi blok kriging yontemi ile belirlenmagtir,
Bu amagla, inceleme alam x ¢kseni boyunca 500
meirelik 98, y ckseni boyunca 500 metrelik 80
grid igeren ve z yontinde 0 ve -40 m derinlikleri
arasinda 10'ar meirglik 4 katmamn bulundugu
bloklara ayninustir. On hesaplamalar sirasinda,
1, 10, 25 ve 50 m kalinhklan igin yapilan
kestirnmlerden dlgiilen degerlere en yakin
olanlanin 10m'lik blok kahinhigi igin elde edildid
belirlenmigtie. Bu kalinlik degeri aym zamanda
litoloji loglarimnda gozlenen ortalama birim
kalinligina karsihk gelmekiedir Kestirilen
degerler Maplnfo (1998) yazilmm ile cografi
haritalara déniistiiniilmiis olup, Kh ve n. igin
olugturulan haritalar birbirine benzer oldugundan
Sekil 8'de sadece Kh haritasi sunulmustur.

Sekil 8, Kriging
kestitimi ile farkl:
derinlikler igin
belirlenen Kb dagihimi:
a)0ve-10m,b)-{0ve-
20m,c}-20 ve-30m, d}
30 ve -40 m

Figure 8. Kb
disiribution maps for
different depths
determined fron
kriging essumation a) 0
ve-f0m b) J0 ve -20
m, . c)-20ve -30m, d) -

301ve-40m
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SONUCLARVE TARTISMA

Bu g¢ahgmada yeralusuyu verimliliginin
degerlendinlimesi agisindan en 6nemli
paramctreler olan Kh ve ng' nin dagilmmimn
belirlenmesi amaciyla  jeoistatistik  yontemler
kullamilnmistir. Bolgede ag¢ilan kuyularin
laglarindan belirlenen litolojilere kargilik gelen
Kh ve ng degerleriile x, y, z, Kh ve x. y, 2, ng veri
seileri olusturulmugtur Bu veri setleri
kulianilarak variogram analizi ve blok kriging
yontemleri ile kestinm yapilmistir. Elde edilen
kestirim sonug¢lart blok knging yéntemimn delta-
kiyt ovasi gibi karmagik ¢dkel ortamlarinda da
jeohidrolojik paramctre kestitiminde basanh
sonuglar verebilecegini gostermektedir. Ayrica bu
¢aligma sonuglan bdlgeye ail yeraltisuyu akim
modelinin  olugturulmasinda kullanilabilecek
yapidadir. Sonuglarin alansal dagilinn
imcelendiginde Kh ve ng'nin yiiksek deger ve en
genis yayilim alamina sahip oldugu bdélgenin
Tarsus'un giiney kesiminde, Karabucak Ormam
¢evresindeks O ve -10m seviyeleri arasindaki alan
oldugu anlasilmaktadir. Bu bdélgede alt
katmanlarda gézlenen verimlilik st seviyeye
oranla azalmaktadir. Deligay''n kiyiya yakin
kesimi, Mersin ve Mezitli gevres: 0 ve -40 m
seviyeleri arasinda yiiksck Kh ve n, degerlerine
sahiptir. Mevcut kuyu verimleri agisindan da bu
bilgeler en verimli alanlardir Tarsus'un baty ve
kuzeybaus: ile Delicay ve Efrenk Dercler
arasinda Kh ve n, en diigiik degerlert almaktadir.
Berdan Nehri'nin kiyiya yakin kesiminde 0 ve -
20m arasindaki derinlik arali@r da yeraltisuyu
iretimi agisindan verimin digiik oldugu bir diger
bélgedir Bu bélgede -20 ve -40m arasinda Kh ve
ne degerleri iist katmanlara gore artig
gostermektedir,
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Antalya Falezlerinde Gozlenen Stabilite Problemleri
Stability Problems Observed in Antalya Tufo Sea Cliffs
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Antalya orneginde oldugu gibi, falez lizerine kurulu kentlerde falez stabilite sorunlan yaygin olarak
gozlenmektedir. Falez duraysizhklanmin en onemli gerekgesi dalga agindirmasidir. Kiyr talezlerinde
deniz seviyesinde dalga etkisi 1le olusan aginma, ince tabakal kayaglarda, tabanda azaltmakta ve istteki
kaya tabakalarn endirckt ¢gckme yenilmesine maruz kalarak, kaya diigmesi geklinde falez gerilemesine
neden olmaktadir Masifkayaglarda ise deniz seviyesindeki aginma sonucu ¢entikler clugmaktadir. Centik
kaya igine dogru ilerledikge falez iistiinde ¢ckme gerilmesi animakta ve ¢ekme yenilmesi sonrasinda
gerilme gatlaklan olugmaktadwr. Bu asamadan sonra “egilme duraysizhi§)1” siireci baglamaktadir. Ayrilan
kaya blogu denize dogru egildikge ¢entik kapanma ve ¢entigin arkasindaki kaya i¢inde *ufalanma zonu™
olugmaktadir. Kaya blogunun agirhk merkezinin 6ne dogru kaymasi ufalanmanin artmasina, ufalanma ise
yeni biragirlik merkezi kaymasina neden olur. Bu duraysizlik siireci kayacin tiimiiyle denize devrilmesine
kadar siirer Falez sevinde gerilme catlagimn agilmasi ile blogun timuyle devrilmesi arasindaki proses ise
bir tir “ikinci! devrilme” dir. Kiy1 crozyonu ve falez gerilemesi hizims etkileyen en dnemli fakiédrler;
sediman tagsnim, dalga yoni ve bilyiiklugi, kaya malzemesi ve kiitle 6zellikieri, yagis rejimi, kentlesme
ve yapilagmadir.

Bu galigmada Antalya falezlecinde gdzlenen erozyon ve kiyr gerileme mekanizmalan agiklandiktan
sonra, Konyaalti plaji dogusu, Atatiirk Parki. Saglik Meslek Lisesi, Yat Limam-iskele Caddesi, Eski Lara
Caddesi kiyilar ve Bambus Plaji'ndaki kiyi falezlerindeki erozyon ve gerileme durumlar: vaka analizleri
seklinde agiklanmaktadir,

Anahtar Kelimeler: Antalya, erozyon, falez, ikincil devrilme
ABSTRACT

Cities, which are established on sea cliffs, like Antalya. suffer some instability problems. The most
important reason of cliff instabilify is wave erosion At the base of cliffs wave impacts results in erosion. In
thinly bedded rocks. this removes the support at the base and above vock lavers fail due to high tensional
stress. Cliff retreat is observed as a result of vock fall. Instead. in massive rocks, notches are developed at
the base of the cliff. As a result of undercutting tensional cracks accur above the cliff. This is the beginning
of “tilt instability ~ As the rock block is tilting, notch tends to be closed and turn into a “crash zone ™ As
centre of gravity shifts through the sea. deformation increases in the crash zone, and additional

* Not: Ba ¢cahgma 13-13 Exiit 2004 tarihleri arasinda TMMOB JMO tarafindan diizenfenen Kny w Deniz Jeolajisi
Sempozyumunda hildiri olarak sunutmugtie:
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deformation in the crash zone result in a new shifi of centre of gravity. This process contimtes until the
roppling of rock block completely. The process between apening of tension crack and toppling is catled
“secondary toppling mechanism"” Factors affecting rate of cliff erosion und retreat are; sediment
iransportation. wave direction and intensity, properties of vock material and rock mass. precipitation,
urbanization and construction facilities

I this paper, erosion and retreat mechanism observed in Antalva sea cliffs will be explained. Erosion
and retveat conditions of cliffs around Ataturk Park. School of health, Yacht harbour-Iskele Street, Old
Lara Street and Bambus Beach will be explained as case sindies.

Keywords: Antalya, erosion, sea cliff, secondary toppling.

GIRiS Antalya kiyr falezleri, Bergama Krallig
tarafindan Attclhia adinda 1lk biiyiik yerlesimin
kurulmasindan senra, Roma, Bizans ve Osman
dénemlerinde savunma yapalan, deniz feneri ve
su degirmeni gibi yapilar igin kullamlmgtr
Cumhuriyet donemine kadar kent “kale igi”
olarak bilinen koyak i¢inde simrli iken (Sekil |-
A), dzellikle 1980 b yillardan sonra turizmin
gelismesi ve gchir nifusunun artmasi sonucu,
kale i¢inin bansinda ve dogusunda falezler
boyunca yapilagma artomigtir {(Sckil 1-B).

Kia ile deniz arasinda simir tegkil cden dik
yvamaglara “Falez” adi verilmektedir. Kiy
kentleri gencllikle, kentin faaliyet alanlanina bag
olmak iizere, kiyr ovalar, dechalar veya kiyi
falezlen iizerine kurulmustur. Antalya émeginde
oldugu gibi, falezler iizerine kurulu kentler 1¢in
kiyr aginmasi ve falez gerilemesi onemli sorunlar
yaraimaktadir

Sckil 1. Anialya falezlerinden panoramik gorinti. A) Yatliman dogusu, B) Yatlimant batisi.
Figure 1. Panoramic views from Antalva. A) East of Yacht Harhour. B) West of Yacht Harboir:
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Sekil 2. Antalya kwy1 yeridi uydu goriintisi.
Figure 2. Satellite image of Antalva coastal zone.

Antalya kiyr falezleri, doguda
Karpuzkaldiran, batida ise Konyaaits plaj
arasinda yer ahr ve uzunlugu yaklasik 17 km dir.
Konyaalti Plajy'min gerisinde falezler batiya dogru
devam ctmektedir, ancak giniimizde kumsahn
gerisinde kalmigtir. Ayni sekilde doguda da Lara
plajj ve Yamansaz sulak alammin gerisinde
falezler devam etmektedir (Sekil 2).

JEOLOJI

Antalya kiyr falezlerr tufa tiri kayaglardan
olugmaktadir. Tufa, fiziko-kimyasal ve biyojenik
yolla olugmus kalsiyum karbonat ¢okelidir.
Traverten terimi dec benzer bir terim olmakla
birlikte, son zamanlarda hidro-termal ¢okeller
icin simirh tutularak kullammaktadir (Ford ve
Pedley, 1996). Diyajenez diizeyi
onemsenmceksizin bk su  kalsiyum karbonat
¢okelleri i¢in ise tufa terimi tercih edilmektedir.
incelemelerde Antalya wfasinda hakim olarak
biyojenik kikenin belirlenmesi ve 1lik su ¢ékeli
olmasinedeni ile tufa terimi uygun gérolmektedir
(Dipova, 2002-a).

Antalya tufasi Orta Anadolu'nun
yiikselmesine bagh olarak gelisen Aksu yan

Aragiirma Makalesi / Research Article |
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graben baseninde <¢okelmistir (Glover and
Robertson, 1998) Yizey alami olarak diinyanin
en genig tufa ¢okelidir {Pentecost, 1995) Yatay ve
yataya yakin tabakalanma hakim ¢ékehm
mekanizmasimin gélsel ¢dkelim oldugunu
gastermektedir. Ancak tiinek kaynak yolu modeli
tufa clugumu i¢in baglangg teskil etmektedir. Bu
modele gore yamag asagi akimda kurna seklinde
kiiciik basenler olusmakta, bu basenler ¢okellerle
dolup birlcserek diizliik alanlan olugturmaktadir
(Masadagi). Olusan bu duzliklerde daha sonra
daha genis basenler olustugundan kalin 1abakal
golsel ¢okeller olusabilmekicdir. Olugan
diizliiklerde akarsu sistemleri geligtiginde orgiilii
ve menderesli nehir ¢dkelleri olusmakia ve
diizlemsel morfoloji gii¢clenmektedir.

Tufa olusum modellcrinden biri olan
gaglayan modeli bir yilkksek eneqi ortamidir
Falez iizerinden su turbilansh olarak akar ve bu
sirada falez {izennde sucul bitkiler geligir.
Falczden sarkan yosunlar iizerinden su akarken,
fiziko-kimyasal ve biyojenik mckanizmalarla
yosunlarn Gzer kalsiyum karbonai ile kaplanir.
Bu yolla perde seklinde tufa kayaci olusur. Perde
seklindeki kaya olusumlanmin arkasinda diisey

Gsolagical Engingenng 29 (2) 2065
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kér magaralar geligir Cagilayan olusum modch
irint tufalar jeolojik kayn iginde fazla yer
tutmazlar. Bunun nedeni kiyr aginmass ile mzla
yok edilmesidir. Ancak bu sirada falez
genilemesine karsy bir direng olugtururiar

(Sekil 3).

Sckil 3. Karpuzkaldiran'da ¢aglayan 1ipi wufa
olugumu.

Figure 3. Cascade maodel tufa precipitation
around Karpuzkaldiran.

JEOMORFOLQJI

Antalya tufa bhirimi, batsi ve kuzeyi
Beydaglan ile, dogusu Aksu Ncehri, giineyi ise
Akdeniz ve Akdemiz kiyisinda gelisen kiys
duzliikleri il ¢evrilidir. Uzerine ¢okelim imkam
buldugu Aksu yan grabeni (Glover and
Roberison, 1998) giinimizde bauisi tufa ile
simrlanmis bir vadi niteligindedir (Sekil 4).

Sekild. Antalya civarimin 3 boyutlu modeli
Figure 4. 3 dimensional model of Antahva area

Birimin Akdeniz ile smn falezli bir yap
sunmaktadw. Ortalama 35 m yiksckliginde dike
yakin falezlerin arkasinda basamakl yapr kuzeye
dogiru yiikkselen platolar seklinde kendini gasierir.
Sckil 4 ve 5 de belirgin olarak 2 basamak kolayca
aymrt edilmekle birlikte, ayrintili incelemede, bir
tanesi deniz alunda olmak vizere, 4 ayri plato ve
bunlarin al seviyeleri belirlenebilmektedir
(Dipova ve Yildinim, 2004).

" DA~

4 - -
- ek -
- e eE e v o R
L L I -

Sckil 8. Antalya platolan
Figure 5. Antaiva plateaus.

EROZYON VE GERILEME
MEKANIZMALARI

Falezh kiyilanin olusumunda dalga erozyonu
ve buna bagh gelisgen kiyr gerilemesi ctkili
olmaktadir. Falezin geometrisi de, kaya
kiitlesinin dayamm dzelliklerine ek olarak,
denizel ve karasal crozyonun goreli giddeti ile
belirlecnmektedir (Emery and Khun, 1982).
Amalya 6meginde oldufu gibi deniz aginmasi
karasal yizey erozyonundan daha etkin
oldugunda dik ve dike yakin falezler ve bunun
gerisinde yatay ve yalaya yakin platolar
olusmaktadir, Antalya'da falez erozyonu ve
gerilemesi i¢in iki anma mckanizma
gozlecnmekiedir Bu mckanizmalar agafida
a¢iklanmaktadic
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Centik ve ikincil Devrilme

Goreli olarak masif ve dayamml kaya
kiitlelerinde demiz seviyesinde dalganin agimdirici
ctkisi ve buna jlave olarak diisiik oranlarda da olsa
biyo-erozyon ve tuzlulugun ¢éziicii ekisi ile kaya
asinmaktadir. Bu agmmma maksimum dalga
yiksekliginin lzerine ¢ikmamakta ancak kaya
icine dagru ilerlemcktedir Bu yolla olusan
asinma yapilanna g¢entik (veya kertik)
denmektedir, Centiklerin deniz seviyesinde
olusmasinda burada asindinici ctkilerin en fazla
bulunmasina ek olarak, falcz 1abaninda kayada
vanal dogruliuda gerilme azalmas: da etkili
olmaktadir(Sekil 6-b).

Centiin kaya i¢inc dofru ilerlemesi. kaya
kiitlesinin endirckt gekme dayamimi agilana dek
stirer. Cckme dayanim asildifinda falez Gzerinde
gerilme ¢atlag) olugur (Sckil 6-¢). Alitan ¢entik
iistten ise gatlak ile ana kiitleden aynlan kaya

Aragiirma Makalesi / Research Am‘cle}

blogu 6ne dogru egilme egilimi gosteric. Bu
sirada ¢entigin bir kism1 kapanitken c¢entik
arkasinda ise “ufalanma zonu™ olusur (Sekil 6-d).
Mckanizmanin hu agamasi “egilme duraysizhg™
ile agiklanabilir. Gerilme g¢atlag) ve ufalanma
zanu olustuktan sonra devam eden erozyon, kaya
blogunun agirlik mcerkezinin dne dogru
dtelenmesine neden olmakta, bu da ufalanma
zonundaki deformasyon igin ilave gerilme
anlamina  gelmektedir. Ufalanma zonundaki
defromasyon ise agirhk merkezinin daha fazla
onc otclenmesme neden olmakiadir. Bu dongii
blogun tiimiiyle devrilmesine kadar siirer (Sckil
6-¢). Bu mckanizma gev durayhligindaki
“devrilme”ye benzemektedir. Ancak
mekanizmadaki farkliligr ayirmak igin “ikincil
devrilme” adi verilmigtir. Blok devrildiginde
geride kalan dik falez devrilen blok genigligi
kadar gerilemis olur {(Sckil 6-f) Dalga
asindirmasi devam ettigi i¢n “ikincil devrilme™
mckanizmasi “déngii™ halini almaktadir.

3
* |-
-

D ‘

Mo -

Sckil 6. Dalga agindirmasi sonucu ikincil devrilme déngisil
Figure 6. Secondany toppig cyvcle due to wave erosion,

Gsoiagical Engineenng 29 (2) 2065
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Sekil 7. Kiyr erazyanunda ¢ahit kaya olusumo
Figure 7. Sea stack formation due 1o coastal erosion

Belirgin Centik Olmaksizin Kaya Diigmesi

Masit kayaglarda gentik ve ikincil devrilme
olusurken, tabakal kaya kiitlelerinde belirgin
¢entik olusmaksizin kaya diigmeleri seklinde
gerileme sirmekiedir (Sckil 8-A). Dalga etkisiile

deniz scviyesinde erozyon olugmakiadir. Ancak
tabakah yapa, olugan endirekt gekme gerilmesini
tim tabakalara paylastirmakta ve kaya
bloklarinin dismesi bi¢iminde erozyon
siirmektedir{$ekil B-B).

m !:c -y =
- . o 3
4%ﬂ’~.2§
LE - - e —

(B)

(A)

Sekil 8. Tabakali kayalarda ¢enik gelisimi olmadan geri ¢ekilme
Figure 8 Cliff reircat on lavered rocks without notch development.
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FALEZ GERIi CEKILMESINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Scdiman Tasimimu

Diger kiyr erozyonu tiirlerinde oldugu gib,
falez crozyonunda da, sediman 1aginimi erozyonu
karsilamasi agisindan geri ¢ekilmeyi ctkileyen
onemli bir faktordiir, Antalya falezlerinde de
Konyaalt-{skele (Yat Limani) aras) bolgenin,
Diiden Piatosu falezlerine gére daha fazla geri
¢ckilmis olmasinin gerekgelerinden birisi bu
olmahdir. Ciinkii Diiden Cay1 Diiden platosundan
denize dokilmektedir. Bu ¢ayin klastik sediman
tagima kapasitesi diigiik olmakla birlikte, sert
(kiregli) suyu gincel tufa olusumuna neden
olmaktadir. 19. yuzyilin sonlarinda yalak
diizenlenmesi ile tek bir kanala ahnmadan 6nce
Diden ¢ayr menderesli veya orgilii nchir
bigiminde akard: Béylece ginimuzdeki
Karpuzkaldiran mevkiinden, schrin bagladigi
Pasakavaklar mevkune kadar falezlerden sert su
bosalimi, ¢aglayan tipi tufa olusumunu
saglamisur. Perde scklindeki tufa olusumu
erozyona kargi kalkan gorevi gormigtiic Yirminci
yiizyilda siiren erozyona ragmen bu perde (ufa
olusumlann baz1 bélumleri Fener mevkiinde
gdozlenebilmektedir. 1930 lu yillarin
fotograflarinda kayda giren Pasakavaklar'daki
perde tufa olugsumlar: ise gilinimiizde
gozlenememektedir,

Dalga Ydnii ve Biiviikligi

Antalya'da hakim dalga yénii KKB dir.
Asatirk Parkindaki ve Eski Lara Yolu kiys
morfolojisi incelendiginde egilen blok
yuzeylerinin dalga yonine dike yakin agiyla
gelistigi gorilmektedir  Falez gerileme hizini
ctkileme agisindan dalga kuvveti belirleyici
ctkendir. Sunamura (1977) masif kayaclarda
yaptigi aragtirmada ¢entik  biiylimesi  hizimn
dalga kuvveti ile dogru orantili oldufunu
belirlemigtir. Sunamura (1992), kayag dayanim
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ve zaman parametrelerini bir arada
degerlendiverck crozyon hizinn esilik  haline
getirmisuir (Esitlik 1).

R =K.In(F/F,} (n
Fvo=A.pgH (2)
F,=B.c. 3)

Burada: R = Erozyon hiz1i, 11 = Dalga
Yiiksckligi, p = Deniz Suyu Yogunlugu, g =
Yer¢ekimi Tvmesi, 6. = Kayag Serbest Basing
Dayammi, A and B = Boyutsuz Sabitlcr, K = Hizin
tiziksel biyuikligi ile ilgili katsayr.

Kaya Malzemesi ve Kiitle Ozellikleri

Esiulik 1 de gorilecegi gibi crozyon ile dalga
kuvveti dogru oranuly, kayag mukavemeli ise ters
orantihdir. Kaya¢ mukavemeti serbest basing
dayanimi ile 1ifade edilmektedir. Amtalya
falezlerindeki erozyon ve gerileme hizamn bu
iliski ile belirlencbilmesi i¢in arastinlan bolgeler
igin karot ornekler iizerinde serbest basing
dayaniminin belirlenmesi gerekeeektir. Boyle bir
araghirma bagka bir ¢alismaya konu olmakla
birlikie, Dipova (2002-B) te Antalya tufa
biriminden ahnan farkli 6zellikteki Kkarot
drncklerde yapilan 310 adct deney sanucuna gore
I ile 100 MPa gibi ¢ok genis bir aralikta degisen
serbest basing dayanim degerieri rapor cdilmistir.
Kaya¢ birim hacim agithg ise 1,2-2,5 vm?
arasinda degigsmektedir. Oraya ¢ikan bu tablo,
kaya¢ ozelligi ig¢in genel kabullerle hareket
edilemeyecegini ve incelenecek her bir dar bolge
igin aynnhly deneysel gahsmamn gerekliligini
orlaya koymakiads.

Kaya kutle ozcllikleri konusu daha fazla
onem arz ctmektedir. Tufanin kompleks olusum
maodecllcri ve buna bagh geligen birincil bogluklar
ve karstik bosluklar hesaba katldif zaman
eklemli kayaglar igin tiretiloms kaya siniflama
sistemlerinin kulianiminda problemler

Gsoiagical Engineenng 29 (2) 2005




Antalya Falezierinde Gézlanen Stabitite Problamlen

yasanmakiadir Kaya kalitesi tammmlamasinda
yaygin olarak kullanilan RQD parameciresi tufa
i¢in uygun gorilmemekiedir (Dipova, 2004). Bu
nedenle falez ¢rozyon hizi tahmin  yontemi
olusturulmadan once tufaya uygun bir kaya
siniflama sistemi gelistirilmesi gerekmektedir.

Yagis

Yagisin dalga erozyonundan ¢ok yiizeysel
erozyonu artinict etki yapacagi ag¢ikuir. Ancak
dalga erozyonu ile olugan gerilme ¢atlad)
yiizeylerinin ve g¢atlak arasy dolgularin
crozyonunu hizlandirarak endirckt bir ctki yaptif
da dikkate almmalidir

Kentlesme ve Yapilayma

Falezler tizerinde 10-15 kat arasi yiksck
vapilagma s6z konusudur Bu yapilarin temel
tiplerine bagh olmak iizere 10-15 ¢m2 zemine
ilave perilme aktarmalarina neden olur. Boylece
falez tabaninda, ortii basincina ilave olarak % 10-
15 arasinda gerilme artigina neden olmakiadir, Bu

mantikla diigiiniildiigiinde falczler uzerindeki
ilave yiiklemcler crozyon hizinda artisa neden
olabilecekiir. Bir diger konu da yapr yaklasma
simiridir. K1yi kenar gizgisi dar kayilarda sevin iist
sinin olarak alinmakiadir. Ancak 6zel miilkiyete
izin veren bu uygulama yapilarin stabilitesi igin
aynca degerlendinlmelidir. Coklu blok ikinci
devrilme mckanizmasindan etkilcnen duraysiz
bdlge falez iist simrindan onlarca metre geriye
kadar etkili olabilmektedir. Oysa Eski Lara
Yolu'nun gincyindck: yapilarda 10 m min altina
inen yaklagmalar gézlenmektedir. Hatta
Kadmyan ile Yat Limani arasindaki bilgede falez
hizasinda (0 m yaklasma) yapilar bulunmaktadir.

ORNEKALANLAR
Konyaalt1 Varvanti-Kadinyari Aras

Konyaalli Varyantindan baglayip, Atatiirk
Parki'm, Vali KonaZi'm, DSI loymaniarnni ve
Sagihik Yiksek Okulunu igine alan bolge bu
héliimde ele alinacakiir {Sekil 9).
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Sekil 9. Konyaal varyanti ve Iskcle (Yat Limani) amsi igin bulduro hantas:.
Figure 9. Location map of area between Konyaaln Variant and Yacht Harbour:
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Sekil 10. Konyaalti varyantinda ¢oklu ikineil devrilme mekanizmasi (Ripova, 2003).
Figure 10. Multiple secondany toppling mechanism near to Konvaalti variant (Dipova. 2003)

Konyaaltr varyantimn dogusunda bulunan
crozyon yapilan ¢oklu ikincil devrilme
mekanizmas) igin giizel bir ornektir. Sekil 10 da
sagdaki fotografta deniz tarafindan itibaren
devrilen blok ve cgilme duraysizhig
asamasindaki blok belirgin olarak
gozlenmcktedir. Fotografin geri plaminda  isc
¢oklu blok devrilmesinin gelistigi gonilmektedir.
Fotografin sol kisminda gen plandaki dik
kayahklann tzerinde sehir tramvay hatt ring
yapmaktadir. Bloklar arasindaki toprak delgu
kisimlar plaja inmek igin kegiyolu olarak
kullanmImaktadir.

Coklu blok devrilmesi mekanizmas) falez
gerisinde de gozlenchilmektedie. Atatiirk Park)
i¢inde degisik boyuilarda ¢ukurluklar
bulunmaktadir. Bu gukurluklar ¢ogunlukla
karstik ¢cokiinti olarak algilanmaktadir. Ancak,
bu bosluklann kiyiya paralel avalimsi olmalan,
ozellikle deniz tarafindaki duvarlarinin diize
yakim olmas, karstik ¢okiontiiden gok, egilen
bloklarin arkasindaki agilmalar oldugunu ortaya
koymaktadir Konyaalt: caddesinin giineyi, bagka
bir deyigle, Atatiirk Parki'min tamanm devrilme
meckanizmasinin ¢tkisi alundagdir. Park iginde agir
yapilar bulunmamakla birlikte mevcut lokanta,
kahvehane gibi kigiik, tek kath yapilar,
cogunlukla gerilme ¢atlakian ile aynlmiy kaya
bloklan tizerinde bulunmaktadir

Atatiirk Parki'nin falez kisimlan bityiik bir
¢ogunlukla ¢gilen bloklardan olugmakta ve deniz
seviyesinde dalga etkisi ile ¢entik clugumu ve
hiiytimesi devam etmekiedir. Centik onlerinde
aginma dizitkleri (abrazyon platformu)
olugmaktadir Dalga kinlmas) sonucu dogal
képruler olugsmakta ve sahit kayalar
geligmektedir (Sekil 11).

Atatiirk Parki dogu sinirsnda deniz kenarinda
biiyiilk bir ¢okintii bulunmakla birlikte, parkin
bitimunden sonra goreceli olarak daha stabil
kayalar bulunmaktadir. Park ilc Saghk Yiksck
Okulu arasindaki alan Vali Konutu, DSI Sosyal
Tesisleri ve apartmanlar bulunmaktadir. Bu
alanda da deniz seviyesinde g¢entik (kertik)
olusumu siirmekic, ancak falez iizerinde gerilme
gatlagr olusmadigindan ¢entik tavam  yukan
dogru gogerek magara halim almaktadir (Sekil
12). Saglik Yilksck Okulunun bahgesi isc
devrilme mekanizmaswinin izleri ile doludur En
ondek: blogun egilmesi ile olusan arkadaki
gerilme c¢atlagy toprakla dolmuy ve 12 m
genigliginde bir koridor gorniiniimil almmgtir Bu
alan ¢ocuk bahgesi olarak kullamilmistie. 2004
bahar aylarinda SYO zemin kat kolonlarinda
kirilmalar olmusg ve bina bosaltlmigtir. Bu
konuda aynintih aragtirma gergeklegtirilmemekle
birlikte, yapinin da zemin harcketlerinin aktil
oldugu bir bolgede bulundugu da bir gergekiir.
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Sckil 1. Auatiirk Parkinda keyr erozyonu ile

abrazyon platfornu ve gahit kaya geligimi.

Figure 11. Abbrasion plutform and sca stack

development due to coastal erosion on Aratiirk Park
COqSLS.

Sckil 12. DSI lojmanlan ve Kadmyar: arasinda erozyon izleri.
Figure 12. Ernsion on coasts between DS! and Kadinyart.

Yat Liman-iskele Caddesi

Giiniimiizde Yat Limani olarak bilinen
“Iskele” Antalya'min cn cski yerlesim yeridir.
Antalya Liman koyais kenarlan meyilli, 6ni
denize agilan iki yarim daire sekilli bir yapidadir.
Alagoz (1973) bu yapiyr deniz erozyonu ile 6nii
agilmig bir ¢okme dolint olarak yorumlamigtir,

Liman ¢ikiginda deniz derinligi 40 m civarinda
iken, liman iginde en fazla 10 m dir. Ayrica liman
icinden tath su ¢ikist vardir. Iskele Caminin
altindaki kaynak i¢me suyu olarak kullanilmsr,
Bunlar Alagéz (1973) tin savim destekleyen
bulgulardw. Ayrica, falez gerilemesi ile koyagin
oninin denize agiimas: disinda, relatif deniz




Jooloji Miihendistigr Dergist 29 (2) 2005

21

seviyesi yilikselmesi sonucunda koyak tabani
sularaltinda kalmis ve dogal liman halini almigtr.

Iskcleden falez iistiine "“iskele Caddesi"
izerinden gikilir. iskele Caddesi'nin ¢ikisinda ise
doguda Taphane Cay Bahgesi, batida ise eskiden
Orduevi'nin bulundugu ycrde ¢ay bahgesi
bulunmakiadir. 1980 h willarin baginda eski
Orduevi binasinda, Iskele Caddesi iizerinde ve
Tophane Cay Bahgesi'nde ¢atlaklar ve yarilmalar
gozlenmigtir. 1982 wyilinda Tophane Cay
bah¢esinin falezinden bir kaya par¢as: diismustir.
Bu geligmeler sonucu, aym dénemde turizm
amagh yat limam olarak kullanilmak iizere
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yeniden diizenlenen iskele igin tchlike olup
olmadiginin yanitlanmasi amaci ile jeoteknik ve
jeofizik arastirmalar yapiimigtir Ercan vd. (1985)
yapilan aragtirmalar sonucunda gekil 13 te verilen
sureksizlik hatlanm belirlemiglerdir Siircksizlik
hatlar iki se1 halindedir ve birbinini kesmektedir.
Tophane ¢ay bahgesi civarinda K-G dogrultulu
kirik hatlari belirlenmis ve bahge duvannda 2 cm
ye vyakin Otelenmeler rapor edilmistic. D-B
dogrultulu g¢atlaklar “yergekimsel kayma
hazirh@ini gésteren yirtilmalar® olarak
yorumlanmakia, yenilme mekanizmasi isc “blok
kaymasi” ile agiklanmaktadir.

ARDENES

Sckil 13. Yat limam-Cumhuriyet Meydam arasinda belirlenen siiveksizlik hatlan. (Ercan vd, 1985).
Figure 13. Discontinnities between Yacht Harbour and Cumhuriyet Square (Ercan et al 1985)
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Ercan vd (1985) tarafindan 6nerilen "kayma
mekanizmasi® nmin arazideki yenilmeleri
aciklamadigy disinilmekiedir  Ozellikle
Taphane ¢ay bahgesinin orta hdliimindeki "U*
bigimh ¢ikintinin her iki yaninda K-G dogrultulu
kink hatlarimin olmasi ve bunlara dik dogrultuda
D-B dogrultulu gerilme ¢atlaklarinin varhg,
kayma dan ¢ok “blok devrilmesi” olma olasihgini
artirmaktadir. Iskele Caddesi'nin kuzey
kaldinnmlanndaki arkadaki kayadan ayrilmalar da
devrilme mekanizmasini kanitlar niteliktedic Bir
heyclan aynasina yasls bir gekilde kayma yenine,
deniz tarafina dogru agilma gozlenmekiedir. Yat
limanina inilen merdiven kenanindaki kesitte de
bu devrilme mekanizmas: belirgin olarak
gorilmektedir.

Devrilme mekanizmas: igin gerekli olan
¢entik veya ufalanma zonu, falez topugu ortiili
oldugu i¢in goriilememektedir. Falez 6niinde
yapilan SK-6 nolu sondajda (Ercan vd, 1985) 6.5
m dolgu zemin belirlennigtir Limanda yerlesim
kurulmadan o6nce biiyiik olasilikla buradaki
falezler dalga eikisine agikti. Bu déncmde olugan
¢entik veya ufalanma zonu nedeni ile blok
devrilme wmckanizmas: baglamis ve egilme
duraysizhigi asamasina gelmig olabilir. Sonralar
falez 1opugu dolgu ile &rtildiikten sonra da
bloklardaki efilmenin stirmesi bu durumda dogal
olacaktir. Yeraltisuyu hareketleri, yiizey suyu
sizmalari da bazi doéncmlerde bu hareketin
ivmelenmesine nedcn olabilecekiir.

Eski Lara Yolu Kiyilari ve Bambus Plaj

Sehir merkezinden baglayip Diiden platosunu
kat ederck doguya dogru giden Eski Lara Yolu
boyunca falezlerde erozyon izlen
gozlenmcktedir. Falez ontindeki kaya bloklar
falez iizerinden koparak digmisslerdir Baz kaya
bloklarinin falez lizerinden koptuklan yer ayirt
edilcbilmektedir. Sekil 14-A da devrilen blok
uzerinde terra rosa tabakasinin heniiz
yikanmanmig olmass, blogun yakin bir dénemde
diigtiigiinii gostermektedir Kaya kopmalarn olan

bélgelerde yapy oldugunda risk artmaktadir Sckil
[4-B de kopup digen kaya bloklarinin ézerindeki
tek kath bir yapidaki deformasyon agik¢a
gdriilmekiedir Geri plandaki yapilarin yatayi ile
kargilagtinildifzinda sola dogru yaklasik 2 derece
donme goriilmektedir. Masif karakterdek: kaya
kiitlelerinde deniz seviyesindeki ¢entik sonucu
falez iistiinde gerilme ¢atlag: olusur (Sekil 14-C).
Bazi dayamml: kaya bloklan gerileyen falezin
onlinde deniz i¢inde kalir ve gahit kaya ya da
baston bi¢ciminde gézlenir (Sekil 14-D).

Eski Lara Yolu'nun Bambus Plaji ile
Dedeman Oteli arasinda kalan boliimiinde Aralik
2001 dc derin yanklar ve yol izerinde
deformasyonlar gozlenmgiir. Asfalt Gzerinde 3
ayr1 hat Gizerinde yariklar olugmugtur (Sckil 15),
Yer yer genisgligi 1 m ye, derinligi 5 m ulagan bu
yanklarin yolun kuzeyindeki apartmanlara
uzaklify Kogak (2002) tarafindan 13 m olarak
dicilmiigtiir 11 trafik komisyonunun karan ile
yolun bu bélimi ara¢ trafifinc kapatilmgtir.
Ancak yayalarin bu bolgeye girisleri ve bloklar
arasindaki merdivenlerden denize inmeleri
konusunda bir dniem alinmamgtir

Gogmeyi takip eden giinlerde bélgede yapilan
incelemelerde, Bambus Plaji ve apartmanlar
arasinda kalan bdlgede basamakh hir yapi
gbézlenmigtic Demiz tarafindan incelendiginde bu
basamaklann kaya bloklannmin denize dogru
harcketleri ile olusan relatif seviye farkindan
kaynaklandign goriilmiigiir Kaya igindeki yatay
tabakalanmanin bu bloklar izerinde denize dogru
dalimhi olarak gozlenmesi ve falez istiindeki
yanklarnn agikhgi dikkate alindiginda yenilme
mckanizmasmmin kayma yerine, ikincil devrilme
oldugu anlagilmaktadir, Kog¢ak (2002) de
belirtildigs gibi bir kayma (slump) olsa 1di
tabakalar kara tarafina dodru egilecek ve yenilme
yerinde bir tansiyon agilmasi yerine kayma aynasi
orlaya ¢ikacakti, Deniz seviyesinde yapilan
incelemelerde belirgin bir gentik
gdzlenememigtir.
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Sekil 14. Eski Lara Yolu boyunca crozyon izlen.
Figure 14. Erosion on the coasts through the Old Lara Street.
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Sckil 15.A) Bambus Plaji'nda ga¢melesin oldugu bslgenin haritasa ve gogen bloklarin konumu, B) Kinigin fotografi.
Figure I5. A) Plan view of failed area and locations of fatled blocks, B) Fotograph of crack.
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ikincil devrilme mekanizmasinin baglangici olan
centik olusumu, egilme duraysizhidr asamasina
gecildiginde g¢ogunlukla kapanmakia ve
ufalanma zonu (crash zane) halini almakiadir Bu
6rnckte de duraysizhign devam cttiren
deformasyonlar biiyilk bir olasihkla ufalanma
zonunda ger¢cklegmekeedir.

Bambus Plajinin yapilan da hareketli blaklar
{izerindedir. Ozellikle eskiden motel odalan

olarak kullamlan odalarin pencerclen egilme
sonucu dikdortgen yerine paralelkenar halini
almasur Sekil 16 da kaya bloklarimn denize
dogru cgilmeleri ve bir blogunun itmesi sonucu
betonarme c¢er¢evedeki deformasyon agikca
goriilmektedir.

Sekil 16,

SONUCLAR

Antalya kiy1 falezlen kiyr erozyonu ile karg
kargiyadir. Erozyon miktari ve mz1 dalga yonii ve
buyiklogh ile dogru orannhdir. Erozyona ciki
cden diger eimenler ise; sediman taginimi, kaya
malzemesi ve kitle o6zellikleri, yadis rejimi,
kentlesme ve yapilasmadir. Deniz seviyesinde
dalga ctkisi ile g¢entikler agilmaktadir. Ru
¢enliklerin  a¢ilmasinda biyo-crozyon ve
tuzlulugun da kiligiik etkileri oldugu
bilinmcktedir Falcz tizerinde gerilme ¢atlaklan
agildtkian sonra, falezlerde blok egilmesi ve
sonucunda blok devrilmesi ya da kaya diismesi
riski ortaya cikmakitadir,

Bambus Play'ody  efitlen dloklar  dndndekd

yaplistdaks detormasyonla
Figure I8 Daformations on butichings e front of niting
bluoe ds
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Kaya mukavemcti erozyona direng saglama
agisindan dnemlidir. Falezleri olusturan (ufa
kayac) ¢ok degisken ve karmagik yapidadir. Bu
durum 17 km uzunluktaki falezler igin genel
ifadeleri zorlagtirmaktadir. Falezlenin givenhbk
mcelemesi i¢in hassas bir ¢alisma programi
planlamasi zorunlu halc gelmckiedir. Y oksck risk
tasiyan boliimler hassas Sl¢iim aletleri ile siirekli
gozlem altina almmalidir. Bu bilgiler 1s1iginda
imar planinda gerekli revizyonlar yapiimahdor.

Falczler ¢odunlukla yesil alan olarak
kullanilmaktadir Ancak bazi bélgelerde yapilanin
tchlikell bigimde faleze yaklagtigi gorilmekiedir.
Bu bélomler i¢in aynintih inceleme yapilarak
gerekli dnlemier alinmahdir. Yesil alan olarak
kullammmda yapilasma olmamaktadir, ancak
ozellikle Airatiirk Parki'nda lokanta ve
kahvehancler bulunmaktadir. Bu kiigiik yapilann
bazilar1 gerilme g¢atlaklan ile ayriimis bloklar
tizerindedir. Bu yapilarda ¢alisan ve ziyaret eden
kigilerin dogamin bu gergegi hakkinda
bilgilendirilmesi gerckmekiedir.

EXTENDED SUMMARY

Erosion of sea-cliffs presents significant risk
to cities develop behind the cliffs like Antalya (SW
Turkev). After establishment of historicat Atielia,
Antalva sea cliffs were used for constriction of
defense buildings, lighthouses and residential
purposes. After 1980°s as towrism activities has
grown, tufa cliffs have increasingly hecome sites
Jor houses and hotels, with attendant risks

Antalva sea cliffs are located between
Karpuzkaldiran and Konvaalti Beach and are
approximately 17 km. In the west behind
Konvaalti Beach and in the east behind Lara
Beach cliffs are continuing. Amtalva coastal cliffs
are active cliffs on which marine erosion is much
more effective than subaerial erosion

The most important reason of chiff instability
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ts wave erosion At the base of cliffs wave impacts
results in erosion. In thinly bedded rocks, this
removes the support at the base and above vock
fayers fail due to high tensional stress. Chff
retveal is observed as a result of rock fall. Instead.
in massive rocks. notches are developed at the
base of the cliff. As a result of undercutting
tensional cracks occour above the cliff. This is the
start of “Hlt instahility . As the rock block is
tilting, notch tends 10 be closed and turn into a
“crash zone = As centre of gravity shifis through
the sea, deformation increases in the crash zone,
and additional deformaition in the crash zone
result in a new shift of centre of gravity This
process continues until the toppling of rock block
completely. The process beitween opening of
tension crack and toppling is called “secondary
roppling mechanism™" Factors affecting rate of
cliff erosion and retreal are; sediment
transportation. wave direction and intensity,
properties of rock material and rock mass,
precipitation, urbanization and construction
facilities.

In this paper. erosion and retreat mechanism
observed in Antalya sea cliffs will be explained.
Erosion and retreat conditions of cliffs around
Ataturk Park, School of health, Yacht harbouwr-
Iskele Street, Old Lara Street and Bambus Beach
will be explained as case studies.
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Cambasi (Ordu) ve Dereli (Giresun) Yarelerindeki Skarn Yataklarinin
Karsilastirmah Kimyasal ve Mineralojik Ozellikleri: Dogu Pontid Kuzey Zonu (KD
Tiirkive)

Comparative Mineralogical and Chemical of Cambagi (Ordu) and Dereli (Giresun) Areas Skarn
Deposits: Northern Zones of Eastern Blacksea (NE Turkey)

*Saliha SARAC, ** Ali VAN
* MTA Dogu Karadeniz Bélge Miidtirltigii, 61011, Trabzon
¥ K T.U. Jeoloji Miih., 61080, Trabzon

0z

Bu galismada Cambasi (Ordu) ve Dereli (Giresun) yorelerindeki skarn yataklanmn ayninnli jeolojisi,
mineralojisi ve alterasyonu incelenerek, birbirleriyle kiyastamalan yapilmmsr.

Caligilan alanlarda granat-piroksen ve epidot skarn olmak iizere iki zon tespit edilmistir Buna gére
skam zonlannin mineralojisi ve mineral kimyalar incelenmistir. Cambasi (Ordu) yoresine ait granatlarin
grossular-andradit (Grsg g3 g 43Adrg g6.0 s¢) bilesimine sahip oldugu, Dercli yatagindaki granatlanin sal
andradit (Adgge) ve andradit-grossular (Adrg 47.0 99Grsg 000 51) bilesimine sahip olduklan tespn
cdilmistir. Cambas1 (Ordu) ve Dereli (Gircsun) yorelerindeki  klinopiroksenler diyopsit olarak
sinflandirilimgnr. Granat ve klinopiroksenlerin bilcgimiyle skamlann igerdii metaller arasindaki 1ligki
ortaya konmustur. Calisilan alanlardaki granat ve klinopiroksenlerin dagilinlarimin diinyadaki Fe-Cu
skarnlarindagiliminabenzer dagilim gosterdikleri tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Dogu Karadeniz, skarn mineralleri, granat, klinoproksen

ABSTRACT

{n this study, detailed geology, mineralogy, alteration of skarn deposits in Cambasi (Ordu) and Dereli
(Giresun) areas were investigated and compared.

n the studied area, two types of exoskarns were identified as garnet-pyroxene and eprdote skarns.
Mineralogy and mineral chemistry of these skarn zones were investigated. Garnets in Cambags (Ordu)
Skarn deposits are grossular-andradite (Grsg ;.0 4;-Adrp ps.0 s6) Whereas in the Dereli (Giresun) area
pure andradite and grossular-andradite (Adrg 47.0 900rsg a0.0 53). The clinopyroxenes in Cambasg
{Ordu) and Dereli (Givesun) areas, are classified as diopside. 1t was found out that the correlation
between the composition of garnets and clinopyroxenes related to metal that skarn comtains. The
composttional distubution of the garnets and clinopyroxenes in the sindied areas display a distribution
pattern similar to garnets and clinopyroxenes from world-class Fe-Cu skarn,

Key Words: Eastern Pontid, skarn minerals, garnet, clinopyroxene

* Not: Bu cahyma Mersin Universitesi Mah Fak Jeoloji Mithendistigi Bétiimir 10 Yol Sempozyumunda bildiri olarak
sunnimiegtuy,
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GiRis

Dogu Karadeniz Bélges: Pontid Tektomk
Zonuna bagh, Jura-Phyosen zaman araliginda
gelisen ada yayr dizisinin bir pargasidir. Dogu
Karadeniz Metal Provensi ise bu ada yay
izerinde yec alir (Sengdr ve Yilmaz, 1981) Dogu
Karadeniz, bu metalojenik kusak igerisinde pek
¢ok maden yatagr igermektedir. Bu yataklar bir
¢ok aragtirmaci tarafindan incclenmis olup, ¢n
onemlileri porfiri Cu {(Au, Mo) yataklari, skarmn
yataklari, volkanizma cghikli masif sulfit
yataklari, polimetalik Cu-Pb-Zn (Ag, Au)
vataklari ve epitermal Au-Ag yataklandir
(Giiven, 1993; Tiiysiiz vd., 1994; Tiysiiz ve Er,
1995, Akcay ve Tiiysiiz, 1997; Akgay vd., 1998;
Titysiiz ve Ak¢ay, 2000). Bu ¢alismada Dogu
Pontid Kuzey Zonu Geg Kretase-Paleosen yagh
granitoyidik kayaglara bagli olarak gclisen
skamlann petrografik, mineralojik ve kimyasal
ozellikleri incelenerek birhirleriyle kiyaslamalan

yapilmistor.
Calisma alani, Dogu Karademiz Bélgesi'nde

Ordu {Cambas) ve Giresun (Dereli) illerinde yer
almakitadir (Sckil 1).

ANALITIK YONTEMLER

Analizler, K.TU. Jeoloji Miihendisligi
Bolimil ince kesit laboratuvarinda yapilmistr.
Hazirlanan bu oOmekler karbonla kaplanarak
Cambridge Masschusetts (A.B.ID) elekiron
mikroprob laboratuvarinda JEOL JXA-733
elektron mikroprob cibazi ile analiz edilmisgtir,
Mikroprob anzlizlerinde 15kV ve 7nAgin sartlan
kullaminustsr

GENEL JEOLOJI

Cambagi (Ordu) yéresinde Geg Kretase yash
andezit, andezitik 1if ve bazaltlardan olusan
Mcsclibel Formasyonu, trakiandezitler,
mermerler ve biitin bu birimleri kesen Geg
Kretase ve sonras1 yagh Cambasi Monzoniti yer
almaktadir {Sekil 2). Dereli {Giresun) yoresinde
isc yiizeyleyen kayaglar, Liyas Oncesi Kotana
Mctamorfitleri, Ge¢ Kretasc-Eosen Dereli
Granitoyidi ve biltiin  binnmleri kesen damar
kayaglarindan olugmaktadir (Sckil 3).

ARADENIZ

z
>

Sekil 1. Yer bulduru haritasi
Figure L. Location map of study area
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Sekil 2. Cambasi (Ordu) yéresinin jeoloji haritasi {(Giig, 1978'den sadelegtinlmisuir)
Figure 2. Geological map in she Cambasi (Ordu) area (Simplified after Gii¢, 1978)
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Sekil 3. Dereli (Giresun) yoresinin jeoloji haritast (Topaloglu, 1977 dendegistirilmis)
Figure 3. Geological map in the Dereli (Giresun) area (Modified after Topalogin 1977)
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SKARN MINERALLERININ
PETROGRAFI VE MINERALOJISI

Skarn minerallert arazide cevherlesmeleri
sararak gemis altcrasyon ve mincralojik zonlanma
olugtururlar (Einaudi vd., 1981). Skarn
mineralleri ve zonlanmalar her yataga 6zgi fark
Ozelliklere sahiptirler. Bu amagla, calisma
alanlarindaki skarn minerallerinin makroskobik
ve mikroskobik 6zcllikleri incelenmigtir.

Cambasi1(Ordu)

Cambagi yoresinde monzonitik kayag¢larm
mermer ve (rakiandezitlere sokulum yapmasi
sonucu, yan kayaglarda bir takim mincralojik
degisiklikler olugmustur. Yan kayacglarda olusan
bu degisiklikler, iri kristalli Ca, Fe, Mg, Al silikat
ve demir oksit minerallerinden olugan skam
zonlanna yol agnugtit. Cambagi yoresindeki
skarn yatagr mermerler ve trakiandezitik
kayaclarin i¢erisinde gelistikleri i¢in ckzoskam
olarak tammlanmighr Ekzoskarn olusuklan,
Serpindere ydresinde mermerler igerisinde ve
Kiigiikkdiiz sirt1 yaresinde trakiandezitlerle
mermerlerin - dokanaklarinda yer almakiadir
(Sekil 2).

Magmatik kiitleden yan kayaglara dogru ok
belirgin bir zonlanma porillmemisir. Ancak,
arazide granat skarn ve cpidot skarnlarin baskin
oldugu zonlar tespit edilmigtir. Granat skamlar
mermerier igerisinde Serpin Dere yoresinde yer
almaktadir. Epidot skarnlar ise genellikle
mermer-trakiandezit dokanaklarinda ve
trakiandezitlerigerisinde gelismustir.

Ekzoskarnlarin igerisinde geligtigi mermerler
esas olarak kalsit, kismen de kuvars
minerallerinden olugmaktadir  Ekzoskarnlarn
parajenczinde granat, cpidot ve piroksen
mineralleri hakimdir (Sekil 4). Kuvars, kalsit,
plajiyoklas, serisit, aktinolit, klorit, diger ana
bilesenleri; sfen ve opak mineraller isc 1tali
bilesenleri olugturmaktadir,

" | Mineral Fzzlan
. . .
e D - I.Faz 2. Fx 1. Faz
[irossulal-andradin p—
Divopsit e St

Akupolndremain -
Pistazie e
K]ori| ‘ ....................................

Kalsit
Kuvan

Sckil 4. Cambags {(Ordu) yoresi skarn mineralleri
parajenezi

Figure 1. Paragenes of skarn minerais in the
Cambagsi (Ordu) arca

Granat (Grossular-andradit): Cok az
oranlarda, genclliklc yan 6z gekilli ve 6z gekilsiz
kiiglik kristaller halinde, mermerlerin igerisinde
gozlenmektedir. Granatlann  boyutlan  kiigiik
olup, (0.2 - 0.4 mm arasinda) anizotropik 6zellik
gostermekitedir. Granatlar ¢ok kiigiik
olduklarindan zonlanmalar nadiren
gorilmekiedir. Cinslerinin mikroprob analizleri
sonucunda grossular-andradit  olduklan tespit
edilmugtir (Sekil SA) Aynca granatlarin kink ve
catlaklan boyunca kalsitlestikleri, silislegtikleri
ve limonitlestikleri goriilmistir.

Klinopiroksen (Divopsit): Yan 6z gekilli ve
0z sekilsiz krstaller scklinde gorilmekiedir
(Sckil 5B). Cinslerinin diyopsit olduklan tespit
edilmistir. Klinapiroksenlerin bir bdlimii
tremolit-aktinolit tiiri amfibol minerallerine
doniismiistiir En ¢ok gdoriillen ayngma drinleri
olarak piroksenlerin kink ve gatlaklari boyunca
meydana gelen epidot, kuvars ve klorit
mineralleri ve ¢ok az oranda ise kalsitlesmeler
goriliir.

Epidat (Pistazit): Skamnlarin en yaygin
olan mineralim olustururlar. Genelde yann 6z
sckilli ve 6z sckilsiz kristaller seklinde gordlir,
Boyutlann 2 mm ile 0.5 mm arasindadir.
Epidotlarin bir kismi klinopiroksenlerin  ve
granatlarin alterasyon iirinleri seklinde izlenir.

Aktinolit-tremolit: Cok az oranlarda
piroksenlerin uralitlegme wriinleri geklinde
goriilmekiedir Lifsi ve prizmatik sekilli olup
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yesil renkli pleokrizma gosterirler  Tremolit-
aktinoliter genellikle piroksenlerin ara ¢atlak ve
dilinimleri boyunca, onlar1 ornatarak
geligmiglerdir.

Kalsit: Hem birincil, hem de ikincil olarak
gorilicler. Birincil kalsit kristalleri genellikle
yari 6z sekilli, ir1 kristalli olup, diger mncrallerle
dokanaklari ¢ok nettir. ikincil kalsitler ise daha
¢ok kiictik kristaller gcklindedir. Granai, piroksen
ve epidotlarin ara ve gatlak ve dilinimleri boyunca
gelismigtir.

Kuvars: Hem birincil hem de ikinceil olarak

olusmuglardir. Birincil kuvarslar iri kristalli ve
dalgall sonmeli olup kalsit mineralinin arasim
doldurur fkincil kuvarslar ise daha kigik olup,
granatlanin ¢evrelerinde, kalsit, cpidot ve
kloritlerin aralarinda gériiliir.

Sckil 8, Mermerler igerisindeki granat ve piroksen
(A). Epidot ve piroksen (B) minerallerinin
mikraskobik gorinimi (CN: Gr: Granat, Ep: Epidot.
Pr Piroksen)

Figure 5. Microscopic view of garneis and
pyoxenes in marbles (A). Epidote and pvroxene
(B).(Cross-polarized light.Gr: Garnet. Ep: Epidote,
Pr: Pvroxene)

Aragiirma Makalesi / Research Adr‘cle]
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Feldispatlar: Genclde latalar veya kiigiik
mikrolitler halinde olup ayrismislardir
Cinslerinin  albit ve sanidin olduklan tespit
cdilmistir Bunlar ayrigarak kalsit, serisit ve silise
déniigsmusglerdir.

Klorit: Genellikle epidot minerali  gibi
catlaklar boyunca ve mafik minerallerin
{klinopiroksen ve amfibol vb.) alterasyon
drunleri seklinde bulunur. Yesil renkte
pleokrizma géstenirler. Cinslerinin gamozit ve
klinoklar olduklary 1espit edilmigtir.

Pereli (Giresun): Dercli Granitoyidi ile
Kotana metamorfitlerinin mermerler: arasindaki
dokanaklarda skarn mineralleri gelismigtir.
Yorede skarn mineralleri mermerlerin iginde
gelistigi icin kalsik ekzoskarn olarak
tanimlanmigtir. Ekzoskarnlarin ana mineral
parajenezi granat, klinopiroksen, kalsit ve epidot
minerallerinden olugmaktadir. ikincil mineraller
ise aktinolit ve kuvars ve klorittir. Cok az
miktarda sfen ve opak mineral olarak manyetit ve
pirit bulunmakiadir.

Skarn mincralleni, intrizif kiitleden yan
kayaclara dogru zonlanmalar mcydana
getirmistir. Bu zonlar baskin mincrallere gore
degerlendirilmigtir. Dereli ydresinde skarn
mineralleri G¢ zona aynlmigtir Bunlardan
birincisi granat-piroksen skarn zonu, ikincisi
cpidot-granat-piroksen-kalsit skarn zonu ve
igiincusii ise epidot skarn zonu olarak
saptanmustir.

Granat-piroksen skarn zonu Seblim magarasi
ve gineyindeki (I ve 2. Mostra) (Sekil 3)
alanlarda gorilmektedir. Bunu takip eden epidot-
granat-kalsit skarn zonu isc cevherden biraz
vzakia, Aksu vadisi i¢erisinde goézlenmektedir.
Ugiincii zon ise epidot mineralinin baskm oldugu
zon olup, Aksu vadisinin batisinda yer alir

Dereli yoOresi skarn zonu, granat,
klinopiroksen, amfibol, cpidot, kalsit, kuvars,
klonit ve sfen muncrallerinden olugmaktadir
(Sekil 6).

Gsolagical Engineenng 29 (2) 20065
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Sckil 6. Dercli (Giresun) yoresi skam minerallen

parajenczi
Figure 6. Paragenes of skarn minerals in ihe
Devreli (Giresun) area

Granat (Andradit): En yaygin olarak
Seblim magarasi gilincyi ve Aksu vadisi boyunca
gorilmektedir. Granatlanin skarn zonu
icerisindeki crani granitoyide yakin hdolgelerde
artiy gostenr. Granatlar 6z sekilli ve yan 6z gekilli
kristaller halindedir (Sckil 7A). Boyutlar: 2 mm-2
cm arasinda degismekiedir. Granatlar degisik
sekillerde zonlu yapilar gostenmckte olup, bu
zonlar bazi kesitlerde kum saati ikizi seklinde,
bazilarinda dalgah zonlanma seklindedir (Sckil
7R). Granatlarin ayrnigmasi sonucu yerlerini
klinopiroksenler, epidot, kalsit ve kuvarslar alir.
Zonlanma gosteren granatlarda bu zonlar ve
kiriklar, boyunca demir oksit boyamalan
gozlenir.

Klinopiroksenler (Divopsit): Iri ve orta
biiyikliikte kristaller halinde olup, soluk yesil
renkien koyu yesile kadar degisen renklerde
goriiliirler (Sekii 7C). Cinslerinin diyopsit oldugu
1espit edilmistir. Klinopiroksenler skarn
olugumlanmin ilk agamasinda olusmus ve daha
sonra aynsma olaylarindan ctkilenmiglerdir. En
¢ok goriilen ayriyma triinlers kinklar ve gatlaklar
boyunca gérilen cpidot, kalsit ve klorit
mineralleridir Bazi klinopiroksenler ise amfibol
minerallerine doniigmiigtiir

Amfibol: Orta kristalliden in kristalliye
kadar degigen sekillerde gorilir. Cinslerinin
aktinolit, magneziyo-hornblend ve ferro-
honblend olduklar: 1cspit edilmigtir Akunolitler,

prizmatik kiiguk g¢ubuklar ve lifimsi
goriimiimdedir Magneziyo-homblend ve ferro-
honblendler ise yesil renkli baklava dilinimli ve
uzun latalar scklindedir. Granatlarin
bosluklarinda i1sinsal dizilim seklinde gelisnmgtir
Amfibollerin ayrismasi ile kalsit ve epidot
mineralleri clugmustur.

Epidol (Pistazit): Skarnlarin en ¢ok bulunan
mincralini olusturur {Sckil 7D). Cok iri, 6z sekilli
kristallerden kuglik 6z sckilsizlere kadar gesithilik
gosterebilirler. Cok iri kristallh epidotlann
boyutlari 4-5 mm. arasinda degisir ve bunlar
mermerler ¢erisinde bulunurlar. Epidotlar fistik
yesili rengiyle ¢ok kolayca tamimirlar  Baz
cpidotlar klinopiroksen ve granatlanin aiterasyon
{iriin{i geklinde olugmuglardir Epidotlarin kink ve
¢atlak cksenlen boyunca ise aktinolit, kuvars ve
kalsit mineralleri geligmistir.

Kalsit: Orta ve in kristalliye kadar degisen
boyutlarda gelismistir Kalsitler hem birincil hem
dc ikincil olarak bulunabilic. Binncil kalsitler
yeniden kristallenmis olup iri tancli ve rombusal
sckilde gozlenir. {kineil kalsitler ile genellikle
klinopiroksenlerle iligkili olup onlarin
alterasyonlari sonucu olusmuslardir (Sekil 7A).

Kuvars: Kuvarslar skarnlanin 6nemh bir
mincrali olarak her zonda gorillebilir. Ona ve iri
kristalliye kadar degigen yan sekilli ve 6z sekilsiz
kristaller halinde bulunurlar. Kuvarslar birkag
safhada olustuklan saptanmistir. Birinci sathada
olusan kuvarslar, yan 6z sekilli ve iri tanclidir.
ikinciler isc ortataneli ve dzsckilsizdir.

Klorit: Genellikle epidot minerali  gibi
¢atlaklar boyunca ve mafik minerallerin
{(klinopiroksen ve amfibol v.b.) alterasyon
trinleri gckitnde bulunur.

Sfen: Kayag igerisinde 6z sekilli ve yar 6z
sekilli kristaller seklinde olup, yiiksek roliyefiyle
hemen dikkati cekmekeedir.
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$ekil 7. Dereli yéresi skarn minerallerinin ince kesit goriiniimii {A) Ozsekilli granat (Andradit) mineralinde
goriilen zonlu yap), (B) Granatlarda gérillen kum saati sckiinde zonlanma, (C) Piroksen. (D) Epidot (Gr: Granat. Pr
Piroksen, Ep: Epidot; Ka: Kalsit, C N.)

Figure 7. Microscopic view of skarn minerals in the Dereli area (A) Oscillatory zoning in anhedral garnel
{Andradite), (B) Dodecahedral twinning in garner (Gr: Garnet. (C) Pyroxene, (D). Epidote, (Gr: Garnet, Pr
Pyroxene, Ca: Calcite Ep: Epidote, Cross-polarized light )
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MINERAL KiMYAS]
Granat

Cambagy1 {(Ordu) yoresine ait granatlan temsil edici analiz sonuglan (Cizelge 1) ve 12 oksijene gére
katyon degerleri hesaplanmigtir,

Cizelge 1. Cambagi (Ordu) yéresine ait granat ve epidotlarin mikreprob analizleri
Table 1. Microprobe analyses of the garnet and epidote from Cambasi (Ordu)

OmNo KB3 KB3 KB KB3 KB3 KB5S KBS B4 B4 Md M4 MA M4 KB5S KBS
Gdo-! Gnt-l Grtel Gn-2 Gnt-2 Gn-3 Grt-3 Ep-l Ep-2 Ep-3 Ep-3 Ep-4 Ep-4 FEp-5 Ep-§
Konum merkez kenar kenar merkez kenar merkez kenar Mcrkez merkez merkez kenar merkez kenar merkez kenar

3 %
%’FOI;/ 37.53 38823716 3896 3891 3826 37.87 37.07 37.15 3436 37.21 3692 37.12 3694 37.65
0, 0.07 000 €97 001 005 o004 0.2 004 003 016 024 028 002 051 00]
ALO, 1043 2201 895 1931 2097 1632 1695 21.31 3164 2223 2067 22.64 21.64 2036 2496
FeO* 1588 213 1636 536 288 869 720 1459 1418 13.88 15405 1207 14.21 602 980
MO 025 625 0.18 010 021 0.8 023 081 076 012 010 098 012 027 011
MO 0.08 G17 023 002 006 005 009 003 004 012 005 006 003 095 004
Ca0 34.59 3656 34.52 36.10 36.2) 35.54 3595 2247 22.67 23.04 23.17 2292 23.17 3139 23.46
Na,O 000 000 005 002 002 003 003 000 000 000 000 000 000 000 000
K.O 0.00 000 000 000 000 000 000 001 003 0602 0.02 001 001 092 00!
Cr;0; 0.00 000 600 000 0.00 000 000 000 000 OO 000 000 000 097 006
Toplam 98.8) 9994 98.42 99.87 99.32 99.11 98.45 96.32 96.52 96.74 96.49 9597 96.31 9651 96.10

8 katyon ve 12 oksijene gére normlashnlmistie

Si 2.986 29322982 2.967 2961 2.969 2469 2950 2988 2985 2997 2.977 2.987 3.007 2995
Ti 0004 0.000 0.058 0.000 0003 0.002 0.006 0002 0.002 0.009 0015 0.017 0001 0.030 0.00|
Al 0978 1960 0.846 1.733 1.881 1492 1302 2026 2451 2094 1962 2.151 2.052 1.953 2.340

Fe - 0.015 0.000 0.016 0.006 0000 0.006 0.000 0000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ko' 1042 0.134 1.081 0.335 0183 0.564 1.707 0984 0954 0914 1014 0.821 0956 0410 0.652
Mn 0016 0.0150.012 0.006 0013 0.011 0013 0055 0451 0008 0007 0.067 0.008 0.019 0.007
Mg 0009 0.0190.027 0002 0006 0.005 0.010 0,003 0005 0014 0006 0.007 0003 0.115 0.005
Ca 2948 2.958 2.967 2945 2954 2954 2511 1942 1953 1973 1999 1980 1.998 2.738 2.000
Na 0.000 0.000 0.007 0.003 0002 0.004 0.004 0000 0.0005 G000 0000 €.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0003 0000 0.000 0000 €.000 0.000 0.000 0000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.0002 0.002 0001 0.000 0.000 0.005 0.004
Toplam 8000 8.021 8.000 §.000 8005 8.003 8.022 8003 8.009 8000 8020 8.007 8.278 8.005 8.005
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Granatlar baskin olarak grossular-andradit
bilcsimindcn (Adl‘o 06-0 5661'50 d3.n 92)
olugsmakta (Sekil 8) ve diisiik oranlarda almandin-
spessartin-pirop bilesenleri
(Xaim*XspstXpyp-£0.02) icermekiedir. (Sekil
8). Granatlatlar konsantirik {esmerkezh)
zonlanma ile Kkarakterize edilmektedir. Bu
zonlanma sistematik olarak andradit ve grassular
bilesimlerinin nébetlese degisimi ile
nitelendirilmekiedir. Granatlarda Mg# numarass
0.26ile 1 00 arasinda degigmekiedir

Epidot

Epidotlara ait analiz sonuglan ve 12 5 oksijen
1abanina gore katyon degerleri hesaplanmistic
(Cizelge 1). Epidotlarin MnO igerikleri % 1'den
kigiik olup klinozoyisit [CayA;5Si302(OH)] ve
pistazit [CayAlyFe;8140,(OH)] arasinda kati
¢ozelti alusturmaktadir. Bilesimsel
degigebilirlikleri X *3=Fe*3/(Fet3+Al
tarafindan ifadc edilmekie ve XFe™3 degerleri
0.17 ile 033 araliginda degismektedir. Mn

Araghirma Makalesi / Research Arlicle |

igerikleri katyon formiil birim bagina <0.08 dir
Epidotlar bilesim zonlanmas) gostermektedir.
XFe*? igerikleri merkezden kemara dogru
0 04-0.05 araninda artmaktadir.

Klorit

Kloritlerin analizleri ve 14 oksijen tabanna
gbre katyon degerleri hesaplanmistir, Toplam
Fe*, Fe*2 olarak kabul edilmistir Kloritlerin XMg
degerleri 060 dir MnO igerikleri 1 6-2 63
arasinda dcfismekiedir. Bu deferlere gére
kloritler samozit [Fe;oAl2(S13A1)O10tOH)8] ile
klinoklor [MgqAls(Sih AN, o) (ON)g] arasinda
kan gozelts olustururlar Analizlerin Na;O+K,0
icerikleri ¢ok diigiiktiir (<0.01). Bu da bize
kioritlern  simektit ara seviyesi igermedigin
1sarct ctmckiedir

Dereli (Giresun)

Granat

Dereli (Giresun) yéresine ait granatlar temsil
edici anahz sonuglan (Cizelge 2) ve 12 oksijene
gorc katyon degerleri hesaplanmigtir.

SpsPyp-Alm

-,

2% 50 7% Adr

Sekil 8. Ordu (Cambas1) yoresindeki granatlarin Grs-(Sps+Alm)-Adr iggen diyagraminda bilegimsel

dagilimlan
Figure 8. The compositional distrubitions Grs-(Sps+ Alm)-Adr ternary variation divagram for the garneis in the

Cambagsiarea

Girs
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Cizelge 2. Dereli (Giresun) ydresine ait granailann mikroprab analizleri
Table 2. Microprobe analyses of the garnei from Dereli (Giresun)

OmNo Dc4d D¢d Ded Ded Ded Ded Ded Ded D5 D5 DeS De5 DS De D De
Grt-1 Gnt-2 Gn-3 Grt4 Gn-5 Gri-6 Grt-7 Gn-8 Gn-1  Grt-2 Grt-3 G4 Gnt-§5 Grt-1  Grt-2 Grt-3
Konum Mecrkez - henar Meaker e Kcnar Merkez Kenar Kenar
Agr. %
Si0;  36.03 35.12 3644 3499 3576 3696 36.69 37.03 135.17 36.59 3645 349 3646 3504 3533 3482
TiO, 140 000 000 000 000 029 024 015 ¢02 023 008 001 006 009 003 006
ALO, 723 004 7.62 005 1.17 G0l 829 1153 032 625 673 071 6.1 047 054 20.62
FeO 18.82 28.42 1970 28.46 26.89 18.06 19.00 15.00 2826 20.52 20.62 2846 20.85 2871 2851 245
MnO 066 026 068 024 027 089 100 110 021 039 053 023 035 046 049 055
Mgh 005 005 004 005 0.03 0.3 015 018 007 006 0.07 008 006 0.03 001 002
Ca0 3341 325932943268 3294 3313 32.53 3298 1287 33.83 33.72 3304 3391 31.67 31.61 3242
Na.-O 004 003 000 002 002 002 000 002 €O0i 001 000 002 001 003 000 04
Cr,0, 000 004 000 000 002 000 000 000 000 000 000 000 003 004 005 004
Toplam 97.64 96.55 9743 96.49 97 10 98 58 97.90 97.99 96.92 97.88 98.20 9744 97.83 92.64 96.57 95.06
£ katyon ve 12 oksijene gore normlaghriimistir
Si 2946 298429802976 3004 29722981 2967 2975 2988 2966 2939 2982 2978 3002 2976
Ti 0086 000000000000 0000 0061700150009 0001 0014 0004 0001 0004 0006 0002 0004
Al 0696 00040.7340005 0116 08630794 1089 0031 0601 0645 0070 0.588 0047 0054 0263
Fe*? 0.041 0.000 0.040 0000 0011 0053 0.077 0043 0000 0000 0000 0000 0.002 0051 0090 0000
Fe” 1.245 2019 1.306 2024 1.878 1.161 1.214 0962 1.999 1396 1403 2.004 1426 1989 1936 1751
Mn 0.046 0.0190.0470017 0.019 0061 0069 0075 0.015 002720032 0.016 0.024 0033 0.035 0040
Mg 0006 0.006 0.005 0007 0.003 0.0150018 0021 0008 0007 0008 0.010 C.007 0004 0.001 0002
Ca 2.927 2967 2.886 2978 2.964 2.854 2.832 2.831 2979 2960 2940 2981 2972 2883 2.887 2963
Na 0.006 0.004 0.00) 0003 0003 0.003 0,000 0003 0.001 000] 0000 0003 0.002 0006 0.000 0007
Cr 0.000 ©.063 0.000 0000 C.0015 6.000 0,000 0000 0.000 0000 0000 0.00IR 6.000 0003 (1.004 0002
Toplam £.000 $.005 8000 8011 8000 3.000 8,000 K000 8.009 K000 £004 8.024 8.007 8000 R.000 §015
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Cizelge 2. Dereli (Giresun) ydresine ait granailanin mikroprob analizleri
Table 2. Microprobe analvses of the garnet from Derelt (Giresun)

Omek Dc6 Dc6 De6 Deo Deo6 Deé  Deb
No

De6 Ded De¢? Dc? De? Dc? De? De? De? De?

Grt-1 Gnt-2 Grt-3 Ort4 Grt-5 Gn-6  Grt-7

Gr-8 Grt-9 Gn-1 Grt-2 Gn-3 Gri4 Gn-5 Gr-6 Grt-7 Gri-8

Si0,  36.80 34,74 36.41 35.22 36.33 13532 136.62
TiO; 105 003 668 015 009 000 0.35
AlLO, 849 893 289 572 029 731 086
FeO 17.87 2744 18.66 2495 21.12 2840 189|
MnO 068 053 080 036 053 032 (055
MgO 0.05 005 0.09 006 007 004 0.03
Ca) 33523223329833123138 3271 3382
Na;0 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00
Cr.0; 000 000 000 000 000 000 0.00
Toplam 98.46 96.34 98.55 98.76 97.24 97.09 98.09

35.13 36.81 35 30 3705 36.8) 36.56 35.36 3666 35.46 35.60
000 033 002 051 027 L71 600 0.53 0.02 008
688 025 025 1134 779 733 021 901 0G5S 498
27.2321.02 28 47 14.66 19.05 18.71 28.31 1596 28.71 22.54
022 071 036 1.02 055 077 043 064 030 052
0065 014 009 007 007 0.05 6.06 0096 003 007
33153301 3276 34143399 33523228 3346 3274 33.37
000 000 000 000 003 0.01 0.01 003 002 000
060 000 003 000 0.00 0.00 000 000 000 000
06.64 98.89 97.28 99.20 98.56 98.66 96.65 96.35 97 34 97.16

8 katyon ve 12 okstjene gore normlagtirnilmigiir

Si 2971 2.960 2936 2.956 2991 2981 2970
Ti 0.063 0.002 0.042 6.010 0.005 0000 0.022
Al 0 808 0 032 0.849 0.286 0.555 0028 0.748
Fe*  0.082 0.000 0.063 0.000 0.006 0.000 0.01
Fe® 112420271195 1.751 1.449 2004 1271
Mn 0.046 0 038 0.055 0.026 0.037 0.037 0.038
Mg 0.006 0 007 0.011 0 008 0.011 0.005 9.004
Ca 28992943 2.850 2.979 2.946 2.958 2938

29752977 2976 2937 2.970 296] 2.999 1.006 2987 2.952
00000020 0001 0054 0.016 0104 0.000 0.032 0001 0.005
0086 0656 0.025 1060 0741 0700 0.021 0.870 0005 0.487
0.000 0.072 0.000 0014 (0.000 0095 0.024 0.038 0.001 0.000
1.928 1 350 2.007 0.957 1.286 ) 172 1.983 1.056 2022 )1.563
0016 004R 0.026 0069 0.037 0053 0.031 0.045 0021 0.037
0006 0016 0011 0008 0008 0006 0.005 0.007 0004 0.008
3.008 2.859 2.959 2,900 2.939 2 908 2.933 2.940 2.955 2.965

Na 4000 0.000 0.000 0.000 ¢.000 0.0006 0.0000 0.000 0000 0.000 0.00 0.004 0001 0.001 0.004 0004 0.000

Cr Q.000 0 000 0000 6 600 0.000 0.000 Q.00
Toplam 8.000 § 000 8.000 8.015 8.000 £.002 3000

0.000 0 0040 0.002 0600 0.000 0 000 0.000 0.0001 0000 0.000
8018 8000 & 006 £.00 8.002 8 000 8.000 8.000 8000 8016

Dercli yores: granatlann baglica andradn- (esmerkezli) zonlanma gdstermektedir
grossular bilesenlerinden olugmakta ve diisiik Granatlarin Mg# numarasi 0.13 ile 1.00 arasinda
oranlarda almandin-spesanin-pirop 1¢ermektedic degismekiedir Saf andraditce zengin bilesime
(Sekil 9). Granatlar andradit-grossular sahip granatlannn Mg# numarasi 1.00 olarak
(Adg 47.0 9901y 0.0 41 ) bilesim aralifinda degisim hesaplanmigtir.

gostermektedir (Sckil 9). Granatlar konsantrik
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Sps-Aln-Prp

Grs ‘i( 30 ” Adr

Sckil 9. Dercli yoresi granatlarmin (Sp+Alm)-

Grs-Adriiggen diyagraninda dagihimlan
Figure 9. The compositional distrnbitions

(Sp+Alm)-Grs-Adr ternary variation divagram for the
garnets in Dereli (Giresun) arcas

Klinapiroksen

Klinopiroksenlerin analiz sonuglan ve
bunlara gére 6 oksijen 4 katyon degerlerine gire
hesaplanmistis (Cizelge 3).

Klinopiraksenlerin Al;O3 degerleri 0.20-1.19
arasinda; TiO; ve CryO;3 degerleri ise ¢ok
disuktir (£ % 0.03). Ydredeki klinopiroksenlerin
toplam alkali bilesimleri (Na;O ve K,0) % 0.0-
0.26 arasinda olup literatiurdcki
klinopiroksenlerin ortalama Na,O ve K,0
bilegsimlerinden didsik olduklan tespit edilmigtir
(Bijraj vd., 1988 ve Nakano vd., 1994).
Klinopiroksenler zayif bilesimsel zonlanma
sunmakta ve buna gére merkezden kenara dogru
Fe artarken, Mg deferleri azalmaktadir. Mg#
numarast 1.81-0.90 degerleri arasinda
degigmektedir. Klinopiroksenlerin bilesimlerinin
Wog 51.52Enq 39.0 43FS0 5.0 9 arasinda degistigi
sapltanmis ve diyopsit olduklan tespir edilmigtic
(Sekil 10).

Klinopiroksenler skarn sistemlerinde

diyopsit, johansenit ve hedenberjit oranlarina
gdre diyopsid olarak adlandinlmigtir (Sckil {1).
Klinopiroksenlerin johansenit (MnQ<%]) 79)
igerikleri oldukga diistiktir.

Cizelge 3. Dereli (Giresun) yoresine ast piroksen
ve epidotlarin mikroprob analizieri

Table 3. Microprobe analvses of the pyroxene und
epidote from Dereli (Giresun)

OmckNo Ded Ded S S4 Ep Ep
Pirok-1 Pirok-| Pirok-2 Pirok-2 Epidot Epidot
Konum  Merkez Kenar Merkez Kenar Merkez Kenar

Afr %
Si0;, 54.11 5357 5358 538 37.25 3721
TiO, [LXH]] 000 000 000 004 003
AlO, 0.61 119 020 048 2253 2145

FeOy 483 631 522 354 1367 1316
MnO 038 039 157 LiS 049 Q.11
MgO 1513 1404 1427 1542 001 0.02
Ca0 2583 2547 2512 2556 2285 2342
Na;0 000 000 000 000 000 0.00
K,0 000 001 000 Q00 000 0.00
Cr0y 009 000 000 (.00 000 0.00
Toplam 100.99 10098 9996 100.05 9684 9540

Si 1977 1969 1990 1981 2976 3018
Cr 0002 0000 0000 0000 0000 0000
Ti oan0 00RO 0000 O0DK0 00N2 0002
Al 0026 0052 O000R 0021 2122 2051
Fe'* 0130 0184 0151 0091 0000 0000
Fe” 0012 0010 0011 0018 0913 0893
Mn 0012 0012 0049 0037 0033 0007
Mg 0824 0769 0790 0845 0002 0002
Ca 1011 1003 1000 1007 195 2035
Na 0000 0000 0000 0000 0000 0000
K 0000 0000 0000 0000 0000 0000

Toplam 4000 4000 4000 4000 8004 8008
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Sekil 10. Dereli (Giresun) ydresine ait
klinopiroksenlerin Wo-En-Fs igpen  diyagramdaki
(Morimoto vd., 1988) dagilimlar

Figure 10. En-Fs-Wo ternany diagram for the
classification of clinopyroxenes in the Dereli area
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Sekil 11. Dereli yoresine ait klinopiroksenlerin

Mg-Fe-Mn G¢gen diyagranundak: dagilimlan
Figure 1. Mg-Fe-Mn ternary diagram for the
classfication of clinopyroxenes in the Dereli area

Epidot

Epidetlara ait analiz sonuglar ve 12.5 oksijen
tabamna gore katyon dcegerleri hesaplannmsur
(Cizelge 3). Epidot bilesimleri klinozoyisit
[CaAl2S8i130,2(0H] ve pistazit
[CayAl;Fes$1305(0H)] arasinda kan gozelti
olusturmaktadir ve MnO igerikleri % 1'den kg ik
oldugundan bilegimsel degisebilirliklers XFe*3
tarafindan ifade edilebilir. Epidotlarin
XFe=2=Fct3/(Fe~3+Al) degerleri ~0.30 olup,

bilesimscl zonlanma gésiermezler.

Araghima Makales / Research Article |
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Amfibol
Amfiballerin analiz sonuclarina gére katyon

degerleri hesaplanmisur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Dereli {(Giresun) yéresine ail
am{ibollerin mikroprob analizleri

Tahle 4 Microprobe analvses of the amphibole
from Dereli (Giresun)

Omek No De De K20 K20 K20 K20
Amf-l Amf2 Ami-3 Amf-3 Amfd Ami<4
Konum Merkez Merker Merkez Kenar Merkez Kenar
Afir. %
$40. 4619 5191 52 4729 49.71 4817
TiO, 015 000 013 027 025 0.147
Al:O. 700 165 424 932 693 116
Cr.0, 002 000 040 028 000 Q12
FeO 2188 1789 1049 906 1104 (S0l
MnQO 041 044 022 014 020 022
MeO 588 1196 1628 1641 1560 1337
Ca0 1226 1219 1279 1265 1265 1256
Na,O 071 0I5 066 165 099 109
K;0 029 004 009 024 013 025
Toplam 9179 9625 9779 9725 9749 9812
23 oksien tabanina gére normlaghn)mishie
S 6951 7769 1422 6376 7137 7007
AT 1.039 0231 0578 1229 0863 0993
ALYD 1912 0060 0219 0352 0309 0235
T " 0017 0000 0414 0029 0027 0019
Fe? 0581 0163 0135 0138 0258 0.398
Cr 0003 0000 0045 0032 0000 Q014
Mg 1.992 2668 3464 3509 3339 2399
Fe'’ 2172 20% 1117 0739 1.067 |.427
Mn 0.04] 0032 0006 0002 000 0.007
Toplam Codass1 S000 S$000 5000 5000 SO0 $.000
Mg 0000 0000 0000 0000 0.000 0000
Fe' 00N0 0000 Q000 C.009 0.001 0000
Mn 0.017 0024 04021 0017 0024 0.020
Ca 1997 1953 1956 1944 | 946 1958
Na 0012 0012 0022 0024 0.029 0023
Toplam Bodass 2000 2000 2400 2000 2.000 2.00
Na 0195 0022 0,059 0.429 0.247 0285
K 0056 0008 0016 0044 0024 0M6
Bogsluk 0750 0971 0825 0.527 07230 0.669

ToplamAodass 0250 0029 0175 0473 0270 0.311
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AlLQOy depgeri % 1.65-9.32 arasinda, Ti()y
degerleni 0.00-0.27 arasinda ve Na;O degeri %
0.15-1.65 arasindadir. Mg# degerlen 0.47-0.82
arasinda degigmcktedir.

Dereli yoresi amfiholleri Leake vd., (1997)'in
siniflamasina gore kalsik grubundan magnezio-
hornblend olduklari, sadece birer adet drnegin
aktinolit vc¢ fcrrohonblend alamna  dugtiikleri
tespit edilmigtir (Sekil 12)

Co > 150 No+K)<050
BT 1A)
Ca <1040
A
—=
tremo iy
mIgNe2yo-
bornblend
£ 3 -{akiinalis Cemakn
~ * <
o -
. ’
" !-
Lo/
5
- S——
" L J
fad
b4
"l remre
aldmali feriohornblind Femogeemak
] ) ' "

S  {Fom i bwnm) ugnae)

Sckil 12. Dereli yoresi hornblendlerinin Leake

vd., 1997 simflamasi ve diyagraming garc konumu
Figure 12. Classfication of the hornblend in ihe
Dereli area

TARTISMA VE SONUCLAR

Ca, Fe, Mg, Al ve Si'ca zengin esas skam
mineralleri, tali bilesenler ve demir
cevherlesmelerine ait c¢evher minerallerinin
skamlagma cvresinde, yiiksck sicakhga sahip
granitoyidik sokulumlar ile yan kayaglarm
arasindaki metlazomank olaylarla meydana
geldikleri  diginilmiigtiir. Cevher mineralinin
(manyetit, pirit ve kalkopirit v b.) ana ve tali skam
mineralleri arasinda. bosluk dolgusu seklinde
bulunmas: ve yer yer skarn mincrallerini

ornatmasi ana ve tali mingrallerin cevher
minerallerinden énce geligtifinn gésterir. Skam
minerallerinin farklr yataklarda farkl) dagihmlar
sunmasi bu yataklann farklt magmatik-
hidrotermal sistemlerde olustuklanni veya ayn
sistemde olsalar bile fark]i evrelerde olustuklarim
agiklamakiadir,

Cambag1 (Ordu) yoresindeki skam yataklan
mermer ve trakiandezitik kayaglann igerisinde
gelismis ve ckzoskarn olarak tanimlanmistir.
Ekzoskamlar ise granal ve epidot skarnlar olmak
tizere iki zona aynlnugtir Ydarede ekzoskarnlarin
ana mincral parajenezi; granat, epidot ve piroksen
scklindedir. Aktinolit, plajiyaklas, serisit, klorit,
kuvars, kalsit ikincil bilcgenler: sfen ve opak
mineraller ise 1ali bilesenler olarak
hulunmaktadir.

Dereli (Giresun) yoresinde, skam mineralleri
Kotana metamorfitlerinin mermerlers ile Dereli
Granitoyidinin dokanaklar: arasmda geligmstir
Yodredeki skarn minerallert genellikle
mermerlerin iclerinde gelistigi icin kalsik
ckzoskarn olarak tanimlanmigtie. Ekzoskarnlarin
igerisinde geligtigi ana mineral parajenezi; granat,
klinopiroksen ve epidot minerallendir Aynca
akunoli1, kalsit, kuvars, klorit, sfen ve opak
mineraller tali bilegenleri olugturmaktadic

Y oredeki granintoyidik kayaglann petrografik
incelemeleri sonucu, Cambagt (Ordu) yoresinin
monzonil vc kuvarsh monzodiyorit; Dereli
{Gircsun) yoresinin granit, granodiyorit ve
kuvarsli diyorit bilesimine sahip oldukiar tespit
edilmistir,

Cambasr (Ordu) yoresine ait granatlar
grossular bilesiminde olup diigiik oranlarda
almandin-spesartin-pirop igeririer. Genelde
granatlar grossular-andradit (Grg 4y.4 92Adg g6.
a s6) bilesim araligindadir. Dereli ydresi
granatlan saf andradit (Adg99) ve andradit-
gl‘OSSl”al‘ (Ado 47-0 9901'0,0 5]) bilesim
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arab@indadir Buna gore Cambasi yoresine ait
granatlarinin grossularce zengin olmasi Al'ca
zengin bir granitoyid tarafindan kontrol edilen
ilksel metamorfizmaya baglanmigtir.

Granatlarin konsantirik zonlanma
gostermesi, skarn hidrotermal sistemi igerisinde
hidrotermal ¢ozeltilerde degisimleri meydana
gelmesiyle agiklanmaktadir (Yardley vd., 1991).
Granatlan olugturan bilegsenlenin  kimyasal
icerikleri ve oksijen fugasitesindeki periyodik
degisimlcri zonlanmay meydana getirir, Caligina
alanlarindaki granatlarin zonlu yap: gosterdikleri
petrografik galigmalarla ve mikroprob analizleri
ile ortaya ¢ikanlmistir. Granatlarin saf andradit,
andradit-grossular ve grassular-andradit
bilesiminde olduklan tespit edilmigtic
Granatlann Al,O3 ve FeO 1, degerlen andradit ve
grossular degerlerinde oldugu gibi merkezden
kenara dogru dalgalanma gosterir. Konsantrik
zonlanmanmn nedeni kristal kafesindek: Al/Fe
oranlanindaki ve oksijen fugasitesindeki
degisimlerden kaynaklanir. Bu da hize oksijen
potansiyelindcki degisimleri gosterir.

Cambagi ve Dereli yorelerine ait granatlann
kenar zonlan andraditce zenginlik gosterir Bu da
kenar zonlarindaki granatlarin merkezlere gore
sicakhigr daha diisiik, oksiyen fugasites: daha
yiiksek ve tuzlulugu daha yiiksek bir sistem
tarafindan kontrol cdildigini gosterir (Kwak vd ,
1981).

Granatlarin zonlu yap1 sunmalan olugumlan
sirasindaki denge ve denge-disi kasullarm
anlagiimasinda kamit olarak kullamlmaktadir.
Granat  zonlanmasi, basing, sicakhk, oksijen
fugasitesi gibi sistem disindan kaynaklanan
termodinamik sartlann degigmesinden ve olugan
kristal ile sistemdcki akiskan arasindaki
dengesizhiklerin bir yansimasi olarak
degerlendinimektedir. Granat morfolojisindeks
anomaliler, granat olugturan sistemde granatlarin
¢ok hizli oranlarda biiyiidagiinii, delayisiyla
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hidrotermal sistemde tikanikliga ve gegirgenligin
azalmasina neden oldugu ortaya koymaktadir
(Yardley vd., 1991]; Jamtveit ve Andersen, 1992;
Jamtweit vd., 1995; Meinert, 1997).

Granat ve piroksenlerin bilegsimleriyle
skamin i¢erdigi baskin metal arasindaki iliski bir
¢ok yazar tarafindan ortaya konulmustur (Bur,
1972; Meinen, 1980; Einaudi vd., 1981; Einaudi
ve Burt, 1982; Nakano vd., 1994). Cambagi ve
Dereli yorelerindeki granatlar bilesimsel olarak
simiflandirlmig ve bunlanin  diinyada bilinen
skam yataklarina gére dagilimlan incelenmigtir
Buna gore yoredeki granatlar Fe-Cu'in yani sira
Au ve Zn skamlarnna da benzer bir dagihm
gastermiglerdir {(Sekil 13).

Literatiirde de johensenitik (Mn)
pircksenlerin daha ¢ok Pb-Zn skamnlarinda,
Diyopsitik (Mg) olan piroksenlerin ise Cu-Fe
yataklarinda bulundugu tespit edilmigtir {Einaudi
vd., 198]; Einaudi, 1982: Nakano vd., 1994).

Dereli yoresi piroksenleri johansanit, diyopsit
ve hedenber)it liggen diyagramina goére diyopsit
olarak simiflandinnlmistir  Piroksenlerin
bilesimler1 Diinyadaki skarn yataklan ile
kargilaghirildiginda  piroksenlerin  bilesimiyle
skarnlann igerdi@i baskin metal arasinda bir iliski
oldugu belirlenmigtir { Buni, 1972; Meinert, 1980;
Einaud: vd., 198 1; Einaudi ve Burt, 1982; Nakano
vd., 1994). Buna gore Dereli yoresine ait skarn
piroksenlerin dagilimlarinin diinyadaki Fe-Cu
{Au) skamlann dagihmlanna benzer dagilim
gostermiglerdir (Sekil 14). Fe ve Cu
cevherlesmeleri igerdigi bilinen Cambagi ve
Dercli yarelerindeki skarnlann, granat ve
piroksen bilegimleriyle de uyum icinde olduklan
goriilmisgtiir.

Gsoiagical Engingenng 29 (2) 20065




42 Gambasi (Ordu) ve Derali {Gitesun) Yarelerindek: Skarm Yataklannin Katgilagtinmali Kimyasal ve Minsralojik Ozelilderi Dodu Pondd Kuzay Zonu (KD Tikkiya)

Sp-A)
(MFe) NS0,
,",
7\
/ :
/ .\\ . e -
/ T\
/ “ .- ad
Ixrdi \
/ Sekil 13, Calisma alamnda yer alan granat
7 y bilesimlerinin diinyadaki degisik skarn yatak
) / Cambays tiplerindeki granat bilesimlenyle karsidastiriimasi
) Figure 13. Comparative the compositional
& ‘ distrubitions of garmets in studied areas and
Grossolar Andradn L. . . . .
Ca;AbS130), CagFerSi30)3 composition of garnets in various skarn types in the

world

Dereli yoresi skam zonundaki amfiibol érneklerinin Leake vd., (1997)'in simiflamasina gore kalsik
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Yapilan ¢alismalardan clde cdilen sonuglar
kisaca asadida ozetlenmistir:

Cahgilan alanlarda gencl olarak, gramnat-
piroksen ve epidot skam olmak dzere iki tip
ekzoskarn tammmlanmugtic  Cambagi (Ordu)
yoresindeki  granatlarin  konsantrik  zonlanma
gosterdikleri, Dereli {Giresun) yoresindeki
granatlarin ise hem konsanirik hem de kumsaati
scklinde zonlanma gosterdiklen tespit edilmistir.
Cambasi (Ordu) yoresine ait granatlar grossular
bilesiminde ve disuk oranlarda almandin-
spesartin-pirop igerirler. Dercli yoresine  ait
granatlarin saf andradit ve andradit-grossulac
bilesim araligina sahip oldugu tespit edilmigtir.

Dereli (Gircsun) yéresine ait piroksenler
johansanit, diyopsit ve hedenberjit iiggen
diyagramina gdére diyopsit olarak
simflandirihmstir. Dereli yoresi skarn zonundaki
amfibol o&rnckleri Leake vd., (1997)'in
simiflamasina gére kalsik grubu amfiboller olup
magnezio-hornblend, ferrohormblend ve aktinolit
olarak sintflandirilmiglardir. Cambagi ve Dereli
yoresi gramat ve piroksenlerin kimyasal
bilesimlerinin genel olarak Fe-Cu skarnlardaki
granat ve piroksenlerin bilesimlerine benzerhk
gosterdikleri tespit edilmistir.
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Dogu Anadolu yilksck daglar ve yil boyu akan kaynaklar icermekicedir. Arap kitasimin kuzeye
itcklemesi nedeniyle de yikselimini siirdirmckiedir, Tamamina yakim yiksck agin-tagin (crosion)
nedceniyle ¢iplakur. Kolay toprak ireten ve 6zellikic de yamag disari (outslope) egim igeren kesimlerde ise
biyiik §&lgekli kaymalar yer almaktadir. Onerilen sistem: (I) kaymalari sonlandinp tanima
kazandirmaktadir, (2) ¢iplak alanlan ozellikle bahg¢e tanmuna ¢evirmektedir, (3) sel sorununu
sifirlamaktadir, (4) yenilenchilir enerji kazandirmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Seldaginaklik; seki; yenilencbilir enerji; ¢evre; kalkinma.
ABSTRACT

High mountain ranges with perennial streams characterize the Eastern Anatolia The nouthern
pushing effect of the Arabian plate uplifis the region Due 1o the high eroston rate barven topography
dominaies Huge landslides take place where weak to extremely weak rocks are available. Outslope
condition escalates the formation of immensely wide landslides. The proposed system: (1) stabilizes
landslides and provides fertile farm land, (2) transfers the barren lands to irrigable gardens, (3) impedes
flooding and (4) provides renewable eneriy.

Keywords: avtificial dvke; terrace; renewable eneryy; environment; development.
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Seldagnakdik-Sekilegtrme Eneni Sistemi Bagkale-Van

GiRis

Kizildeniz'in okyanuslagmasima bagh olarak
Arap kitasi Dofu Anadolu'yu kuzeye
itcklemcktedir. Bu sirada bolgesel  yiikselme
siirmcktedir. Giineydogu Toros daglar, Artos
daglan. Stmbiil daglan ve Cilo daglan tipik
orncklerdir. Yiksekligi 4000 metreye yakiasan
bu daglardan yil boyu akigini sirdiiren kaynaklar,
Anadolu'yu tcrkederken 600 metre kotunun altina
mmektedir. Bagka bir anlatimla 2000 meirenin
tizerinde diisii vardir. En yiiksek barajlann 200
metre [E=m.g.h denkliginde m= suyun kutlesi
(kg). g= yer ¢ckim ivmesi (m/s2yveh= diigti (m))
dolaylarinda oldugu distniildiigiinde 2000
mctrenin dnemi daha kolay anlasiiabilmektedic
(Y1lmazer ve dig., 2002, Yilmazer, 1992, 1994;
McAllister, 1993).

Son buzul ¢agn (Wisconsin donemi: M.Q.
40000-10000) sonuna dogru olugmus biiyiik
Olgekli kaymalar; dag kaymalar: ve kaya yiginlar
olarak gozlenmektedir. Ayrica zayif dayammh
olup. yamacgdisan sircksizlikler i¢eren
kesimlerde dec ctkin kayma alanlar
bulunmakiadir. Jeoteknik sorunlarin ana nedeni
olan su-stireksizlik-kil {SSK) Gi¢lusi bu alanlarda
etkinligini stirdiirmektcedir (Yilmazer, 1995).

Seldaginakhk sistemine benzer yéntemle
1924 yilinda ABD Kazilderililer's kirsal kesime
dondiirerek onlan ig sahibi yapmay1 bagarmigtir.

SELDAGINAKLIK

Seldaginaklik; hirkag torba c¢imento ve
¢cvredeki  kayalardan  yapilan duvarin  temel

kayanin igerisine kdklendirilmis scklindedir
(Sek 1). Kazamimlan konusunda ayrnint
Akduman (2003), Yilmazer ve dig (1998;
2001)'de sunulmusgtur

Scldaginakhk sistemi; dabha ¢ok ¢iplak,
kayalik ve derin vadilerde uygulanir (Sck. 2). Her
seldaginiklidin tasarimi yere d2gi olarak yapihir.
Jeolojik, hidrojeolojik, jeoteknik ve hidrolik
dzellikler bagta olmak ilizere sekilestirme, sel,
¢evre, yoresel kalkinma goéz onilinde tutulmas
gereken konulardir

Burada sunulan 6rnek, Van  Baskale
Yavrucak yoresindendir. Yavrucak ¢ayr 3900
metre kotundaki Baskale Hakkari daflarindan
dogmaktadir. Tepeler Ust Kretase'de yeniden
harmanlanmig Triyas karmasigimun  kristalize
kiregtaglarindan olusmaktadir. Kar artusi
kalkarken yem kar yagisinin basladigy bir
bélgedir.

Bilindigi gibi, yeralusuyunu beslcyen ana
yags turt kardir (Yilmazer ve dig.. 1994, Dixon
ve dig., 1990, Haland ve Faugh, 1994). Ayrica
kiregtast ve benzeri kaya tiirleri plinizld yiizeyler
olusturdugundan yagislar iist diizeyde
yeralusuyuna doniisiir Sel yapan hiitiin, dere, ¢ay
ve nchirler kuru derelerle baslarlar (Yilmazer,
2003). Seldaginakhk sistemi havzanm akig
yukansindan asagi degru sistemh bir gekilde
yapilmas: durumunda tagkin sorunlan ortadan
kalkmaktadir. Burada omek olarak sunulan
Yavrucak ¢ayimnn ilk scldaginaklik sistemu Sckil
Jde sunulan noktaya yapilacaktir. 1.2 km
uzunlugundaki basingh boruyla enerji ¢lde
cdilebilecegi gibi enerji kullanmadan yan

ot

Seldagmakhk

Sekil 1. Seldaginaklik yapisi (Kirkgegit vadisi, Sinop).

Figure 1. Artificial dvke structure (Kirkgecit valiev. Stnop).
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Seldaginakhk ovas

—

Seldagimaklik - x

Sekil 2, Scldaginaklik yapisi dnecsi ve sonrasi saba durgmu {Kirkgegit vadisi, Pozanti),
Figure 2. The valley before and afier the construction of an artificial dvke (Kirkgecit valley, Pozann).

borularla ¢iplak yamaglarda olusturulan sekiler
sulama mevsimi (1 5 ay) siiresince sulanacakiir
(Sek. 4). Seldagnaklik, Kretase karmasigimm
korkayag bilesenleri igerisine wve {lizerine
oturacaktir. Yaklasik 0.5 m derinlifinde kaya
igerisine koklendirilecektir. Binm gegirimsizdir
(K<102m/s).

ENERJI

Sek. 3 ve 4'de sunulan sistemlc yida 114.3
GWh enerji elde edilecektir (Ciz. 1). 50 Hertz
frekansta lilke agina verilen clektrigin bir boliimi
yore halk: tarafindan dcretsiz olarak
kullamlabilecektir Fosil yakita (diga) bagimh
¢alisan mobil santral (Sck. 5) clcktriginin yan
fiyatina satilmas1 durumunda y6re halkina yillik
getirisi 9.14 milyon $ olacakur, (Faugli, 1999,
Kroken, 1994, Raddum ve Fjelheim, 1994,

Teigland, 1999). Yatinm ijse tamamen yerli
kaynaklardan saglanmig olacaktir Yavrucak ¢ayi
(Sek. 6) gibr 124 kaynagin varligs goz onlinde
tutuldugunda iilke gereksiniminin iizerinde
yenilenebilir enerji, bu ydmtemle
kazanilabileccktir

SEKILESTIRME

Sekilestirme yamaglarda yaklastk 4 m
arabklarla esyiikseltiler boyunca 0.6 m
derinliginde kaz ve ¢ikan malzemgenin derinligi
arthrmak tzere yigildigt hendek ¢alismasidir
(Sek. 7).

Yavrucak yoresinde ger¢cklestinlecek dneri
sistemin yatrimi ve ortalama yillik getirisi Ciz.
2'de sunulmustue. Calisma alanmimn (Sck. §)
yaklasik %80'i kayma ve/veya yiiksek agin-
taginin etkisi altindadir (bk2 Sek. 7).
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Sekil 3. Yavrucak gayi iizerinde dnerilen ilk seldaginakitk yapi sahas.
Figure 3. The proposed first artificial dvke site on Yavritcak stream

Sckilegtirme
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Torfcclll sisteminin
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Sekil 4. Seldaginakhk, sckilegtirme ve sulama sistemt
Figure 4. The system of artificial dvke, terracing. and irrigation
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Cizelge 1. Enerji Uretimi ile ilgili veriler.

Table 1. Data to relevant energy prodirction.
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J

N= gQ”'I] E 2 Q.H 0.t

N : Uretilen gug. kW 13047| |[E  : Urectilen enerji. kWh

g Yer¢ckimi ivimesi, m/s * 981 |t . Zaman, saal

Q : Debi.m's 10| |E, =2 Q.11.n 8760

H : Dizchilmis dissis (h-h ), m 140 [E,, : kwh | 114294 348
h : Disi, m G Fukyy

h, : Sirtiinme kayb Gy o Yillik getirisi, $ 9 143 548
n : Tirbin - jencratdr birlegik verimi, - 095| |F, : Birim fiyat, $/kWh 0,08
M; : Borumaliyeti, $ 94 725
M, : Elektromekanik ve ilgili tesislerin maliyeti, $ 56 835
M, : Toplam yatinm 189 449

FOSIL YAKITLI
MOBIL SANTRAL
72 milyon S/vil

40 )l|dll’ callsmakla ola
O(Iuca Samrahdlnkka

Sekil 5. Mobil santrala kargi doga dosiu seldaginaklikly hidroe!ektrik.
Figure 5. Hydroelectricity from cnvironment friendly artificial dyke system against mobile power plant which

consumes fossil firel.
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Sekil 6. Yavrucak barajsiz hidroclektrik sistemi.
Figare 6. Yavrucak hydroelekiricity system without dam.
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Sekil 7. Sckilegtirme sistem
Figure 7. Tervacing svsten.

Cizelge 2. Sekilestirme sisteminin kazanimlars.
Tahle 2. Advantages of tervucing system
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YAVRUCAK
SEKILESTIRME .
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Sekil 8. Caliyma alanmin duraysiz ancak, sckilegtirmeyce uygun kesimlerinden giriniimicer.
Figure 8. Unstable grounds of the delineared area which are proper for terracing
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SONUC VE ONERILER

Ornck olarak Dogu Anadolu bblgesi
almdifinda seldagmnaklik-seki-enerji sisteminin
iilke encrji gercksiniminin 2 katr ve fazlasinin
¢evre dostu bir yéntemle (Torigelli)
saglanabilecefi agik¢a gorillebilmektedir
Organize-organik tarim ilke gercksimiminin
birka¢ katina ¢ikarilarak digsatim
gergeklestinlebilecektie. Boyle bir ulusal proje
seferberligi (1) borglan 4 yil gibi kisa bir siirede
sitirlatirken (2) organize organik tanim digsatimce
iilkelerin baginda yer alinmasim saglar. Bu
sistemin kurulmasinda haritadan sonraki ikinci
dnemli agamajeoloji ve jeotekniktir
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Antalya Tufa Platolarimn Olusumu ve Jcomorfolojik Ozellikleri
Origin and Geomorphological Properties of Amtalya Tufa Plateaus
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Antalya kentinin de iizerine kurulu oldugu ve 630 km?2 alan kaplayan diizliikler diinyanin en genis tufa
(iraverten) platosunu olugturmakiadir Literatiire “Antalya traverteni” olarak gegen birim, bazi yeni
¢aligmalarda “1ufa™ olarak adlandiriimaktadir. Antalya Tutasi, deniz seviyesinden itibaren kuzeye dogru
basamakli diizliikler (platolar) halinde gézlenmckiedir Bu platalar; birisi deniz altinda olmak iizere 4 ana
plato olarak simflanmg ve bu 4 plato icinde 10 alt plato ayirt edilmigtir,

Platolarin olugumunda; birincil gékelim siiregleri, yiizey erozyonu ve deniz seviyesi degigimine bagh
gelisen kiyr erozyonu etkili olmugtur. Birinei platonun olugumu, muhtemelen tiinek kaynak hatn modeli
ile baglamasina ragmen, egecmen olarak gélsel modelle devam etmigtir Meveut yiizey sekh, platonun
asinmasi ve karstlagmasi ve sonrasinda terra-rosa olusumu ile gelismistir. ikinci plato, denizin asindirmasi
ile gelismiy abrazyon platformlarinin deniz seviyesinin algalmas: sonrasinda yiizeye ¢ikmas: ile
olugmustur. Platonun son sekillenmesinde agimma, paludal ve menderesli nehir ¢okelleri etkili olmustur.
Uglincii platoda; yamagta geligmig, mikroteras yapilan, stromatolit kafalan ve bunlarn aralarinda geligsen
oolitik tufalar belitlenmigtir Plato tammina tam olarak girmeyen bu birimde karst kenar ovasi olugumu da
aktifhalde gozlenmektedir. Dordiincii plato ise eski bir abrazyon platformu olup deniz seviyesimin tekrar
yuksclmesi sonucudeniz altinda kalmistir

Bu ¢alismada bdlgeye ait sayisal topografik haritalar bilgisayar ortarminda analiz edilerek, 3 boyutlu
yuzey modcli elde edilmis, platolarin sinirlan belirlenmis ve buna gore sayilan belirlenerck gruplamalar
yapilmistir. Platolarin sekillenmesinde etkili olacak jeologik siregler irdelenerek tim platolar kapsayan
birlestirilmis model sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Antalya, plato, sayisal harita, tufa.
ABSTRACT

Antalya Tufa plateaus, on which Antalya city established. cover 630 km”* area Antalva wifa is known
as the largest tufa (travertine) deposit all over the world. In the literature it was named as “travertine ",
however, in some recent papeis tifn term is preferred. Antalva tufa is observed as plateaus in increasing
elevations northward. These plateaus are grouped mto four principal plateaus and ten sub-plateaus.

i the formation of the plateaus, primary depositional, surface erosion and coastal erosion related to
sea level change was the most effective models. The first plateau is product of dominantiy lacustrine

depositional environment, however the first tufa deposition most probably started in perched springline

® Not: Ba ¢cahgma 13-13 Exiiit 2004 tarihleri arasinda TMMOB JMO tarafindan diizenfenen Kny w Deniz Jeolajisi
Sempozyumunda hildiri olarak sunutmugtie:
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model The presemt surface was shaped surface erosion and leveling with terra rosa infilling. The second
platean was formed as abrasion platform due to wave erosion. After sea level decrease this abrasion
platform became u plateau. In the final planar appearance, paludal and meandering river depositional
models played secondary role In the third plateau. tufa pools, stromatolit heads and oncolites were
determined This unit is not a perfect platear Karst marginal plane development is observed in the
present. The fourth platean was formed as an abrasion plateau as well and due to sea level rise it is an
undersea platean in the present.

In this study. digital topographical maps were analvzed. 3 dimensional surface model was constructed
and boundaries of the plateaus were determined Geological processes, which are probably effective in
plateau formation, were examined and a final unified model was proposed for ali the plateaus.

Keywords: Antalva, digital maps, platean, hifa.

GIiRIS

Antalya kentmin lizermde kurulu oldugu
dizliikler 630 km2 olup diinyann en genis tufa
(traverten) ¢okeli ozelligini tagimaktadir
(Pentecost, 1995). Literatire “Antalya traverteni”
olarak gecen birim, 1990 h yillarda onerilen yeni
smiflama sistemlerine dayamlarak bazi yeni

¢aligmalarda “tufa” olarak adlandinlmigtir.

Antalya Tufasi, Akdeniz kiyisindan kuzeye
dofru artan vyiikseltilerde platolar halinde
gozlenmekiedir. Bu plaiolarn  alusumu igin
o6nccki galigmalarda (Darkot ve Ering, 1951,
Burger, 1990; Glover ve Robertson, 2003);
tcktonik, birincil olusumsal, agmmmah, deniz
seviyesi degigsimine bagl erozyon gibi gerekgeler
ileri surilmistiir. Onceki ¢alismalarda ¢, dort,
bes ve on ki olarak gruplanan dizliklerin birisi
deniz altinda olmak lzere 4 ana plalo olarak
simfManmasi ve bu 4 plato i¢inde kiigiik yuksckhk
tarklarindan olusan diizltk lerin alt platolar olarak
ayiklamas: daha ycrinde olacakur. Bu iglemi
gergeklestimek igin bolgenin topografik sayisal
haritalany elde edilmis ve ArcView 3.1 GIS
bilgisayar yazilimi kullanmilarak arazi sanal
ortamda ii¢ bayutlu hale getirilmistir Plato
diizlemlerim en 1yi ortaya ¢ikaracak yuksckhk
araliklarn belirlenmis ve farkh yiiksehideki
diizlemler v¢ diizlemler arasi sevler ayrilmistir.

Belirlenen bu plato sinirlan wydu gorintiilerinde
ve arazide kontrol edilnigtir.

JEOLOJI

Onccki ¢aligmalarda “traverten” olarak
tanimlanan kaya birimi, 1hk su ¢dkeh olmasi ve
¢okelimindeks biyojenik koéken nedeni ile,
“Antalya Tufasi” olarak adlandinilmistir (Dipova,
2002; Glover ve Robertsan, 2003). Tufa birimini
¢eveeleyen kalker agwhikh kayaglardan, CO-
iceren binye suyunca ¢éziinen karbonatlar,
yeraluisu yaollar ile taginmaktadir Yeraltisuyunun
ylizeye ¢iktigr yerlerde ise, CO, havaya
karigmakta, basin¢ diigmesi ve
mikreorganizmalarnin ctkisi ilc kalsiyum, tufa
seklinde ¢okelmektedir.

Antalya tulasi 4 ayn g¢okelme sistemunde
gelismistir Bunlar; goisel, akarsu, ¢aglayan ve
paludal sistemicridir. Antalya'nin dogusundaki
Diiden ¢aglayaninda, ¢aglayan tipi g¢dkelim
gergeklegmektedir. Diden Cayi'min  denize
dokildiigii yerde, ¢aglayanin arkasinda ise digey
perde scklinde ¢dkelim yapilan géariilmektedir.
Diiden ¢aymnin yatagi bir yatak diizentemesi ile bu
giinkd halini almadan 6nce orgiilil nehir sistemi
cgemendi. Diden Cay yatag stirekli degiserek,
mendcresli ve orgiilii nehir ¢ékelleri olugturmug
ve falezler boyunca farkl alanlarda ¢aglayanlar
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seklinde denize akmigtir Bugiinkii fatezler
boyunca cski ¢aglayan modeli ¢okelim yapilarini
gormek mimkiindiir. Caglayanlarm arkasinda ve
i¢ kisimlarinda irili ufakls goller olugmakia, bu
gillerden tasan sular yeni kiicik ¢aglayanciklar
olusturmaktadir. Degisik ¢okelme  sistemleri,
yatay ve disey boyutta, diizensiz sekilde sikga
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degisiklik gostermektedir. Olusum modeli
kayacin mckanik 6zelliklerinde de ctkili
olmaktadir. Farklh dokularda kayaglar ve ayrik
zemin davranmigi gosteren ¢Okeller bir arada
olabilmektedir. Bu durum kayacin mihendislik
dzelliklerinin belirlenmesi dncesi aynntih bhir
jeolojik model tiretilmesini gerekli kilmaktadir,

Sekil 1. Antalya tufa platolar ve Aksu Vadisinin ii¢ boyutlu goriiniimi
Figure 1. 3 dimensional view of Antalva twfa plateaus and Aksu Valiler.

ANTALYA

KIRKGOZ
KAYNAKLAR!

KEPEZ a¢p
350 m

Sekil 2, DST(1985) ¢ gore Antalya iyt platolan
Figure 2. Antalya cousrad plateona (DSE, 1985)
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JEOMORFOLOJI

Antalya tufasi, bahda ve kuzeyde Beydaglan
ile, doguda Aksu Nehri, glineyde is¢c Akdeniz ve
Akdeniz kiyisinda gelisen kiyr diizliikleri ile
gevrilidir. Uzerine gakelim imkam buldugu Aksu
yani grabeni {(Glover and Robertson. 1998),
gliniimiizde bahsi tufa ile simirlannug bir vadi
niteligindedie (Sckil 1).

Antalya tufasi ¢okeliminin gergeklestigi Aksu
basecnimin  olusumu Anadolu Yanimadasi'nin
tektonik gelisimu ile ilintilidir. Tekionik ctkilerle
Anadolu blogunun batiya dogru harcket ctmesi ve
sikisma sonucu olusan yiikselme ile Aksu
Havzasi'min yan graben scklinde agilmasi
neticesinde Anlalya'nin batisinda algalma
dogusunda ise yukselme olmugtur. Agilan bu yan
graben iginde Antalya Tufas) ¢ékelmistir (Glover
and Robertson, 1998). Karasal ¢akelim iriing
olan wfa deniz scviyesinin yilkselmesi ile deniz
alinda kalmishr. Denizel aginma platolann
sekillenmesine katk: saglamistir. Holosen sonras:
donemde Ostatik ve goreceli deniz seviyesi
degisimleri bunda rol oynamigtir. Son 15 000
yilda Gstatik deniz seviyesinin yaklasgik 100 m
yiikselmesi sonucunda, tufamin giiney kisms
(Dordiineil plato) deniz alunda kalmigtir. Bu
goreceli deniz seviyesi degisimi Antalya'nin
batsinda Teke varimadasinda batmaya neden
olmusgtur. Béylece Teke Yarimadasi'ndaki eski
kara topografyasi bogulmug kiyr yapilan ile kay
ve korfezlere donigmiigtir. Bu koy ve kérfezler
akarsularin tasidigi malzemelerle dolmaya
baglamig, sonugta laginler ile yer yer batakhk
alanh kiyr ovalan gelismistir (Oner, 1997). Dogu
kisimda ise deniz seviyesi yikselmesi, karadaki
yikselmemin daba az hissedilmesine neden
olmugtur Smirh birkag alan diginda lagiin
olusumu gergeklesmemigtir. Dofu kisim, daha
¢cok gen¢ demizel kaya birimlerinin yikselmis ve
yer yer algak falezli yapilari ile karakierize
olmugtur.

PLATOLARIN SAYISI

Antalya tufa platolan igin farkly galigmalarda,
caligmanmin amacina bagh olarak, fackh
gruplamalar yapilmistir. Asagada onceki
¢alhigmalar é&zetlenmekte, bolim sonunda ise
gergeklestinllen sayisal harita analizi sonuglan
verilerek, platolarin sayis1 ve bu platolann
sinirlarimi igeren birlestirilmis bir maodel
sunulmakiadir.

DSI (1985) tarafindan yapilan “Antalya-
Kirkgéz Kaynaklan ve Traverten Plalosu Karst
Hidrojcolojik Ozcllikleri” ¢alismasinda platolar
ikiye aynlnistir Denizden itibaren 250-350 m
kotlar arasi i¢in “Ust Plato™, 35-150 m kotlar arasi
igin “Alt Plato” tamimlamasi yapilmistir (Sekil 2).
Aynica deniz alinda da bir platonun varlifindan
50z edilmcktedir.

Darkot ve Ering (1951), Antalya Travertenini
(tufa) "Toros eteklerine dayanmig ve birbirinden
keskin hir sckilde ayrilmis ¢ hasamakian
miireckkep bir merdiveni andiran taragal bar yapr™
olarak tanimlanughir {Sekil 3),

Nossin (1989), SPOT sayisal uydu
goriintiileri iizerinde yaptigr degerlendirmeler
sonucunda traveren (tufa) platolanimi iki ana
gruba ayirmstir. Bu iki grup iginde de biri deniz
altinda olmak iizcre 5 aym platoya ayimmstr
(Sckil 4)

Burger (1990), diizlikleri deniz seviyesinden
110 m kotuna kadar “alt grup”, 200 m ile 310 m
arasima kadar "ust grup" olmak izere iki ana
gruba, bu iki grubu da kcndi iginde 8 alt gruba
aymrmustir (Sckil 5).
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Sekil 3. Darkot ve Ering (1951) € gGre Antalya kiyi platolar:.
Figure 3. Anitalva coastal platequs tDarkotve Ering. 1951).
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Sekil 4. Nossin (1989) e gore Analya kiyi platalan
Figure 4. Asnalya coastal plateaus (Nossin, 1989).
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Sekil S. Burger (1990} 'c gére Antalya kiyi platolan
Figure $. Antalva coastal plateaus (Burger, 1990).
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Sayisal Harita Analizi

Yukanida dzeti verilen dnceki ¢aliymalardaki
bulgular; yayinlarin yapildigi donemin teknolojik
olanaklar dlgisinde ve ¢ogunlukla gozlemsel
degerlendirmeler ile elde cdilmisiir Bu
¢alismada, sayisal haritalarin bilgisayat
ortaminda analizi sonucunda daha hassas bir
degerlendirme yapilmasi amaglanmigtir. Antalya
tufa platolarim 1¢ine alan, 125000 &lgekli,
025a4, 025a3, 025b4, 025b3, (325b2, O25b1,
025a2, O25al, 024b2, N25d4, N25d3, N25c4,
N25c3 paftalan birlestirilmis ve ArcView 3 1 GIS
bilgisayar programinda ArcView 3D Analyst
modili  kullamiarak ¢ahsma bolgesinin TIN
(Triangulated Irregular Netwarks) yizey modeli
olugturulmugtur. Olugturulan bu yiizey modeh
raster formata (grid) doniigtiiriilmiss ardindan 2
faktérii 10 alinarak 3 boyutlu yiizey modclhi elde
edilmistir. Arazi gézlemleri dc dikkate alinarak
plato ve sev smirlasi belirlenmistir. Tim platolan
i¢ine alan bélge igin bir efim haritasy hazirlanarak
sevli bélgeler belirlenmistir. Platolar hassas bir
sckilde ortaya ¢ikaracak yiikscltiler belsrlenoig
ve 3 boyutlu blok diyagram lizerinde sunulmustur
(Sckil 6). Cizelge 1 de ise elde ¢dilen sonuglar
ozetlenmistir.

Birinei1 ve ikiner platolar ve bunlarin alt
gruplan sadece yiiksekhik farklanna gore

Arastirma Makatesi / Research Article |

belirlenmigtic Ugiincti grup ise digerlerine gore
plato ézelligr sunmamakla birlikte ayn bir grup
olarak ele alinmistir. Olusum bigimi ve
jeamorfolojik yapisi nedeni ile bu ayrnm uygun
gorilmagtir. Dordiinell  diizlik 1sc Amtalya
platelarim ¢ahgan tiim arashrmacilann ortak
goriiste barlestikleri sckilde deniz  scviyesi
yiikselmesi sonucu deniz alunda kalmig bir
platodur. Sayisal harita, uydu verisi ya da
dogrudan gozlem olanakl olmadigindan bu plato
simirlann batimetri haritasy yardimm ile
belirlenmagtic (Sckil 7).

PLATOLARIN OLUSUMU

Antalya tufasimin basamakli yapisi ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan (Darkot ve Ering, 1951;
Burger, 1990; Giover ve Rcbertson, 2003)
incelenmigtir. Bu gorisler asagida dzetlenmistir.
Platolarin olugsumu ile ilgili yorumlar
yapilmamakla hirlikte Pedley (1990) tarafindan
olugturulan tufa olugsum modcllerimn Antalya
Tofasy igin uyarlanmasy amaci ile yaplnug
calismalann (Dipova, 2002; Glover ve
Robertson, 2003) plato olugsumu agisindan
degerlenditmelert de yapidacaktie. Ayrica
platelarin gekillenmesine katki koyma ihtimali
agisindan tckionik gerekgeler de irdelenccektir.
Baliim sonunda (im bu degerfendirmelerisi@inda
birlestinlmis model sunulacaktir.

Cizelge 1. Antalya tufasinda sayisal harita analizi sonucu belirlenen platolar.
Table 1, Platcaus of Antalva Tufa determined as a result of analysis of digital map.

NO ANA PLATO | Alt Plato Yiikseklik (m) |

1| BIRINCI PLATO a | Kirkgéz 280-...
b | Dosemealt: 250-280
c | Masadag: 240-250
d | Kizilh 200-220
€ | Asagikaraman 130-140

2 |[IKINCI PLATO a | Varsak -Kepez 60-100
b | Mchiem-Koyunlar 45-60
¢ | Diden 35-45

3 |UCUNCU PLATO | | Arapsuyn |

4 |DORDUNCU PLATO | Demizalt Platosu (-25)+-50)
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AKDENIZ

Sekil 6. Sayisal harita analizi sonucu elde edilen plato ssnirlan.,
Figure 6. Boundaries of plateaus determined from analysis of digital maps.
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Sekil 7. Batimetrs haritasindan elde edilen deniz alti platosu
Figure 7. Undersea platean determined from bathimeiry map.
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Birincil Olusum:

Bu boilimde Pedley (1990) tarafindan
gelistirilen ve Dipova {2002) ve Glover ve
Robertsen (2003) 1arafindan Antalya tufasina
uyarianan wufa olusum modellerimin 1ufa
diizlGkierinin olusumundak: roli irdelenccektir.

a) Galsel ¢dkelme ortami: Genig golsel
ortamlarda yaltay ve yataya yakin, kalin tabakah
masif tufa ¢okelinn miimkiin olmaktadir Birinc
ve ikinci platoda agilan derin kazilarda bu tirde
tufa tabakalar1 belirlenmistir. Glover ve
Rabertson (2003) ozellikle birinci platonun
kaynak (Kirkgézler) kotuna yakin olusu nedeni
ile, bu platonun gélsel kékenli birincil olugumsal
oldugunu savunmaktadir. Burger (1990) aginma
izleri nedeni ile bu platoyu erozyonal olarak
lamimlasa da kaynak kotu ile kargilastinidiginda
bu erozyonun fazla olmadif1 goriilmekiedir.

b) Tufa havuzcuklan i¢inde ¢okelim: Pedley
(1990) da tanimlanan tiinek kaynak hatth modeli,
bir yamagta gelisen ve bzerinde kuma sekilli
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golciiklerde wfa gokeliminin  gergeklestigi bir
modeldir {(Sckil 8). Bu sckilde olusumda, planda
yelpaze, kesitte ise kama sekilli olusum
genigleyerek tizerni diizgilin hir gekle doniisir. Bu
modele Antalya'dan iy1 bir émck, adini bir masa
seklim andirdig 1¢in alan, Masadag'dir. Ustreki
diz goriiniim ayrninuhi incelendiginde  kurna
sekilli gukurluklardan olugtugu gériilmektedir.
Bu ¢ukuriar 400 m genislige, 30-35 m derinlige
kadar ulagmaktadir. 1:25.000 lik topografik
haritada Recep Cukuru, Armutlu Cukuru, Geyikli
Cukur, Inccler ¢ukuru gibi adlar verilmigtir Bu
alan giinimiizde yapilasmaya acilmigtir. Ancak
cski tarihli topografik haritadan yararlamlarak ¢
boyutlu modellenebilmistir (Sekil 9). Burger
(1990) bu olusumlara "traverten baseni” adim
vermis ve bunlarn "birincil olusumsal” olarak
degerlendirmistic Bu sistemdeki olusum tipi, bir
yamagta gelisen tufa olusumu 1¢in baslangic
teskil etmesi agisindan onemhdir. Ancak
tizerindek: diizlidk genigleyip edim azaldiginda,
yerini genis gdélsel ortamlara yada akarsu
maodellerine birakmaktadir,

Sekil 8. Tiinek kaynak hatti olugum modelinde kuma gokehmi ile diizliiklerin olugmasi Pedley (1990).
Figure 8. Precipitation m ponds and formation of plateaus in perched springline model Pedley (1990).
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Sekil 9. Masadag iizerinde dozliik olugumu ve kuma gukurlan
Figure 9. Plateau formation on Masadugr and empty tufa ponds.

¢) Caglayan tipi olusum modeli: irili ufakl
gollerde tufa ¢okelimi siirerken, yamag asa@) goli
simirlayan sctlerden tagan su ¢aglayanlan
olugturur. Caglayanlarin yiiksek enerjili ve
tirbiilansli ortaminda fiziko-kimyasal ve
biyojenik ¢okelim ile diisey tufa perdeleri
olugabilir (Sekil 10). Bu perdelerin on
sahanhginda dizlik olugabilir. Ancak bunlar

deniz kiyisinda asinma sonucunda
korunamadiklarindan jeolojik kayitlara
girememckiedir Bunlar, Antalya tufasinda plato
olugturacak onemde degildirler. Sekil 11" de
gorilen ve 1930' larda meveut olan disey perde
caglayan tipindeki tufa cokelleri glintimizde
gozlenememektedir.
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Sekil 10. Fencr mevkiinde ¢aglayan tipi tufa olusumu.
Figure 10. Cascade madel tufa formation around Fener region

Sekil t1. Pasakavaklar mevkiinde 1930' lara kadar akiif olan ¢aglayanlar.
Figare 11. Cascaide environment whichwas active uniil 1930s aronnd Pasakavakiar region.
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Sekil 12. Orgijlii akarsu ortaminda tufa olusumu (Pedley, 1990)
Figure 12, Tufa formation in braided river environment (Pedley, 1991}).

d) Menderes yada érgiliv nehir modeli:
Tufalar, diger ¢dkelim sistemleri ile helli bir
kalinhga ulagtikian sonra, havza iginde taginan
tufa Kirintilars akarsu ortaminda tekrar ¢okelebilir
(Sckil 12). Tufa 1anccikleri (litoklast), hidrolik
egimin diiglik oldufu alanlarda mendcresli ya da
orgiili nchir bigiminde ¢okelerck genis duzhiiklec
olusturabilirler (Pedley, 1990). Bu ¢oékelim
higimi dzellikle ikinci platonun iist seviyelerinde
(Diiden Al Platosu) gozlenmektedir. Diidden Cayi
19. ylzyihn sonlarinda yatak dizenlemesi ile
islah edilenc kadar Duden platosu iizerinde
diizensiz akmig ve menderesli nehir sisteminde
tufa ¢okelimi ger¢eklesmigtir. Diden alt
platosundaki intraklast ve litoklast twufalar
menderesli nchir ¢okelim sistemi Griintdurler.
Acilan aragtirna ¢ukurlarinda intrakiast t(ufa
icinde fitoklast pargalan, onkoidler ve g¢apraz
1abakalanma yapilarina rastlanmakiadir. Bu tiir
¢ikeller miihendisiikte de sorunlu zemin alarak
degerlendirilen “¢okehilen zemin” olarak
tanimlanmaktadir (Dipova, 2002).

e) Paludal olusum modeli: Tufa havzas
iginde kiicik kanallarla beslenen kiigilk ve
¢ogunlukla gegici golciklerde tufa olugumu
devam edebilmektedir. Bu tir golcitklerde fazla
su ¢ogunlukla tahliye olmamakta ve tabandan
sizmaktadir. Galciik igindeki biyolojik aktivite
suyun pH ni degistirerck (ufa ¢okelimine neden
olmaktadir (Sekil 13). inceleme alaninda a¢1lan
aragtirma ¢ukurlarinda intraklast tufa katmanlan
iginde fitoklastlar yaygin olarak gozlenmcktedir
Bu tir galcikler tufa ¢okelimi ile dolmakta, bu
mckanizmanin yanal yaythm gostermesi ile de
diizliikler olugsmaktadir Diiden alt platosunun iist
tabakanin olusumunda bu ¢okelim medeli Snemli
yer tutmakiadir 1930 lu yillann topografik
haritalarinda gdl ya da hataklik olarak gosterilen
alanlar giinlimizdc imara ag¢ilmis ve bu
alanlardan birine Gol Mahallesi adv verilmistir,
Ginilimiizde Diuden nchri yakinlannda birkag
kiigiik golciikte bu model akiif olarak
gozlenebilmektedir (Sekil 14).
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Sekil 13. Paludal etamda wifa olusumu {Pedley, 1990).
Figure 13. Tufa formation in the paludal environment (Pedlev. 1991).

Karstlasma

Karhon dioksit (CO») yagmur suyn ile
birlegerek karbonik asiti olugturur. Karbonik asit
yiizeyden kaya ile temas etuginde karbonat kayag
crimeyc baslar. Goreli olarak zayif bélimler daha
fazla erir Erimeyen artik (rczidiiyel) bilesenler
lerra rosa (el topragn olusturur. Demir,
aluminyum, manganez, kirintth taneler igeren
kalinta tapraklar karstik bogluklarda
cukurlukiarda birikicler (Sckil 15). Bu yolla
ylizey 1esviye olur. Burger (1990) birinci
platonun dizliik gérinimiinii bu prosese

baglamakiadir. Ancak Kirkgazler kaynag kotuna Sckil 14. Antalya Diden (ayr yakinlarinda
yakinlig1 disintildiiginde bu platonun birncil akitif bir paludal oram.
cokelim modeli sonucu dizlik oldudu, yizey Figure 14. An active poludal environment
erozyonu ile de kotunun diistiigiic daha nygun near to Diiden Stream

goriilmektedir.
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Sekil 15, Karstlakyma ve terra rosa gikchmi ile ylizey tesviyesi.
Figure 15. Suiface levelling as a result of karsification and terra-rossa deposition.

Sekil 16. Kiyt crozyonu sonucunda abrazyon platformu scklinde diszlik olusumu.
Figure 16, Plateau formation as abrassion platform as a result of coastal erosion

KiviErozyonu

Deniz suyu kiyidaki kayag¢larda asinmaya ve
sonugta falez olusumuna neden olmaktadir
(Emery and Khun, 1982) Antalya falezlerinin
olusumunda da kiyr erozyonu ctkili olmugtur
(Dipova, 2003). Kiy:r yamaglarnn dalga
asindirmasina maruz kaldiginda falez
olugturmakta ve sonrasinda da falez gerilemesi
gergeklesmektedir. Bu yolla deniz altinda
abrazyon platformu olusmaktadir (Sekil 16).
Deniz su seviyesi diistiigiinde ise bir plato ortaya
¢rtkmaktadie. Darkot ve Ernng (1951) mevcut
falezlenin ontinde derinligin birden 100-200 m yi
bulmast ve abrazyon platformunun gelismemis
olmasi nedenleri ile falezlerin glinimiizdeki kiy
erozyonu 1le sekillenmedigini savunmakla
birlikee, platolanin farkh deniz sevilerinde normal
agimm dalgalan ile islenmis déngiisel (cyclic)
asimim dizlikleri oldugunu kabul etmcktedir.

Deniz seviyesinde gelisen bir diger olusum

isc karst kenar ovalandir. Burger (1990) deniz
asgindirmasina ek olarak deniz seviyesinde
yeralusuyunun yizeye ¢iktign alanda tufa i¢inde
geriye dogru bir erozyonun da platolarin
olusumunda etkili oldugunu savunmakiadir, Bu
model ginlimizde Arapsuyu platosunda
gozlenebilmekiedir Bu birimde yeralusuyu
seviyesinde kaynaklar ¢ikmakia ve geriye dogru
erozyon sonucu kanyonlar olugmaktadir.
Arapsuyu kaynag: ve Olbia antik yerlegsiminin
bulundugu kanyon bu mckanizmaya érnektir.

Platolarin Olusumunda Tektonizmanin
Etkisi

Tufa kitlesi i¢inde kirik hatlarina
rastlanmaktadir Bazi bosluklar sistcmatik alarak
bir hat iizerinde bulunmaktadir. Ayday ve Dumont
(1979) Antalya ydresine ait Landsat uydu
gorintidlerini inceleyerck ¢izgisellikler
belirlemigler ve bunlarin Miyosen sonrasi geng
tektonige baglanabilecegini, 1aban kayadaki
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faylarin lizerinc travertcn (tufa) ¢okeldikien
sonraki 1Zleri oldugunu belirtmiglerdir. Kogyigit
(1984) ise bu gizgisellikleri Ege hendegi boyunca
olusan ¢eckme tektonigi rejimi sonucunda olugan
blok faylanmaya baglamaktadicr Glover ve
Roberison (2003) 1se tutamin ¢okeldig) Aksu
Havzasi'nin olugsumunu Orta Anadolu'daki
yiiksclmeye bagh blok faylanmasina ve yan
graben gelisimine baglamaktadir. Bu baglamda
tufa kiitlesinin de bu blck faylanmadan
etkilendigi savunulmakiadir.

Birlestirilmiy Model

Antalya Tufas), Kirkgéz Kaynaklan'ndan
baglamak tizere giineye dogru algalan platolar
halinde genis bsir alanda gozlenmcekiedir.
Olusumunda, yamagta tufa ¢okelimini baglaima
a¢isindan tinck kaynak hatu modeli onemli yer
tutmakla birlikte, genelde golsel ¢okelim modeli
egemendir. Olusum durduktan sonra yiizey
asinmasi baglamigtir. Birinei platodaki meveut
ylizey, birincil olusumsal platonun karstlagsma ile
asinmas) ve olusan bosluklara terra-rosa dolgusu
ile giiniimiizdeki géniniimiini almigur

Deniz seviyesi yiikselmesi sonucu tufamn
giiney baliimii su seviyesi altda kalmisur Dalga
agindirmasy falez olustururken gerisinde de
abrazyon platformlan birakmaktadir Decniz
seviyesi distiigiindc ise bu abrazyon platformlar
tufa platosu haline gelmistir. Ikinc plato ve alt
gruplart bu yolla olugsmustur. Birinci plato ile
ikinci plato arasindaki sev ise eski falezin
ylizeysel asinmas ile gekillenerek bugiinkd halini
almishr. Bininci platonun alt gruplar olarak
tammlanan Masadagy ve Asag Karaman
diizlikleri ise bu sevde tinek kaynak hattt madeli
ile olusmus birincil olusumlardir. ikinci platonun
alt gruplarmin olugumu da deniz seviyesi
degigimlent sonucu olugan aginmaya baghdir
Ancak, deniz seviyesinin ¢ekilmesinden sonra
yiizeysel asinma sonucunda denizel izler
silinmigtir. Diidden platosunda ise Diiden Cayi'mn
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menderesli nchir ¢okelleri ve buna bagh geligen
paludal model ¢okelleri Diiden platosunun
ginimizdeki gorinimd almasinda etkin
olmustur. Tektonizmanin ctkisi ile ozellikle
kuzey-giiney dogrultulu kink hatlarmin varhig
bilinmektedir. Ancak bu kink hatlant bayunca
plate olugumu gézlenecmemistir.

Olusumunda c¢tkin olan mekanizmalardaki
¢esithlik nedeni ile Arapsuyu platosunun ayn bir
birim olarak ayrilimistir Eski abrazyon platformu
bi¢imi goézlenmckle birlikte, bu asinma
siirecinden sonra geligen birincil olusum yapalan
da gozlenmektedir. Yamagta gelismis, heniiz igi
dolmamus kurna yapilan, genis gol kenarlannda
gelisen stromatolit kafalart ve bu stomatolitler
aralaninda gelisen oolitik tufalar yaygin olarak
gozlenmektedir. Bunlarla birlikte karst kenar
ovast olusum mckanizmasi da balgenin
jeomorfaolojik evriminde etkin olmustur.
Docdinci plato da eski hir abrazyon
platformudur. Ancak deniz seviyesinin tekrar
yiikselmesi sonucu deniz altinda kalmighr.

SONUCLAR

Antalya Tufas), deniz seviyesinden itibaren
kuzeye dogru yiikseltileri artan platolar seklinde
gozlenmektedir Bu platolarin binsi deniz aliinda
olmak iizere 4 plato olarak siniflannusg ve bu 4
plato iginde de toplam 10 alt plato ayirt edilmistit.

Platolarim olugsumunda; birincil ¢okelim
kosullan, yizey asindirmasy ve deniz seviyesi
degigimine bagh kiy1 erozyonu ctkili olmugtur
Birinci plato, olusum cvresinde baslangigta
muhtemelen tiinek kaynak hath modelinde, ileri
safhada ise golsel modelde ¢okelmis ve
sekillenmigtir. Giiniimiizdeki topografya
yuzeysel karstlasma ile olugan bosluklara terra-
rosa dolgusu yolu ile gelismistir Jkinci plato,
deniz erozyonu ile olugymug abrazyon
platformlarinin deniz scviyesinin algalmasi ile
yizeye ¢ikmas: geklinde olugmusiur. Nihai
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tapografyanin olusumunda aginma, paludal ve
menderesli nehir modellenni etkili olmustur.
Uglincii birimde (Arapsuyu Platosu); yamagta
gelismig kurna yapilan, genis gl kenarlarinda
gelisen stromatolit kafalan ve aralarinda gelisen
oolitik tufalar belirlenmistir. Tam olarak plato
tanimina girmeyen bu birimde karst kenar ovasi
olugumu da aktif halde gdzlenmcktedir.
Déordiincii plato cski bir abrazyon platformu olup
deniz seviyesinin iekrar yilkselmesi sonucu su
alunda kalmugtir.

Antalya tfasimin platolu morfolojisi kentsel,
¢evresel ve midhendishk faaliyetlennde ctkilerin
gostermektedir, 100-250 kotlu taragalan
baglayan bilyik scv, ulagim acisindan gchri ikiye
bilmektedir. Plato sinirlan imar plamna ve yol
aglarina da yansimaktadw. Yol aglar deniz
kiyisina ve topografyaya paralel giizergah
izlemigtir

Falez ve gevli alanlarda hava sirkiilasyonu
azalir. Ozellikle yaz aylarinda nemli havanin kara
icine tagimim zorlagmakta, en fazla Kaleigi‘nde
olmak itizere ait platolarda nem daha fazia
hissedilmektedir. Birinei plato hava akimimn
fazla olmasi nedeni ile nem ve sicaklik konusunda
daha avantajlidir. Deniz kenarinda olmasi, 1liman
iklime sahip olmasi ve diizliikklerden olugmasina
ragmen Antalya'’da hava kirliligi de hissedilir
dizeye ulagnmstir. Hava sirktlasyonun olmamasi
nedeniyle de askida bulunan kirleticiler yagiglaria
birleserek veya partikil maddelere yapisarak,
toprak ve su kaynaklanm kirletmektedir.

Antalya kentinde i¢me suyu kaynaklar
agirhikia kotu diigiik olan Hurma, Girkavak gibi
kaynaklardan saglanmaktadir. Birinci platoda
yeraltisuyu ortalama 250 m diizeylerindedir Bu
nedenle derin kuyu ihtiyacr onaya ¢ikmaktadir.,
Masadag gibi yiiksek bdlgelerde bulunan
yeriesim yerlerine igme suyu ulagtirmak i¢in terfi
merkezlerine ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica
isletime basincr sinirhy oldugu igin (6 atii) fazla

basinci kirmak igin hazneler inga cdilmesi
gerckmektedir. Bu da maliyeti arttirmaktadir.
Ancak platolu morfoloji atik su sebekesi ingaan
igin avantaj saglamistir. Guncyc dogru azalan
itifalarda ve kendi i¢inde denize dogru hafif
meyilli platolar sebekenin insaaty i¢in ekonomi
saglamigtir
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EXTENDED SUMMARY

Antalya Tufa plateans on which Antalva cin
established, cover 630km? area. It is known as the
largest wifa (travertine) depesit all over the
world. In the literature it was named as
“travertine”, in some recent papers tufa term ts
preferved Tufus are the products of both physico-
chemical and biogenic calcium carbonate
precipitation. Dominant process is biogenic

pmeess, in which, precipitation is the cause of
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decreasing partial pressure of CO, by
photosynthesis of algae or bacteria. X-ray
diffraction and SEM analysis have revealed that
the mfa deposits were made alimost completely of
calcite.

Amalya tufa is observed as platvaus in
increasing elevations northward. In the literature
number and houndaries of plateaus were
controversial. In this study, digital topographical
maps were analyzed and boundaries of the
plateans were determined The plateaus are
grouped into four groups. one 1s under the sea and
the others are on land. In detaited study using a
computer program, ten subgroup were identified

Geological processes, which is probably
effective in plateau formation, were examined. In
the formation of the plateaus, primaory
depositional, surface erosion and coastal evosion
refated 1o sea level change was the most effective
models. In addition tectonic processes were
discussed. At the end of the studies a final unified
model was proposed for alt the plateaus.

The first plateau is product of dominantiy
lacustrine depositional environment, however the
first nifa deposition most probably started in
perched springline model. The present surface
was shaped by surface eroston and leveling with
terra rosa infilling. The second plateau was
Jormed as abrasion platfornt due io wave erosion.
Afier sea level decrease this ahrasion platform
became a plateau. I the final planar appearance,
paludal and meandering river depositional
models plaved secondary role. In the third tufa
unit, tfe pools, stromatolit heads and oncolites
were determined. Karst marginal plane
development is observed in the present. The
Jourth plateau was formed as an abrasion plaseau
and due to sea level vise it is an undersea plateai
inthe present.
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saglamak acisindan biiyik Gnem 1agiyan kurumlararash
ighirligimnbaglatiimasina katkda buluamak.

¢ Tirkgenin jecloji mihendisligi alaminda bilim dili olarak
gehghnimesim ve yabaner sézedklerden aniadinlmasim
dzendimek

gib1 amaglara sahipnr

KAPSAM VENITELIK

JEOLOJ MUHENDISLIGE DERGIS! ulusal ve ulusiararase
plasformda yerbilimlerinin uypulamaya doniak alanlan ile dlgili
¢aligmalar yapan herkesin katkilarina agiktic Bu gergevede

« insamin yasanum ctkileyen jeolojik siirecler 1le miihendishk
yapilari ve bunlarailigkin sonunlar ve gdziimler

Jeolojik kaynaklarin yonetime ve ekononmk degerlendirmesi
Dogal ve yapay kirleticiles ve ekosisieme etkileri

Jeolojik antlann korunmas

Jeolejik sorunianin ¢dzimiine kmkida bulunan arazi ve
laboratnvar ydniem ve tekniklerinin geligtirilmesi

L N S

ilc ilgili kuramsal ve uygulamali calismalan kapsayan driinles, Yayin
Kurulonun degerlendirmesinden  gegtiklien sonra Jeoioji
Mubendislig: Dergisinde yayinlame

Jeolojimin uygulama alanlarina aligken her tirki ¢ahyma Jeoloji
Mihendisligi Deegioomin yayin smaglarina uygundur  Bunuela
birlikie, ¢alismaya konu olan sorunun kullanslan teknik ne olurca
olsun, bilimsel yénlemlcrle ele alnmasi ve jedlojinin uygulama
alanlanna iligkin olmasi aranan temel nitelikler arasinda olacakiir
Cahgmanin daha &8nce Tirkge yayimlanmamig olmasi
gerekmekiedir Jeoloji Mithendishigi Dergisi yeni yapisiyla beg tir
yaz yayinlanacakiir:

I- ELESTIREL INCELEME (Review Paper): Ednorlerin
daveli dzerine veya bilgisi dahibnde haziflanan. jeoloji
miihendisliginin heshang bis alarmnda halen kullaniimaloa olap
teknik. yamem ve vaklagimlasin gdniimiiz eknolojik
gelisimleri ve kendi deneyimlen isifanda inceleyeni, bu agidan
oneriler geligtiren yazdardir. Yaz: uzunlugu konuya bagh olarak

defisebibe Yaym Kurulu incelemen zonuniulugu vokiur
2 ARASTIRMA MAKALESI (Research Article): Ozgin bie

¢aligmanin sunuldugu vazidie Kurumsal emel, yeterli miktar
ve mitelikie veniye dayalh bulgu ve sonuglanin aynntlanyla

YAYIM AMACLARI VE KURALLARI,
YAYINA KABUL iLKELERI

degerlendinldign bélamlen igermehdir, Yazimin toplam
vzunlugu 6000 sdzclik cydegerini (10 IMD sayiasi)
agmamalidir. En az iki yayin kurulu Oyesi tarafindan
incelendikien sonta yayinlanir.

3. TEKNIK NOT (Technical Nate): Herhang bir siireg veya
teknigi. kuramsal lemel, yeterli veri. ve ayrnntily
degerendirmeye dayanmadan sunan ve amaci bu siireg veya
tckmkicn kullanabilecck yerbilimeilere duyurmak alan 62gin
yazdir. Yazimn uzunlugu 5000 sé2cik csdegenm (5 JIMD
sayfasi) asmamalidir En az iki yayin kurulu uyesi tarafindan
incelendikien sonra yayinlanic

4- ARASTIRMA NOTU {Rescarch Note): Heniz

tamamlanmamig, cksik veri, ve bolgularla yazeysel
degerlendinmelere dayal kendi iginde tutarli, Szgin deneysc),
uygulamal veya kuramsal arasrmalann onsonuglaninin veya
bulgulanmin sunuldugu yazidw Awmag, okuyucuya gincel bir
konuya iligkin bir galigmanin 3n bulgu ve sonuglarini duyurarak
konu lizerinde tasisma vntanu yaraimak. konunun gelismesine
bagka arayirmacilann katkilanm saglamakir Yizi vzunlugu
SQ0 siizeik egdegenni (5 IMD say fasi) agmamalidie. En az iki
yaymn kurulu Gyesi tarafindan incelendikten sonra yayinlanir

5 GORUS-YORUM ve YANITLAR (View, Comment and
Reply): Dergide yayinlanan yazilar hakkinda her turlu gorus,
yorum ve bunlasa iligkin yannlan igerir. Editétlerin uygun
£ord0i0 wzunlukia yayinlanir,

YAZILARINDEGERLENDIRILMESI VE
YAYINAKABUL{LKELERI

JEOLOS] MOHENDISLIGE DERGIST Edndrlagiine 2 saor gravle
12 _ouato Aerflerie vostbwis ve 3 miasha halinde vlasan yazila
dncelikle icerik. sunum yayim kurallan, vd ydnlerden Ednoslitk
farafindan incelenir ve daha sonra defeclendirilmek iizere en az iki
Yayin Korulu fiyesine pondenlir. Yayin Kurulu dyelerinden gelecek

A=t q
BOTUSICY GOEs

dazelnlmest kosuluyla yayim! veya
karar venlir ve sonug yazarlara bildirilir.

yazinim dogrudan. az veya onemli algide
Editérliik¢e

AA

Yayin Kurulu iiyelerinin bitbiriyle ¢elisen  girds bildirmelen
durumunda Editortiigin bir karara varabilmesi igin yazn, fi¢incu bir
Yayin Kurulu iiyesine gonderilis, Yayin Kurulu dyelen geeek!s
gorirlerse yazilart dizeltilmsg haliyle ¢ckrar gorip
degeviendieebilirler.

Yazarlar, Yaym Kuorulu Oyelerinin ve Edioclugiin yaphi elestin,
onen ve dizelimeler arasinda kanlmadiklan hususlar oldugunda
bunlan ayn bir saylada gerck¢eleriyle hirlikie agiklamalidic

Gondenlen  yanlar, JEOLOH MUHENDISLIGT DERGIStade
yayimlansin veya yayimlanmasin yazarlora geenade edilmez.

YAZIM DIl
JEOLON MUMHENDISLIG] DERGISPnde yayin dili olarak

“Tunkge® ve "Ingilizee” kullamlmakiadsr. Dergnin oldukga genis bir
yurt digi shoneligs ve siirimii oldugu igin. Tirkge makalelenn,

kahiilden sonra *'Cenisletilmiy bir Ingilizee QOreti nin yaziimas
gerekmekicdir Dergide. aynca yazilann bashiklan, 6zetleri ve wim
gizelge ve resimlemclerin agiklamalan Tirkge ve ingilizce olarak iki
dilde brlikte vesiimeldir




YAZIMKURALLARI

JEOLOJ} MUHENDISLIG! DERGISInde yayimlanmast kabul
edilen vazilann busim dncesi dizgi iglemlen Ednorliikge yazarlara
gonderilecek olan “Vakole Yeum Formati’ne gove yararlac
1arafindan yapilir. Zaman tasammufu, ckonomiklik ve yazilann son
seklinin yazarlar tarafindan da kontrolunu saglamak agysindan tercib
edilen bu yontemde, yazarlar yazilanni baskiya girecek sekilde
bilgisayarda formata uypun bir sekilde dizerier ve birakilan
bogluklara da yekil ve gizelgelen yerlegtireeek {camera-ready
uygulamasina benzer gekilde) basim ugamasena getirerek Editorlnge
gonderirler

Metin Boliimi
). Metin: A4 boyntunda (297 x 21 cm) kagilarin iizenne
bilgisayarda, 1.§ sanr arahkia v¢ 10 punto ve Times New

Roman {ys da benzer bir karaktesle) yazi karakten ile

yaziimalidiv. Sayfla kevarlaninda 3'er cm bogluk birakilmali ve

sayfalar numaralandinimalidie  Bilgisayar ¢ikulanimn silik
olmamasina 5zen g&sterilmelidin

2. Boght: konuyu en iyi gekilde belistic ve 12 kelimeyi
gegmeyecek sckilde kisa segilmelt ve Tirkge bagh@in {ramam
hiiyiik harllc ve koyu yazilmig) yamsira, ingifizcesi {ltahik ve
narmal biyiik harllerle) de yazilmalidwr. Eger yaz ingilizee
yazilm ise 6nee ingilizee sonra Tirkge baghk versiimelidie

3. Oz yazinin baglangicmnda en fazla 200 kelimeyi gegmeyecek
sekilde hazirlanmig. Tiirk¢e 2 {abstract) ve kabulden sonra

Iagilizee Genisletilmis Ozer (exiended summary)

hulunmalidis Bu holiim, yaywmn diger bélimlerinden ayn

olavak yayimlanabilecek duzende yazilmig, yazinin 1omUOnd en
kisa, ancak 2 bigimde yansiir mitelekie (02ellikle ¢alismanin
amacim ve sonu¢lanm yansnarak) olmalide Yaz Tirkge
yazilmigsa Extended summary'nin, Ingilizce yaalmigsa OZin
bagh1 ve melin kasmi italik karakterle yazilmahidir Ingilizoe

Geniglenimis Ozet 1ginde: yararlamlan kaynaklara, gekil,

gizelge ve egnlik numalarinmina degimimeidir. Aynca, 6z ve ve

extended summary bélumlerinin alinda bir sanir bogluk

bitakilarak Anahiar kehmeler ve Key wonds ten az 2, en ¢ok 6

kelime alfabeuk siaya pre) verimelidic Eger yazi Ingilizce

hazirlanmiy 1€, extended summary bolimi yerine abstraci
yazilmali ve dnce abstract sonra dz verilmelidic

4  Yazimn gencl olarak agagida behrnlen dizene gore
sunulmasina 6zen gosterilmeidir

a) Baghik (Tirkge ve Ingilizee)

b) Yazar ad(lar)i ve adrestles)i (yazar adlan koyu karakterle
ve soyadlan tamamen biiyiik harile, adresler normal ltalik
karakicricrlc)

¢) Oz(anahtar kelimler cklencrek)

d) Exwnded summasy (key words ¢klenerek)

¢) Girig{amag, kapsam. ¢ahsma yoniemlen, vd.)

) Melin bolimi (ydnlemler, galimilan malzeme, saha
lanmlamalan «d)

g)  Sonuglar ve Tarnymalar {Sonuglann larvgiimase gerekugi
durumlarda. lerigmalar sonuglarla birlikte veriimelidir. o
durunwda “Sonuglar” bagligi yerine “Tarisma ve Sonuglar™
haghgi kullaniimahdis

h] Kaikibelinnme {gerekiyoe ise)

i) Kaynaklar

J)  Ekagiklamalar

S, Metin 1¢inde ana bolim bagliklan disinda en fazla ¢ aly

basghk oluglusulmali ve bagliklaca numara verilmemehdir.

gun]ann yazim 3ekh asagidaki gibi olmalidir.
2

EXTENDEDSLMMARY

GIRIS

ANABASLIK

Birinci Derece Al Baghk

Ikinei derece althaghk

F\Bncii derece oli bughh

SONUCLARVETARTISMALAR

KATKI BELIRTMF

Deginilen Belgeler

6. Merrik s133em veya Slbinmieri (kPa, kN m' vb ) kullaniimalidic
7. Gerek metin iginde ve gizelgelerde, perckse resimlemelende
rakamlann ondalik halimlerinin aynlmasi igin nokea

kullaniimahidir (3.1 gibi).

Kaynakiar

A) Mciin iginde kaynaklara degimme yapilisken agogidaki
drncklende oldugu gibi, bibliyografya aragtieicr soyads ve tarih
sirasiyla verilir.

rever. Ford (1986 amadindan ...

weee.b@?1 arastirmacilar (Williams, 1987; Gunn, 1990; Sara¢ ve

Tarcan, 1995)

b} Birden fazla sayida yazarh yayinlara metin iginde deginilitken
ilk yazanin ady belirtilmeli digerleri 1¢in vd, 1barcsi
kullanslmahdir.

veree. Dayuran vd. {1995)

wonSmarivd, (1971)......

¢) Ulagilamayan bir yayina melin iginde deginme yapihrken bu
kaynakla birlikie almunm yamldigi kaynak da agagidak:
sekilde helirtilmelidir. Ancak Kaynaklar Dizimunde sadece
alintinin yapildigikaynak belirtiimelidir.

wersne DECYDPrOAt{ 1981 Schuster ve White, 197)).......

d) Kisise! gorigmelere metin iginde suyadr ve tarih belirtilerck
degintlmeli. aynca Kaynaklar Dizininde de belirtilmehdir
(Soyadi. Adi, Tanh Kigisel gonigme. Goragllen kigiglee)in
adresi)

e) Kaynaklar, yazar soyadlar ¢sas alinarak alfabetk sirayla
verilmeli ve meatin iginde deginilen tiim kaynaklar Xaynaklar
Dizininde ¢ksiksiz olasak belittilmelidir. Kaynaklarin
yazilmasinda agagudaki Smeklerde belirtilen diizen esas
ahmmabdis

o Siwh yaysnlar ve bildinler:

Drew. D.P.. 1996. Agricullunally induced chuanges in the Busren
karst, westemn lreland  Enviranmeniat Geology, 2842),
137-144

[Yazar adlarh, Tarsh Makalemn bagh@ Sireli Yoywmn Ad
{kisalulmanng), Cilv No. (Sayi No.). sayfano.]

Onal, E.. Ozkan, |. ve Ulusay. R.. 1992 Characienzation ol weak,
stratificd and c¢lay bcaring rock masscs. ISRM
Symposium: Eurock'®2 - Rack Characterization,
Chester, UK., 14-17 Seprember 1992, J.A Hudson (ed ),
British Geolechoical Society. London. 330-334.

[Yazar adtlan), Tarih Bildirinin bagligi. Sempozyum veya
Kongrenin Ady, Edivae(ler), Basimevi, Cih No (birden lazla ciliien
olusuyorsa), Dizenlendigi Yenin Adl, sayfano |

«  Kiraplars¢in:
Palmer, C M. 1996 Principles of Contaminant Hydrogeology (2™
Edition). Lewis Publishers. New York, 235p

Ketin. |. ve Camlez. N.. 1972, Yapisal Jeoloji. IT{' Malbaas,
Glmiigsuyu, Say1:869, 5205,

[Yazar ad(lan)i, Tanh Kitabsn Ade (lk harfleri boyik). Yaymevi,
Banildigi Schrin Adv, sayfa sayisi |

«  Raporlarve Te-ler:

Demirok, Y, 1978 MMugla-Yatagan linyil sahalan jeoloji ve rezery
on raporu. MTA Dervleme No:6234, 17 g
{yayimlanmanng).

Sanmer. H ., 1996. TK 1.-E L 1. Soma Linyitleri agik isieimeleninde
cklemli kaya kiitlesi igindek1 gevienn durayhligimin
degerlendirilmesi Haceftepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisti. Ankara, Yuksek Mihendislik Tezi. 99s
{yayimlanmans)

[Yazar adtlar). Tarih Raporun veya tezin bagh$s Kurulusun veya
Oniversitemn Adi. Argiv No. (varsa). sayfa sayis
{yayimlanip.yayimlanmadigu)]

NOT Tim kaynaklarda ilk sahirdan sonraki salirlar 1 § ¢m igeriden
baglanarak yazilmahdir.




Esidikler ve Formtler

a) Esiikler elle yazilmamab ve bilgisayardan vararlaniimalidic
Egnliklerde, yaygin olarak kullamlan uluslaracas: simgelere yer
verilmesine 5zen gdsteriimelidir

by Hercgillige sirayla numara verilmeli. numaralar paranlez iginde

eyligin hizasia ve sayfamo saf kenamnda belipilmelider
¢) Esitliklerde kullanilabilecck alt ve ust indisier belirgin sekilde

e daha kugiik karakierlerle yazilmalidir (1 . x* gibi).
d)  Eguliklerdeki sembollerin agiklamalan ¢xutligin hemen

alundaki1lk paragrafia verilmelidir

¢) Karekdk igaren yenine parantezle birlikie dst indis olarak 0 §
kullanilmalidir (a_,,,, ~a,s* " gibi).

f) Bdlme igareti olarak yalay ¢izgi yerine
kullanilmalidir Carpma igarcti olarak genellikle herhangi bir
1yarel kuflanilmamah, ancak 2orunlu halterde ™" isareti ,ercih
edilmehdir¢(Y=5*10 "X gibi).

g) Kimyasal formilicrde iyonlann goslerilmes: amaciyla Ca™

veyaCO, gibiifadelet yerine Ca * ve CO " kullaniimahidis
h) |zotop numaralan. émegin "0 geklinde venimelidir.

"/~ simgesi

Cicelgeter

a) Yazarlar, Derginin  boyullarine dikkate alarak, ¢izelgelen
simielamah ve gereksyarsa mictinde kullanilana aranla
¢izelgeleri daha kiigik karakierlerle yazmalidir. Bu amagla
gizelgeler ek siuna (7.5 ¢m) veya ¢ifl sdtuna (16 cm)
yerlegtirilchilecck sekilde dizenlenmesine Szcn
gdsterilmelidis Tam sayfaya yerlestiriimesi zorunlu olan bityik
gzelpelenn en fazla (16 x 21} em boyullarinda olmas
gercklidir Bu hoyullardan daha bisyuk ve katlanacsk gizelgeler

kabul edilmez
by Cizelgelerin hemen aliinda gereklt durumlanda agiklayier dip

notlarina veya kisalimalava iligkin a¢iklamalara yer

venlmelidir.
c) (izelgelerin bagliklar, kisa ve 62 olarak segilerck, hem Tiirkge

{normal karakicrle ve 1lk harfi biyiik digerlen kicdk harllc)
hem de Ingilizce (ilk harfi bilydk digesleri kigik alik harflesle)
“Cuzelgeler Dizini* baghge altinda ayei bir sayfaya yazilmalidic
ingilizee olarak hazirfanmis yazilarda nce ingilizee sonra
Tirkge grzelge baglg venlmelidir

d) Qizcigelerde kolonsal aynmi gosteren diigey gizgiler yer
almamali, sadece ¢izelgenin Ust ve ald sinirlan ve gerek gorulen

diger boldmleri igin yatay gizgiler kullamimahidir.
¢) Her ¢izelge ayn bir xayfaya bastirlarak ve swraya dizilerck

Cizelgeler Dizimi sayfasiyla birlikic metnin arkasina
konulmalidir Cizelge baghklan ¢izelgenin Uzerine
vazilmamahdie Cizelge numaralarn kurgun kalemle her
gizelgenin sad iistkdgesinde belinilmess yeteehidir.

Resimlemeler (C11m. fotograf ve levhalar)
a) Dedeclendirme asamasinda sgekillerin orjimalierinin

gonderilmesine gerck yokwr. Bu agamada grzimlerin teknik
gizim nommlarma wygun olarak ¢ini mirckkeple aydingere
¢izilmis veya bilgisayar ¢iklisi olasak alinamg ve harf, rakam ve
simgeleri kolaylikle okunabilen orjinallerinin kaliteli kopyalan

gondcrilmelidir.
b) Tdm ¢izim ve forogeaflar gekil olasak degerlendisilip

numarzlandinimalidir, $ekil aln yamlan *$ekiller Dizim®
baglig alunda hem Tork¢e (normal karakierle ve ilk harfi biiyuk
digerleri kdgdk harflerle) hem de Ingilizee (ilk barfi bilyik
digerleri Licik halik harflerle) ayn bir sayfada verilmelidir.
Yazi ingilizce olarak hazirlannugsa sekil ali yazilan dnce
Ingilizee sonra Tiirkge verilmelidir,

¢) Her gekil, ayn bir sayfada yer alacak bigimde siraya dizilerck
Sckiller Dizini sayfastyla birlikic gizelgelerden sonra
sunulmahidic Sekil alis yazilannn aynca sekil say falarina da

yazilmasina gerck olmayip. yekil numaralasinin kursun kalemie her
seklin saf st kdyesinde belinilmesi yelerlidic

d) Sckillenn hoyutlan ya iek situna {72.5 cm), yada ¢ift siiluna (en
fazla 16 cm) yerlegtirilebilecek nitelikie hazirlanmalhidir Tam
suy faya yerleghrilmesi zorunlu olan biiyiik sekillerin, gekil alu
a¢klamalanna da yer kalacak bigimde, en fazla ¢(16x21 c¢m)
boyutlarinda olmas gereklidir. Belintilen bu boyumlasdan daha

buyiik ve katlanacak boyuttaks sekiller kabul edilme
¢) Hanta, kesit ve planlarda sayial dlgek yenne ¢ubuk (bar) nirl

Slgek kullamimalidir.
f)  Sekillee yukanda belitvlen boyutlarda haaclaneken sekil

uzenindeks agiklamalann (karaktericrin) akunabilir hovutlarda

olmasina dzen gdsterilmelidir
e} Fotograflar ekiller sgin yokanda belirillen boyutlarda, parluk

kagida, kontrash ve siyah-beyaz basiimis olmalide.
Forograflarin izerinde gdsterilebilecek olan simgeler i¢in ¢ini
miirekkebi veya leiraset kullanilmahdir. Ozellikle koyw lonlarin
cgemen oldugu bolgelerde simgelerin beyaz Ieieaseilc
goseribmesi Sncrilir. Yaygin olarak kullanilan uluslarasass

simgelerin kullanilmasina 6zen gasterilmelidir.
h) Mikroskopta ¢ckilmis inge kesit forograflan (paleontolojik

veya minerologik), levha (plate) olarak degedendinlir ve parlak
siyah-beyaz kagids basib olmalan gercklidir. Levha sayisy
ugten ¢ok olmamalidir

Ek Actkiamalar ve Dipnotiar
a) Ana metmniging alinmasi, okuyucunun dikkatmin dagilmasina

yol acabilecck ve haurlatma niteligindeki bilgiler, yazimin

11 “Ek A¢iklamalar™ baghg altinda konulabilir {1statisnik
bilgilerin vendigsinde, formullerin ¢ikaniimacimin
goserilmesinde, bilgisayar programlanmin verilmesinde, vb,

konularda bu yolizlenehilir.)
b) Dipnotlar, yericstimme ve yazilma ac¢isindan gucliklere neden

oldugundan, ¢ok getekli durumlar disinda kullanilmamalidir
Eger dipnot kullanilirsa, yddaz {*) igaredi ile gosterilmeli ve
mamkin oldugunca kisa tuiulmahdir Dipnotia eder deginme
yapihirsa bibliyvografik bilgiles dipnona degil. Kaynaklar

Dizininde verilmelidir.

YAZILARIN GONDERILMES]
JEOL MOHENDISLIGE DERGISFn * Yayim Amag ve

Kurallari™ nda belitilen ilkelere uygun olarak hazirlanmig yazilan,
biri vrijinal diger ikisi fotokopi clmak lizere agagndaki yazigma
adresine G¢ nisha gondenimelidis Orijinal resimlemeler, yozsmia
raying habul edilmeyi duramunda hullantimak Gzeve yazarler
1arafindan muliafaza ediimelidir.

JEOLOJ MTHENDISLICI DERGISTEDITORLTCD
T.M.M.0.R. Jealoji Mihendisleri (ddasi

PK 464, Yenigchir

06444, Ankara

Tel (312)4323085/(312)434 3601
Faks (312)4342388

E-posta . mesenere mta.gov.ir

AYRI BASKILAR
Dergide yayimlanmasy kabul edilen yazilann ayn baskismdan on

ader yazanna veya birden fazla yazarh yazlarda yayim igin
bagvuruyu yapan yazara olanaklar ¢ercevesinde iicretssz ofarak
gonderilir. Ondan fazla ayn baski talebinde bulunulmasi halinde
yazarlar tarafindan her ayn bask: i¢in Jeoloj) Miihendisligi Odas:
Yénetim Kurulutarafindan helifenen iicre1 Sdenir,



mta.gov.tr

