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Yozgat Batoliti Kuzey Boliimiindeki Lokogranitlerin Petrolojisi

Petrology of Leucogranites From the Northern Part of Yozgat Batholith

Musa Avni AKCE Erciyes Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 66100, Yozgat
5 E-posta: makce@erciyes.edu.tr
Yusuf Kagan KADIOGLU Ankara Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Béliimii, 06100, Ankara
. e-posta: kadi@eng.ankara.edu.tr

Oz

Yozgat Batoliti, Orta Anadolunun kuzeyine diismekte ve Orta Anadolu Kristalen Karmagiginin en
biiyiik felsik plutonunu temsil etmektedir. Inceleme alani baglica granitik ve gabroyik kayaglardan meydana
gelmektedir. Granitik kayaclar pembe renkli olup, ¢aligma alaninm en yaygin birimini olusturmakta ve kendi
icerisinde 3 alt birime ayrilmaktadir. Bunlar iri taneli biyotit muskovit granit, ince taneli biyotit muskovit
granit ve iri kuvarsl ince taneli muskovit granittir. Biitiin bu alt birimler birbirleri ile tedrici dokanak iliskisi
sergilemekte ve hig birisinde mafik mikrogranuler anklav gériilmemektedir.

Mikroskop caligmalarina gére; granitlerin biitlin alt birimleri farkl oranlarda baglica kuvars, K-
feldispat, mika ve granat mineralleri icermektedir.

Tiim kaya¢ jeokimyasi sonuglarina gore; granitler subalkalin magmatik kayagclar olup, kalkalkalin
bilesimdedirler. Tektonik ayirtman diyagramlarina gore bu granitlerin daha ¢ok carpigmayla-es yaslh
granitlerin alanlarina diistiigli goriilmektedir. Granitlerin ORG'a gore normalize edilmis profilleri Syn-
COLG ile benzer iliski sergilemekte, LIL elementler agisindan zenginlesme ve HFS elementler agisindan ise
fakirlesme gostermektedirler.

Anahtar Sozciikler: Yozgat Batoliti, S-tipi Granit, Petroloji
Abstract

Yozgat Batholith is exposed to the northern part of Central Anatolia and represents the biggest felsic
plutonic body of Central Anatolian Crystalline Complex. The research area represents mainly by granitic
and gabbroic rock units. The granitic rocks are pinkish in color and comprise the main part of the area, which
are further differentiated into 3 subunits. These are, coarse crystalline biotite muscovite granite, fine
crystalline biotite muscovite granite and fine crystalline muscovite granite with coarse quartz grains. All
these subunits have transitional contact with each other and do not have any mafic microgranular enclaves.

Microscopic studies reveal that all the subunits of the granitic rocks are mainly compose of quartz, K-
feldspar, mica and garnet minerals with different proportions.
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Whole rock geochemistry reveals that granitic rock units are subalkaline magmatic rocks and are
calcalkaline in nature. Tectonic discrimination diagrams for the granite rocks suggest that the granite of
northern part of Yozgat Batholith are within the syn-collision granite and ORG-normalized elemental
patterns for all the subunits of the granite have similar patterns which are characterized by enrichment in LIL

with respect to HE'S elements.

Key Words: Yozgat Batholith, S-type Granite, Petrology

1. GIRIS

Orta Anadolu, Tirkiye'nin orta kisminda
bulunan, Delice ve Kizilirmak'1 i¢ine alan ve tilkemizin
yaythm agisindan ikinci, tazelik agisindan ise birinci
derecedeki granitik kiitlelerini igeren bdlgesidir. Calisma
alan1 Orta Anadolu'da, kuzeyde Yozgat il merkezi ile
glineyde Azizli ve Divanli kbyleri, batida Sarthacili koyi
ve doguda ise Recepli kdylerini icerisine alan bir bélgede
yer almaktadir. Yozgat Batoliti, “Orta Anadolu Kristalen
Karmasigi” (OAKK) (Goénciioglu vd., 1991; 1992; 1993)
icerisindeki en biiylik intruzif kiitleyi teskil etmektedir
(Sekil 1). Bu karmagigin granitoyid bilesimli kayaclar
“Orta Anadolu Granitoyidleri” (OAG) olarak
adlandimlmaktadir (Erler ve Bayhan, 1995). OAG,
yaklasik {icgen bicimli bir alanda yiizeyleyen OAKK'nin
bat1 ve dogu kenari boyunca yer alan irili ufakh plutonlar
ve kuzeyde en biiylik kiitle olan Yozgat Batoliti'nden
olusur (Erler vd., 1991; Erler ve Gonciioglu, 1996;
Gengalioglu-Kuscu, 1999). Karmasigin bati kenarindaki
granitoyidler yogun bir sekilde calisilmakla birlikte,
dogu ve Yozgat Batoliti'nin bulundugu kuzey
kenarindaki calismalar daha kisithdir.

OAKK lizerine yapilan tiim petrojenez
caligmalari, Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'nin bir
carpigmanin dogrudan veya dolayh {riinii oldugunu
ortaya koymustur (Erler vd., 1991; Génciioglu vd.,
1991; 1992; 1993; Akiman vd., 1993; Giileg, 1994; Erler
ve Bayhan, 1995; Giile¢ vd., 1996; Giile¢ ve Kadioglu,
1998; Boztug, 1998; Yalmiz vd., 1999; Gengcalioglu-
Kuscu, 1999; Akge, 2003; Akge ve Kadioglu, 2003;
Kadiogluvd., 2003).

Ketin (1955), Yozgat bélgesinin jeolojisini
inceledigi caligmasinda; bolgedeki derinlik kayaglarini
“kristalin kayalar” seklinde tanimlams, bunlarrasidik ve
bazik olarak 2 gruba ayuwmistir. Arazi gozlemleri ve
mineralojik-petrografik calismalar neticesinde: her iki
grup plutonun mineralojik-petrografik agidan homojen
olmadigini, arazi c¢alismalarinda asidik ve bazik

plutonlarin  birbirleriyle girift halde bulunduklarini,
aralarinda kesin bir dokanak bulunmadigini ve bityiik bir
ihtimalle aymi yasta olduklarimi belirtmistir. Ayrica
granitik kayaglarin metamorfik seriyi kestigini, kristalin
kayaclarin tizerinde de temelinde kumtagi, onun iizerinde
fosilli kirectasi, mermer ve en Ustte tif ve lavlarm
bulundugu Lutesiyen'in yer aldifimi belirtmistir. Bu
durumda da kristalin kayaclarin yaslarinin Lutesiyen'den
dnce ve Ust Kretase'den sonraya ait olabileceklerini ileri
stirmtstir.

Yozgat Batolitindeki granitoyidler; jeokimyasal
acidan degisik arastiricilar (Biiylikonal, 1979; Dalkilig,
1985; Erler vd., 1991; Boztug, 1995; Erler ve Bayhan,
1995; Erler ve Gonctioglu, 1996; Erdogan vd., 1996;
Ekici, 1997; Ekici ve Boztug, 1997; Tatar, 1997; Tatar ve
Boztug, 1997; 1998; Aydin vd., 1998; Gengalioglu-
Kuscu, 1999; Akce, 2003; Akge ve Kadioglu, 2003)
tarafindan incelenmistir.

Erler ve Gonciioglu (1996)'ya gore; Yozgat
Batoliti tek bir pluton olmayip, Kretase ofiyolitik
melanji, Eosen ortii birimleri ve/veya faylarla sinirlanan,
mineralojik jeokimyasal olarak da birbirinden farkls
Yerkoy-Sefaatli, Yozgat, Kerkenez, Karlitepe,
Miikremin, Gelingiilli, Ocakli, Sivritepe ve Mugalli
seklinde haritalanabilir alt birimlere ayrilmig ve bunlar
Yozgat alt biriminin peraluminyumlu l6kogranitleri
disinda, esasen subalkali-kalkalkali karakterli
metaluminali monzogranitlerden olugmaktadirlar. Bu
aragtiricilar, granitoyidlerin, kitasal kabuk kalmlasmasi
ve buna iliskin kismi ergimeyle tlirediklerini,
kalinlasmaya carpisma olaylan boyunca ofiyolitik
naplarin yerlesmesinin neden oldugunu belirtmislerdir.

Bu ¢aligmanm amaci, Yozgat Batoliti'nin Kuzey
bolimiinde yer alan l6kokrat granitoyidinin jeoloji,
petrografi ve petrolojisinden yararlanarak koékenini
ortaya koymaktir,

2. GENELJEOLOJi VE PETROGRAFI
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Sekil 1. Orta Anadolu Kristalen Karmagigi'min jeoloji ve ¢alisma alani

yer bulduru haritas1 (Kadioglu ve Giileg, 1999).
Figure 1. Geology and location map of the study area within the Central

lu and Giileg, 1999).
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Yozgat Batoliti, c¢ok farklt bilesimdeki
granitoyid ve gabroyik kayaglardan olugmakta ve Orta
Anadolu'mun Kretase ve Paleosen déneminde geligen
magmatizmaya 151k tutmaktacdir, Calisma alam, Orta
Anadolu Kristalen Karmagii'nin Kuzey bdlimiinde yer
alan Yozgat Batoliti'nin yaklasik KKD bolimiini teskil
etmektedir.

Calisma alani; esas olarak farkli bilesim ve
ozellikteki granitik, gabroyik ve bazaltik kayaclarla kaph
olup, fosilli kiregtagi, kumtas: ve marnh kiregtag gibi
sedimanter ortii birimleri de gdzlenmektedir (Sekil 2).

Inceleme alam granitik kayaglan baglica agik
renkli granitlerden (l6kogranitlerden) olugmaktadir. Bu
kayaglar Yozgat il merkezinin giineyinde; tipik olarak
Sarthacili kdyli g¢evresi ve Divanli kéyiniin Kuzey
boliimiinde vyiizlek vermektedirler. Acgik renkli bu

Iri kuvarsh, ince taneli muskovit granit

Ince taneli biyotit muskovit granit

Iri taneli biyotit muskovit granit
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granitler, mineralojik bilesimleri ve dokusal 6zelliklerine
gore kendi icerisinde 3 ayr1 alt gruba ayrilmistir. Bunlar,
irl taneli biyotit muskovit granitler, ince taneli biyotir
muskovit granitler ve iri kuvarsh ince taneli muskovit
granitlerdir. Biitiin bu birimler kendi igerisinde tedrici
dokanak iligkisi gdstermektedirler. Ayrica bu birimlerin
tamamu, yaklagik KD-GB istikametinde uzanan aplitik
dayk seklindeki ince taneli muskovit alkali feldispat
granitler tarafindan kesilmektedir. Yine bu granitik
kayaclarin hi¢ birisinde mafik mikrogranuler anklavlar
gdzlenmemektedir.

Bu agik renkli granitler genel olarak kuvars, K-
feldispat, mika ve oligoklas mineral bilegimden
olugmaktadir. Bunun yaninda tali bilesenler olarak
ozellikle granat gozlenirken, zirkon, titanit, apatit ve
opak mineraller de kayaglarda yer alabilmektedir.

Iri taneli biyotit muskovit granitler tipik olarak

Sekil 2. Caligma alanmin

~ jeolojiharitast.
Figure 2.Geological map
of the study area.
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Sarthacih kéyli ve ¢evresinde yiizlek vermektedirler.
Oldukga taze olan bu kayaglar faneritik dokulu olup, es
tane boyutlu biyotit, muskovit, alkali feldispat ve
kuvarslardan meydana gelmistir (Sekil 3). Biyotitler
oldukea iri olup levhams: gekillidirler (Sekil 4). Ayrica
tali mineral olarak 6zsekilsiz granat icermektedir (Sekil
5). Bu birim sik eklemli olup, eklem stklig1 10 cm'den 50
cm'ye kadar degisebilmektedir. Sarhacili'nin kuzeyinde
gbzlenen kuvars mercekleri bu granitleri kesmektedir.
Bolgede yer yer bazalt apofizleri granite sokulum
yapmakta ve graniti kesmektedir.

Ince taneli biyotit muskovit granitier, oldukca

Sekil 3. Iri taneli biyotit muskovit granitin arazi
gOriintiisii

Figure 3. Field view of coarse crystalline biotite
muscovite granite

Sekil 4. Iri taneli biyotit muskovit granitte, biyotit ve muskovit minerallerinin fotomikrografi a) tek nikol, b) ¢ift nikol

gorlintiisii (bi: biyotit, mu: muskovit, or: ortoklaz, op: opak mineral)

Figure 4. Photomicrograph of biotite and muscovite within the coarse grain biotite muscovite granite. a) Parallel Nichol, b)
Cross Nichol (bi: biotite, mu: muscovite, or: orthoclase, op: opaque mineral)

Sekil 5. Iri taneli-biyotit muskovit granitte gézlenebilen granatlarn fotomikrografi a) tek nikol, b) ¢ift nikol goriintiist (gr:
granat, bi: biyotit, or: ortoklaz, ku: kuvars)
Figure 5. Photomicrograph of garnet within the coarse grain biotite muscovite granite a) Parallel Nichol, b) Cross Nichol
(gr: garnet, bi: biotite, or: orthoclase, ku: quartz)



ince taneli ve acik renkli kaya¢lardir. Erciyes
Universitesi Yozgat Erdogan Akdag Kampiisii'niin de
tizerinde bulundugu bu birim alkali feldispatca oldukca
zengindir (Sekil 6). Baz1 kesimlerinde mafik mineraller
gbzlenememektedir. Ince taneli biyotit muskovit
granitlerde biyotitler ince taneli olup, genelde mineral
kiimelenmeleri seklinde kayacin icerisinde yer
almaktadir (Sekil 7). Bu birimde iki ana eklem sistemi
gbzlenmektedir. Bunlardan birincisi K50B / 73 KD,
digeriise K50D /63 KB istikametindedir.

[ri kuvarsli ince taneli muskovit granitler, agik
renkli ve genelde ince taneli olup, icerisinde bol miktarda
oldukea iri taneli gozlii kuvarslar gézlenmektedir (Sekil
8). Bu sekilde farkli tane boyutu gdstermesiyle el
orneginde porfirofaneritik, mikroskop altinda ise
holokristalin porfirik doku 6zelligini sergilemektedir
(Sekil9).

AKCE - KADIOGLU

Sekil 6. Ince taneli biyotit muskovit granitlerin arazi
goriintiisii.

Figure 6. Field view of fine crystalline biotite
muscovite granite.

3.JEOKIMYA

Sekil 7. Ince taneli biyotit muskovit granitteki ince taneli biyotitlerin mineral kiimelenmeleri olusturmalanmn
fotomikrografi a) tek nikol gériintiisii, b) ¢ift nikol gériintiisii (bi: biyotit, or: ortoklaz, pl: plajiyoklaz, ku: kuvars).

Figure 7. Photomicrograph of fine grain biotite segregation within the fine grain biotite muscovite granite a) Parallel
Nichol, b) Cross Nichol (bi: biotite, or: orthoclase, pl: plagioclase, ku: quartz).

Sekil 8. Ince taneli muskovit granitin igindeki iri
kristalin kuvarslarin arazi goriintiisii

Figure 8. Field view of coarse crystalline quartz
within fine crystalline muscovite granite
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Sekil 9. {ri kuvarslt ince taneli muskovit granitte gézlenen holokristalin porfirik dokunu fotomikrografi a) tek nikol
gOriintiisii, b) ¢ift nikol gdriintiisii (ku: kuvars, or: ortoklaz, pl: plajiyoklaz, op: opak mineral)

Figure 9. Photomicrograph of holocrystalline porphyritic texture and coarse crystalline quartz  within fine grain
muscovite granite a) Parallel Nichol, b) Cross Nichol (ku: quartz, or: orthoclase, pl: plagioclase, bi: biotite, op: opaque mineral)

Saha gozlemleri ve polarizan mikroskop
altindaki incekesit incelemeleri neticesinde; iri taneli
biyotit muskovit granit, ince taneli biyotit muskovit
granit ve iri kuvarsh ince taneli muskovit granit
birimlerinden toplam 21 adet taze Ornek segilerek tiim
kayag jeokimyasal analizleri yaptlmistir. Bu éreklerden
10 tanesi iri taneli biyotit muskovit granit, 3 tanesi ince
taneli biyotit muskovit granit ve 8 tanesi de iri kuvarsh
ince taneli muskovit granit kayaglarindan ayiklanmustir.
Bu analizler, ana oksit ve eser element olarak Kanada'da
Acme laboratuvarlarinda yaptirnlmigtir. Ana oksitlerin
analizleri ICP, eser elementlerin analizleri ise ICP-MS ile
yapilmis ve USGS standartlarina gore SO-17/CSB, SO-

17 ve DS4 standartlarinda 6rneklerin kalibrasyonlar
yapilmistir. Orneklerin ana oksit analiz sonuglan Cizelge
I'de, eser element analiz sonuglari Cizelge 2'de ve nadir
toprak elementleri (NTE=REE) analiz sonuglar1 ise
Cizelge 3'de verilmistir.

Yozgat Batoliti'nin kuzey boélimiindeki
lokogranitlerin tamami, SiO,'ye kargilik toplam alkali
diyagrammda (Irvine ve Baragar, 1971) subalkalin
karakter sergilemektedirler (Sekil 10.a). Subalkalin
karakterli bu kayacglarin, AFM diyagramina (Irvine ve
Baragar, 1971) vyerlestirildiginde de kalkalkalin
yoneliminde olduklart gériilmektedir (Sekil 10.b).

Yozgat Batoliti kuzey kesimi 10kogranitlerinin

Cizelge 1. Kayag drneklerine ait ana oksit element analiz sonuglari (agirlik %)

Table 1. Major oxide analyses from rock samples in study area (weight %)

Or Mg0|CaO|Na.0|K.
o . %

Yk-2 Iri Kuvarsh Ince Taneli Muskovit Granit  [75.40]12.87] 1.77 1 0.21 4.66/0.10({0.03/0.01| 0.03 {0.87] 99.55
Yk-3 iri Kuvarslt Ince Taneli Muskovit Granit  |76.30/12.50] 0.98 | 0.33 4.23{0.1210.04]0.02| 0.05 |0.84| 99.60
Yk-5 |Iri Kuvarsli Ince Taneli Muskovit Granit  [77.10]12.50| 1.10 [ 0.25 4.65/0.1410.0110.021 0.02 0.76] 100.15
Yk-6 Iri Kuvarsii Ince Taneli Muskovit Granit  |76.90112.10] 1.32 | 0.28 5.02/0.09/0.02]|0.03| 0.01 |0.77] 100.08
Yk-7 Iri Kuvarsli Ince Taneli Muskovit Granit  [76.32]12.84] 0.97 |0.37 4.6710.1510.0310.01 | 0.04 [0.89] 100.03
Yk-8 Iri Kuvarsti Ince Taneli Muskovit Granit  178.20112.30] 1.03 | 0.30 4.86/0.13/10.0210.03{ 0.02 10.301 100.92
Yk62 |Iri Kuvarsh Ince Taneli Muskovit Granit  [76.34]12.12] 1.03 [ 0.27 4.32{0.19]10.05{0.04 | 0.05 [0.79] 99.29
Yk-32 |iri Kuvarsh Ince Taneli Muskovit Granit  [75.98112.87] 1.12 [ 0.24 4.76{0.1710.04]0.01] 0.01 ]0.83] 100.20
Y24-01 |Iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 75.41112.82| 0.88 1 0.18 0. 4114.54/10.06/0.01{0.04 1 0.10 11.00} 9948
'Y34-01 |iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 74.60]12.48] 2.16 [0.39[1.29] 2.93 [4.51]0.15/0.03]0.06 | 0.08 |0.80] 99.72
'Y35-01 [Iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 76.21112.52] 1.31 10.1810.52] 3.15 14.7310.08/0.01{0.08 | 0,11 10.40{ 99.65
Yk-21 |Iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 75.23113.65] 1.65 10.2410.62] 3.45 |4.12/0.01{0.01/0.02| 0.02 {0.78] 99.85
Yk-23  |Iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 75.98{13.54] 1.02 {0.32]0.53] 3.54 14.12{0.0510.02{0.01] 0.03 10.87| 100,10
Yk-25 _|Iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 75.87112.98] 0.97 [0.21/0.43] 3.12./4.65/0.02{0.03]0.03 | 0.01 [0.79] 99.14
'Yk-29 lIri Taneli Biyotit Muskovit Granit 76.32{12.87] 1.24 10.3910.32] 3.65 14.21/0.04/0.01{0.04 | 0.03 i0.76] 99.97
Yk-32 lIri Taneli Biyotit Muskovit Granit 76.12113.65] 1.54 [0.21]0.31] 3.11 {3.87]0.04/0.04]0.04 ] 0.02 |0.69] 99.71
'Yk-33  |Iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 76.34]13.08] 1.32 {0.4310.53| 3.50 13.94/10.05/0.01{0.01 1 0.01 10.71] 100.01
Yk-35 liri Taneli Biyotit Muskovit Granit 75.65]13.67] 1.61 10.3210.4313.17 14.1610.02{0.0410.02| 0.03 |0.83} 100.01
Y27-01 lince Taneli Biyotit Muskovit Granit 76.19]12.85] 1.22 [0.0710.33] 3.01 15.07/0.04]0.01]0.02 | 0.05 |0.70] 99.70
Y31-01 lince Taneli Biyotit Muskovit Granit 76.29/12.31] 0.64 10.09/0.38]2.10 16.92/10.04/0.01/0.01 | 0.05 10.80] 99.78
Y33-01 |ince Taneli Biyotit Muskovit Granit 76.12{12.101 1.12 1011 [0.771 2,64 |5.26/0.04]10.01]0.03 | 0.05 {1.50] 99.86
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Cizelge 2. Kayac 6rneklerine ait eser element analiz sonuglart (ppm)
Table 2. Trace element analyses from rock samples in study area (ppm)

‘ T colcs|ealnt|nn]| Rro [sn] srLTa mlufv|iw|z |y
ayac Adi . |'ppm |ppm|ppm ppmippm| ppm |ppm|ppm [ppm|ppm ppm  ppm|ppm | ppm |ppm

H

Yk-2 irt Kuvarsli Ince Taneli Muskovit Granit | 3.20 | 2.40 {12.40[2.10{12.10{156.40{1.00{55.20{0.90{21.00| 3.50 {26.00} 3.66 | 88.00 |56.00
Yk-3  |iri Kuvarsl Ince Taneli Muskovit Granit | 4.20 | 2.60 [12.60{2.60111.40/189.00/2.0045.40{0.32{28.00/ 3.90 {25.00{ 5.76 | 89.00 |51.00
Yk-5  |Iri Kuvarsh Ince Taneli Muskovit Granit | 2.50 | 1.40 |13.50/3.60}10.30]196.40]2.10}54.30/0.43126.00] 4.20 |24.00] 6.60 | 84.00 |50.00
Yk-6  liri Kuvarsh ince Taneli Muskovit Granit | 3.30 | 1.60 [13.70/3.80]13.10{201.00{2.30/58.00{0.63131.00| 4.10 |21.00| 7.76 | 76.00 {48.30
k-7 [iri Kuvarsh ince Tanefi Muskovit Granit { 2.40 | 1.60 {14.80/3.60{10.00{201.20{2.10{58.98]1.43{33.00| 4.65 120.10| 8.21 | 98.00 142.88
Yk-§  |iri Kuvarsh Ince Taneli Muskovit Granit | 3.60 | 2.40 |14.10{3.10112.00{189.43]2.80]61.80/1.65126.00] 4.10 |23.00{ 8.90 | 73.00 |52.80
Yk62  iri Kuvarsh Ince Taneli Muskovit Granit | 3.80 | 1.80 |12.1112.90{11.40|200.76|1.30147.20{1.30121.00] 3.50 {20.00{ 7.43 { 81.00 {49.10
Yk-32 Jiri Kuvarsh ince Taneli Muskovit Granit | 3.90 | 2.40 111.70|3.10/13.20{231.00{1.40{42.00{1.43]27.00{ 3.71 [16.00] 7.10 [101.00{51.00
Y24-01 liri Taneli Biyotit Muskovit Granit 4.00 [20.40]14.30{3.00{24.80{541.80{4.00|15.90(4.70|31.60{11.00] 6.00 { 4.30 | 54.30 {58.50
Y34-01 [iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 5.80 | 4.60 }13.6013.10]10.30]358.8012.00154.20]1.30122.40;6.90 1 8.00 | 7.60 | 72.70 116.60
Y35-01 [iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 5.20 |21.30{16.20{3.20|24.70538.50{6.00|20.20{4.90]42.00| 6.90 | 5.00 |11.40] 72.10 |56.40
Yk-21 [iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 6.30 {6.30 [15.30{3.10115.601344.00{1.00{45.00{0.98{21.40{ 3.40 | 2.00 1 4.50 1 98.00 134.30
Yk-23  liri Taneli Biyotit Muskovit Granit 5.20 14.70 116.0013.40116.501367.00|1.40(52.00{0.76122.50] 4.10 {25.00|11.00| 88.40 143.50
Yk-25 [iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 5.60 |5.20 116.7013.70117.401379.00{1.50148.00{1.30(25.20| 4.60 [22.50{11.10; 87.90 142.50
Yk-29 |Iri Taneli Bivotit Muskovit Granit 5.10 | 4.70 |18.00]2.87]17.20|369.00{1.20|57.00(|1.10]26.10] 4.10 {25.10} 8.40 {101.20]|44.50
Yk-32 liri Taneli Biyotit Muskovit Granit 5.50 |4.12 |15.32]3.51]16.77|367.00{1.30}56.00/0.87{21.60] 3.10 [23.10{ 3.50 | 95.40 149.50
Yk-33 |Iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 512 | 4.40 114.66)3.10]15.87]387.00/1.50158.0010.81[25.50] 3.20 124.00] 4.50 ; 76.00 |40.50
Yk-35 |iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 4.78 15.00 |13.60{3.72]18.00{366.00{1.10{55.60/0.70]|24.10| 3.40 {25.80{ 5.60 | 84.20 |39.80
'Y27-01 lince Taneli Biyotit Muskovit Granit 1.60 | 6.80 {14.20{2.80{11.80(232.00{1.00120.50:2.50129.50! 2.90 { 5.00 | 5.30 | 54.30 128.50
Y31-01 lince Taneli Biyotit Muskovit Granit 3.10 15.70 111.40{1.50| 6.30 1328.90]1.00{32.20{1.40]13.70| 1.40 | 5.00 1 3.40 | 26.50 |11.20
Y33-01 lince Taneli Biyotit Muskovit Granit 0.70 13,50 ]13.70{2.70] 7.70 {230.00{1.00{23.60{1.20]29.30|12.30| 5.00 | 5.80 | 60.10 [21.90

Cizelge 3. Kayac drneklerine ait nadir toprak elementleri (NTE) analiz sonuglari (ppm)
Table 3. Rare earth element (REE) analyses from rock samples in study area (ppm)

- alc - I Nd|sm|Eu|cd| 1o |Dy[Ho | Er [Tm ]| ¥b | Lu
No KayagAde ~~ |ppm|ppm|ppm |ppm |ppm |ppm |ppm|ppm |ppm| ppm |ppm | ppm |ppm | ppm
Yk-2 liri Kuvarsl ince Taneli Muskovit Granit {16.50{51.30| 3.20 |12.30] 4.10 | 0.69 {2.44| 1.02 |3.40| 0.89 | 2.30 | 0.50 | 4.66 | 0.31
Yk-3 ]iri Kuvarsli Ince Taneli Muskovit Granit |18.55/52.10 2.00 ]12.10] 4.20 | 0.75 |2.70] 0.91 |3.10] 0.98 | 3.50 | 0.45 | 4.20 | 0.33
Yk-5 Iiri Kuvarsli Ince Taneli Muskovit Granit |18.10]48.90| 2.40 {13.40| 4.10 | 0.98 |3.10} 0.78 [3.90] 0.92 | 4.10 | 0.41 | 3.87 | 0.32
'Yk-6 ;iri Kuvarsh Ince Taneli Muskovit Granit {19.76{45.00{ 2.50 {14.32| 3.60 | 0.87 {2.98| 0.91 {3.40{ 0.89 | 2.50 | 0.58 | 3.90 | 0.43
Yk-7 Ilri Kuvarsli Ince Taneli Muskovit Granit 121.20147.00] 3.10 |11.40! 3.54 | 0.76 3.18} 0.65 {3.30] 0.67 | 3.20 | 0.47 | 4.20 | 0.53
Yk-8 'iri Kuvarsli Ince Taneli Muskovit Granit |25.10]48.00] 3.20 {10.22| 3.20 | 0.91 |3.65| 0.78 {3.80| 0.91 | 3.10 | 0.44 | 412 | 0.55
'Yk62 !iri Kuvarsh Ince Taneli Muskovit Granit {20.60{51.00| 2.50 |12.65] 3.12 | 0.98 13.43] 0.79 |2.80]| 0.88 | 3.50 | 0.52 | 3.67 | 0.58
Yk-32 Ilri Kuvarsli Ince Taneli Muskovit Granit |23.00]47.00| 3.10 [13.50! 3.16 | 1.10 |3.56| 0.87 {2.90] 0.90 | 2.98 | 0.64 | 4.53 | 0.48
Y24-01 }iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 14.50132.40] 3.07 111.60] 4.00 | 0.16 |5.38] 1.19 {8.37| 1.65 | 543 | 0.91 | 6.61 | 1.03
Y34-01 hri Taneli Biyotit Muskovit Granit 23.00{44.20| 4.24 114.90] 3.00 | 0.34 {1.87]| 0.38 |{2.33] 0.50 | 1.53 { 0.26 | 2.11 | 0.30
Y35-01 liri Tanelfi Biyotit Muskovit Granit 29.10{58.00| 6.30 |22.50! 5.60 | 0.10 [5.60{ 1.21 {8.04} 1.59 [ 5.11 { 0.84 [ 6.37 | 0.98
Yk-21 iiri Taneli Biyotit Muskovit Granit 18.90138.401 3.20 {15.40| 4.80 | 1.30 13.20} 0.61 [24410.65 | 1.60 | 0.76 | 1.44 | 0.87
Yk-23 [iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 19.70140.10]| 3.40 [16.30] 4.30 | 1.12 |3.10[ 0.52 [3.44| 067 | 143 | 072 | 1.65 | 0.78
Yk-25 Ilri Taneli Biyotit Muskovit Granit 19.50|38.60} 3.10 115.22, 3.87 | 1.10 |3.70] 0.57 |3.54]| 0.51 | 1.23 { 045 | 1.39 | 0.91
Yk-29 ]lri Taneli Biyotit Muskovit Granit 21.30]44.30] 3.30 {17.20| 4.65 | 1.03 {3.10] 0.47 [3.12] 0.57 | 1.564 | 0.51 | 1.26 | 0.74
Yk-32 }Fri Taneli Biyotit Muskovit Granit 18.66141.30} 3.12 11540) 4.61 | 0.92 14.01) 0.58 |3.87) 0.55 | 1.64 | 0.65 | 1.43 | 0.87
Yk-33 Iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 20.30]38.70| 3.50 |15.80} 3.76 | 0.98 |4.06} 0.44 13.87{0.51 | 142043 ]1.33]0.65
Yk-35 iri Taneli Biyotit Muskovit Granit 19.30(32.40] 3.54 {15.93| 3.87 | 1.01 {3.54| 0.54 {4.10{ 0.60 | 1.10 { 0.47 { 1.90 | 0.74
Y27-01 ince Taneli Biyotit Muskovit Granit 12.30124.201 2.65 | 9.90 | 2.40 | 0.20 [2.68] 0.53 {3.97| 0.85 | 2.78 | 0.43 | 3.51 | 0.55
Y31-01 ince Taneli Biyotit Muskovit Granit 4.20 110.00| 0.84 | 3.50 | 0.70 | 0.24 10.99] 0.22 [1.30[ 0.33 1 0.97 | 0.18 | 1.32 | 0.18
Y33-01 ince Taneli Biyotit Muskovit Granit 20.10138.50| 4.04 112.80] 3.30 | 0.19 |3.03/0.48 [2.92|0.62 | 1.97 { 0.32 ]| 244 | 0.33
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Sekil 10. a) SiO,'ye karsilik toplam alkali diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971). b) AFM Diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971)

Figure' 10. a) Total alkali versus SiO, (TAS) diagram (Irvine and Baragar, 1971).b) Diagram of AFM (Irvine and Baragar,

1971).

Kalkalkalin yénelimli olan bu l6kogranitler, Na,O'ya kargi K,0 degisim diyagraminda (Middlemost, 1975) K serisinde
(Sekil 11) ve Si0,'ye karsi K5O deisim diyagraminda da (Le Maitre vd., 1989) Yitksek K Kalkalkalin serisinde yeralmaktadir (Sekil
12). Aluminyum doygunlufu agisindan incelendiginde gahigma alani granitlerinin tamaminin peralumino karakterinde olduklart

goriilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 11. Na;O'ya karsi K50 degisim diyagrami (Middlemost, 1975).
Figure 11. Diagram of Na,Oversus K,0 (Middlemost, 1975).
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Sekil 12. SiO,'ye kars1 K,0 degisim diyagrami (Le Maitre vd., 1989).
Figure 12. Diagram of SiO; versus K,0 (Le Maitre vd., 1989).
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Sekil 13. Aluminyum doygunluk diyagrami (Shand, 1947).

Figure 13. Diagram of Aluminum saturation (Shand, 1947).

Harker diyagramlar incelediginde, yaklagik diisey bir
iligki sergiledigi goriilmektedir. Buna gore; SiO,'ye kars1
Al, Fe, Mg ve Ca elementlerinin agagidan yukariya, Na
ve K elementlerimin ise yukaridan asagiya dogru devam
eden az da olsa bir kristalizasyon-diferansiyasyon
iligkisinden stzedilebilir (Sekil 14). SiO,'nin bu tir
davramuslan daha ¢ok kita kabugunun kismi ergimesi ile
olugmus S-tipi granitlerde goriilebilmektedir (Sylvester,
1988 ve Suarez vd., 1990). Bu durumda; kayaglarin

10

gostermis oldugu petrografik iligkileri de gdz Oniine
alarak sirastyla iri taneli biyotit muskovit granitler, ince
taneli biyotit muskovit granitler ve iri kuvarsh ince taneli
muskovit granitlerin olustugu sylenebilir. Aym iliskiye
bagli olarak da SiO,'ye karst Y, Yb, Nb ve Zr
elementlerinin de benzer davraniglar sunduklan
goriilmektedir (Sekil 15).

Kalkalkalin karakterli Yozgat Batoliti kuzey
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Sekil 14. Si0,'ye kars1 Al, Fe, Mg, Ca, Na ve K elementlerinin Harker degisim diyagramlari.
Figure 14. Harker variation diagrams of SiO, versus Al, Fe, Mg, Ca, Naand K
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Sekil 15. Si0,'yekars1 Y, Yb, Nb ve Zr elementlerinin Harker degisim diyagramlari.
Figure 15. Harker variation diagrams of SiO, versusY, Yb,Nband Zr.

kesimi 16kogranitleri, Okyanus Ortast Sirti Granitlerine
(ORG) (Pearce vd., 1984) gbre normalize edilmis
ortimcek (spider) diyagramlarinda LIL elementler
acisindan zenginlesme, HFS elementler agisindan ise
kismen fakirlesme gostermektedir (Sekil 16). Yozgat
Batolitinin Kuzey bolumiindeki granitlerin sergilemis
* olduklar1 mineralojik bilesimlerine bakildiginda granat
ve iri kuvars kristallerinin yeralmasi ve jeokimyasal
olarak LIL elementler acisindan zenginlik gOstermesi

12

kaynak magmanin kita kabugundan etkilendigini ve
bdylece bu elementlerin zenginlesmesine yol agmig
olabilecegini gdstermektedir (Barbarin, 1990 ve Foster
vd:, 2001). Baryum'un (Ba) diger LIL elementlerine gére
fakirlesme g6stermesi, bu granitler igerisinde
plajiyoklazin az, alkali feldispatlarin ise daha fazla
kristallesmesinden kaynaklanabilmektedir (Sylvester,
1988 ve Suarez vd., 1990). ‘
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Sekil 16. Eser elementlerin okyanus ortasi sirt1 granitlerine (ORG) (Pearce vd., 1984) gére normalize edilmis
oriimeek (spider) diyagramlar:.

Figure 16. Spider diagrams of ORG normalized of trace elements of rock units (Pearce et al., 1984)
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Kondritlere (Evensen vd., 1978) gére normalize
edilmis Oriimecek diyagramlarinda ise, genel olarak diiz
bir ¢izgi gdstermesinin yaninda kismen Hafif Nadir
Toprak Elementleri (LREE), Agir Nadir Toprak
Elementlerine (HREE) gore zenginlik sergilemektedirler
(Sekil 17). Hafif nadir toprak elementlerinin agir nadir
toprak elementlerine gdre zenginlik géstermesi bu
magmada kabuksal malzemenin etkinliginin fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Levha tektonigi ag¢isindan irdelendiginde,
Yozgat Batoliti'nin kuzeyindeki 16kogranitlerin ilk olarak
SiO,'ye karst Y ve Nb degisim diyagramlarinda (Pearce

1000
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vd., 1984) VAG, COLG ve ORG alanlarina (Sekil 18),
Si0;’ye karst Rb degisim diyagraminda (Pearce vd.,
1984) da syn-COLG alanina distiigii gorillmektedir
(Sekil 19).

Nb-Y ve Ta-Yb ayirtman diyagramlarina
(Pearce vd., 1984) bakildiginda ise s6zkonusu granitlerin
syn-COLG ve VAG alanlarina diistiikkleri (Sekil 20),
bunlarin syn-COLG mu yoksa VAG mu oldugunu
anlayabilmek i¢in de Rb-(Y+Nb) ve Rb-(Yb+Ta)
aywrtman diyagramlarina (Pearce vd., 1984) bakildiginda
bunlarin ¢ogunlukla syn-COLG ve WPG araligina
distiigil goriilmektedir (Sekil 21).
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Sekil 17. Nadir toprak elementlerinin
Kondritlere (Evensen vd.,1978) gbre normalize
edilmis 6riimcek (spider) diyagramlar:.

Figure 17. Spider- diagrams of
Chondrites normalized REE patterns of rock
units (Evensenetal., 1978).
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Sekil 18. SiO,'ye kars1 Y ve Nb degisim diyagramlari (Pearce vd., 1984).
Figure 18. Variation diagrams of SiO; versus Y and Nb (Pearce etal., 1984).
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Sekil 19. Si0O,'ye kars1 Rb degisim diyagram (Pearce vd., 1984).
Figure 19. Variation diagram of SiO, versus Rb (Pearce etal., 1984).
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Sekil 20. Nb-Y ve Ta-Yb tektonik ayirtman diyagramlari (Pearce vd., 1984).
Figure 20. Tectonic discrimination diagrams of Nb-Y and Ta-Yb (Pearce et al., 1984).
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Sekil 21. Rb-(Y+Nb) ve Rb-(Yb+Ta) tektonik ayirtman diyagramlari (Pearce vd., 1984).
Figure 21. Tectonic discrimination diagrams of Rb-(Y+Nb) and Rb-(Yb+Ta) (Pearce et al., 1984).
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Yukarida anlatilanlara ek olarak Harris vd.
(1986)'nin tektonik ayirtman diyagramlarina
bakildiginda da; inceleme alan:i granitlerinin Rb/10, Hf,
Ta x3 liggen diyagraminda (Harris vd., 1986) carpisma
granitoyidleri alanina diistitkleri goriilmekte (Sekil 22),
bunlarm carpigmayla es zamanli (syn-COLG) mu yoksa
carpisma sonrast (post-COLG) mi1 olduklarinin
anlagilabilmesi icin c¢izilen Rb/30, Hf, Ta x3 licgen

Rb/10

diyagramu (Harris vd., 1986) incelendiginde syn-COLG
arali@mna diistiikleri gbriilmektedir (Sekil 23).

Sonug olarak; Yozgat Batoliti'nin kuzeyindeki
ldkogranitlerin  tektonik ayirtman diyagramlarinda
cogunlukla carpismayla ey zamanh granitoyid (syn-
COLG) alanlarina distlikleri goriilmektedir.
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oFr
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Sekil 22. Rb/10, Hf, Ta x3 {icgen diyagrami

(Harris vd., 1986).
Figure 22. Triangular diagram of Rb/10, Hf, Ta

x3 (Harrisetal., 1986).
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Sekil 23. Rb/30, Hf, Ta x3 iggen diyagrami
100 (Harris vd., 1986)
Figure 23. Triangular diagram of Rb/30,

10 Hf, Tax3 (Harris et al., 1986).



4,.SONUCLAR

Orta Anadolu Kristalen Karmasgig: icerisindeki
en biiyiik intruzif kiitleyi olusturan Yozgat Batoliti, farkli
bilesim ve karakterdeki granitoyid kayaglarindan
olusmaktadir. Bu ¢ahismada Yozgat Batoliti'nin kuzey
bolimiinde yiizlek veren 18kokrat granitoyidinin jeoloji,
petrografi ve petrolojisi incelenmigtir.

Yozgat Batoliti'nin kuzey kesimi baslica acik ve
pembe renkli granitlerden olusmakta olup, tipik olarak
Sarthacili kéyii ¢evresinde ve Divanli kdyiinlin kuzey
boliimiinde ylizlek vermektedir. Bu acik renkli granitler
i, ince ve yer yer de farkl tane boyutu gostermesiyie
faneritik ve porfiro faneritik doku ozelligi
sergilemektedirler.

Yozgat Batoliti kuzeyindeki 16kogranitler kendi
icerisinde, gosterdiklert dokusal dzellikleri ve igermis
olduklari biyotit, muskovit ve kuvars oranina gore 3 alt
birime ayrilmaktadir. Bunlar iri taneli biyotit muskovit
granit, ince taneli biyotit muskovit granit ve iri kuvarsh
ince taneli muskovit granit seklinde tammlanmis ve
adlandirdmistir. Biitiin bu alt birimler kendi igerisinde
tedrici dokanak iliskisi gostermekte ve aplitik dayk
seklinde ince taneli muskovit alkali feldispat granitler
tarafindan kesilmektedirler.

iri kristalin biyotit muskovit granitler nispeten
iri taneli ve taze gdriiniimliidiir, Ince taneli biyotit
muskovit granitlerde biyotitler ince taneli olup, genelde
mineral kiimelenmeleri seklinde kayacin icerisinde yer
almaktadir. Iri kuvarsh ince taneli muskovit granitler
icerisinde ise olduke¢a iri taneli gozli kuvarslar
gozlenmektedir.

Yozgat Batolitindeki actk renkli granitler mafik
mikrogranular anklavlar igermemektedirler.

Jeokimyasal analiz sonuglarina gore; Yozgat
Batoliti'nin kuzey boliimiindeki I6kogranitler, subalkalin
karakterli, kalkalkalin yénelimli ve yiiksek K serisinde
yeralan peraluminali S-tipi granitlerdir.

Yozgat Batoliti Idkogranitleri, Harker
diyagramlarinda yakiasik diisey bir iliski géstermektedir.
Buna gore; Si0,'ye karsi Al, Fe, Mg ve Ca elementler
asagidan yukariya, Na ve K elementleri ise yukaridan
asagiya dogru devam eden bir iliski géstermektedir.

Kalkalkalin karakterli Yozgat Batoliti
1okogranitleri ORG'a gdre normalize edilmis driimcek
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(spider) diyagramlarmda LIL elementler ag¢isindan
zenginlesme, HFS elementler acgisimdan ise kismen
fakirlesme gostermektedir. Kondritlere gbre normalize
edilmis 6riimeek diyagramlaninda ise genel olarak diiz bir
cizgi gbstermesinin vaninda kismen LREE''n HREE'e
gore zenginlik sergilemektedirler

Levha tektonigi ac¢isindan irdelendiginde,
Yozgat Batoliti'nin kuzeyindeki 16kogranitlerin tektonik
ayirtman diyagramlarinda ¢ogunlukla c¢arpismayla es
zamanl granitoyid (syn-COLG) alanlarma diistigi
gbriilmektedir.
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Kuzeybati Anadolu'daki Bitiimlii Seyllerin Organik Jeokimyasal
Ozellikleri ve Cokelme Ortamlar

Organic Geochemical Characteristics and Depositional Environments of Oil Shales in
Northwest Anatolia, Turkey

Reyhan KARA GULBAY KTU Jeoloji Mithendisligi Boliimii, 61080 Trabzon
Sadettin KORKMAZ KTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080 Trabzon
Oz

Bu ¢alismada, Kuzeybati Anadolu'da Beypazari, Seyitomer, Himmetoglu, Hatildag, Golpazarn ve
Bahgecik bolgelerinde yer alan Tersiyer yash bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal 6zellikleri ve ¢kelme
ortamlar incelenmistir.

Bu sahalara ait bitiimlii seyller genel olarak yiiksek HI ve diisiik OI degerleri ile tipiktirler.
Piroliz/TOK analiz sonuglarina goére Beypazari, Himmetoglu, Gélpazari ve Bahgecik bitlimlii seylleri Tip 1
kerojen, Seyitdmer ve Hatildag bitlimli seylleri ise baskin olarak Tip I, az oranda da Tip II kerojen
icermektedir. T, degerlert, biitlin sahalara ait bittimlii seyllerin olgunlagsmadigini gostermektedir.

GC analizlerine gore, Beypazari ve Seyitémer bitiimlii sey! drneklerinde sadece C,; ve C 4 n-alkanlar
kaydedilmis, diger n-alkanlar tespit edilememistir. Himmetoglu, Hatildag, Golpazari ve Bahgecik bitimlii-
seyl érmeklerinde ise genellikle diisiik numaral n-alkanlarin daha baskin oldugu bimodal bir dagilim
gozlenmistir. Bu dagilim bitiimlii seyllerin baskin olarak algal ve daha az oranda karasal organik madde
icerdigini gostermektedir. Pr/Ph oranina gére Beypazari, Seyitomer ve Hatildag bitimli seylleri anoksik, .
Himmetoglu, Gélpazari ve Bahgecik bitiimlii geylleri ise suboksik bir ortamda ¢okelmistir.

GC-MS analizlerine gore, m/z 217 ve m/z 191 kiitle kromatogramindan hesaplanan biyomarker
parametreleri bitlimlii seyllerin olgunlagsmamis organik madde icerdigini géstei‘mek‘cedir. Tuzluluga isaret
eden gamaseran, Beypazar sahast hari¢ diger biitiin seyl orneklerinde kaydedilmigtir. Diger biyomarker
parametreleri de dikkate alindiginda, bitiimli seyllerin tuzlu bir ortamda ¢okeldikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Genel olarak veriler, bitiimlii seyllerin golsel bir ortamda ¢okeldigini géstermektedir. Bununla birlikte,
sadece Seyitomer bittimli seylleri icin kaydedilen iz miktardaki Cy, steran denizel katkiya isaret etmekte ve
bu zaman zaman denizel etkiye maruz kalan g6lsel bir ¢cokelme ortaminin varligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: KB Anadolu, bitimli seyl, TOK, kerojen, organik olgunluk, n-alkan,

biyomarker.
Abstract

In this study, organic geochemical characteristics and depositional environments of the Tertiary aged
oil shales in Beypazari, Seyitomer, Himmetoglu, Hatildag, Golpazart and Bahgecik areas (NW Anatolia)
have been examined.

TMMOB JeolojiMithendisleri Odast, Tiirkiye Jeoloji Biilteni Editorlugii
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The oil shales in all the studied areas have typically high HI and low OI values. Pyrolysis/TOC
analysis results indicate that while Beypazari, Himmetoglu, Golpazart and Bahcecik oil shales contain only
Type I kerogen, Seyitomer and Hatildag contain dominantly type I but includes minor amounts of Type 11
kerogen. Tmax values for these oil shales indicate that they are all immature.

Result of GC analyses of Beypazart and Seyitémer oil shales show only C,,and C,s n-alkanes but not
show other n-alkanes. Gas chromatograms of Himmetoglu, Hatildag, Golpazart and Bahgecik shales show a
bimodal distrubition dominated with low number n-alkanes. Such a distrubition indicates that these shales
are composed predominantly of algea and minor amounts of terrestrial organic matter. Pr/Ph ratios of the
shales suggest that an anoxic depositional environment for the Beypazari, Seyitomer and Hatildag shales,
and a suboxic environment for the Himmetoglu, Gélpazari and Bahgecik shales deposited.

The biomarker parameters calculated using m/z 217 and m/z 191 mass chromatograms obtained by
GC-MS analysis indicate that the oil shales include immature organic matter. Gammacerane, a typical
biomarker for saline depositional environment, has ben determined for all oil shales except those from the
Beypazar: area. When other biomarker parameters are taken in to account, it is apparent that all shales
deposited in saline environments. In general, the data gained indicate lacustrine depositional environments
Jorthe oil shales in all the studied areas. However, trace amounts of Cy, sterane found in only shales from the
Seytiomer area indicate marine input and suggest lacustrine depositional environment that was occasionally
inundated by the sea.

Key Words: NW Anatolia, oil shales, TOC, kerogen, organic maturity, n-alkane, biyomarker.

1.GIRIS Giilbay (2004) ise KB Anadolu'daki tiim bitimlii seyl

yataklarinin organik jeokimyasal Ozelliklerini

Tiirkiye, bitimli seyl yataklari bakmmindan incelemislerdir.
oldukea zengin bir tilke olup, yaklasik 1.6 milyar tonluk
bir rezerve sahiptir. Bu ¢alismada Tirkiye'nin dnemli Bu calismada ililkemiz agisindan &nem tagiyan
bitiimlii sey! yataklarini igeren Tersiyer yash alt1 sahasi altt sahanm ayrintih organik jeokimyasal &6zellikleri
incelenmistir. Bu sahalar bati-kuzeybat: Anadolu incelenmis olup, bitimlii seyllerin organik madde tipleri,
bolgesinde, Beypazarl (Ankara), Seyitdmer (Kiitahya), olgunluklari, ¢6kelme ortamlart ve kosullar,
Himmetoglu ve Hatildag (Bolu), Gélpazari (Bilecik) ve hidrokarbon potansiyeli arastirilmis ve bu sahalarin
Bahgecik (Izmit) bdlgelerinde yer almaktadir. birbirleriyle korelasyonlar: yapilmigtir.

Bu bolgelerdeki bitimli seyl sahalarinin Beypazart (Ankara), Seyitémer (Kiitahya),
jeolojik ve ekonomik incelemesi bir ¢ok arastirmaci Himmetoglu (Bolu) ve Hatildag (Bolu) sahalarina ait
tarafindan degisik tarihlerde yapilmustir. Buna karsilik bitlimlii seyl érnekleri bu sahalarda MTA tarafindan
organik jeokimyasal incelemeler ¢ok daha azdir. Bu yapilmis olan sondaj karotlardan almmustir. Gélpazari
bitlimlii seyl yataklarindan Bahgecik sahasi Talu (1967), (Bilecik) ve Bahgecik (1zmit) sahalarinda ise stratigrafik
Golpazar sahasi Yanilmaz ve dig. (1980), Himmetoglu kesitler olciilerek sistematik 6rnekleme yapilmistir.
sahas1 Taka ve Sener (1988), Beypazar: sahasi Sener ve
Sengiiler (1991), Seyitomer sahast Sener ve Sengiiler Segilen bitlimlii eyl drnekleri tizerinde TPAO
(1992a), Hatildag sahasi Sener ve Sengiiler (1992b) Arastirma Merlsezi Organik Jeokimya Laboratuvarinda
tarafindan incelenmistir. Ayrica Sener ve dig. (1994) Piroliz/TOK, Oziitleme, Kolon Kromatografi, Gaz
Himmetoglu, Seyitomer, Beypazari ve Hatildag bitiimlii Kromatografi (GC) ve Gaz Kromatografi-Kiitle
seyllerinin jeolojik, kimyasal ve eckonomik acidan Spektrometri (GC-MS) analizleri ger¢eklestirilmistir. Bu
dnemini arastirmuslardir. Sari (1999)  Himmetoglu  ¢alismada Beypazari sahasindan 8, Seyitdmer
sahasinin, Ozcelik (2002) Beypazart sahasinim ve Kara sahasindan 4 ve diger sahalardan 6'sar 6rek olmak lizere

segilen 36 6rnegin piroliz/ZTOK analizleri, 9 Ornegin
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dziitleme analizi ve her sahadan 1 olmak {izere sec¢ilen 6
ornegin hem GC ve hem de GC-MS analizleri yapilmistir.
Piroliz analizlerinde Rock-Eval-1I cihazi, GC analizleri
Varian 3400 kromatografi cihazi ve GC-MS analizleri de
bir Trace 2000 GC ile donatilmis Finnigian MAT GCQ-
Ion Trap aleti kullantlarak gerceklestirilmistir.

2. Genel Jeoloji

Bu calismada incelenen Beypazari, Seyitdmer,
Himmetoglu, Hatildag, Golpazar: ve Bahgecik bitiimli

seyl sahalari, bati-kuzeybati Anadolu bdlgesinde yeralan
ve birbirinden bagimsiz ¢dkelme havzalaridir (Sekil 1).
Bu sahalarda yer alan bitimli seyller Tersiyer yash
istiflerle ardalanmahdir (Sekil 1). Hatildag bitliimlii
seylleri Paleosen-Eosen (Sener ve Sengiiler,1992b),
Golpazari-Bahgecik bittimlii seylleri Oligosen (Talu,
1967; Yamlmaz ve dig. 1980), Beypazar-Seyitdmer-
Himmetoglu bitiimlii seylleri Miyosen (Sari, 1985; Taka
ve Sener, 1988; Sener ve Sengiiler, 1991; Sener ve
Sengiiler (1992a) yash ¢ctkellerigerisinde yer almaktadir,
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Sekil 1. Bitiimlii seyl sahalarina ait yer bulduru haritasi ve bu sahalarda gézlenen Tersiyer yagli istifler
Figure 1. Location maps of the oil shale fields and Tertiary units observed in these areas




Beypazari sahasinin temelini Paleozoyik yash
metamorfitler olusturmaktadir. Bu temel kayaclarn
tizerine Tersiyer yaslr cokeller uyumsuzlukla
gelmektedir. Bitimlii seyl iceren istifin tabaninda
linyitler yer almaktadir. Bu sahadaki bitimli seyller
kirectast, marn, kiltasi ve tiifitlerle ardalanmahdir (Sekil
2-a,b). Bitimli seyller belirgin bir laminalanma ve
yapraklanma gostermekte olup, bazi seviyelerde flaser
yap1, bazi seviyelerde agik-koyu gri renkli laminalarin
ritmik ardalanmasi ve baz1 seviyelerde ise homojen bir
dzellik gostermektedirier (Sekil 3-a). Istifin kalinhg
sondajlarda 57-111 metre arasinda degismektedir.
Sahada 330 milyon ton bitimlii seyl rezervi vardir.

Himmetoglu ve Hatildag sahalarmnin temeli Ust
Kretase yash kinntilh ¢okellerden olusmaktadir.
Himmetoglu bitiimlii seyllerinin tabanmda linyitli bir
seviye yer alir. Bitlimlii seyl seviyeleri kiltagi, tiifit, marn
ve killi kirectaslari ile ardalanmali olarak bulunmaktadir
(Sekil 2-d). Bitiimli seyllerin renkleri agik-koyu gri olup,
belirgin bir laminalanmaya sahiptirler (Sekil 3-c).
Bitimli seylli istifin kalinlig: 88/3 sondajinda 84 metre
olarak dlglilmiistiir. Himmetoglu sahasinda 660 milyon
ton bitlimlii seyl rezervi vardir.

KARA GULBAY - KORKMAZ

Hatildag sahasinda ylzeyleyen bitimli seyh
seviyeler kiltas, silttagi ve marnlarla ardalanmalidirlar
(Sekil 2-e). Bitlimlii seyller kahverengi, kahvemsi-gri ve
bej renklerde olup, genellikie agik ve koyu renklilerin
ardalandif1 cok belirgin bir laminalanmaya sahiptirler
(Sekil 3-d). Ayrica belirgin bir yaprakianma, yer yer
flaser yapilari ve mikroslamplar gézlenmistir. Bu sahada
yer alan bitimlii seylli istifin kalinhig yapilan sondajlara
gbre 26-120 m arasinda degismektedir. Bu sahada 360
milyon ton bitiimlii seyl rezervi vardir.

Golpazari sahasinim temelini Jura kiregtaslar ve
Ust Kretase kirmtili ¢okelleri olusturmaktadir. Bitiimli
seyller genellikle kiregtas: ve kumtas: arabantalari iceren
marnlarla ardalanmali olarak bulunmaktadir (Sekil 2-1).
Bu sahadaki bitimlii seyller kahverengi-gri renklerde
olup, belirgin bir laminalanma ve yapraklanma &zelligi
gostermezler (Sekil 3-e). Sahada bitimli seyl igeren
istifin kalmhgr 46 m olarak 6l¢iilmiis ve kalinliklar: 20
cm ile 150 cm arasinda degisen 7 adet bitlimlii seyl
seviyesi tespit edilmistir. Bu sahada 120 milyon ton
bitlimli seyl rezervi vardur.
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Sekil 2. Bitlimlii seyl sahalarina ait sondaj ve kesit loglart ile 6rnek yerleri
Figure 2. Sample location, well logs and measured sections of the oil shale units and selected shale samples
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Bahgecik sahasinin temeli Ust Kretase yash
kirectaglarindan olusur. Sahadaki bitiimli seyller tifit,
kiltas1 ve kirectast arabantlart iceren marnlarla
ardalanmalidir (Sekil 2-g). Bitlimlii seyller koyu kahve-
siyah renkli, sert yapili olup, belirgin bir yapraklanma ve
laminalanma gésterirler (Sekil 3-f). Arazinin Ortiili
olmasindan dolayt bitimli seyllerden sadece 38 m
kahnhginda bir istif 8l¢iilmiis ve kalinligi 20 em ile 250
cm arasinda degisen bitimlll seyl bantlari tespit
edilmistir. Sahada yaklasik 40 milyon ton bitiimlii seyl
rezervi vardir.

3. Organik Jeokimyasal incelemeler

3.1. Toplam Organik Madde Miktar1 ve
Rock-Eval Piroliz Analizleri

Beypazari, Seyitémer, Himmetoglu, Hatildag,
Gdlpazart ve Bahgecik bitiimlii seyl érneklerinin toplam
organik karbon (TOK) degerleri sirasiyla %1.85-18.1,
2.22-24.92, 3.02-35.58, 2.04-8.26, 2.06-10.34 ve 4.72-
9.20 arasinda de@ismekte olup, ortalama degerler ise
sirastyla % 8.91, 9.17, 15.81, 4.75, 5.17 ve 7.15 olarak
tespit edilmistir (Tablo 1). Bu degerlerden de goriildigi
gibi Beypazari, Seyitdmer ve Himmetoglu bitimlii seyl
orneklerinin TOK degerleri genis bir aralikta degisim
gostermektedir (Sekil 4). Diger sahalara ait drekler ise
daha homojen bir TOK dagilimi gostermektedirler. Bu
muhtemelen Beypazari, Seyitdmer ve Himmetoglu
bitiimlii seylerinin olusum ortamlarinda organik madde
zenginligini etkileyecek faktorlerin diger sahalara oranla
daha cok degisim gdstermesinden kaynaklanmaktadir.

KARA GULBAY - KORKMAZ

Piroliz analizi sonucunda elde edilen Hidrojen
indeksi (H1) degerleri biitiin sahalara ait bitimli seyl
ornekleri icin oldukca yiiksek, Oksijen Indeksi (OIf)
degerleri ise oldukca diisiik olarak kaydedilmistir,
Beypazari, Seyitémer, Himmetoglu, Hatildag, Gélpazari
ve Bahgecik bitlimlii seyllerine ait 5rneklerin ortalama Hi
degerleri swasiyla 822, 648, 723, 720, 781, 812
mgHC/gTOK ve ortalama Of degerleriise 30,55, 39, 30,
43, 15 mgCO,/gTOK olarak belirlenmistir.

Piroliz analizlerinden elde edilen S,, S, ve S;
degerleri kullanilarak, kerojen tipi hakkinda fikir veren
S4/S; orany, hidrokarbon potansiyeli hakkinda fikir veren
Potansiyel Uriin (PU; S,+S,) ve olgunluk hakkinda fikir
veren Uretim Indeksi (Ul; [S,/(S,+S.)]) parametreleri
hesaplannustir. Genel olarak S,/S; orani ve Potansiyel
Uriin degerleri yiiksek, Uretim Indeksi degerleri ise
diistik olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Piroliz analizi ile 6l¢iilen ve organik maddenin
olgunlugu hakinda fikir veren T, degerleri (ortalama)
Beypazari, Seyitdmer, Himmetoglu, Hatildag, Golpazar
ve Bahgecik bitlimli seyl érekleri icin sirasiyla 429,
423,432,436,431 ve442°C olarak hesaplanmustir.

3.2. Molekiiler Bilesim

Farkli sahalardan secilen 11 6rnek lzerinde
ozitleme analizi gergeklestirilmis ve analiz sonuclari
Tablo 2'de verilmistir. Bitiimli seyl Orneklerinden
oziitleme yoOntemiyle elde edilen bitim TOK'a
oranlanmis ve genel olarak diisiik degerler elde edilmistir
(Tablo 2). Her sahadan birer olmak Uzere toplam 6
ozitiin doygun fraksiyonlari tizerinde GC ve hem de GC-
MS analizleri yapilnustir.

n 6
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Sekil 4. Toplam Organik Karbon (TOK) degerlerinin % dagilim grafikleri (n= drnek sayis1); (a) Bahgecik, (b) Beypazari, (c)

Seyitomer, (d) Hatildag , (e) Gélpazari ve (f) Himmetoglu

Figure 4. Percentage distribution diagrams of total organic carbon values (n= sample number): (a) Bahgecik, (b) Beypazari,

(¢) Seyitomer, (d) Hatildag, (e) Gélpazari and (f) Himmetoglu
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Tablo 1. Rock-Eval Piroliz/TOK analiz sonuglart
Table 1. Results of Rock-Eval Pyrolysis/TOC analyses

Omek  Derinlik TOK S S, Sy Kerojen  (PU T (HD (Oh  Kalmu
No b gt g hana medit ks BurC 0 ghan I l{"l 55, Sy °Cy SJTOK  S3/TOK Karbon
5255 i g ha (ngHC 210K 20O ¢ 10K
BB-1 Smul({il (Beypazar-Ankara) )
ABB-I 5035 185 216 1437 1131272 1653 013 48 776 6l 048
ABB- 4 83.6 18.01 7.54 14584 6.41 2275 153,38 .03 438 R4 33 523
ABB-3 95.5 6.47 770 54.02 1.69 31.96 61.72 012 433 834 26 1.33
ABB-6 99.65 893 3.61 7611 158 48,17 8172 0.07 426 850 17 2.4
.»\BB«\ 1082 598 333 53354 140 AR.24 36.87 0.05 37 895 23 1.25
ABB-10 1139 792 0.04 62,43 1.88 3321 08,47 0.09 411 788 23 222
1037 Sonduji (Beypusari-Ankara)
Bp-2 94.3 1238  6.36 1158 3.88 29 85 122,16 0.05 437 913 30 V 25
BP-9 165.3  9.52 3.0l 67,49 2.2] 30.54 71.1 0.03 423 708 23 3.6
Ortalama 8.91 5.29 73.7 2.52 30,93 78,99 0.08 429 822 30 2.34
BS-5 Sondaji (Seyitimer-Kiitalya)
46 309 157 2084 203 1076 2341 007 421 706 65 114
528 046 3.34 4246 314 13.52 458 a.0n7 425 637 48 2.65
615 2.22 116 13.70 1.30 1208 16.86 0.07 424 "7 58 0.82
062.5 2492 14.28 130,49 12.07  10.81 114,77 010 421 523 48 12.80
9.17 5.09 52.62 4.04 1179 50.21 0.08 423 048 35 4.37
8873 Sondujr (Himmetaglu-Bolu)
BH-2 15.7 3.02 143 19.51 1.96 9.95 20,94 0.07 430 646 64 1.28
Bi-3 64.5 585 1.89 4554 2018 20.89 47.43 0.04 436 778 37 1.90
BH-7 R4 .64 2.60 87.37 4.37 19,99 89.97 0.03 433 750 37 4.15
BH-8 8605 35358 1430 287.21 9.33 30.78 30151 0.05 433 807 26 10.40
BH-10 93,55 10.61 3.32 70.57 .55 15,51 73.89 0.04 433 6065 42 4.46
BH-12 1003 2814 15,73 194,93 815 2392 210.66 0.07 424 692 28 10.39
Ortalama 15.81  6.35 117.52 5.09 2047 124,07 0.05 432 723 39 5.47
G-2 Sondaji (Hatddag-Bolu)
BHD-1 hh 2.04 0.94 12.54 0.93 13.48 13,48 0.07 427 614 45 0.92
BHD-4 1215 253 0.23 18.66 (.87 2145 18.89 0.01 442 737 34 0.96
BHD-5 160.65 8.20 1.06 6296 .49 4226 64.02 0.02 44 762 18 2.93
BHD-7 1916 648 2.27 SR.88 112 52.57 61.15 0.04 440 908 17 1.39
BHD-9 207 384 0.46 13.64 [.34 1018 I4.1 0.03 427 333 RE 2.67
BHD-10 221 5.36 2.80 50.52 1.81 27.91 53.32 0.03 437 942 33 0.92
Ortalama 4.75 1.29 36.2 1.26 27.98 37.49 .04 436 720 30 1.63
Galpasart (Bilecik) Gleiilit stratigrafik kesiti
BG-8 4.7 321 0.63 2340 1.60 1466  24.09 0.03 432 730 49 1.21
BG-7 3360 2.5 0.77 20.30 0.77 26.44 2113 0.04 428 801 30 0.78
BG-6 3125 2.06 0.53 14.00 1.3% 10.14 14.33 0.04 426 679 66 0.85
B4 20 1016 3.56 92.04 282 32.04 95.6 0.04 442 903 27 22
BG-2 1015 1034 323 8333 313 26.62 86.38 0.04 435 805 30 3.13
BG-1 4.55 271 1.15 20.79 144 14,44 21.94 0.05 420 767 53 0.89
Ortalama 5.17 1.65 42.33 1.86 20.82 43.98 0.04 431 781 43 1.51
Baheecik (Fzmit) sleitlii stratigrafik kesiti
iB-12 335 06206 1.73 46.82 1.20 39.02 4855 0.04 440 747 19 222
iB-8 21.7 7.24 2.49 58.50 .85 60.99 0.04 443 808 i 2.16
B-7 19.1 9.19 2.37 66.94 1.75 69.31 0.03 436 728 19 3.42
iB-3 9.9 9.20 2.51 76.35 1.i3 78.86 0.03 442 829 12 2.63
iB-2 +.6 6.27 1.50 $7.31 0.78 K 3881 (.03 448 914 12 1.37
iB-1 3.4 4.72 0.71 40.00 0.86 46.51 40.71 0.02 444 847 18 1.33
Ortalama 7.15 1.89 57.65 1.10 55.61 59.54 0.03 442 812 15 2.19




3.2.1.n-alkanlar ve izoprenoidler

Seyitdmer ve Beypazarn bitimli seyl
Orneklerine ait gaz kromatogramlarinda yalmzca C,; ve
C,s n-alkanlar kaydedilmistir (Sekil 5-a,b) Gaz
kromatogramlarinda baskin olarak izopirenoidler
bulunmaktadir. Biyomarker bélgesinde belirgin bir pik
yogunlugu gézlenmektedir.

Table 2. Bitimli seyl 6rneklerinden elde edilen
toplam &ziit miktarlar ve Bitlim/TOK oranlar

Table 2. Amount of extractable bitumen and total
organic carbon (TOC) and bitumen/TOC ratios of selected oil
shale samples

Saha Ad Ormek No Toplam TOK  Bitim
Oziit (%) (%) TOK

Beypazari ABB-4* 0.45 18.01 0.025
Bevpazart ABB-5 0.75 6.47 0.116
Sevitémer KS-4 0.20 3.09 0.065
Sevitémer KS-5 0.20 6.46 0.031
Seyitomer KS-7 0.0833 2.22 0.038
Seyitomer KS-8* 0.8857 2492  0.036
Himmetoght BH-2 0.1143 3.02 0.039
Himmetoght BH-10% 0.25 10.61 0.024
Hatlldag BHD-10*  0.3545 5.36 0.0606
Gélpazarr BG-4* 0.348 16.16  0.034
Bahgecik B-8* 0.528 724 0.073

*GC ve GC-MS analizi yapilan drnekler

Himmetoglu, Hatildag, Golpazar: ve Bahgecik
bitimlii seyl &rneklerinden clde edilen &zitlerin gaz
kromatogramlarinda genellikle diigiik karbon numaral:
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n-alkanlartn  baskin oldugu bimodal bir dagilim
gozlenmektedir (Sekil 35-c,d.e.f). Golpazart ve
Himmetoglu bitimli seyllerine ait gaz
kromatogramlarmda maksimum n-alkan pikini Cy'in
olusturdugu ve Cyy ile C,; merkezli bimodal bir dagihm
s6z konusudur (Sekil 6-d.e). Hauldag ve Bahgecik
bitlimlii  seyllerine ait gaz kromatogramiarinda ise
maksimum n-alkan pikini C,; olusturmakta ve C; ile Cy,
merkezli bimodal bir dagilim gozlenmektedir (Sekil 6-.
¢.). Himmetoglu ve Hatildag bitlimli seyl érneklerine ait
gaz kromatograminda baskin pikleri n-alkanlar
olusturmakta ve izopirenoidler de yaygin olarak
gbzlenmektedir. Golpazan ve Bahcecik bitimlii seyl
orneklerine ait gaz kromatogramlarinda ise n-alkanlar
baskin pikleri olusturmaktadir. Genel olarak bakildiginda
da bu dort sahaya ait gaz kromatogramlarinda da diisitk
karbon numaral n-alkanlarin baskin oldugu bimodal bir
dagilim soz konusudur (Sekil 6).

Himmetoglu, Hatildag, Golpazarr ve Bahgecik
bitlimli geyl 6rneklerinin gaz kromatogramlarindan C,, -
Cyy ve Cy, -Cy aralign icin Karbon Tercih indeksi (CPI)
degerleri hesaplannus ve tek-¢ift numarali n-alkan
baskinlig1 belirlenmistir (Tablo 3). CPI degerleri biitiin
ornekler i¢in belirgin olarak 1'den yiksek olup, bu durum
tek numaralt n-alkanlarin baskin oldugunu
gostermektedir.

Pristan/Fitan (Pr/Ph) oranlari Peypazari,
Seyitémer, Himmetoglu, Hatildag, Golpazart ve
Bahcecik bitlimlii seyl 6rnekleri i¢in sirasiyla 0.14, 017,
1.47,0.93, 1.54 ve 1.52 olarak hesaplanmistir (Tablo 3).
Ayrica izoprenoid/n-alkan oranlan da hesaplanmig ve
Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Bitiimlii seyllerin Pr/Ph orani, Izopreniod/n-alkan orani ve CP1 degerleri
Table 3. Pr/Ph, isoprenoid/n-alkanes ratios and CPIvalues of selected oil shale samples

Saha Adi Ornek No Pr/Ph Pr/n-Cy5 Ph/n-Cy CPI(Cyy-Csa) CPI(Cy-Cs¢)
Bevpazari ABB-4 0.14 0.23 7.73 - -
Sevitdmer KS-3 0.17 0.24 7.8 - -
Hinunetoglu BH-10 1.47 1.2 0.81 3.6 1.55
Hatildag BHD-10 0.93 2.38 4.83 2.29 1.48
Gélpazan BG-4 1.54 1.15 0.43 1.76 1.68
Bahgecik iB-8 1.52 3.38 2.82 1.36 1.31




KUZEYBATI ANADOLUDAKI BITUMLU SEYLLERIN ORGANIK JEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE COKELME ORTAMLARI

gerleri (%)

Pik Yiiksckhik De

20

(a)

‘a,‘,Jim_im,;»m "“i""’JV"*‘*"*‘L’v«fff—u«w

¥

SRR
L

S

Seyitémer
KS-8

Himmetoglu

(b)

Beypazan
ABB-4

B e

Hatildag
BHD-10

BH-10

o
|

N

Sekil 5. Bitiimlii seyl érneklerine ait gaz kromatogramiari
Figuve 5. Gas chromatograms of the oil shale samples

------ Baheecik
— (36lpazar
- = = Himmetoglu
Hatildag

112 13 14 1316 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3]

n-alkanlar

29

Gélpazan
BG-4

Bahcecik
IB-8

Sekil 6. Bitiimli seyl orneklerine ait n-

alkan % dagihm grafikleri
Figure 6. n-alkanes distributions (%) of

the oil shale samples




3.2.2. Biyomarkerler

Altr ayni sahadan secilen birer érnek lizerinde

(ABB-4,KS-8, BH-10, BHD-10, BG-4 ve [B-8 ) GC-MS
analizi uygulanarak steran (m/z 217) ve triterpan (m/z
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191) dagihmlan tespit edilmistir. Farkli sahalara ait
bitiimlii seyl drneklerinin steran ve triterpan dagilimlarini
iceren m/z 217 ve m/z 191 kiitle kromatogramlari Sekil 7
ve 8'de; kromatogramlarda kaydedilen pikler Tablo 4 ve
S'de tanimlanmustir.
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v
"
; j ‘ 1
3 ;
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Sekil 7. Bitimlii seyl drneklerine ait m/z 217 kiitle kromatogramlari
Figure 7. The m/z 217 mass chromatograms of oil shales (for peak definition see Table 4).
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Sekil 8. Bitlimlii seyl dmeklerine ait m/z191 kiitle kromatogramlan (pik tanimlamlar igin Tablo 5'e bakiniz)
Figure 8. The m/z 191 mass chromatograms of oil shales (for peak definition see Table 5).
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Steran ve ftriterpan dagilmlan kullanilarak
organik maddenin degisik Ozelliklerini tespit etmede
kullanilan bir cok biyomarker parametresi elde edilmistir
(Tablo 6). Genel olarak farkli sahalara ait steran
dagilimlarina bakildiginda Bahgecik ve Beypazar
bitiimlii seylerinde Cyo'un belirgin bir farkla baskin steran
oldugu godzlenmektedir. Himmetoglu, Hatildag,
Goélpazart ve Seyitémer bitiimlii seyllerinde ise baskin
steran olarak C,; gdzlenmekte, fakat C,, steran Cy,'ye
yakin degerler gdstermektedir. m/z 217 kiitle
kromatogramlarinda C,; steranlarin diasteranlarla
birlikte kaydedildigi hesaba katilirsa bu bitimli
seyllerde C,y steramin muhtemelen biraz daha baskin
oldugu sonucuna varilabilir. C;, steran yalnizca
Seyitomer bitiimlii seylleri i¢in iz miktarda kaydedilmis
(Sekil 7-e), diger sahalara ait m/z 217 Xiitle
kromatogramlarinda ise C,, steran kaydedilmemistir.
Beypazari ve Seyitdmer bitiimlii seyllerinde iso steranlar,
normal ve yeniden diizenlenmis steranlara gore
baskinken, Himmetoglu, Hatildag, Gélpazar1 ve
Bahgecik bitimlii seyllerinde ise normal steranlar cok
yiiksek ve yeniden diizenlenmis steranlar ise oldukca
diigitk oranlara sahiptir. Diasteran/steran oranlan
genellikle ¢ok diigiiktiir (Tablo 6). Yalmz Seyitomer
bitlimlii seyllerinde diasteranlar yaygin olarak
gozlenmektedir.
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m/z 191 kiitle kromatogramlarinda biitiin
sahalara ait bitiimlii seyllerin diigiik konsantrasyonlarda
trisiklik terpan igerdikleri ve ozellikle Bahgecik ve
Golpazari bitlimlii seylleri haricindeki sahalar i¢in disiik
numarall trisiklik terpaniarin (C,y, C,¢) hig
kaydedilmedigi goriilmiistiir. Biitiin sahalara ait bitiimii
seyl orneklerinde Tm (C,, 170(H)-22,29,30-
Trisnorhopan), Ts (C,; 18a(H)-22,29,30-
Trisnorneohopan)'ye gore daha baskin olarak
bulunmaktadir. Seyitdmer bitimli seyl rneginde Cy
norhopan, Cs;, hopana gére bol olarak bulunmakta ve
diger sahalara ait drneklerde C,, hopan daha baskin
olarak bulunmaktadir. Oleanan Hatildag, Golpazar ve
Bahcecik bitlimlii seyllerinde az oranda kaydedilmis,
diger sahalarda belirlenmemistir. Gamaseran
Himmetoglu ve Hatildag bitiimli seyl omeklerinde
yliksek oranlarda, Seyitdémer ve Golpazan drneklerinde
orta ve Bahgecik 6rneginde ise az oranda tespit edilmistir.
Genel olarak biitlin bitimli sey! drneklerinde C31'in
baskin oldugu bir homohopan dagilimi gdzlenmektedir
(Sekil 9). Seyitdmer, Hatildag ve Bahgecik bitiimli
seylleri tipik olarak biiyiik numarahlara dogru bollugun
azaldig1 bir homohopan dagilimna sahiptir.

Tablo 4. m/z 217 kiitle kromatogramlarindaki steranlara ait pik tanimlamalari
Table 4. Peak definitions of steranes at m/z 217 mass chromatograms

PIK BILESEN
z Coy 130D, 1 7a(H)-Diasteran (208)
2 Cor 13R(HD. 1 7a(ED-Diasteran (20R)
3 Car 13a(F1), 1703 (FD-Diasteran (208)
' Coy 13a(FD. 178 (FD)-Diasteran (20R)
5 Coz 13B(HD, 1 7a(FD)-Diasteran (20S)
6 Coy 13B(HD. 1 7o(H)-Diasteran (20R)
7 Cog 13a(H). 178 (H)-Diasteran (20S)
8 Cao7 Sa(H), 14 (H), 1 7a(F)- Steran (20S8)+
Cos 13c(HD. 178 (H)-Diasteran (208)
9 Car Sa(H), 14 B(H), 1 7B(H)- Steran (20R)+
Caol13B (FD.1 7a(F)-Diasteran (20S)
10 Ca7 Sa(H). 14 B(HD.17R(H)- Steran (208)+
Co13a(H). 178G -Diasteran (2Z0R)
iz Czy Sa(H), 140 (HD. 1 7a(H)- Steran (20R)
2 Cro 13B(HD. 1 7a(H)-Diasteran (20R)
13 Cao 130(H),17p (H)-Diasteran (20S)
14 Cag Sa(H),14a(H). 1 7a(H)- Steran (208)
15 Cas So(¥H),14B (), 1 7B (HD)-Steran (Z0R)+ Cao
16 Czg Sa(H), 14 B(HD, 1 7R (D~ Steran (20S)
7 Cax Sa(H).14a(H), 1 7o(H)- Steran (20R)
18 Cag So(FD). 14(H),1 7a(H)- Steran (20S)
19 Cao So(H), 14 B(HD,17B(H)- Steran (20R)
20 Cao Sa(ED.14 B(H).17B(H)- Steran (20S)
21 Coo Sa(H), 14 (H).1 7a(D- Steran (20R)
2z Cag S(ED. 14a(H), 1 7o(H)- Steran (208)
23 Cao Sou(FD.14 BEHD, 1 7R(H)- Steran (20R)
24 Cso Sa(H). 14 BD.17B(H)- Steran (20S)
:?5 Cao So(H), 14o(H).1 7o)~ Steran (20R)
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Tablo 5. m/z 191 Kromatogramlarindaki
triterpanlara ait pik tanimlamalarn

Table 5. Peak definitions of tritepanes at m/z 191 mass
chromatograms

PIK | BILESEN
1 | Cy Trisiklik Terpan
2 | Cy Trisiklik Terpan
3 | Cy Trisiklik Terpan
4 | Cy Trisiklik Terpan
5 | Cy Trisiklik Terpan
(18,19-Bisnor-13B(H),14a(H) Cheilanthanean)
6 | Cya Trisiklik Terpan
7 | Cas (225+22R) Trisiklik Terpan
8 | Tetrasiklik Hopan (Sekohopan)
9 | Cy 22(S) Trisiklik Terpan
10 | Cy 22(R) Trisiklik Terpan
11 | Cys Trisiklik Terpan
12 | Cy Trisiklik Terpan
13 | Cyy 18a(H)-22,29,30-Trisnorneohopan (Ts)
14 | Cyr 17a(H)-22,29,30-Trisnorhopan (Tm)
15 | 17a(H)-29,30-Bisnorhopan
16 | Cyo Trisiklik Terpan
17 | 170(H)-28,30-Bisnorhopan
18 | Cy 17a(H),21B(H)-30-Norhopan
19 | Cy Ts (18a(H)-30-Nornechopan)
20 | Cs3(17a(H)-Diahopan
21 | Cy 17p(H),21c(H)-30-Normoretan
22 | Oleanan
23 | Cy17a(H),21B(H)- Hopan
24 | Cy 17B(H),210(H)-Moretan
25 | Cs 170(H),21B(H)-30-Homohopan (228)
26 | Cy 170(H),21B8(H)-30-Homohopan (22R)
27 | Gamaseran
28 | Homomoretan
29 | Cs, 17a(H),21B(H)-30,31-Bishomohopan (225)
30 | Cs 17a(H),21B(H)-30,31-Bishomohopan (22R)
31 | C3317a(H),21B(H)-30,31,32-Trishomohopan (22S)
32 | Cs3 17a{H),21B(H)-30,31,32-Trishomohopan (22R)
33 | Cyy 17a(H),21B(H)-30,31,32,33-Tetrakishomohopan (225)
34| Cy17a(H),21B(H)-30,31,32,33-Tetrakishomohopan (22R)
35 | Css17a(H),21B(H)-30,31,32,33,34 -Pentakishomohopan (228)
36 | Cis17a(H),21B(H)-30,31,32,33,34 -Pentakishomohopan (22R)

33

3.3. Organik Madde Tipi

Bir kaya igerisindeki organik maddenin tipi
piroliz analizi, GC ve GC-MS analiz sonuglan
kullanilarak yorumlanabilmektedir.

Bitlimld seyl 6mekleri icin S,-TOK (Langford
ve Blanc-Valleron, 1990), HI-T,,.. (Mukhopadhyay vd.,
1995) ve HI-OI (Espitalie vd., 1977) kerojen simiflama
diyagramlar: kullanilarak kerojen tipleri belirlenmistir
(Sekil 10,11). T, degeri kerojenin olgunlugunun yant
sira organik maddenin tipine ve aktivasyon enerjisine
bagli olarak degismekte ve dolayisiyla HI-T,,,, diyagrami
kerojen tipi ayirt etmede kullanilmaktadir (Hunt, 1995).
Hi ve OI degerleri kerojenin elementel bilesimi ile
yakindan iligkilidir ve bu iki parametreyi kullanarak
kerojenleri elementel bilesimine gore simiflayan Van
Krevelen diyagramlarini uygulamak miimkiindir (Tissot
ve Welte, 1984; Hunt, 1995).

100
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9 80 —= —0—  Himmetoglu
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31 32 33 34

17a (H),21B (H)-Homohopanlar
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Sekil 9. Bitimlii seyl Orneklerinden elde edilen
dziitin doygun fraksiyonlarina ait m/z 191 kiitle
kromatogramlarindan tespit edilen Cy-Cys 170(H),21P(H)-
22S+22R homohopanlara ait % dagilim grafigi

Figure 9. C3;-Css homohopanes distributions (%) for
selected oil shale samples

S,-TOK diyagraminda Beypazari, Golpazari,
Bahgecik bitiimlii seylleri Tip I, Seytiomer Tip II ve
Himmetoglu, Hatildag bitiimli seyl 6rnekleri ise Tip I-1I
alaninda yer almaktadir (Sekil 10). HI-T,,,, ve HI-OI
diyagramlarinda biitlin sahalara ait rnekler genel olarak
Tip I alaninda yer almakta ve sadece Seyitomer, Hatildag
sahalarina ait birer drek Tip II alaninda yer almaktadir
(Sekil 11-a,b). Buna gore bitiimlii seyllerin genel olarak
Tip I kerojen igerdikleri, yalmz Seyitdmer ve Hatildag
bitimli seylerinin ¢ok az oranda da Tip II kerojen




icerdikleri goriilmektedir. Tip I kerojen algal (cogunlukla
g6lsel) organik maddeden, Tip II kerojen ise esas olarak
denizel fitoplanktonlardan, karasal bitkilerin spor ve
polenleri ile ayrica bazi karasal bitki bilesenlerinden
(yaprak ve sap kiitin) olusmaktadir (Waples, 1985;
Jacobson, 1991). Seyitdmer ve Hatildag bilimli seyleri
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i¢in tespit edilen az orandaki Tip II kerojen karasal
bitkilerin spor ve pollenleri ile yaprak ve sap
kiitinlerinden kaynaklanmaktadir. Bu  6zellik her iki
sahada karasal organik madde girdisinin diger sahalara
gore daha baskin oldugunu gostermektedir.

Tablo 6. m/z217 vem/z 191 kiitle kromatogramlarindan hesaplanan biyomarker parametreleri
Table 6. Biomarker parameters calculated from m/z 217 and m/z 191 mass chromatograms

PARAMETRELER SAHA ADI
Beypazart  Seyitomer Himmetogl Hatildag Golpazart  Bahgecik
u
Cas/(Car-Cis) % 21.3 % 13 TE % 15.5 TE % 2.7
Homohopan Indeksi
Gamaseran Indeksi :
[Gamaseran/Cy Hopan] = g 041 0.61 0.47 0.18 0.08
Oleanan Indeksi
[(Oleanan/CiHopan)x100] TE TE TE % 14 a7 2% 8
C3/C3 Hopan Oramt 055 1.58 0.61 0.34 0.24 0.98
Cis/C3s Homohopan Oram ] (4 0.96 TE 0.91 TE 0.59
CCaCas
Steran Bolluklar % 17.24. 59 9%130,20,41

N. Steran, 1. Steran,

Y.D. Steran %37,54,9  %30,38,32
Diasteran/Steran Oram 61 127
Steran/Hopan Oram 1.05 3.36
(Cr1o+C)/Cos

Trisiklik Terpan Orani TE TE
C1s/Cie '

Trisiklik Terpan Oram TE.- TE
20S(20S+20R) :

Steran Orani (Cy) TE 045
PRAPBHToe)

Steran Orani (Cy) TE 051
225/(228+22R)

Homohopan Orani (Cs;) 063 04
Ts/(Ts+Tm) 0.50 0.32

Moretan/Hopan Oran1 = (2] 0:64

%49, 11,40 % 37,28,35 % 37,25,38 = % 20,22,58

%70,21,9  %70,22,8 %80,16,4 % 71,21,8

21 9.6 43 25
1.62 2.49 191 0.89
TE 183 TE 284
TE 0.82 TE TE
0.11 0.19 0.04 0.12
022 0.19 0.16 0.08
03 034 051 053
0.25 021 017 019
048 022 030 Y

C;/(C31-Cs5) Homohopan Indeksi: C;-C 351 7a(H),21B(H)-225+22R=
(35+36) / (25+26+29+30+31+32+33+34+35+36) piklerinin yitksekligi (m/z 191)

C35/C3s Homohopan Orvani: C3-Css 170(H),21B3(H)-22S8+22R=

Diasteran/Steran Orani: C»; 138(H),170(H)- (205S+20R) diaster

(35+36)/(33-+34) piklerinin yitksekligi (m/z 191)
an

Caor5a(H), 14a(H), 1 70(H)- (20S+20R) steran=[(1+2)/(8+11)]x100 piklerinin yiiksekligi (m/z 217)
Steran/Hopan Orant: C3r-Csy Sa(H), 14a(H), 170 (H)-5o(H), 143 (H), 1 7B(H)-steran (20S+20R); C1o-Csp 170(H),21B(H) hopan, Cs;-
Css170(H), 21 B(E)- (22S+22R) homohopan= (§+9+10+11+14+15+16+17+18+19+20+21)(m/z 217) /

(18+23+25+26+29+30+31+32)(m/z191) piklerinin yiiksekligi

208(205+20R) Steran Orani: Cy Sa(H), 140(H), 17 a(H)= 18/(18+21) piklerinin yiiksekligi (m/z 217)
BR/ABR+aa) Steran Orans: CxSo(H), 14a(H), 1 7o (H)~(20S+20R); CaScu(H), 14B(H), 1 7B(E)-(20S+20R)= (19+20)/(19+20+18+21)

piklerinin yiiksekligi (m/z 217)

228/(228+22R) Homohopan Indeksi: Cs; 1 7a(H),21B(H)=25/(25+26) piklerinin yiiksekligi (m/z 191)
Movetan/Hopan Orani: Cso moretan ve hopan = 24/23 piklerinin yiiksekligi (m/z 191)

TE:Tayin Edilemedi
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Himmetoglu, Hatildag, Gdlpazan ve Bahgecik
bitiimlii seyl Orneklerine ait gaz kromatogramlarinda
diigiik numarali n-alkanlarin baskin oldugu bimodal bir
dagilim gozlenmektedir (Sekil 6). Boyle bir dagilim
baskimn olarak algal ¢cok az oranda da karasal bir organik
madde katkisin1 géstermektedir (Tissot ve Welte, 1984,
Waples, 1985). Ayricamy/z 191 kiitle kromatogramlarinda
kaydedilen ve ozellikle Kretase ve daha gen¢ yliksek
bitkilerin angiospermlerinden tliredigi diglniilen,
olaenan ( Ekweozor ve Udo, 1988; Riva vd., 1988;
Waples ve Machihara, 1991; Peters ve Moldowan, 1993;
Hunt, 1995) Hatildag, Golpazari ve Bahgecik bitlimlii
seylleri i¢in kaydedilmis ve oleanan indeksi sirasiyla %
14, % 7 ve % 8 olarak hesaplanmistir. Bu degerler; Hunt
(1995) simflamasina gére Hatildag bitiimlii seyllerinin az
oranda, Golpazart ve Bahgecik bitiimlii seyllerinin ise
S6nemsiz (g¢ok az) oranda bir karasal organik madde
girdisi icerdigini gostermektedir. Diger sahalara ait gaz
kromatogramlarinda oleananm kaydedilmemesi karasal
girdinin olmadigin1 gostermemektedir. Steran/hopan
oram organik madde girdisi hakkinda fikir vermektedir.
Steranlar baglica alg ve yliksek bitkilerden; hopanlar ise
bakteriyal organik maddeden kaynaklanmaktadir (Peters
ve Moldowan, 1993). Steran/hopan orani Beypazari,
Seyitomer, Himmetoglu, Hatildag, Golpazari ve
Bahgecik bitiimlii seyleri icin swrasiyla 1.05, 3.36, 1.62,
2.49, 1.91 ve 0.89 olarak hesaplannmugtir. Bu degerler
Bahgecik bitlimlii seylleri hari¢ diger sahalar i¢in steranm
daha baskin olarak bulundugunu ve algal organik
maddeyi gostermektedir. Bahcecik bitlimli seyllerinde
hopanin bol olmasi diger sahalara gére bakteriyal organik
maddenin daha fazla oldugunu gostermektedir. Genel
olarak bitiimhi seyllerin sahip oldugu Tip 1 kerojen
dzelligi, diisiik karbon numaralilarin daha bol bulundugu
bimodal n-alkan dagilimlan ve diger biyomarker verileri
baskin olarak algal ve az oranda da karasal organik
madde girdisini gbstermektedir.

3.4. Organik Maddenin Olguniugu

Organik maddenin olgunlugu, sedimanter bir
havzada ¢okelmesinden itibaren 1s1, basing, gdmiilme ve
zaman gibi ¢esithi etkenler altinda fizikokimyasal olarak
degisime ugrayip daha basit hidrokarbon bilesiklerini
meydana getirmesi slireci olarak tamimlanmaktadir
(Tissot ve Welte, 1984). Organik maddenin 1sisal evrimi,
bir gok fiziksel ve kimyasal 6zelligini degistirmekte ve
bu ozelliklerden yararlanarak organik maddenin
olgunlugu olgiilebilmektedir. Bu caligmada kerojenin
olgunlugu piroliz, GC ve GC-MS analiz sonuglar
kullanilarak yorumlanmisgtir.
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Piroliz analizinde Ol¢ililen T, degeri ve
hesaplanan Uretim Indeksi degerlerinin organik
maddenin 1sisal gelisimi ile yakindan iligkili oldugu
saptanmustir (Tissot ve Welte, 1984; Waples, 1985).
Beypazari, Seyitdmer, Himmetoglu, Hatildag, G6lpazars
ve Bahgecik bitiimli seylleri icin ortalama T,,,, degerleri
sirasiyla ortalama 429, 423, 432, 436, 431 ve 442°C
olarak hesaplanmstir. Tip I kerojen, diger kerojen
tiplerine gore daha ge¢ olgunlagmakta ve petrol tiirlimiine
daha geg baslamaktadir. Tip I kerojen i¢in olgunluk sinirt
R, = 0.7 olarak tespit edilmis olup (Tissot ve Welte,
1984), bu R, degeri yaklagik 445°C'lik bir T, degerine
karsiik gelmektedir (Waples, 1985). Buna gore tim
bitlimlii seyllerin petrol tiiretebilecek olgunluga sahip
olmadiklar goriilmektedir. Fakat Bahgecik bitiimli
seyleri digerlerine gore daha yiiksek T, degerine sahip
olup, petrol tlirlim smrna olduk¢a yakindir. Tim
bitimlii seyllere ait Uretim Indeksi degerleri oldukca
diisiik olup (Tablo 1), bu degerler Uretim Indeksine gore
yaptlan olgunluk siniflamasinda (Merrill, 1991)
olgunlagmamis 6zellige karsihk gelmektedir.
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Sekil 10. S,-TOK kerojen siniflama diyagrami
(Langford ve Blanc-Valleron, 1990) ve bitimlii seyl
orneklerinin dagilim

Figure 10. S, vs Total Organic Carbon (TOC)
plots (Langford and Blanc-Valleron, 1990) for selected
oil shale samples

Bitiim/TOK oranlann Beypazari, Seyitdmer,
Himmetoglu, Hatildag, Golpazar1 ve Bahcecik bitiimli
seylleri icin ortalama olarak sirastyla 0.071, 0.043, 0.032,
0.066, 0.034 ve 0.073 olarak hesaplanmis olup,
olgunlagmamis Ozelligi yansitmaktadir. Beypazar ve
Seyitémer bitiimlit seyl &rneklerine ait gaz
kromatogramlarinda izopirenoidler baskin, Himmetoglu




ve Hatildag bitiimlii seylerinde ise yaygin olarak
bulunurlar. Beypazan, Seyitdmer ve Hatldag bitiimlii
seyllerine ait gaz kromatogramlarinda steran ve
triterpanlarin kaydedildigi biyomarker bolgesinde yogun
pikler gbézlenmektedir. Bu veriler olgunlugun disiik
oldugunu gostermektedir. Ayrica Himmetoglu, Hatildag,
Golpazart ve Bahgecik bitiimli geylleri igin 1'den
belirgin olarak yiiksek olan CPI degerleri (Tablo 3)
olgunlasma derecesinin disik olmasindan
kaynaklanmaktadir (Peters ve Moldowan, 1993; Hunt,
1995).

20S/(20S+20R) steran oram 1sisal olgunlukla
birlikte artmaktadir (Mackenzie vd., 1980; Spiro, 1984;
Seifert ve Moldowan, 1981, 1986; Waples ve Machihara,
1991; Peters ve Moldowan, 1993). Bu oran Beypazar1
sahast i¢in tayin edilememis, diger sahalar i¢in ise heniiz
denge degerine ulagmayan olduk¢a diisitk degerler
hesaplanmistir (Tablo 6).

Steranlardan hesaplanan diger bir 1sisal
olgunluk parametresi ise BB/(Bp+ac) oram: olup, bu
oranda olgunlukla artis géstermektedir (Mackenzie vd.
1980; Spiro, 1984; Waples, 1985; Waples ve Machihara,
1991). Beypazar: sahasi igin bu oran tayin edilememis,
Seyitomer sahast i¢in orta ve diger sahalar i¢in gok diisiik
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degerler hesaplanmistir (Tablo 6). Doniisiim hi¢ bir saha
i¢in dengeye ulasmamstir. Steranlar i¢in hesaplanan bu
iki oran da genel olarak tim bitiimli seyler igin
olgunlasmamuis evreyi yansitmaktadir.

228/(228+22R) homohopan oran olgunlukla
artmaktadir (Waples ve Machihara, 1991; Hunt, 1995).
Homohopan oran: igin denge degeri 0.57-0.62 olarak
tespit edilmistir (Seifert ve Moldowan, 1986). Bu oran
Beypazari haricindeki sahalar igin denge degerine
ulagsmamus olup, olgunlagmamus evreyi yansitmaktadir.

Ts/(Ts+Tm) orami da olgunluga bagli olarak
artmakta (Seifert ve Moldowan, 1978; Hunt, 1995),
moretan/hopan orani ise azalmaktadir (Kvenvolden ve
Simoneit, 1990; Seifert ve Moldowan, 1980; Grantham,
1986). Genel olarak biitiin bitiimlii seyl émekleri diigiik
bir Ts/(Ts+Tm) oram ve 0.15'in {izerinde hesaplanan
moretan/hopan oranina (Waples ve Machihara, 1991)
gore olgunlasmanuslardir.,

Sonug olarak piroliz, GC ve GC-MS analizleri
ile elde edilen olgunluk verilerine gore, biitiin seyl
Orneklerin hidrokarbon olusumu icgin yeterli diizeyde
olgunlagmadiklari saptanmustir.

| A Scyitbmer
f Himmetogiu
1000 - 1LTTP L I
| B Hatldag
& € Golpazan
) | @ Beypasan
s ) g &Q“" € Bahgecik
800 A ]
.0
° &?@
= nrip %:F
ey '
7% 600 h
25
L J
£E
2
§ = 200
‘&_O
<
N
200 4 : ’
2004 rip
0 j

400 430 450465 500 550
< T (O >

Olgunlagmanmig ! Olgun

(a)

Asin Olgun

— = A Scyitdmer
B oy | O Himmetoglu
E 900 - B Hauldag
51y %. © Gélpazan
Q 8 AL @ Beypazan
—’g) 750 %El @é@ © € Bahgecik
= ;A%
¥ 1|
= 600
&
Z
=450
Q
=4
2
= 300
150
0
0 50 100 150
—P»  OKSIEN INDEKSI (mgCO»/gTOK)
(b)

Sekil 11. (a) HI-Tmax kerojen siniflama diyagrami (Mukhopadhyay vd., 1995); (b) Hi-OI kerojen siniflama diyagrami
(Espitalie vd., 1977) ve bitlimlii seyllerin bu diyagramlardaki dagilimlan
Figure 11. (a) HI vs Tmax plot (Mukhopadhyay et al., 1995); (b) HI vs OI plot (Espitalie et al., 1977) for selected oil

shale samples
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3.5. Ortamsal Yorumlama

Organik jeokimyasal analiz verilerinden
yararlanarak bitiimlii seyllerin ¢Gkelme ortamlan ve
olusum kosullar1 yorumlanmistir. Buna gore,
biyomarkerler organik maddenin ¢okeldigi ortamimn
tiirti, ¢Okelme ortaminda var olan kosullar ve organik
maddeyi iceren kayacin litolojisi hakkinda bilgi
saglamaktadir. 17a(H)-homohopan dagilimlar
Ornekten Ornege Onemli oranda degismekte ve
paleoortam hakkinda bilgi saglamaktadir (Waples ve
Machihara, 1991; Wang ve Philp, 1997). Bitiimli seyl
orneklerine ait m/z 191 kiitle kromatogramlarinda
diistik numaralilarm baskin oldugu bir homohopan
dagilimi gozlenmekte (Sekil 8,9) ve boyle bir dagilim
genellikle suboksik bir c¢okelme ortamina karsihik
gelmektedir (Hunt, 1995). Ayrica 6zellikle Bahgecik,
Hatildag ve.Seyitomer bitiimlii seyllerinin gosterdigi
C31'den Cszs'e dogru pik yiiksekliginde diizenli bir
azalmaya sahip homohopan dagilimlari kirintili
fasiyesler icin tipiktir (Waples ve Machihara, 1991).
Pr/Ph oram ¢dkelme ortaminin redoks potansiyelini
yansitmaktadir (Didky ve dig, 1978; Peters ve
Moldowan, 1993). Beypazari, Seyitémer, Himmetoglu,
Hatildag, Golpazan ve Bahcecik bitiimlii seylleri i¢in
Pr/Ph orani sirasiyla 0.14, 0.17,1.47,0.93,1.54 ve 1.52
olarak hesaplanmustir. 1'den diistik Pr/Ph oranina sahip
Beypazari, Seyitdmer ve Hatildag bitiimlii seyllerinin
anoksik bir ortamda ¢Okeldigi ortaya ¢ikmaktadir.
Homohopan ve Pr/Ph verileri birlikte
degerlendirildiginde Himmetoglu, Golpazan ve
Bahcecik bitiimli seyllerinin suboksik bir ortamin
iiriini olduklar1 diigiintilmektedir.

Karbonat ve kinntili litolojiyi aywrmak icin
kullanilan C»g/C3( hopan orani (Waples ve Machihara,
1991; Riva vd. 1989) Beypazari, Seyitomer,
Himmetoglu, Hatildag, Golpazar: ve Bahgecik bitiimli
seylleri i¢in sirastyla 0.55, 1.58, 0.61, 0.34, 0.24 ve 0.98
olarak hesaplanmis olup, bu degerler Seyitémer harig
diger sahalar i¢in kirmtili kayay: isaret etmektedir.
Seyitomer bitlimli seyllerine ait 1'den yiiksek olan
C9/C3q oranmi bu bitiimlii seyllerin yiiksek oranda
karbonat bileseni icerdigini géstermekte ve literatiirde
Seyitomer bitiimli seyllerinin bitimlii marn olarak
tanimlanmasi bu durumu desteklemektedir.
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Yitksek tuzluluga sahip g6l ve deniz tortulari
i¢in tipik bir biyomarker olan gamaseran (Waples ve
Machihara, 1991; Connan, 1993; Peters ve Moldowan,
1993; Hunt, 1995) Himmetoglu, Hatildag bitlimli
seylleri i¢in yliksek, Seyitdmer, Gélpazar1 bitiimli
seylleri igin orta ve Bahgecik bitiimlii seylleri icin az
oranda kaydedilmistir. Gamaseran Indeksi ise sirastyla
0.62, 0.47, 0.41, 0.18 ve 0.08 olarak hesaplanmustir.
Ayrica tuzlulugun diger bir kaniti olan pregnanlar ise
Bahgecik ve Hatildag bitimli seyllerinde iz
miktarlarda, Seyitdmer, Himmetoglu ve Goélpazart
bitlimlii seyllerinde orta degerde ve Beypazar: bitiimlii
seyllerinde ise yiiksek oranda kaydedilmistir (Sekil 7).
Gerek gamaseran ve gerekse de pregnan verileri
Seyitdmer, Himmetoglu, Hatildag ve Golpazari bitiimlii
seyllerinin tuzlu bir ortamda, Bahgecik bitiimli
seyllerinin muhtemelen az tuzlu bir ortamda ¢ékeldigini
gostermektedir. Beypazari bitimli seyllerinde
gamaseranin kaydedilmemesine ragmen yliksek
orandaki pregnanlar ve ¢ok diigiik Pr/Ph oram ¢6kelme
ortaminin tuzlu olabilecegini gostermektedir (Peters ve
Moldowan, 1993).

m/z 217 kiitle kromatogramlarinda denizel
ortami karekterize eden C3 steran yalnizca iz miktarda
Seyitomer bitlimlii seyl dregi igin kaydedilmistir. C3(
steranin varli1 denizel ortamin yada denizel bir
katkimin kesin delili olup, bulunmamasi durumu ise
kesin olmamakla birlikte genellikle denizel olmayan bir
¢dkelme ortamina karsilik gelmektedir (Moldowan vd.
1985; Peters vd. ,1986; Hunt, 1995; Mann vd., 1998;
Peters ve Moldowan, 1993). Co5/Cog trisiklik terpan
oran1 denizel ortamlar ile denizel olmayan ortamlar
ayit etmede kullaniimaktadir (Burwood vd.,1992;
Hanson, 1999; Hanson vd. 2000) . I'den biiylik degerler
denizel ortamlari, kiiciik degerler ise denizel olmayan
ortamlar ifade etmektedir. Bu oran Hatildag bitiimli
seyl ornegi i¢in 0.82 olarak hesaplanmistir. Diger
sahalara ait bitlimlii seyller igin Cos trisiklik terpan
kaydedilmedigi igin oran hesaplanamamustir. Hatildag
bitimli seylleri i¢in hesaplanan 1'den diisiik oran ve
diger sahalar igin C 5 trisiklik terpanin kaydedilmeyip
Cyg trisiklik terpanm varhig: biitiin biitiimlii seyllerin
denizel olmayan bir ¢6kelme ortaminin triini oldugunu
gbstermektedir. Bu sahalarda yapilan Onceki
¢alismalarda bitlimlii seyllerin litolojik ve fosil
verilerine dayamlarak golsel ortamlarda ¢ékeldikieri




ifade edilmistic (Talu, 1967; Yamilmaz vd., 1980;
Sengiiler vd., 1982; Taka ve Sener, 1988; Sener ve
Sengiiler, 1992b, 1997; Ozgelik 2002). Bu ¢ahismada
elde edilen biyomarker ve diger veriler de golsel bir
ctkelme ortamma igaret etmektedir. Sadece Seyitémer
bitlimli seylleri igin muhtemelen denizel bir etkiye
maruz kalan gblsel bir ¢dkelme ortamindan bahsetmek
miimkiindiir.

3.6. Hidrokarbon Tiiretme Potansiyeli

Sy ve S, degerlerinin toplanmasiyla
hesaplanan Potansiyel Uriin (PU) parametresi bir
kayanin hidrokarbon tilretme potansiyeli hakkinda fikir
vermektedir (Tissot ve Welte, 1984). Beypazari,
Seyitomer, Himmetoglu, Hatildag, Golpazari ve
Bahgecik bitlimlii seyl drneklerine ait Potansiyel Uriin
degerleri sirastyla 16.53-153.38, 16.86-114.77, 20.94-
301.51, 13.48-64.02, 14.53-95.6 ve 40.71-78.86
mgHC/gkaya arasinda degismekte olup, ortalama
degerler ise 78.99, 50.21, 124.07, 37.49, 43.98 ve 59.54
mgHC/gkaya olarak hesaplanmistir. Genel olarak biitiin
sahalara ait bitimld seyller oldukea yiltksek Potansiyel
Uriin degerine sahiptir. Fakat Himmetoglu bitiimlii
seylleri digerlerine gdre oldukca yiiksek degerler
gostermektedir. Yiiksek Potansiyel Uriin degerleri
biitiin sahalara ait bitiiml{i seyllerin oldukga yiiksek bir
hidrokarbon tiiretme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Beypazari, Seyitdomer, Himmetoglu, Hatildag,
Gélpazar1 ve Bahcecik bitlimli seyl drneklerine ait
ortalama Hidrojen Indeksi (HI) degerleri sirasiyla 822,
648, 723, 720, 781 ve 812 mgHC/gTOK olarak
hesaplanmugti. Boyle yiiksek HI degerleri (Tip 1
kerojen) bitimlii seyllerin petrol tiiretebilecek bir
potansiyele sahip oldugunu géstermektedir (Merrill,
1991; Mann ve dig. 1998). Ayrica S,/S3 oram biitiin
sahalar icin olduke¢a yiiksek degerde tespit edilmis ve
5'den yiiksek bu oran yine petrol tiiretebilir bir 6zelligi
isaret etmektedir (Merrill, 1991).

Sonug olarak, biitlin sahalara ait bitiimli
seyllerin yiiksek degerde hidrokarbon potansiyeline
sahip olduklari, ancak olgunlagmadiklart igin petrol
tiiretemedikleri anlagilmistir.
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4. Tartisma ve Sonuclar

Beypazari, Seyitémer, Himmetoglu, Hatildag,
Golpazar1 ve Bahgecik bitiimlii seyllerinin ortalama
TOK degerleri sirasiyla % 8.91, 9.17, 15.81, 4.75, 5.17
ve 7.15 olarak tespit edilmistic. Bu TOK degerleri
bitiimlii seyllerin oldukga yiiksek miktarda organik
madde igerdigini géstermektedir.

Potansiyel Uriin degerleri Beypazari,
Seyitémer, Himmetoglu, Hatildag, G&lpazar1 ve
Bahgecik bitamlii seylleri i¢in sirasiyla 78.99, 50.21,
124.07, 37.49, 4398 ve 59.54 mgHC/gkaya olarak
hesaplanmistir. Bu degerlere gore, bitimli seyllerin
yilksek potansiyele sahip kaynak kayalar oldugu
goriilmektedir.

HI-OI, HI-Ty,¢ ve Sp-TOK kerojen tipi
simflama grafiklerinde Beypazari, Himmetoglu,
Gédlpazari ve Bahgecik bitiimlii seyllerinin Tip I kerojen
icerdikleri; Seyitdmer ve Hatildag bitlimli seyllerinin
ise baskin olarak Tip I ok az oranda da Tip I kerojen
igerdikleri tespit edilmigtir. Bu kerojen tipleri algal
organik maddenin baskin oldugunu igaret etmektedir.

Himmetoglu, Hatildag, Gélpazar1 ve Bahgecik
bitlimlil seyllerine ait gaz kromatogramlarinda diigik
karbon numarali n-alkanlarin daha baskin oldugu
bimodal dagilim, bu bitlimli seyllerin baskin olarak
algal, ¢ok az oranda da karasal organik maddeden
olustugunu gostermektedir. Hatildag, Goélpazart ve
Bahgecik bitiimlii seylleri i¢in Oleanan Indeksi sirasiyla
% 14, 7 ve 8 olarak hesaplanmis ve bu veriler yine ¢ok az
bir karasal organik madde girdisinin oldugunu isaret
etmektedir.

Piroliz analizinde Ty, degerleri Beypazari,
Seyitdmer, Himmetoglu, Hatildag, Golpazan ve
Baheecik bitiimlii seylleri i¢in sirasiyla 429, 423, 432,
436,431 ve 442°C olarak tespit edilmistir. Bu degerlere
gore Tip I kerojen igeren bitiimlii seylerin timii igin
heniliz hidrokarbon tiiretebilecek olgunluga sahip
olmadiklar1 sGylenebilir.

Beypazari ve Seyitdmer bitiimlii seyllerine ait
gaz kromatogramlarinda izopirenoidler baskm olarak
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bulunmakta ve biyomarker bolgesinde belirgin pikler
icermektedir. Bu ozellikler bu bitlimli seyllerin
olgunlagmamis olduguna isaret etmektedir.

Himmetoglu, Hatildag, Gélpazar ve Bahgecik
bitlimlii seylleri i¢in CPI degerleri 1'den belirgin olarak
biiyliktiir. Bu CPI degerleri bitiimli seyllerin
olgunlagmamis organik madde igerdiklerini
gostermektedir. Ayrica Hatildag bitimlii seyllerinde
izopirenoidlerin bol olarak bulunmas: ve biyomarker
bolgesindeki pik yogunlugu yine bu bitiimli seyllerin
olgunlagsmamis organik madde igerdiklerine igaret
etmektedir. Himmetoglu bittimlii seyllerinde de baskin
olarak izopirenoidler kaydedilmis olup, bu da yine bu
bitimli seyllerin olgunlagsmadigini g6stermektedir.
Organik maddenin olgunlugu hakkinda fikir veren
20S/(20S+20R) steran (Cpg), PP/(BB+aa) steran,
228/(228+22R) homohopan (C3y), Ts/(Ts+Tm) ve
moretan/hopan oranlart yine bu bitimli seyllerin
olgunlagsmamis organik madde ig¢erdigini
dogrulamaktadir.

Beypazari, Seyitdmer, Himmetoglu, Hatildag,
Golpazar1 ve Bahgecik bitlimlii seyllerine ait Pr/Ph
oranlart sirasiyla 0.14, 0.17, 1.47, 0.93, 1.54 ve 1.52
olarak hesaplanmis olup, bu degerler Beypazari,
Seyitémer ve Hatildag bitiimlii seyllerinin anoksik bir
ortamda; Himmetoglu, Golpazar1 ve Bahgecik bitiimli
seyllerinin ise suboksik bir ortamda c¢okeldigini
gostermektedir.

Seyitdmer, Himmetoglu, Hatildag, Gélpazan
ve Bahgecik bitimli seylleri icin Gamaseran Indeksi
sirasiyla 0.41, 0.61, 0.47, 0.18, ve 0.08 olarak
hesaplanmistir. Tuzlulugun diger bir delili olan
pregnanlar ise Bahcecik ve Hatildag bitiimli seyllerinde
iz miktarlarda, Beypazar: bitlimlii seyllerinde ise dnemli
oranda kaydedilmislerdir. Diger sahalarda ise
pregnanlar orta derecede mevcuttur. Bu veriler
Seyitémer, Himmetoglu, Hatildag ve Golpazar: bitiimlii
seyllerinin tuzlu bir ¢6kelme ortamma ait oldugunu
g0stermektedir. Beypazari bitlimlii seyllerinde 6nemli
oranda kaydedilen pregnanlar ve ¢ok diisiik degerdeki
Pt/Ph orami Beypazar: bitiimlii seyllerinin muhtemelen
tuzlu bir ortamda ¢Okeldigini isaret etmektedir.
Bahcecik bitlimlil seyllerinde ise gamaseran az oranda
kaydedilmistir. Pregnanlar da iz miktarda
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gozlenmektedir. Dolayistyla Bahgecik bitiimlii seylleri
icin muhtemelen az tuzlu bir ¢dkelme ortamindan
bahsetmek miimkiind{ir.

Denizel bir ortamin ya da denizel bir katkinin
kesin delili olan C3( steranlar yalmzca Seyitomer
bitlimlii seyllerinde ve ¢ok az oranda kaydedilmistir.
Dolayisiyla Seyitémer bitiimlii seyllerinin denizel
ortamla baglantili oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Beypazar bitimli seylleri; anoksikligi yiiksek,
muhtemelen tuzlu ve ¢ogunlukla algal organik madde,
¢ok az oranda da karasal organik madde girdisinin
oldugu gblsel bir ¢bkelme ortaminin drlinidirler.
Seyitomer bitiimlii seylleri; anoksikligi yitksek, tuzlu ve
cogunlukla algal organik madde ve g¢ok az oranda
karasal organik madde girdisinin oldugu, muhtemelen
zaman zaman denizel etkiye maruz kalan gélsel bir
ortamda ¢kelmislerdir. Himmetoglu bitiimli seylleri;
suboksik, tuzluluk oran: yiiksek ve ¢ogunlukla algal
organik madde ve ¢ok az oranda karasal organik madde
girdisinin oldugu gélsel bir ortamda ¢okelmislerdir.
Hatildag bitlimli seylleri; anoksik, tuzluluk oram
yiiksek ve ¢ogunlukla algal organik madde ve ¢ok az
oranda karasal organik madde girdisinin oldugu golsel
bir ortamn iriiniidiirler. G6lpazart bitiimlii seyleri;
suboksik, tuzlu ve ¢ogunlukla algal organik madde ve
¢ok az oranda karasal organik madde girdisinin oldugu
gblsel bir ortamda ¢okelmistir. Bahgecik bitiimli
seylleri; suboksik, muhtemelen az tuzlu cogunlukla
algal organik madde ve ¢ok az oranda karasal organik
madde girdisinin oldugu gdlsel bir ortamda ¢6kelmistir.

Biitiin bu verilere gbre, Kuzeybati
Anadolu'daki bitiimlii geyler organik jeokimyasal
ozellikleri, ¢Okelme kosullar: ve ortamlari bakimindan
benzerdirler.
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Oz

Cora Maan (CM), Kapadokya Volkanik Bolgesi (KVB)'nde Erciyes Dagi'min yaklagik 20 km
kuzeybatisinda yer alan Kuvaterner yash monojenetik bir volkandir. CM ortalama 1.2 km ¢apinda hemen
hemen dairesel bir sekle sahip krateriyle maar tipi volkanlara tipik bir 6rnektir. Krateri ¢evreleyen iyi
tabakalanmig taban yayilim {irtinlerinin (base surge) kalinlig1 ortalama 40 m'dir. Bu istif icerdigi malzemenin
ozelliklerine gore cesitli fasiyeslere ayrilmigtir. CM kraterinin D/d orani 12'dir. Bu degerler ile CM diinyadaki
glincel maar kraterleriyle karsilastirildiginda nispeten olgun bir maardir.

Cora kraterinin duvarlar yer yer Kuvaterner yasl, maar olusumundan dnceki yer seviyesini temsil
eden andezitik lav akintilanyla ¢evrelenmistir. Taban yayilim istifi tutturulmamis olup, 70 cm boyuta ulagan
skorya, 130 cm boyutuna ulasan litik bloklar, 1.2 cm ¢apa ulasan yigisim lapillileri ve biiyiik oranda kiil
boyutlu volkanik malzemeden olusmaktadir. Y1gis1m lapillileri hemen her seviyede gozlenir ve gergeve (rim)
ve ¢ekirdek (core) tipi olarak siniflandirilabilirler. Taban yayilim tabakalar: taginma yoniini igaret eden, ¢ok
1yl gelismis anti dune yapilar1 gosterirler. CM istifinde hem ilerleyen, hem de gerileyen dune yapilan
mevcuttur. Diger ¢okelme yapilar: ise, ¢arpma ve kanal yapilaridir. CM taban yayilim ¢6kellerinin tabaka
yapilarinda gozlenen dikey ve yanal fasiyes degisikliginin sirasiyla taban yayiliminin akig giiciinde bir
azalma ve taban yayilim birimlerinin asili tefra yiikii tasinma hizinda bir azalma ve/veya tefra yiikiinde bir
artma nedeniyle olustugu disiiniilmektedir.

CM taban yayilim istifinde 5 ayri lokasyondan tabaka tabaka kesit 6l¢iilmiistiir. Bu kesitler kraterden
yaklagik 500, 750, 1000 m uzaklikta bulunan ve 400 m uzunlugunda bir tefra profili boyunca 6l¢iilmiis ve
orneklenmistir. Alinan drnekler tane boyu (graniilometrik) analizine tabii tutulmuglardir. Toplam 168 6rmek

= -5 ile +4 (32mm-1/16 mm) araliginm kapsayacak sekilde elek setiyle elenmistir. Elde edilen veriler

kullanilarak CM igin ¢izilen Og'ye karsi Mdg dagilim diyagraminda Grnekler taban yayilim alani ile

drtiismektedir. Iki modlu (bimodal) bir dagilim gosteren CM taban yayilim iriinleri cok kétii boylanmislardur.
Yamukluk, bu depozitler i¢in hem pozitif, hem de negatif alanda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cora Maar, Kapadokya Volkanik Bélgesi, taban yayilim tirtinleri, sedimanter
yapilar, yigisum lapillisi, tane boyu analizi
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Abstract

Cora Maar{CM) is a monogenetic volcano located to the 20 km northwest of Mount Erciyes, within
the Cappadocian Volcanic Province (CVP). Cora Maar is a typical example of a maar-diatreme volcano with
a nearly circular crater with a mean diameter of ¢.1.2 km. The CM crater is surrounded by a well-bedded base
surge tephra rim sequence up to 40 m in thickness. This sequence is subdivided into various facies depending
on the characteristics of the constituents. Having a D/d ratio of 12, Cora is a relatively mature maar
compared to recent maar craters in the world.

Cora crater is excavated within the andesitic lava flows of Quaternary age. The tephra sequence is
not indurated, and consists of juvenile scoria clasts up to 70 cm, lithic clasts up to 130 cm, accretionary lapilli
up to 1.2 cm in diameter, and ash-lapilli sized volcanic material. Accretionary lapilli are observed in almost
every level of the sequence, and classified as rim and core-type. Base surge layers display well-developed
antidune structures indicating the direction of the transport. Both progressive and regressive dune structures
are present within the tephra sequence. Other depositional structures are impact sags and channel structures.
Observed vertical and lateral facies change in bedding style of base surge deposits can be explained by the
decrease of the surge flow power and due to a decrease in suspended-load transport rate and/or an increase in
bedload transport rate, respectively.

Detailed sections were made bed by bed from 5 different locations from CM tephra. These sections
were measured and sampled for granulometric analyses along a 400 m tephra profile 500, 750, 1000 m
distance from the crater. A total of 168 samples were sieved with mesh size ranging from ® = -5 - +4

(32mm-1/16 mm). According to granulometric analyses, samples plot within the base surge field on Gg vs.
Mdg diagram. CM samples display a bimodal distribution with a wide range of Md values, characteristic for
the surge deposits. Very poorly sorted, bimodal ash deposits generally vary from coarse tail to fine tail
grading depending on the grain size distribution while very poorly sorted lapilli and block-rich deposits
display a positive skewness due to fine tail grading.

Key Words: Cora Maar, Cappadocian Volcanic Province, base surge deposits, sedimantary
structures, accretionary lapilli, granulometric analyses.

GIRIS yan kayaci parcalamasiyla bir maar volkaninin
olusumunu agiklar. Ikinci model ise freatomagmatik

Maarlar, freatomagmatik veya freatik aktivite modeldir. Yiikselen magma ile yer alt1 suyunun patlamali
nedeniyle olusan, diiz tabanli kraterleri patlama éncesi  etkilesimini ifade eder. Bu patlamalara neden olan
topografyanin altinda uzanan ve diisiik acili bir tefra karigma baslangicta yiizeye yakin kisumlarda iken,
istifiyle ¢evrelenmis volkanik konilerdir (Waters ve  jlerleyen evrelerde patlama merkezi diyatremin kok

Fisher, 1970; Lorenz, 1986; Cas ve Wright, 1987). Maar  bjigesini olusturacak sekilde asagiya dogru hareket eder
kraterleri yaklasik 2-3 km'ye ulagan ¢ap (ortalama krater (Lorenz 2004). Bu patlama ile yan kayaclarin
¢ap1 700 m) ve 200-300 m'ye ulasan derinlige sahiptirler pargalanmasi krater tabaninin ¢ékmesine neden olur ve
(Casve Wright 1987). bdylece diyatremler meydana gelir. K6k bolgesinin kendi
beslenme dayk: iizerinde asagi dogru hareketi ve
diyatremin ¢6kme fazi ile bu sistemin iist kisminda
genisleyen bir maar krateri olusur (Lorenz 2004).
Patlamaya neden olan magmanin pargalar1 ve patlama

Maar volkanlarimin olusumlari 2 model ile
agiklanmaktadir. Birinci model magmatik modeldir ve
yiizeye yakin ultramafik veya karbonatitik magmalarin
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sonmucunda olugan yan kayag¢ bloklar bir taban yayilim
cokeli (base surge deposits) seklinde maar kraterini
cevreler (Sekil 1). Taban yayihm cokelleri antidune,
kanal yapilari, ¢okiintii yapilart gibi tipik depolanma
yapilarim icermektedir. U seklinde kanallar, yigisim
lapilli (accretionary lapilli) ve yiiksek oranda rastlantisal
kayac (accidental clast) parcalar1 bulundururlar (Moore
ve dig., 1966; Lorenz, 1973, 1974; Fisher, 1977, Kienle
vedig., 1980; Selfve dig., 1980).

Tefra gergevesi

: Maarkrateri
Tef 'f:;m Maarcrater .1 :2-,3 4
g LV G TRl
///’/. - P g

Sekil 1. Bir maar volkaninin gelisim modeli (Lorenz, 2004).
Figure 1. Growth model of a maar volcano (Lorenz, 2004).

Kapadokya Volkanik Bolgesi'nde (KVB)
monojenetik volkanlar baghca Karapmar, Karacadag-
Hasandag; Keciboyduran-Melendiz; Derinkuyu-Acigol
ve Erciyes olmak tlizere 5 bolgede toplanmuglardir
(Toprak, 1998). Bu bolgelerde bilinen en az 10 tane maar
olmasina karsilik, bunlarin fiziksel volkanolojisi
hakkinda smmirli sayida calisma bulunmaktadir.
Tirkiye'de maarlarla ilgili ilk calisma, Keller (1974)
tarafindan yapilmigtir. Bu ¢alisma Karapmar (Konya)
civarindaki 4 maar1 (Acigdl, Mekegolii, Meke Obrugu ve
Yilan Obrugu) kapsamaktadir. Calisma arazi gézlemleri
ve tefra Grlinlerinin petrografisi hakkindadir. Kazanci ve
dig. (1995), Acigél Maarr'ndaki (Nevsehir) fasiyes
degisimini ve bdlgedeki yliksek kalorili turba olusumunu
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aragtirarak maarin yasimi ve litostratigrafisini
belirlemislerdir. Gevrek ve Kazanci (2000), Narkdy
Maari'nt (Nevsehir) inceleyerek maarin ¢apiyla pliskiiren
malzeme miktart arasindaki fark: karsilastirmuslar ve
tektonik yerlesimin sonucu olarak maarlardaki materyal
eksikliginin nedenini arastirmiglardir.

Tiirkecan ve dig. (2004) Ercives Volkanik
Bolgesi'nde yer alan Cora Maan (CM) (Kayseri)nmn
krater i¢i gdl cokellerini ¢alisarak maar olusumundan
sonra bolgede mafik karakterli volkanizmanmn etkili
oldugunu bildirmislerdir. CM taban yayilim ¢okelleri ile
ilgili ilk detayli ¢alisma Gengalioglu Kuscu ve dig.
(2004) tarafindan yaptmstir. Bu g¢alismada CM'nin
genel Gzellikleri tanitilmis ve maarin kalkalkalen
karakterli ve bazaltik andezit bilesimli oldugu ortaya
konulmustur.

Bu ¢cahgmanin amaci, maar volkanizmasina ¢ok
iyl bir drnek olusturan CM taban yayilim ¢dkellerinin
depolanma yapilarini, tane boyu dagilimmi, tefradaki
yanal ve dikey fasiyes degisimlerini ortaya koymak ve
buradan yola ¢ikarak taban yayihmin yerlesme ve
depolanma siirecleri hakkinda bir yoruma gitmektir.

CORAMAARI

CM, Neojen-Kuvaterner yasli Kapadokya
Volkanik Bélgesi (KVB)'ndeki 19 polijenetik volkanin
en bitytigii olan Erciyes'in yaklagik 20 km kuzeybatisinda
yer almakta olup, Uriinleri yaklagik 6 km?lik bir alana
yayiimustir. Piroklastik ¢okeller doguya dogru 3.5 km'ye
kadar takip edilebilmektedir (Sekil 3).

Cora krater ¢apt 1.2 km, krater derinligi 100 m,
krater taban ¢ap: ise 615 m olarak dl¢lilmistiir. CM
krater duvari kismen Kuvaterner yash andezitik lav
akintilariyla cevrelenmistir (Sekil 3). Erciyes
Volkanizmast ve CM 6ncesi lav akintilar: ile ilgili detayli
bilgi Sen ve dig. (2003)'de verilmistir.

Krater, ¢ap (D) ve derinlik (d) oranmin (D/d)
maarlarin yas1 hakkinda genel bir bilgi verdigi
distiniilmektedir (Cas ve Wright, 1987; Carn, 2000).
Bilinen en geng maarlar i¢in D/d oranmi 4-6 arasindadir
(Carn, 2000). Bu oran zamanla sedimanla dolan kraterin
derinliginin azalmasi ve erozyonla krater capinin
genislemesiyle artar (Cas ve Wright, 1987; Carn, 2000).
Kullanilan bu Ol¢iitlere gore, D/d oram 12 olan CM
diinyadaki giincel maar kraterleriyle karsilastirildiginda
nispeten olgun bir maardir (Sekil 4).
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Sekil 2. Neojen-Kuvaterner yasli Kapadokya Volkanik Bolgesi (KVB)nin jeolojik haritast (Toprak, 1998'den
basitlestirilmistir). Kiigiik sekil Tiirkiye'deki Neojen-Kuvaterner yaslt volkanik bolgeleri géstermektedir. BAVP: Bati Anadolu
Volkanik Bolgesi; DAVB: Dogu Anadolu Volkanik Bolgesi; GDAVB: Giiney-Giineydogu Anadolu Volkanik Bolgesi.

Figure 2. Geological map of the Neogene-Quaternary Cappadocian Volcanic Province (KVB) (simplified from Toprak,
1998). Inset shows the Neogene-Quaternary volcanic provinces of Turkey. BAVP: West Anatolian Volcanic Province; DAVB: East
Anatolian Volcanic Province; GDAVB: South-southeast Anatolian Volcanic Province.
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Sekil 4. Cora Maar kraterinin genel gériiniisii (glineye bakisl).
Figure 4. General view of the CM crater looking towards south.

CM taban yayilim driinleri krater kenarindan
disariya dogru 10°1ik bir egime sahiptir. igeriye dogru
egimli tabakaya rastlanmamustir. Tabaka kalinlig: krater
kenarinda ortalama 60 m iken kraterden uzaklastikca
tabaka kalinlii azalmaktadir.

Maar istifi genellikle kahverengi-siyah renkli
skorya parcalar: igermektedir. Oksidasyona isaret eden
kirmizi renkli skorya pargalarina rastlanilmamigtir. Baz
karnibahar skorya bombalari litik kapanimlar
icermektedir. Bu kapanmimlar genellikle agik gri renkli
késeli volkanik kayaglar parcalaridir. CM skorya
parcalart kalkalkali nitelikli olmalaryla literatiirdeki
¢ogu maar malzemesinden farklilik gostermektedir
(Gengalioglu Kuscu ve dig., 2004; Gengalioglu Kuscu,
2005). Literatiirde galistlan maarlarin gogunda patlamali
aktivite bazaltik (Gzellikle alkali bazaltik-nefelinitik)
magmanin yeralti suyuyla etkilesimi nedeniyle
gerceklesmistir (Keller, 1974; Kienle ve dig., 1980; Pier
vedig., 1992).

Litik klastlar genellikle vezikiillii andezitler ve
bazaltik andezitlerden olugmaktadirlar. Litik ve skorya
tanelerinden en biiyiik drneklerinden 3-5 tanesinin uzun
ekseni boyunca boyutlant Slclilmils ve ortalamalan
alinmugtur. Istiften alinan tanelerin skorya boyutu 1 ile 33
cm, litik tane boyutu 7 ile 130 cm arasindadir
(Gengalioglu Kuscu ve dig., 2005). Litik ve skorya tane
caplan ¢ikis merkezinden uzaklastikca hiperbolik olarak
azalmaktadir (Sekil 6a, b).

Sekil 5. Cora
Maari'nin dlgeksiz
dikme kesiti.

Figure 5. Columnar
section of the Cora
Maar (notto scale)

CM taban yayilimi liriinlerinin bir diger 6zelligi
agtk gri-bej renkli bityiiklikleri 1.2 cm'ye kadar varan
yigisim  lapillileri icermesidir (Sekil 7a). Yigisim
lapillilerinin yapis: Schumacher ve Schmincke (1991)
deki siniflandirmaya gore ¢eper (rim) ve gekirdek (core)
tipi olarak smiflandirilmistir,. CM istifinden alinan sorya i
yigisim lapillilerinden hem ¢ekirdek, hem de ¢eper tipi 3:;3'8»%

apili v ok
- «th tabaka

13pa & bock
dorinated bod

=5 g
- gy . . . e . m.k apnlh mx;mlap'ﬁsl ) °°*"‘§v?’?"‘i'e g:';shs:en
y1&isum lapillileri belirlenmistir (Sekil 7b). @‘“f * -wwm Bﬁ%’:@ ‘:,..;;:,:‘;a
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Sekil 6. a) Skorya boyutunun kaynaktan uzaklhiga gére degisim diyagram. b) Litik blok boyutunun kaynaktan uzakhiga gore

degisim diyagrami.

Figure 6. 4) Scoria diameter plotted against distance from source. B) Lithic block diameter plotted against distance from

source.
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Sekil 7. a) CM kesitinde y1g1s1m lapillilerinin goriiniisii, b) Ceper tipi y1gisun lapillisinin fotomikrografi (Tek Nikol).
Figure 7. a) Accretionary lapilli from CM section, b) Photomicrograph of rim-type accretionary lapilli (Plane Polarized Ligh).

DEPOLANMAYAPILARI sedimanter yapilarn icermektedir (Sekil 8a, b). Cokme

yapilar: (Sekil 8a) litik bloklarin daha bol miktarda ve

- CM istifi antidune, kanal yapilar, ¢okme daha biiyiik boyutlu oldugu istifin alt seviyelerinde daha
yapilar gibi maar taban yayihm c¢okelleri icin tipik iyi gozlenir.

Sekil 8. a) CM taban yayilim birimlerinde ¢6kme yapisi b) Cesitli antidune tabakalanma tiplerini ve dune yapilarinim kaynaktan
uzaklastikca yukar: tirmandigini gésteren sekil, ¢) Kanal yapisi (objektifkapaginin gap1 58 mm'dir).

Figure 8. a) Impact sag in CM base surge deposits, b) figure showing the antidune bedding types, and migration of dunes away
Jfrom the source, c) channel structure (lens cap is 58 mm in diameter).
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Taban yayilim tabakalart tasinma yoniine isaret
eden ok iyi gelismis antidune yapilan sergilemektedir.
CM taban yayilumi ¢okelleri i¢inde en az 3 farkli tip dune
yapist gézlenir: 1) tip II (chute ve pool; Schmincke ve
dig., 1973) veyatip d (Cole, 1991); 2) tip 1T (Schmincke
ve dig., 1973) veya tip b (Cole, 1991) ve 3) tip IV
(Schmincke ve dig., 1973), veyatipa(Cole, 1991).

CM taban yayilim iriinlerinin tabaka
sekillerinde yanal ve dikey olarak fasiyes degisiklikleri
gozlenmektedir. Cokeller krater kenarinda genellikle diiz

tabakalidir ve kaynaktan uzaklastikga tabakalarda artan
bir dalgalanma gbzlenmektedir. Bununla birlikte, dune
tabakalari istifin alt kesiminde daha yaygin iken, istiften
yukar1 dogru diizlemsel tabakalanmaya gecis yaparlar
(Sekil 9).

CM taban yayilim birimleri icindeki dune
yapilarinin bazilarindan dalga boyu ve dalga yiiksekligi
Slgtimleri yapilmistir. Dalga boyu (L) 4.35-10.88 m,
dalga yiiksekligi (H) 0.15-0.87 m ve L/H oram 8.90-
29.00 arasinda degerler olarak dl¢tilmistiir (Cizelge 1).

Sekil 9. Kraterin glineydogu kenarindaki kum ocaginda CM tefra duvarmin profili. Istifin gézlenen kalinhgi 40 m'dir.
Figure 9. Profile of the Cora Maar tephra deposit from the quarry wall on the southeastern rim of the crater. Observed thickness

of the section is 40 m.

51



TANE BOYUANALIZI

CM taban yayilim istifinde 5 farkli lokasyondan
kesit alinarak 24 ana fasiyes ve alt fasiyesler ayirt edilmis
ve bu fasiyeslerin her birisinden tane boyu analizi igin
Ornek almmisti. CM taban yayilim firiinleri gevsek
oldugundan dogrudan kuru elek analizine tabi
tutulmugtur. Toplam 168 drnek @ = -5 ile +4 (32 - 1/16
mm) aralifim kapsayacak sekilde bir @ araligina sahip
elek setiyle elenmistir. Her elekteki omek miktan
tartilarak toplam miktar i¢indeki yiizdeleri
hesaplanmistir.

Kiimiilatif (eklenik) egriler {izerinde her taban
yayihim Ornegi icin 5@, 16D, 500, 84@ degerlerine
karsilik gelen tane boy yiizdeleri okunmus ve daha sonra
bu degerler kullanilarak Inmann (1952)'nin Mdg

(Ortalama ¢ap = 500), G¢ [Boylanma= (84®-16 ©)/2]
ve o [yamukluk = (Mg-Mdg)/2] parametreleri
hesaplanmustir.

CM taban yayilim iriinlerinin ortalama cap
(Mdgp) degerleri -2@'den +4®'ye kadar genis bir aralik
sunar. Boylanma degerleri genellikle 2-3 ® arasinda olup
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gok kotii boylanma alani i¢ine diismektedir. CM taban
yayilim tiriinlerindeki iki modiu (bimodal) dagilim, kot
boylanmanin en 6nemli nedenidir (Sekil 10). Yamukluk,
CM taban yayilim {iiriinleri i¢in hem pozitif, hem de
negatif degerler gostermektedir. Kiil agirlikli CM taban
yayilim iirlinleri genellikle genigbir iri kuyruklanmaya
veya negatif yamuklasmaya, bazi Ornekler ise zayif
yamuklasmaya sahiptirler. Lapilli ve blok agirlikli CM
taban yayilim f{riinleri, ince kuyruklanma veya pozitif
yamuklasmaya sahiptirler (Sekil 11a). Bu ¢okellerin
degisik kuyruklanmaya sahip olmalar: yani hem pozitif,
hem de negatif olmalan, kaba ve ince taneli birimlerin
ardalanmasindan kaynaklanmaktadir.

Tane boyu verileri bazi durumlarda ¢okelme
ortamlarinin tayin edilmesinde ve birbirinden ayurt
edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Elde edilen bu

parametrelerden, Og'ye karst Mdg dagihm diyagrami
(Sekil 11b) Gzerinde akma, diigme ve taban yayilim
cOkelleri ayirt edilebilmektedir (Walker, 1971). Bu
calismada incelenen ¢ok kotii boylanmali CM ¢okelleri
Walker (1971)'de tanimlanan taban yayilim alam
icerisinde yer almaktadir (Sekil 11b).

Cizelge 1. CM istifindeki ¢esitli seviyelerden Sl¢iilen dune yapilarinin dalga boyu ve yiikseklikleri (6lgtimler metre

cinsinden verilmistir)

Table 1. Wave height and wave length measurements of the dunes from several facies of the CM sequence (in meters).

Olgiim No 1 2 3 4 5 6 7 8

Dalga Boyu (L) 7.25 6.24 6.50 9.72 8.70 6.50 6.50 10.88
Dalga Yiiksekligi (H) 6.58 0.44 0.73 0.80 0.87 0.44 0.44 0.80
L/H orant 12.5 14.18 8.90 12.15 10.00 14.77 14.77 13.60
Ol¢iim No 9 10 11 12 13 14 15 16

Dalga Boyu (L) 435 7.25 435 5.80 10.88 11.60 6.50 8.00
Dalga Yiiksekligi (H) 0.36 0.58 0.15 0.44 0.87 0.58 0.44 0.87
L/H orant 12.08 12.50 29.00 13.18 12.50 20.00 14.77 9.20
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Sekil 10.CM taban yayihim fasiyeslerinin taneboyu dagilim histogramlar:
Figure 10. Grain size distribution histograms of CM base surge facies.
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Figure 11. a) O'(p vs. Ol scatter diagram. b) b vs. Mdy scatter diagram (afier Walker, 1971). B: lapilli and block-

dominated base surge facies, and o: ash-dominated base surge facies.
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TARTISMA

Freatomagmatik aktivite ile olusan CM taban
yayilim c¢okelleri ince ve kaba taneli tabakalarin
ardalanmasimndan olusmaktadir. Kiil agirhkh taban
yayilim fasiyesi ince, lapilli ve blok agirlikli fasives ise
kaba taneli kismi temsil eder (Sekil 8a). Taban yayilim
cokelleri i¢in, tabakali ve ftirmanan dune yapili
fasiyeslerde kaba ve ince taneli malzemenin ardalanmasi
karakteristiktir (Sohn ve Chough, 1989). Lapilli ve blok
agirlikli tabakalar vezikill orani ve renk acisindan
cesitlilik sunan baglica andezitik bilesimli volkanik
pargalardan meydana gelirler. Volkanik kil matriks
konumundadir. CM taban yayilim istifinde litik ve skorya
tane boylar: hem dikey (istifte yukari dogru) hem de
yanal olarak (kraterden uzaklastikca) genellikle
azalmaktadir (Sekil 6a ve b). Bu durum maari olusturan
freatomagmatik aktivitenin enerjisinde zamanla bir
azalma meydana gelmesiyle agiklanabilir.

CM istifinde yigisum lapillisi igeren kil
tabakalari gok yaygmdir ($ekil 7a). Bunlar kiil ve lapilli
agirhikli tabakali ve dune tabakali seviyeler ile birlikte kiil
agirhikli taban yaythm fasiyesini olugtururlar. Yigigim
lapillisinin yaygin bir sekilde bulunmasi ve ¢arpma
yapilarinin altinda deforme olmug tabakalar bulunmasi
depolanma sirasinda ortamin yiiksek oranda nem
icerdiginin bir gostergesidir. Bu ylizden, CM istifinin bir
islak (wet) taban yayilim Urlinii oldugu soéylenebilir
(Crowe ve Fisher, 1973; Lorenz, 1974; Nemeth ve dig.,
2001). CM istifinden alinan orneklerde ¢ekirdek ve ceper
tipt yigisim lapillileri (Schumacher ve Schmincke, 1991)
belirlenmistir.

Lapilli ve blok agulikli tabakalar bazen tane
destekli olarak gozlenirler. Bu tabakalarin tane destekli
olmasi taban yayilimindan ziyade dlisme depozitleri
olduklarini ifade edebilir. Kratere yakin bolgelerde taban
yaythim ve diisme ¢Okelleri depolanmast e zamanli bir
sekilde meydana gelebilir. Cas (1989) bu sekilde birlikte
¢Gkelme etkisiyle yerlesen birimleri yayilmaya bagh olan
diisme (surge modified fall) birimleri olarak
adlandirmistir. Buna gore, taban yayihim ¢okellerinin
fasiyes tipleri sadece yanal akma siirecleriyle
sekillenmezler. Ayni zamanda, degisen oranlarda diisme
¢okellerinin de taban yayilimina katilmas: ile diisey
yerlesme siirecleri de etkilidir. CM tefrasii¢inde a, b ve d
tipi dune yapilari (Schmincke ve dig., 1973; Wohletz ve
Sheridan, 1979) tammlanmistir. Bunlardan a tipi dune
yapisi duragan (stationary), gerileyen (regressive) veya
ilerleyen (progressive) tlirlerde olabilirken d tipi
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gerileyen bir tiirdlir. Hem ilerleyen, hem de gerileyen
dune tiplerinin aym ¢okelde yakin iligkili bir sekilde
bulunmasi, taban yayilimimin akma rejimindeki
degisikliklere ve kisa siireli tekrarlayan patlamalarla
(pulsatory) yerlesme 6zelligine baglidir (Cole,1991).

Cizelge 1 incelendiginde artan dune dalga boyu
ile birlikte genel olarak dune yiiksekliginin de arttig
goriilir. Istifin alt ve iist seviyelerindeki —dlgiimler
genellikle benzerdir. Ancak istifin {ist seviyelerindeki
bazi dalga boyu ve dalga yiiksekligi orant Sl¢limleri
istifin alt seviyelerindekilerden daha kiigiiktiir.
Literatiirdeki cahsmalar incelendiginde Filipinler'de Taal
volkaninda (Waters ve Fisher, 1971) ve Almanya'da
Laacher See bdlgesindeki maarlarda (Schmincke ve dig.,
1973) kaynaktan 1 km uzakta benzer sekilde bityiik dalga
boyu ve yiiksekligine sahip dune yapilarina
rastlanmaktadir.

Bati-dogu dogrultusundaki tefra duvari
profilinde CM taban yayilim ¢8kellerinin tabakalanma
tarzinda diizlemsel tabakalardan dalgali tabakalara dogru
yanal bir fasiyes degisikligi goriiliir (Sekil 9). Yanal
fasiyes deZisimi gdsteren tirmanan dune yapili benzer
taban yayilim birimlerinin asih tefra yiki tasinma
lzinda bir azalma ve/veya tefra yiikiinde bir artma
nedeniyle olustugu disimillmektedir (Sohn ve Chough,
1989). Ayni sekilde istifte asagidan yukariya dogru dikey
bir fasiyes degisimi de s6z konusudur (Sekil 9). Béyle bir
degisim de taban yayilimmm akig glictinde bir azalma ile
aciklanabilir (Crowe ve Fisher, 1973).

CM tefrasinda ayut edilen 24 fasiyesin Walker

(1971)m Oy -Mdg diyagraminda 6rnekler dilgme ve
akma cokelleri alanlarmin kesigsiminde yer alan taban
yayilim ¢okelleri alanmna dilsmektedir. Ayni sekilde, CM
omekleri genig bir arahikta degisen Md,, degerleriyle
taban yayihm c¢okelleri igin tipik olan ki modlu
(bimodal) bir dagilim gosterirler (Sekil 11b). Cok kéti
boylanmali iki modlu kil c¢okelleri genellikle tane
boyuna bagli olarak kabadan ince yamukluga dogru
degisirler. Cok kotii boylamli lapilli ve blok agirhikli CM
¢okelleri ise ince kuyruklanmadan dolayr pozitif bir
yamukluga sahiptirler (Sekil 10ve 11a).

SONUCLAR

CM Orta Anadolu'daki Kapadokya Volkanik
Bolgesi'nde freatomagmatik aktivite ile olusmus
Kuvaterner yasli monojenetik volkanlara bir Ornektir.
CM kraterine dik, taban yayilim taginma yéniine paralel



acimis bir kum ocaginda gozlenen kahn bir tefra
istifinde  depolanma o&zellikleri ve tasinma ydniinde
meydana gelen degisiklikler analiz edilebilmektedir. Bu
nedenle CM maar volkanlarinm tipik bir rnegidir. Cok
iyi tabakalanmis ve giniimilze dek iyi korunmus istif
maar volkanlar: igin tipik olan depolanma yapilari ve
tabaka sekillerinin glizel 6meklerini sunar. CM istifi
genellikle kil agirhikh ve lapilli-blok agirlikli taban
yayillim fasiyeslerinin ardalanmasindan meydana
gelmistir. Istifte bol miktarda rastlanan yigisim
lapillilerinden de anlagildig: {izere 1slak taban yayilim
(wetbase surge) ¢cOkellerine bir drnektir.

CM istifi dune tabakalari, kanal yapilart ve
¢cOkiintli yapilar1 gibi taban yayilim ¢okellerinde
goriilmesi beklenen tipik depolanma yapilarim iginde
barindirir. Tabaka sekillerinde yanal fasiyes degisimi ve
ilerleyen ve gerileyen dune tiplerinin aym ¢okelde
bulunmas: taban yayiliminin akis rejiminde olusan
degisiklikler ile agiklanabilir. Ayrica skorya ve litik blok
boyutunda kaynaktan dikey ve yanal olarak uzaklastikca
meydana gelen azalma freatomagmatik aktivitenin
enerjisinde bir azalma ile agiklanabilir. CM 6rnekleri
literatiirdeki diger taban yayilim  ¢Okellerinde de
goriildiigl lizere, genis bir Mdg araligina sahiptirler ve

Ogp-MdO ¢ dagihm diyagraminda da taban yayilim
gokelleri alan1 i¢inde yer alirlar. CM taban yayilim istifi
hem kaba hem de ince taneli malzemeden olugtugu i¢in
yamukluk hem pozitif hem de negatif degerler
sunmaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

Cora Maar (CM) is one of the monogenetic
volcances within the Erciyes Volcanic Complex of
Neogene-Quaternary Cappadocian Volcanic Province
(CVP). CM is a Quaternary volcano located
approximately 10 km northeast of Incesu town of Kayseri
province and 20 km northwest of Erciyes. CM is a typical
example of maar volcanoes formed as a result of
phreatomagmatic activity with a circular crater 1.2 kmin

56

ATILLA - GENCALIOGLU KUSCU

diameter, and a well-bedded base surge sequence
approximately 40 m in thickness.

The CM tephra comprise alternations of “'fine”
and “coarse” grained layers. Ash-dominated base surge
facies represent fine, and lapilli and block-dominated
base surge facies represents the coarse part. Alternation
of fine and coarse material is characteristic for the
stratified and climbing dune bedded facies in base surge
deposits. Lapilli and block-dominated beds consist of
volcanic rock clasts (mainly andesites) with varying
color and vesicularity. The size of the lithic and scoria
blocks generally decreases away from the crater and
upward in the tephra sequence. Ash beds with
accretionary lapilli are very common, and, together with
stratified and climbing dune bedded ash and lapilli, they
constitute the ash-dominated base surge facies.
Widespread occurrence of accretionary lapilli beds and
deformed beds beneath impact sags indicate the
presence of abundant moisture and, hence formation
Sfroma “wetsurge”.

Type a, b, and d dunes were identified within the
CM tephra. Type a dunes can be stationary, regressive, or
progressive; type b is progressive, while type d is
regressive. Close relation of both progressive and
regressive types within the same deposit can be explained
by the pulsatory nature and change in flow regime of the
base surges.

Along the W-E tephra rim profile ash-dominated
CM base surge facies display lateral change in bedding
style, i.e. from planar to wavy. Units with similar lateral
Jfacies change, and climbing dunes are interpreted fto
occur due to a decrease in suspended-load transport rate
and/or an increase in bedload transport rate. Also, a
vertical facies change occurs from dune to plane beds
upsection. Such a change can be explained by the
decrease of the surge flow power.

There is a general increase in wavelengths with
increasing wave height on a wave length vs. wave height
diagram. Dune measurements from bedsets downsection
and upsection are generally comparable, although some
measurements for both wavelength and wave height from
bedsets upsection are smaller than the ones from
downsection. With large wavelength and height values
Cora tephra display similarities to Taal and Laacher See
base surge deposits.

24 major facies and subfacies were identified
within CM tephra, and sampled for granulometric were
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analyses. As CM tephra is not indurated, the samples
were dry sieved directly. Sieving was not carried out
mechanically to avoid excessive breakage of juvenile
clasts. 56 samples were sieved in total with a set of sieves
with mesh size ranging from -5 - +4 (32-1/16 mm).
Tephra retained in each sieve was weighed, and weight
percentages were calculated. Based on the grainsize data
cumulative curves and histograms were plotted, and
Inman (1952) parameters of median diameter (Mdg),
sorting (Cg), and skewness (0$) were obtained. Using
these parameters, flow, fall, and surge deposits (Fisher
and Schmincke, 1984) can be distinguished on a Oy -Md
diagram (Walker, 1971). CM samples display a bimodal
distribution with a wide range of Mdy  values,
characteristic for the surge deposits. Moreover, bimodal
CM tephra has a wide range of Mde values, from
negative towards positive values.
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Mersin-Tarsus Kiy1 ve Yamac AKkiferlerinin Hidrojeokimyasi

Hydrogeochemistry of Mersin-Tarsus Coastal and Hillside Aquifers
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Oz

Mersin-Tarsus kiy1 ve yamag akiferlerinin Berdan Nehri ile Karakuz Dere arasinda kalan kesiminde
yiizey ve yeraltisuyu kalitesi 2001-2002-2003 yillarinda yapilan yerinde 0l¢iim ve analizler ile zaman ve
konuma bagli olarak incelenmistir. Incelenen alanda yeraltisuyunun sicakhigi 20-26 °C, pH'1 6.4-8.6,
elektriksel iletkenligi 385-6890 mikroS/cm arasinda degismektedir. Mevcut iki sicak su kuyusunda sicaklik
38-40°C, pH 7.32-7.59, ozgiil elektriksel iletkenlik 10900-12000 mikroS/cm arasinda degismektedir.
Yeraltisuyu drneklerinin ¢ogunlugu Ca-HCO, fasiyesindedir. Ayrica, MgHCO,, NaHCO,, NaCl, CaSO, ve
NaSO, fasiyesinde sular da saptanmistir. Yeraltisuyu 6rneklerinin nitrat igerigi incelenen pek ¢ok noktada
icmesuyu sinir degerini asmaktadir. Sinirlt sayida 6rnekte Fe, Cd derisiminin miisaade edilebilir degerin
tizerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica az sayida 6regin tuzlu su girisiminden etkilendigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeokimya, Mersin, su kalitesi, yeraltlsuyu

ABSTRACT
Surface and groundwater quality of Mersin-Tarsus hillside and coastal aquifers extending between

Berdan and Karakuz streams was investigated by means of in-situ measurements and chemical analyses
during the years 2001-2002-2003. Groundwater's temperature, pH and specific electrical conductivity are
Sfound to range between 20-26 °C, 6.4-8.6 and 385-6890 microS/cm, respectively. In two hotwater wells,
temperature, pH and specific electrical conductivity are between 38-40°C, 7.32-7.59 and 10900-12000
microS/cm. Great majority of groundwater samples belongs to Ca-HCO; facies though, MgHCO;, NaHCO;,
NaCl, CaSO, and NaSO, type waters were also observed. In considerable number of samples, nitrate exceeds
drinking water limits while, limited number of samples posses Fe and Cd values above the limits. Seawater
intrusion is observed only in a few sites.

Key words: Hydrogeochemistry, Mersin, water quality, groundwater,
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GIRIS

Mersin-Tarsus arasinda Toroslarin eteklerini
olugturan yamag¢ ve alitvyal nitelikli kiyr ovasini
kapsayan inceleme alani 34°20' ile 36°57' boylam ve
36°38'ile 37°00' kuzey enlemleri arasinda yeralmakta ve
810 km?'lik bir alam1 kapsamaktadir (Sekil 1). Inceleme
alaninda batidan doguya gidildik¢e denizden uzaklasan
dag sirasiyla deniz arasinda genis bir kiyr diizlagi
bulunmaktadir. Bu diizliikte bulunan Mersin ve Tarsus
kentleri en bilyiik yerlesim alanlarini olusturmaktadir.
Mersin-Tarsus arasindaki bolge  tarim ve sanayi
faaliyetlerinin, Mersin'in batisindaki bolge ise yazlik
sitelerin yogunlagtig1 alanlardir. Icme ve sulama suyu
thtiyacimin bir bdlimi doguda bulunan Berdan
Barajindan kargilanmasina karsin, inceleme alam
genelinde yeraltisuyu kullanim orani oldukga yiiksektir.

KARADENIZ -
6 Tevhiw

ANRARA
.

FZINAQ A

MERSIN]

AKDENIZ

......
P

- Inceleme Alam
-+ Drenaj Alani

AKDENiZ = Karayolu

¢ 20 40

60 km

Sekil 1. Calisma alam yerbulduru haritas
Figure 1. Location map of the study area.

Inceleme alaninin hidrojeolojisi ile ilgili en
kapsamli ¢alisma Devlet Su Isleri tarafindan
gerceklestirilmistir (DSI, 1978). Bolgede DSI ve
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sahislarca acilan kuyular ile ¢esitli kaynak ve ylizey
sularina  ait 1961-1972 donemindeki su kimyas:
verilerini igeren amilan c¢alisma genel amagli olup,
yeraltisuyu kimyasimin zamana bagh degisiminin
incelenmesini amaglamamaktadir. Degirmenci ve Altin
(2001) inceleme alanimin batisinda ozellikle yazlik
sitelerin  bulundugu Mezitli ve c¢evresini kapsayan
kesimde gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda asir1 ¢cekime
bagli denizsuyu girisiminin basladigini saptamislardir.
Demirel (2004) Kazanli ve gevresinde 1984 ile 2000
yillar1 arasindaki dénemde tuzlusu girisimin durumunu
kloriir (Cl) ve elektriksel iletkenlik (EI) 6lgiimleri
kapsaminda incelemistir. Anilan ¢aligmada, 1984-1995
yillar1 arasinda diigiik bir oranla artan Cl ve EI
iceriklerinin, sonraki dénemde daha yiiksek oranda
artmaya devam ettigi saptanmustir. Kisa dénemli iklim
degisimlerinden etkilenmeyen yeraltisuyu bd&lgenin
stirdiiriilebilir kalkinmas1 agisindan stratejik bir dneme
sahiptir. Bu nedenle, bu ¢alismada kiy1-yamag akiferleri
yeraltisuyu kimyasmin mevcut durumunun belirlenmesi,
bu gercevede su kalitesine yonelik tehditlerin saptanmasi
amaglanmstir.

BOLGESEL JEOLOJI
HIDROJEOLOJI
Jeoloji

VE

Bu ¢aligmada kullanilan jeolojik veriler Senol
vd. (1998)'den derlenmistir. Mersin-Tarsus Kiy1 akifer
sistemi ile bu sistemin drenaj alaninda yeralan jeolojik
birimler, Toros Dag Olusum Kusaginin, Ecemis Fay1
giineydogu kesiminde yer alir ve bu kusagmn jeolojik
ozelliklerini tasimaktadir. Bolgenin jeoloji haritas: Sekil
2'de ve A-A' jeolojik kesiti Sekil 3'te sunulmustur.
Paleozoyik yasli metamorfikler, Ust Kretase déneminde
bdlgeye yerlesen ofiyolitik melanj, Oligosen-Miyosen-
Pliyosen déneminde olusan karasal, gecis ve denizel
ortam ¢Okelleri, Kuvaterner yagh karasal ve gecis ortami
¢okelleri bolgesel jeolojik yapinin ana unsurlaridir.

Tarsus'un kuzeybatisinda, Ziyaret Dagi
cevresinde goriilen Karahamzausag: Formasyonu
(kirectagi-mermer-kuvarsit-gist) inceleme alaninda temel
birimi olusturmaktadir. Ust Kretase yash ofiyolitik
melanj Permiyen-Jura-Kretase yagli karbonath kayag
bloklar igerir ve Mersin'in kuzeyinde derin vadiler iginde
goriilmektedir. Ofiyolitik melanj fizerine cakiltagi-
kumtas1, silttagi-kiltagi, killi kiregtagi-marn gibi kaya
birimlerinden olusan Oligo-Miyosen yaglt Gildirli
Formasyonu uyumsuz olarak bulunmaktadir. Gildirli
Formasyonu iizerinde Alt-Orta Miyosen yasli, erime
bosluklar1 iceren Karaisali Formasyonu resifal
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kirectaglart bulunmaktadir. Daha iistte yeralan Giiveng
Formasyonu alttan {iste dogru killi kiregtagi-marn ve
kiltagi-silttag1 birimlerinden olusmaktadir. Tektono-
stratigrafik istifin devaminda yeralan Orta-Ust Miyosen
yashi Kuzgun Formasyonu alt boliimlerinde kumtasi-
cakiltasi, orta bolimlerde resifal kiregtas: ve tiifit, st
boliimlerde ise kilttagi-marn-silttagindan olusmaktadir.

Ust Miyosen-Pliyosen zamaninda ¢okelen Handere
Formasyonu birbiri ile gegisli kiltasi-marn-silttas:,
oolitik kiregtasi, jips ve kumtasi-gakiltas: birimlerinden
olusmaktadir. Kuvaterner déneminde bolgede karasal ve
gecis ortamu ¢okelleri olan yiksek seki gakiltaglari, kiyi
¢okelleri, kalis, akarsu seki ¢akiltaslar, delta ¢dkelleri ve
kumullar olugsmustur.
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Sekil 2. Inceleme alanina ait jeoloji haritas (Senol vd., 1998).
Figure 2. Geological map of the study area (Senol et al., 1998).
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Hidrojeoloji

Inceleme alami kuzey kesimde genel olarak
giineydoguya egimli sedimanter kayaclarin bulundugu
diigiik verimli Yamac akiferi ve glineyde yiizey alani
dogudan batiya azalan aliivyon malzemenin olugturdugu
yitksek verimli Kiy1 akiferi olarak tamimlanan iki ayr
morfo-hidrojeolojik boliimden olusmaktadir (Hatipoglu,
2004). Genel olarak sedimanter kayaclarin
ardalanmasindan olugan Yamag akiferinde tek tiir kaya
tipinin hakimiyetinden gok kumtasi, kirectasi, cakiltast,
silt, marn ve kiltag1 ardalanmasi gézlenir. Bu nedenle
Yamag akiferinde verimli yeraltisuyu {iretimi ancak,
yerel 6leekte, uygun litolojilerin bulundugu kesimlerde
miimkiindiir. Buna karsin, delta-kiyt ovasi ortami
cokellerinden olusan Ky akiferinde verimli yeraltisuyu
iiretimi pek ¢ok alanda miimkiindiit. Bu kesimde, akarsu
yataklarinin yatay-diisey yonde yer degistirmesine bagl
olarak taneboyu dagiliminda ve buna bagl olarak
Jjeohidrolojik parametre degerlerinde (hidrolik iletkenlik,
porozite, 6zgiil depolama vb.) kisa mesafelerde biiyiik
degisimler goriilebilmektedir.

HATIPOGLU - BAYARI

VERILERVE YONTEM

Inceleme kapsaminda 1/100,000 8lgekli
Mersin-0-33 ve 1/25,000 dl¢ekli Silifke O-32-c1 ve c2
topografik paftalars iginde UTM 619000-675000 dogu
boylamlar1 ile 4055000-4096000 kuzey enlemleri
arasinda yer alan Devlet Su Isleri (DSI), K6y Hizmetleri
(KH), Iller Bankas:1 (IB) ve sahislar tarafindan agilan
kuyular ile kaynaklardan 2001 Haziran-Ekim (kurak),
2002 Ekim (kurak) ve 2003 Mayis (vagish)
doénemlerinde 50 dolayindaki noktada yiizey ve
yeraltisuyu kimyasi incelenmistir (Sekil 4). Sicaklik,
elektriksel iletkenlik (EI), pH, ¢6ziinmiis oksijen (CO)
degerleri yerinde Olciimlerle belirlenmigtir. Kimyasal
amagh Ornekler polietilen sigelere alinarak, standart
yontemlerle korunmus ve analiz edilmislerdir. Tim
Ornekler igin anyon-katyon dengesi £%5'ten diisiiktir.
Majér iyon ve besin tuzlart (N tlirevleri ve fosfat)
derigimi her {i¢ dénem 6meklerinde belirlenmis, agr
metal derisimleri ise yalmzca 2003 yagish donem
drneklerinde belirlenmistir (Cizelge 1,2, ve 3).
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Sekil 4. Yiizey ve yeraltisuyu drnekleme noktalari haritast.
Figure 4. Surface and groundwater sampling points map.
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~NO =
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Koordinat T pH | (mikroS/icm, | CO Derigim (mek/l) Derigim (mg/l) M~ a
Ornek No ve Yeri X Y (?C) 25°C) (mg/t) | Na K Ca Mg CO; HCO; Cl S0, NO, NO; NH; PO, > c
1-Serbest Bolge 48320 407564 701 B 7800 7484 | 0045 | 5314 | 27386 | 0.000 6,30 3.000 | 0477 | 0.000 ] 28.686 | 0.000 | 0.02 g 8 2]
2-Karaduvar 51342 40751 747 800 3.000 131 0.046 4360 | 0.000 7.7 1200 | 0637 | 0000 | 54613 | 0.000 | 0.004 GRS =
3 Deligay Dogusu 52629 40757 7.00 700 5.000 0574 ] 0027 | 2094 | 34967 | 0000 0 0.600 | 05621 | 0,000 | 51.123 | 0.000 | 0.00 G - =
-Akdeniz Mahalos] 53314 40769 7.00 700 5.400 0626 | 0.029 | 3.044 | 3373 | 0.000 ] G500 | 0549 | 0.000 | 3647 | 0.000 | 0.01 & =
5 Kazanit 55305 4076339 748 1400 600 4176 | 0.217 4 | 7980 | 0.000 851 3000 | 6.040 | 0.000 | 35881 | 0.000 | 0.00 I <
B-Kazani! 7577 4076153 8.50 00 100 74 0.077 | 1. 2715 | 0.000 587 4000 | G877 | 0000 | 3404 | 0.000 | 0.024 5 B el
7-Seyn Mehmet Mevkil 3865 676105 700 i) 760 740 | 0.031 | 349 864 | 0.000 1 2.000 | 0.974 | 0.000 | 35667 | 0.000 | 0.005 = <
8-Karacaliyas 2920 4078350 7862 00 000 083 | 0.058 | 3. 414 | 0.000 5,499 0500 | 0.645 | 0,000 | 43.716 | 0.000 | 0.011 a3 B >
9-Hamurlu Koyh 657562 080316 745 1000 3460 61010060 | 4,54 X §.000 8254 000 | 1.162 | 0.013 | 36.665 | 0.000 | 0.007 S o £
| 10-Adanaliodiu Koya €61472 4077216 700 00 877 1 0.056 | 1497 304 | 0.000 874 100 | 0962 | 0.000 | 4615 | 0,000 | 0.008 = >
11-Adanaliodiu Koya €60319 4081589 5 .99 EI%) 200 4451 6.040 | 4.192 414 | 0.000 560 250 | 0.777 | 0.014 | 30.682 | 0.000 | 0.000 = g O
13-Sapandere Giiiligh 662497 407982 7 7.74 750 700 828 | 0.066 | 1347 633 | 0.000 4.830 050 | 1.382 | 0.014 | 2.977 | 0.000 | 0.03 3 a >
T3 Koselerl Koys 65471 407538 4 7.58 1250 500 090 | 0,063 | 2894 962 | 0.000 4.209 250 | 2677 | 0000 | 4.187 | 0,000 | 0.01 ® & =,
4-Kuiak Pompa [siasyony 70728 407226, 1 846 1050 12000 | 447 3.09 555 | 2468 | 0.000 4544 350 | 1028 | 0.048 | 2336 | 0.000 | 0.0 QB ]
15-Hasanaga 72049 407685 3 755 880 2.000 5.56 0.07 697 | 2.304 | 0.000 468 150 | 2.071 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.02 S 5 EQ
T6-Aliaga Koy 71564 407874 7% 767 500 1,560 3141 0.0 2046 | 1.798 | 0.000 3874 0.850 | 0.62 0.000 | 6965 | 3.618 | 0.0 S = =
17-Huzurkent 269 408289 3 7.26 1000 4.500 2588 | 0.0 190 | 3044 | 0.000 6.98 2.450 | 1.53 0.010 488 | 0.000 | 0.02 e Iy
18-Karabucak Orman Isletme 434 408269 7 7.37 700 3.600 0741 0.0 4092 | 164 0.000 4,597 1350 | 1.07 0.000 082 | 0,000 | 0.05 S B =
19-Aliefendioglu Koyi 0 083008 7.28 ) 5000 067 0.074 | 4207 V] 0.000 5643 11501 0. 0.0 21 0000 | 6.017 [N =
| 20-Yegiltepe Koyur 70126 4080277 7.30 00 1.700 0.62 0.034 | 354 09 0.000 308 6,750 622 | 0.042 0,526 | 0.000 | 0.000 % S 5
21-Bahgls Koyl 67294 077441 7.54 50 4,200 4801 0.046 | 3.16 59 6,000 208 4.850 [ 0.0 0.384 | 0.000 | 0.053 ~ 8 =
| 22-Kulak Kbyl 7035 072109 7328 50 5000 59 0.049 | 1.89 X 6000 874 2850 0 0.010_ | 0.626 | 0.000 | 0.021 =B joo)
3 Serdengectiier Ciftigi 549367 080305 4 7.20 900 5.000 515 | 0.075 | 4.24 5 0.000 519 1.150 678 | 0.000 | 65.367 | 0.000 | 0.054 S B ol
4-Dikilitas Mevkil 548422 4082760 23 7.04 880 3.500 088 | 0019 ] 5414 5 0.000 244 1.150 570 | 0.000 | 66.079 | 0.000 | 0.051 -y =
5-Karapinar 078 1088081 1] 7.14 1020 5.000 0.21 0.008 | 5564 617 | 0,000 5555 0.550 | 0193 | 0,000 | 3.333 | 0,000 | 0.000 SO o
B-Hebili Koyd 072 4087485 7.31 500 1700 118 G050 | 3293 | 0.967 | 0.000 4224 0.750 | 0.817 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0,019 ; =
| 27-Kazanpimar 51966 4088827 6.70 1300 2.800 2.784 | 0131 | 11.477 | 3948 | 0.000 519 3400 | 10.256 | 0.000 | 8.247 | 0.000 | 0.042 o)
| 26-Pu Koyo, 330 060424 7.33 500 15060 114 0.038 | 5489 | 0005 | 0.000 233 1400 | 0090 | 0,000 | 12.236 | 0.000 | 0:040 =
9.Delicay-Parmakkurdy’ 47142 40833 28 843 566 6000 .30 0030 | 1.986 | 2921 | 0,551 365 0500 | 0.361 | 0,003 | 5395 | 0.000 | 0.019 s
O-Incirlik Pinars 45587 40948 23 7.1 500 6800 04 G020 | 3668 | 0046 | 0.000 648 450 | 05 0.006 | 43.003 | 0.000 | 0.035 <
~Glidubes Tepe 55052 40814 22 7.50 750 300 3.5 079 | 2.046 | 2.345 | 0.000 5922 550 | 1.00 0.000 | 20,853 | 0.000 | 0.034 ;
3 Abdiikady Persembe Git. §54114 0846, 72 7.10 500 800 0.7 0.04 493 | 1728 | 0.000 7499 050 | 062 0.000 | 38.018 | 0.000 | 0.042 179
-Gokkugad Koyd 653487 4087463 77 714 7320 500 323 0,33 550 | 5183 | 06.000 §.263 5544 | 1.34 0.000 | 55,823 | 0.000 | 0.050 —
4-Bageiar Belediyes! 558231 084393 77 7.36 580 X0 108 0053 | 2.270 | 1.810 | 0.000 3873 7000|102 0.000 | 16,153 | 0.000 | 0.000
[ 35-Thsaniye Kéyd 5660 4086855 23 7.50 2400 800 | 21.096 | 0.3 1.92 4731 | 0918 7.116 9.100 | 11,736 00| 3.760 | 0.000 | 0.000
6-Saykdy 748 409090 22 5.96 1115 4,400 5.146 | 0.22 5.2 768 | 0.000 022 2150 | 5468 000 | 4.544 | 0,000 | 0.000
7-Ciristepe B8 09320 22 729 70 5300 4798 101 4. 3 0.000 106 1AB0 503 000 | 0,128 | 0.000 | 0.000
| 58 Takbag-Besihane 5563958 405020 22 7.05 700 A.560 857 | 0.0 K 6 0.000 7 100 210 000 | 17.292 | 0.000 | 0.000
9-Ulag Koy 657898 09660 0 785 1100 2.400 741 00 258 | 20 0,000 6.565 2450 310 | 0,134 | 26,907 | 0.000 | 0.078
C-Ibrisim Koy 861238 409634 7 7.74 500 5800 783 | 0.0 067 X 0.000 44, 550 166 | 0.000 | 40.297 | 0.000 | 0,000
“Dedeler Koyl (KB) 50206 4094377 810 4.200 305 1 6.016 | 4491 | 0.64 06.600 7 750 | 1847 | 0000 | 2763 | 0.000 | 0.000
42-Baglarbas Koyt 61500 087348 T AT [ 3.000 6090 | 0.17 971 .87 0.000 56 350 | 2511 | 0.000 | 0.128 | 0.000 | 0.000
ersin Un-CIikkGy 3637 A07187 74 380 5300 2411 0.10 540 . 0.459 57 2.850 | 0025 | 0009 | 22.690 | 0,000 | 0.000
ersin Un.-Yerisenir 3899 407025 7. 080 5,200 137 | 0.08 418 ; 0,000 32 A50 | 1358 | 0000 | 52761 | 0.000 | 0.000
-Mersin Deviet Haslanesi 4457 3067520 72 800 4.500 674 | 0.004 | 4201 | 30 0.000 5 784 50 138 0.000 | 43.644 | 0.000 | 0.000
46-Muhdat Mahallesi 42932 407206 2 860 2070 8526 | 0105 | 3.468 | 4.278 | 0.000 5065 | 11.450 | 162 0.000 | 28688 | 0.000 | 0.000 .
47-Kuroima Kanal® 72024 408182 7 787 830 4.300 3.993 10320 | 371 111 0.000 57 1850 | 1.46 0267 | 2834 | 7.950 | 2.625
A8 Tita Patrol 26 4056910 1 7.99 550 8,800 2070 | D.047 | 234 874 | 0.000 a4 1.450_| 0.60 0.000 | 4.045 | 0.000 | 0.000
49-Gama Konutlan 56 058734 581 780 7.300 §.718 | 0.020 | 543 508 | 0,000 5.6 1050 | 0.77 0.000 | 29.400 | 0,000 | 0.000
50-Cosmeli 7 4062688 7.23 850 1,750 1531 | 0.053 | 2944 427 | 0.000 5.0; 1150 | 0594 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
51-Mersin Un.Jece 8 4081184 2 7.56 1180 £50 5407 | 0443 | 3767 4141 5,660 935 4800 | 143 0.000 | 22.350 | 0,000 | 0.000
52-Sultanoiu Sites 0879 083208 pi 744 780 740 1366 | 0.020 | 4641 38 0,000 A0 0.950 .87 0.000 | 21.850 | 0.000 | 0.000
53-Orman Sakanliin 7320 3084510 770 800 590 1761 | 0.044 | 4.965 01 0.000 16 1,350 71 G000 | 25,970 | 6000 | 0.000
BA-Soray Sitest 4197 1065677 7 5.84 7020 [X) 5841 | 0.087 | 5788 5] 3,000 ) J650 66 G000 | 23987 | 0.000 | 0.000
B8 Akcam Sitest 7847 4067892 3 7.51 [ED) 510 30.535_ 1 0.767 | 16083 | 20.77 0.000 4879 | 62500 | 3.12 0.000 | 9102 1 0.000 | 0.000
56-Temeler 4083 4086158 39 7.32 12000 2.10 92.866 | 1.304 | 7084 | 3908 | D.000 3347 | 96250 | 8604 | 0.000 | 0.006 | 6.191 | 0.000
57-Suiama Kanal 665040 4050388 24 840 350 830 0457 | 0.014 | 5570 | 0864 | 0000 3109 0.550 | 0.443 | 0004 | 1.552 | 0,000 | 0.000

KB: Kuzeybat,, Un.: Universite, Cift.:Ciftlik, 0.000: Olgiim duyarlifit altinda, ' 1m aralikh {i¢ kayudan kuzeyde bulunan, ": 1m aralikli ic kuyudan ortada bulunan, -+: Yiizey suyu drnckleri,
-iistatistik degerlendirmede kullaniimayan deger. T: Stcaklik, El: Ozgiil elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen
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El
Koordinat T pH | (mikroS/cm, Derigim (mek/l) Derigim (mg/l)

Ornek No ve Yeri X Y (?C) 25°C) Na Ca Mg CO; HCO, SO; | NO; NO;  NH; POy
60-Sulama Kanall” 669040 4090388 23 7.51 250 0.231 2.258 | 0617 | 0.574 | 2.069 0.175 0.000 2.557 ] 0.000 | 0.000
61-Takbag-Besihane 663958 4090200 22 75 650 0.774 4541 | 1.974 | 1149 | 3.965 168 0.000 17.176 | 0000 | 0,000
62-Ibrigim Koyl 661238 4096347 23 91 950 1244 7.285 | 1439 | 1379 | 5.250 197 0.000 85.437 | 0,000 | 0.000
63-Dedeler Koyt (KB) 66020¢ 4094377 24 800 1,409 6.013 | 1.674 | 1.379 | 4.138 2.180 0.000 2.008 | 0.000 | 0.000
64-Ulag Koya 571 4096609 20 1200 1692 §.731 | 3. 1.034_| 4540 5.567 0.000 20.208 | 0.000 | 0.409
65-Ciristepe Koyl" 54 4093225 26 - 850 10 59 1 4 620 3107 0.600 13:232_| 0.000 | 6.000
66-Saykdy 574 4090901 27 6.98 300 75 S 3 14 402 5.556 0.000 14.070_| 0.089 | 0,000
67-Thsaniye Koya 5661 4086855 0 7.12 500 .788 0 4112 | 1.37 40 5304 0.000 7.723 | 0000 | 0.000
66-Muhdal Mahaliest 429 4072062 1 7.25 400 6.695 643 | 4770 | 1149 | 4.13 1.702 0.000 39,548 | 0.000 | 0.000
68-Gidubes Tepe 6550 4081403 3 761 800 7.760 1048 | 1.686 | 1.034 | 4.42 2.027 0.000 5543 | 0.000 | 0.000
I"70-Abdilkadir Perg Cit, 6541 4084627 2 714 500 0.848 2.605 | 1.850 | 0.919 | 2.758 0.540 0.000 35561 | 0,000 | 0.000
71-Gokkugagi Koy 6534 4087463 25 7.01 1600 4.385 4366 | 6415 | 1.379 | 6.264 1705 0,000 71.565 | 1.120 | 0.000
| 72-Kazanpinar 651966 4088827 22 6.74 1200 2410 6930 | 4.276 | 1.149 | 4.712 7.72 0.000 71.300 | 0.000 | 0.000
[ 73-Pug Koya 652430 4090424 21 70 600 1.140 4716 | 0987 | 09 50! 0.0 0.000 11492 | 0.226 | 0,000
74-Deligay-Parmakkurdu” 47142 3093385 28 8.4 00 0.252 1547 | 2.344 | 09 64 0.25 0.000 5275 | 0.000 | 0.000
75-Incirlik Prnart 45987 409489 22 7. 430 0.435 3842 | 0.005 | 06 79 0.44 0.600 38.484 | 0.000 | 0.000
| 76-Hebilli Kbya 48072 40874 26 7. 500 1.214 2.545 | 1.069 | 0.68 10, 0.697 0.000 0.474_| 0.000 | 0.000
77-Karapinar 45071 408801 21 X 400 0.209 4.865 | 0617 | 0459 | 4.36 0.133 0.000 2.768_| 0.000 | 0.000
78-Dikilitag Mevki 8422 4082760 26 86 800 1.762 4741 | 1933 | 0.00 272 789 3.921 49.960 | 0.000 | 0.000
79-Serdengegtler CTHIGT 49367 4080305 20 05 00 3.280 3.892 | 2.056 | 0.000 | 5.574 2.310 0.000 84.442 | 0.000 | 0.000
80-lgmeler 4408 4086158 40 7.35 500 80.475 7.984 | 3701 | 0.000 | 2.758 187 0.000 0,000 | 0.000 | 0.000
81-Karaduvar 5134 4075 7.20 00 1253 44 | 4400 | 0000 | 5977 0. 0.000 52.335 | 0,000 | 0.000
82-Deligay” 65222 40758 4 8.3 00 0.552 470 | 0.805 | 0.000 | 2.088 T 0.30 0.090 4,037 | 0000 | 0.000
83-Delicay Dogusu 5262 0757 X 7.45 00 0.570 670 | 3.200 | 0.000 | 4.507 0.81 0.000 48.194_{ 0,000 | 0.000
84-Seyh Mehmet Mevki 53885 407610 3 714 00 1.040 2894 | 4.770 | 0.000 | 6574 123 0.000 59374 | 0,000 | 0,000
85-Kazanir 55395 4076366 29 6.90 300 2.301 4017 520 | 0.000 | 6.206 | 1. 5.45 0.000 38075 | 0.000 | 0000
86-Karacailyas 652020 4078390 23 7.0 700 1.07 894 | 3.701 | 0,000 | 5172 | 0. 147 0.000 49,087 | 0.000 | 0.000
87-Serbest Biige 648320 4075640 25 7.02 800 158 743 | 3.824 | 0,000 | 7.010 | 1. 0.98 0.000 71111_| 0.0600 | 0000
B8-Mersin SSK Hastanesi 645749 407484 25 94 000 191 90 | 3048 | 0.000 | 6517 | 2. 37 0.000 72.549_| 0000 | 0.000
89 Karabucak Orman 667434 408269 20 3 00 1.09; 18 | 1.480 | 0.000 | 3.7 1] 03 0.000 30.267 | 0.000 | 0.000
| 90 Vegittepe Koyo 70126 08027 22 68 00 0.56 169 | 2.179 | 0.574 | 3.008 | 0.4 50 0.000 10.916 | 0.000 | 0.000
“Aliefendiogiu Koyl 7 083006 22 05 00 0.62 767 | 2385 | 0000 | 4712 | 0. .73 0.000 30.794 | 0.000 | 0.000
Kuratma Kanali” 72024 4081627 28 8.37 50 3.528 968 | 0781 | 0.000 | 4138 1. 0.749 1960 5,040 | 0.000 | 4.162
3-Aliaga Koya~ 7156: 407874 23 7.7 400 1.061 17 727 | 0.000 | 3.218 | 0. 0.468 0.00 5238 | 0.000 | 0.000
4-Hasanaga 72049 407685 24 7.6 700 7811 1.2 220 | 068 21 996 0.00/ na. | 0.000 | 0.000
| 95-Kulak Pompa Istasyonu” 70728 407226, 28 76 800 3.719 281 508 | 0.68: 04 2.234 0.00 3810 0.000 | 0.000
5-Kulak Koyl 70399 407210 26 7.0 550 3.049 1.69 974 | 0.80 18 -305 0.000 0.609 | 0.000 | 0.000
7-Koselerli Koyl 65471 407539 3 5.84 1150 6.321 2.794_| 3536 | 0.689 | 2.643 3487 0.000 11.981 | 0.000 | 0.000
Bahgis Ko 667204 407744 2 7.58 800 3.541 044 _| 2.714 | 0.804 | 2.758 1.826 0,000 72.374_| 0.000 | 0.000

[ 99-Atalar Koy 665194 4080910 7.36 00 161 767 | 2.344 | 0574 | 3.965 0.819 0.000 49.610 | 0.000 | 0,000
100-Sapandere Ciflig: 662497 407982 q 761 20 3.289 272 | 2.755 | 0.68 333 1492 0.000 2.667 | 0.000 | 0,000
“Adanaliogiu Koy 661472 407721 7.73 00 2.749 447 | 2426 | 0.68 528 1.086 0,000 3.801_| 0.000 | 0.030
02-Bagcilar Koyo" 658509 408454 24 6.91 1300 1.479 8982 | 2467 | 0.00 022 1.257 0.000___| 187.541 | 0.000 | 0.000
03-Baglarbag) Koyd 1900 408734 28 7.79 950 241 821 | 3577 | 0.689 | 4.94 00 0.370 0.684 | 0.000 | 0,000

| 104-Adanaliodlu Koya 0319 4081589 24 5.50 800 127 468 | 3577 | 0000 | 6.80 68 0.060 24.508 | 0.000 | 0.000
05-Kazanh 7 4076153 26 7.55 750 589 4272 | 2920 | 0.689 | 2.52 34 0.000 4,298 | 0.000 | 0.000
106-Cittlik Koyt 70 4071736 25 7. 530 168 044 | 1480 | 0.000 | 4.02 0 0.000 28.707 | 0.000 | 0.000
107-A-Mersin Un-Yenigehir 96 4070259 3 7 1020 510 4790 | 2961 | 0.000 | 6.780 3 0.000 124,535 | 0.000 | 0.000
107-B-Akgam Sitesi 41 4067843 27 7. 1300 554 3942 | 5.839 | 0.000 | 7.200 158 0.000 29.215 | 0.000 | 0.000
108-Orman Bakanligi 2320 4064510 2z 74 750 683 4341 | 2385 | 0574 | 5172 927 0.000 81.698 | 0.000 | 0.056
109-Soray Sttesi 4197 4065577 2 7. 650 188 4291 | 1604 | 0459 | 3.065 280 0,000 62.236_| 0.000 | 0.000
110 Dinlenme Ts. 34838 4066120 5 71 100 5220 992 | 2.056 | 0568 644 | 7.138 0.000 95.490 | 0.000 | 0.512
111 -Mersin Un. Tece 28999 4061184 0" 7.39 1420 5.699 702 | 4441 | 0.68 562 1140 0.000 55492 | 0.000 | 0.000
T12-Tuta Petrol 622620 4056910 29° 7.53 520 1.309 71 | 2303 | 068 21 0.490 0.000 13.345_| 0.000 | 0.000
-Gama Konullan 626681 058734 23 6.95 700 0.731 266 | 2632 | 000 517 0.606 0.000 54410 | 0.000 | 0.000
114-Sultanogiu Sitesi 630879 1063203 23 7.27 720 1135 4201 | 2673 | 0689 | 4.655 1041 0,000 87.337_| 0.000 | 0.000
[ 115-Sultanogu Sitest 630879 4063203 24 732 690 1370 3.668 | 2467 | 1.034 | 4.023 0.857 0.000 48.405 | 0.000 | 0.000

KB: Kuzeybati, Un: Universite, Cift:Ciftlik, Ts: Tesisi, 0.000: Olgiim duyarhigi altinda, ': Im arahikl ii¢ kuyudan kuzeyde bulunan, " 1m aralikh iig kuyudan ortada bulunan, +: Yiizey

suyu drnekleri, -:[statistik degerlendirmede kullanilmayan deger, T: Sicaklik, El: Ozgiil elektriksel iletkenlik, CO: Coziinmis oksijen, *:Orekleme noktasinm degistigini gostermektedir.
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El
Koordinat T pH | (mikroS/cm, GO Derigim {mek/t) Derigim (mg/l)

Ornek No ve Yeri X Y (?C) 25°C) {mg/l) Na K Ca Mg CO; HCO; Ci 8504 NO; NO; NH, PO,
120-Aliefendiogiu Koya 70393 183006 3 7.34 550 11,000 0.744 0.088 | 2.7 7598 | 0.000 | 4873 | 0838 | 0.777 | 0.000 | 31458 | 0.051 | 0.000
| 121-Kurutma Kanali" 72024 4081827 7.40 700 200 90 G174 | 2.4 0.781 | _0.000 655 | 0956 | 0423 | 0406 | 2.355 | 0.000 | 8427
122" Aliafa Koyt 7156 4078743 4 801 85 500 10 0.246 0 324_| 0.000 350 | 0.855 | 0.158 | 0.000 | 0000 | 0.867 | 0.000
| 123-Hasanaga 7204, 40 7.66 00 800 95, 0.08 20 250 | 0.000 | 5.27 454 460 | 0.000 | 0.000 | 1506 | 0.000
24-Bahgis K&, 67294 40774 7.36 850 40 3310 | 0.076 07 XF. 0.000 | 4.77 23 682 _| 0.000 | 10431 | 0.098 | 0.000
25-A-Koselerli Koyt 66547 407 Z 7.75 1250 350 7165 | 0.084 8 404 0,000 27 4.73 425 170000 | 4002 | 0058 | 0.000

| 125.B-Kosele i 665470 | 407 23 | 7.70 950 40C 5217 | 0.044 0 2.8 0,000 | 4.21 20 434 | 0000 | 2756 | 0.000 | 0.000
| 126-Kulak Koyt~ 70399 | 407 22| 7.97 700 40 3.400 | 0.077 7 2.2 0.000 | 4.36 84 03 0.000 | 0954 | 0.160 | 0.000
57-Kulak Pompa [stasyonur 70728 | 40722 34 17762 1300 600 5,064 0.182 030 1 0.000 | 578 3,94 04 0.000 | 3680 | 0.148 | 0.000

| 128-Yegiltepe Koyl 70126 40802 i 747 500 4100 1210__|_0.064 556 | 0.000 | 5.888 | 041 [X 0.000 896 | 0.177 | 0.000
9-Karabucak Omman 334 4082695 7| 755 0! 3,100 1321 0.17; : 858 000 | 4.97 0.94 [ 0.000 653 | 0471 | 0.000

0- Karabucak Ormant 70! 4083647 0| 7.20 700 0887 | 0.112 | 4.210 87 2000 17 0.51 0.845 | 0.000 447 | 0.286 | 0.000

[ 131-Atalar 5189 4080917 1 7.57 34 800 605 | 0.102 | 4.537 | 2.79 600 35 1.04 .750 | 0.000 236 | _0.604 | 0.000
Aa2-Baglarbagt Koyt 661900 | 408734 4 7.70 1061 000 058 034 904 84 0.000 4 148 181 | 0.000 | 0.815 | 0.095 | 0.00
Adanalioglu Koy 0379 | 408158 25 | 7.19 ] /500 38 0.074 812 | 4.166 | 0.000 0.67, 640 | 0.000 | 22.883 | 0.069 | 0.00
134-Sapandere Giftig 2497 | 407962 21 7.67 1 7400 88 0.132 292 169 | 0.000 | 5. 125 301 _|_0.000 .56 0.000_| 0.00¢
5-Adanahofjlu Koy 147 407721 74 | 767 6 600 ] 0.130 674 007 | 0000 | 5. 2.115 14| 0.000 28 0.000_| 0.000
5-Glidubes Tepe 5505 408140 23| 8.06 1400 3.600 12103 | 0297 | 1127 | 2286 | 0.000 | 7.81 7,294 573 | 0.000 | 2.60 0000 | 0.000
7-Hamurlu Kbyd 5756 4080 23 | 7.29 950 4.500 7488 0.100 | 4.325 | 4550 | 0.000 | 8.02 614 o1 0000 | 28.192 | 1.069 | 0.000
"138-Kazanh 65757 40 26 | 7.90 800 3000 4.064 0.0 266 3. 000 | 4.569 | 2.520 A78 | 0.000 | 2500 | 0.888 | 0.000
39-Kazanll 65530 407/ 25 1 74 1300 2.800 7472 [X] 4725 ; .000_| 8.376 226 | 471 0.000 | _47.731_| 0.21 0.000
T40-5eyh Mehmet Mevkii 65388 407610 21 7.3 580 4.600 208 7.0 367 | 6. 000 | 7.868 09 1194 | 0.000 | 63931 | 0.336 | 0,000
141-Deligay Dogusu 652629 | 4075739 ¥ 7.5 600 5800 0.685 | 0084 029 | 452 000 | 7.208 | 0.53 0.774 | 0.000 | 44343 | 0195 | 0.000
142-Karaduvar 651342__| 4075115 744 800 4.200 368 | 0.067 | 3.611 50 000 | 8422 | 1.00 0.911 | 0.000 | 43937 | 0.000 | 0.000
143-Takbag-Besinans 663958 | 4090200 ¥ 7.50 730 7.200 7 3,109 256 398 | 0.000 | 7.157 | 0.89 0.864 | 0000 | 25208 | 0.200 | 0.000
44-Dedeler Koya (KB) 56020¢ 4094377 4 7.37 900 800 0.281 463 1357 | _0.000 | 8.680 154 | 1.870 | 0.000 | 1639 | 0.167 | 0.000
[ 145-Ulag Koyt £5789 4096609 7.90 150 200 ) 0067 677 438 | 0.000 | 7.817 481 | 4636 | 0.000 | 31022 | 1150 | 0,000
34-Dedeler Koyl (KB) 6046 4093770 1 705 000 100 724 0.07 21 774|000 .12 071 | _2.978 | 0.000 | 11.211 | 0.290 | 0.000
| 147-brigim Kyd 6123 4096347 26| 7. 100 A00 161 0.10 58 1847 | 0.000 | 928 1699 427 | 0.000 | 110.133 | 0.069 | 0.000
| 148-Bagcilar Belediyesi 5823 4084393 74| 7.4 980 600 163 0.1 378 | 4.820 | 0.000 | 8.17 1829 7185 | 0.000 | 40.256 | 0.000 | 0.000
39 Thsaniye Koyd 65660 4086856 | 30 | 7.82 950 100 72.634_| 0.355 | 1.90 718 | 0.000 98 7314 | 13.273 | 0000 | 5395 | 0.000 | 0.000
0-Cirigtepe 655 093202 25 | 7. 930 600 19181 0.159 50 659 | 0.000 970 | 0866 | 2535 | 0000 | 5674 | 0.074 | 0000
1-Kazanp 651 3086827 23 | 6. 1300 200 3168 | 0.135 | 11,047 | 5845 | 0.000 | 6447 021 | 10.923 | 0,000 | 10.074 | 0.057 | 0.00

| 152-Pug Koyt 524 4050424 74 7. 700 200 1417 0.077 18 180 | 0.000 | 5685 868 810 | 0.000 | 10.8556 | 0.056 | 0.00¢
| 153 Incirlik Pman 5459 094893 20 | 751 450 200 0,480 0.043 | 4.44 A1 0.000_| 5.330 244 441 | 0.000 | 41126 | 1.017 | 5.46
| 154-Muhdat Mahallesi 5429 4072062 23 | 7.74 7700 200 11459 | 0.0 73 .01 0.000 | 8526 | 10469 | 1.923 | 0.000 | 33897 | 0.000 | 0.000
| 155-Mersin Un. Yenigehir 89 4070250 | 25 | 756 1280 260 4,596 0.0/ 426 156 | 0.000 579 | 2.521 377 | 0.000 | 126.775 | 0.000 | 0.000
156-Cifliik Koyd 63 4071875 27 | 788 700 4.000 2.60 0,124 80 670 | 0.000 665 | 0617 | 0.569 | 0.000 | 5999 | 0.204 | 0.000
157-Gama Konutlar 62668 4058734 4 7.37 750 600 0. G047 50 '966_|_0.000 | 7.41 0.722_| 0.571 | 0.000 | 60.269 | 0522 | 0.000
| 158-Tuta Petrol 522620 05691 XA 550 200 22 062 244 517 | _0.000 | 5.07 0,545 376 [ 0.00 §.790 | 0.184 | 0.000
59-Mersin Un. Toce §28099 | 4061184 28 | 7.7 1380 /600 74 712_| 4.02 043 | 0,000 | 74 5.026 | 1.257 | 0.00 58,89 0.262_| 0.000
0-Sultanogiu Stest 630879 06320 7 7 810 300 520 070 99 26| 0.000 | 7. 0.834 804|000 4587 0.049 | 0.000
“Orman Bakanliar 7320 | 4064510 4 7. 850 600 90 0094 00 697 | 0.000 | 7.310 60 | 0.775 | 0.00 60.56 0.1711_|_0.000
2-5oray Sies] 4197 | 4085577 712 700 800 31 0.104 76 773_|_0.000 | 6599 626 | 1.076 | 0.00 40394 | 0.209 | 0.000
_Akgam Sitesi 7847 067692 25 [ 785 1300 4,200 457 5149 | 3.7 4 0.000 528 | 4161 | 1.189 | 0.000 | 29.600 000 0,000

[ 164-Karacailyas 652020 | 4076360 23 | 7.7 580 5400 0.780 | 0.059 .39 4 0.000 497 | 0.378 | 0457 | 0.000 | 22.761 365 000
B5-Abdikadir | Cift, 654114 | 4084627 22 | 7.3 720 5.600 1,073 5.086 874 704 | 0.000 457 | 0037 | 0.584 | 0.000 | 37.761 018 _|_0.000
166-Gokkugaf) Koyl 653487 | 40874 73| 14 1700 5,500 718 | 0.303 | 580 338 | 0.000 | 10.660 | 6.23 2090 | 0000 | 76936 | 0.000 | 0.000
|_167-Dikilitag Mevkii 3484; 40827 22 7.49 850 5600 70| 0.021 | 567 165_| 0.000 | 7.056 | 0.60 1.54 0.000 | 73,020 | 0000 | 0.000
| 168 Karapimar 5450 40880! 70 1 7.38 550 100 287 019 31 0.718_| 0.000 | 5.888 | 0.24 0.14 0000 | 26506 | 0.000 | 0.000
69-Jemeler 4401 3086158 40| 7.59 10900 000 93312 004 706 | 4.507 | 0.000 046_| 105231 | 8.4 0.000 | 0.770 | 10.153 | 0.000
70-lgmeier 54 408620, 38| 7.59 11000 100 96.600 235 549 | 4804 | 0000 | 3.046 | 103.687 | 8.3 0.000 | _0.000 | 53.632 | 0.646
7 fler Ciftligi 308030 il 761 7030 3000 962 0085 | 4232 | 2605 | 0.000 614 _| 0.7 7 0.000 | 71522 | 0.000 | 0.000
72-Serbest Bolge 0| 407564 76 | 7.90 950 5 800 441 0.063_| 5065 | 2.660 | 0.000 | 7.10 2. 0.6 0.000 | 23769 | 0.028 | 0.000
174 Mersin SSK Hastanesi 545743 | 407484 73 | 679 1000 5,100 148 | 0051 | 5703 | 4.728 | 0.000 | 7.91 2, 147 0000 | 72720 | 0000 | 0.000
175-A-Aliaga Koy 71564 | 4078742 698 | 0. 0.976 251 | 0.000 83 1.07. 0,959 | 0.000 | 0.000 192 | 0,000
175-8-Aliaga Koyl 71564 | 4078742 244 | 0084 | 1869 | 1.891 | 0.000 49 0,59 0.499 | 0.000 | 5662 177 | 0.000
180 Koyt 650858 | 4080766 154 0.115 | 3958 | 4.468 | 0.000 98 057 1135 ] 0,000 | 34.291 53| 0.000

KB: Kuzeybati, Un: Universite, Ciftl:Ciftlik, 0.000: Olgiim duyarligi altmda, ": 1m aralikli ii¢ kuyudan kuzeyde bulunan, "; 1m aralikli i¢ kuyudan ortada bulunan,
giineyde bulunan, +: Yiizey suyu rnekleri, -:Istatistik degerlendirmede kullamilmayan deger, T: Sicaklik, El: Ozgiil elektnksel iletkenlik, CO: Coziinmiis oksijen
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Cizelge 3'lindevami

HATIPOGLU - BAYARI

Koordinat Derigim {mg/l)

Ornek No ve Yeri X Y Fe Cu Zn Mn Pbh  Cr Cd Ni
120-Aliefendioglu Koyt 670393 4083006 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000
121-Kuruima Kanaly' 72024 4081827 0.217 0.000 0.014 0.060 0.000 0.000 0.009 0.000
22-Aliaga Koy’ 71564 4078742 0.262 0.000 0.01 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000
23-Hasanaga 72049 4076853 0.242 0.000 (.13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4-Bahsis Koyl 67294 4077441 0.000 0.000 0.01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
125-A-Koselerli Koy’ 65471 4075398 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000
125-B-Koselerli Kéyu™ 65470 4075391 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000
126-Kulak Kéyl 70399 4072108 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
127-Kulsk Pompa Istasyonu’ 70728 4072263 0.727 0.000 0.000 0.000 4.000 4.000 0000 0.000
128-Yesiltepe Koy 670126 4080277 0.318 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
129-Karabucak Orman 667434 4082695 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130- Karabucak Ormant 67081 4083642 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
| 131-Atalar 65189 4080917 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
132-Baglarbast Koya 61900 4087345 0.203 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
133-Adanaliogiu Koyl 60319 4081 0.126 0.000 0.694 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
134-Sapandere Ciftligi 62497 407982 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
|_135-Adanalogiu Kéyi 61472 40772 ©.000 0.000 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6-Gudibes Tepe 55052 408140: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7-Hamurlu Koyd 57562 08031 0.263 0.000 0.720 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8-Kazanh 57577 07615! 0.099 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
39-Kazanit 655305 407633 0.160 0.000 0.115 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
40-Seyh Mehmet Mevkii 653885 407610! 0.062 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000
141-Delicay Dogusu 652629 407573 0.066 0.000 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
142-Karaduvar 65134 4075115 0.126 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
143-Takbas-Besihane 66395 4090200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
144-Dedeler Koyt (KB) 860201 4094377 0.173 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
145-Ulag Koya B57! 4096609 0.359 0.000 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
144-Dedeler Koyu (KB} 6604 4093770 1.140 0.000 2.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
147-lbrisim Koyl 661 4096347 0.000 0.000 0.069 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
148-Bagciar Belediyesi 658, 408439; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
149-ihsanive Koyu 656 408685! 0.000 0.000 0.156 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-Giristepe 858 408320 0.143 0.000 £.000 0.000 £.000 0.000 0.000 0.000
151-Kazanpinar 6519 40888 0.000 0.000 | 0.012 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
52-Pug Koy 52430 4090424 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
53-Incirlik Pinart 45987 4094893 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
54-Muhdat Mahallesi 4293 4072062 0.000 0.000 0.029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
55-Mersin Un. Yenigehir &l 4070259 0.000 0.000 1.7, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
56-Ciitlik Koyl 7. 4071875 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
57-Gama Konutlart 8 4058734 0.000 0.000 0.01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
58-Tuta Pelrot 20 056310 0.162 0.000 0.066 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
159-Mersin Un. Tece 28999 40681184 0.000 0.060 0.310 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
160-Sultanogly Sitesi 0879 063203 0.000 0.000 0.070 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
161-Orman Bakanlig 2320 4064510 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
162-Soray Sitesi 4197 065577 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
163-Akcam Sitesi 7847 067892 0.000 0.000 0.512 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
164-Ki i 52920 {78390 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
165-Abdiilkadir Pergembe Cift. 54114 4084627 0.000 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000
166-Gokkusadl Koyl 53487 4087463 0.071 0.000 0.015 0.000 0.00¢ 0.000 0.000 0.000
167-Dikilitag Mevkit 48422 4082760 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
168-Karapinar 45078 4088081 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
69-fcmeler 44083 4086158 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.103
70-igmeler 43921 08620; 0.335 0.011 0.017 0.000 0.000 0.000 0.015 0.090
71-Serdengectiler Cifthigi 49367 080305 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
72-Serbest Bélge 48320 4075640 0.000 0.000 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
74 Mersin SSK Hastanest 45749 07484 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G.000 0.000 0.000
175-A-Aliaga KOyl' 71564 407874 0.116 0.026 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
175-B-Aliaga Koyd” 671564 407874; 0.012 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
180-Adanaliogiu Koyu 660858 4080761 0.030 0.000 0.136 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

DEGERLENDIRME
Major Iyonlar

Su érmeklerinin major anyon ve katyon igerikleri
esas almnarak olusturulan Piper diyagramindaki
konumlarindan bolgedeki yeraltisuyunun 6 farkls
hidrokimyasal fasiyesi (Ca-HCO3, Mg-HCO;, NaHCO;,
NaCl, CaSO, ve NaSO,) kapsadif: gozlenmektedir
(Sekil 5). Su noktalarmin biiylik bolimii Ca-HCO;
fasiyesinde bulunmaktadir. Durum genel olarak
degerlendirildiginde Ca-HCO; ve NaCl fasiyeslerinin
sirastyle tatli su ve deniz suyu ile iligkili oldugu; NaHCO,
ve Mg-HCO,; fasiyeslerinin deniz suyu katkisi ile
tuzlanmis yeraltisuyunun giincel beslenimce yikanma
sonucu gelistigi; CaSO, ve NaSO, fasiyeslerinin ise
olasilikla lagiiner-karasal ortam kokenli evaporitik
mineralizasyona bagl oldugu ya da vyeraltisuyu
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kimyasinda olusan degisimlere bagh olarak gelisen iyon
takas (ion exchange) tepkimeleri sonucu olustugu
anlasilmaktadir. Bu fasiyeslerin alansal yayilimi Sekil
6'da ve bu fasiyeslerin olusmasinda etkili kimyasal
siiregler Sekil 7'de verilmistir. Bu ¢aligmaya konu su
noktalarinin bilylik béliimiinde 2001, 2002 ve 2003
yillari boyunca hidrokimyasal fasiyeslerde degisim
gbzlenmemistir. Degisim gorillen az sayidaki su
noktasinin konumu Sekil 8'de sunulmustur. Fasiyes
degisimleri Ca-HCO;'tan NaHCOj'a, NaCl'den
NaHCOj'a, Ca-HCOj'tan MgHCOs'a, NaSO,'tan
NaHCOj'a, NaCl'den MgHCOs'a veya bunlarin tersi
seklinde gerceklesmistir,

Kiyr akiferlerinde agiri ¢ekime ya da dogal
stireglere bagli tuzlanma 6nemli kalite sorunlarindan
birisidir. Tath su karakterindeki Ca-HCO; ve tuziu su
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karakterindeki NaCl fasiyesleri arasinda kimyasal
bilesimin degisimi tatli su akiferinin tuzlanmakta olusu
ya da tuzlanmig akiferin yikanmakta olusu hakkinda
onemli ipuclari sunar. Denizsuyu girisimi nedeniyle
tuzlanmakta olan tathisuda sirasiyla asagidaki
hidrokimyasal fasiyes degisimleri gériiliir (Appelo ve
Postma, 1996).

ZHDOQ— 2m ZZ<— N ]

Diger bir deyisle, yeraltisuyunda CaCl,
fasiyesinin saptanmas: ilerleyen tuzlanmanin
gostergesidir. Benzer sekilde, tuzlanmis yeraltisuyunun
tatli su ile yikanmas: siirecinde ise NaHCO; bir ara
fasiyes olarak gézlenmektedir.

"D+ NHI0 & Do D0 (¢

Inceleme alanindaki hidrokimyasal fasiyesler
bu agidan incelendiginde batida Mezitli ve doguda
Koselerli dolayinda bulunan bazi noktalarda olasikla
agirt ¢ekime bagli deniz suyu girisiminin etkili oldugu
anlasilmaktadir (bkz. Sekil 6). Ayrica, i¢ kesimlerde
yeralan I¢meler sicak suyu da olasilikla derin
dolagimdaki suyun deniz suyu ile temast sonucu
tuzlanma belirtisi goéstermektedir. Batida Mezitli ve
doguda Adanahoglu dolaylarinda gozlenen NaHCO,
fasiyeslerinden bu kesimlerde gec¢miste olusan
tuzlanmanin yikanmaya donfistigti anlasiimaktadir, Bu
durumun, tuzlanms kuyularda ¢ekimin durdurulmasini
takiben akifer sisteminin giincel beslenim ile hizh
bicimde yikanmasina bagli olarak gergeklestigi
sanilmaktadir. Bolgesel hidrojeolojik yapiya iliskin
olarak oksijen-18 ve trityum izotoplarina dayali olarak
gergeklestirilen degerlendirmeler kiyr akiferindeki
yeraltisuyu besleniminin asil kaynagmm Toroslardan
kaynaklanan gli¢li yeraltisuyu akimi oldugunu
gostermektedir (Hatipoglu, 2004). Diger bir deyisle,
tuzlanmis akifer kesimlerinde yikanma yerel
beslenimden ¢ok, biiyiikk oranda bu katki sayesinde
gerceklesmektedir. Ote yandan, gozlenen yogun
yeraltisuyu c¢ekimine karsilik tuzlanmanin simnirh
olusunun da sdz konusu katkimin giiclii olmasindan
kaynaklandig diigiintiimektedir.

Inceleme alaninda, NaSO, fasiyesine ait 6rnek
doguda, Yamag akiferinin Ihsaniye dolayindaki
bolimiinde gozlenmektedir. Bu fasiyesin glintimiizde
Icmeler sicaksuyunun gikist ile iliskili olan kirik hatlari
ile baglantili olarak ge¢miste gergeklemis hidrotermal
mineralizasonla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Kiyidan uzak ve Ust kotlarda yeralan bu kesimde
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gozlenen NaHCO; fasiyesine bagh 6rmeklerin de benzer
bigimde olusmus olmas1 miimkiindiir.

MgHCO; fasiyesine bagh Omeklerin biiylk
bolimii Delicay'm denize ulagtigt bolge dolaynda
yeralmaktadir. Bu émeklerin Mg'ca zengin olmasin
nedeni kesin olarak anlagilamamistir. Mg
zenginlesmesinin olasi nedenlerinin, 1) akigyukarida
bulunan ofiyolitik birimlerden saglanan ve zaman zaman
Mg'ca zenginlesen ylizeysuyunun akiferi beslemesi, ii)
Toroslardan kaynaklanarak bu kesimde ylizeylenen
yeraltisuyunun Mg'ca zengin ofiyolitik birimlerle yogun
temasi vb. oldugu diisiiniilmektedir.

Besin Tuzlan

Su ornekleri besin tuzlart kimyasi agisindan
degerlendirildiginde, azot tiirevlerinden nitratin pek ¢cok
yerde yiiksek derisime sahip oldugu gézlenmektedir.
Nitrat, durayli olmasi nedeniyle azot bilesiklerinin dogal
sularda en ¢ok bulunan bigimidir. Dogada, N igeren
minerallerin yaygmhg: olduk¢a smirh olup, nitratin
yeraltisuyundaki baghca kayna@i insan, hayvan ve
endiistri kokenli atiklar ile dogal-yapay giibrelerdir.
Nitrat kanin oksijen tasima kapasitesini diisiirdiigiinden
50 mg/l iizerindeki Noy derigimi 6zellikle bebeklerin
beyin gelisimi agisindan risk olusturur (McNeely vd.,
1979 ve Hem, 1985).

Inceleme alaninda 2001 kurak dénemine ait
Orneklerin nitrat degerleri Sekil 9'da gosterilmis, TSE
(1997) standardina gbre i¢me suyunda izin verilen
maksimum sinir degeri (50 mg/l) asan  érnekler ayrica
belirtilmigstir. Bu drneklerin genellikle Delicay ve yakin
cevresinde yogunlastigi gbriilmektedir. Batida Mezitli,
kuzeyde Pug-Ulas dolayinda, doguda Ihsaniye-
Adanalioglu yerlesimleri arasinda da yiiksek nitrat
derisimlerine rastlanmaktadir. Gézlenen yiiksek
degerlerin olasihikla giibre kullanimma bagli olarak
nitratga zenginlesen suyun yiizeyden ya da kuyu cidari
boyunca akifere sizmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.
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Figure 5. Piper diagram of June-May 2001 period.
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Sekil 6. 2001 Haziran-Ekim donemi alansal fasiyes dagihm
Figure 6. Facies distribution of June-October 2001 period.
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Sekil 7. Farkli yeraltisuyu tiplerinin olugsmasinda etkili kimyasal siirecler (Adams vd., 2001 'den degistirilerek abmmistir).
Figure 7. Chemical processes responsible for the various groundwater types (modified from Adams et.al, 2001 ).
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Sekil 9. Haziran-Ekim 2001 donemine ait Nitrat (mg/1) igerikleri haritasi.
Figure 9. Nitrate (mg/l) contents map of June-October 2001 period.

Agir Metaller

Baélgede 2003 yagishi déneminde alinan
Orneklerde agir metallerden Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cr, Cd,
Ni igerikleri belirlenmistir. Genel olarak, dogal sularda
metalik elementlerin derigimi bilyiik oranda suyun pH
degerine baglt olup, ylksek derigimler diisiik pH
derecesine sahip asidik sularda gozienmektedir.
Inceleme alaninda yeraltisuyu pH degerleri-genellikle 7
dolaymnda oldugundan yeraltisuyunun dikkate deger
derisimlerde metalik element icermesi beklenen bir
durum degildir. Gozlenen derisimler de bu beklenti ile
uyumlu diizeyde bulunmustur. Tiim 6rneklerde Mn, Pb,
Cr derigimi atomik absorbsiyon spektrofotometresi
Slelim duyarhbig: altinda kalmistir. Omeklerde, dikkate
deger agir metal derisimlerine sahip elementler Fe, Zn ve
Cd olmakla birlikte, bunlardan yalnizca Fe ve Cd'un bazi
noktalarda TSE (1997) igme suyu suur degerlerinin (Fe=
0.2 mg/l, Cd= 0.005 mg/l) tizerine ¢iktig1 saptanmistir.
Sinir degeri asan Fe derisimleri Aliaga Koyii (Ornek 122-
a), Hasanaga K&yii (Ornek 123), Yesiltepe Koyii (Ornek
128), Baglarbagt K&yii (Ornek 132), Hamurlu Koyii
(Ornek 137), Ulas Kéyil (Ornek 145), Dedeler Koyii
(Ornek 144) drneklerinde; Cd derisimleri ise
Aliefendioglu Koyt (Ornek 120), Aliaga Kéyii (Ornek
122), Kaselerli Koyt (Ornek 125-a ve 125-b) ve Seyh
Mehmet Mevkii (Ornek 140) 8reklerinde saptanmustir.
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Yiiksek Fe ve Cd derisimlerinin metalik kuyu
techizinin korozyonuna ve/veya bu elementlerce zengin
ofiyolitik minerallerin ¢éziinmesine bagh olabilecegi
diistintilmektedir.

Tuzlusu Girigimi

Calisma alaminda tuzlanmanin saptandigi
Orneklerde deniz suyu katki oraninm belirlenmesinde
cOkelme-iyon takasi vb. tepkimeler agisindan
yeraltisuyunda konservatif bir davramsa sahip olan Cl
iceriginden yararlamlmistir. Deniz suyu katki oraninin
belirlenmesinde asagida belirtilen kiitle dengesi esitligi
kullantlmistir. Tipik deniz suyu ve tath su Cl derisimleri
olarak swrasiyla 638.15 mmol/l ve 0.235 mmol/l
(Hatipoglu, 2004) kullamlmigtir.

CtVt + Cdvd = Ckan$1kaar1slm

C, : Tatlisu Cl derisimi (mmol/1)

Cg4: Denizsuyu Cl derisimi (mmol/1)
Changm: Kanisim suyu Ci derisimi (mmol/I)
V, :Tathisu hacminin karigim suyuna hacimsel katkisi (1)
V 4: Deniz suyu hacminin karnigim suyuna hacimsel katkisi (1)
Viangim: Karigim suyu hacmi (1)

(Esitlik 1)

2001 Haziran-Ekim dénemi su érnekleri deniz
suyu katkisi agismdan incelendiginde en yiiksek oranin
%15 ile Igmeler sicak su kuyusunda oldugu sunda
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goriilmektedir. Yamacg akiferleri kisminda bulunan
Thsaniye 6megi (Omek 35) %1.4, Kiy1 Akiferinde
bulunan Akgam Sitesi drnegi (6rnek 55) %9.8 ve
Muhdat Mahallesi &rnegi (6rek 46)  %1.8 katki
oranlarma sahiptir. 2002 yilinda ise Muhdat Mahallesi
ornegi (6rnek 68) %1.1 ve Igmeler (6rnek 80) %11.9
katk: oramina sahiptir. 2003 yil: drneklerinde ise Thsaniye
(6rmek 149) %1.1, Muhdat Mahallesi 6rmegi (6rek 154)
%]1.6 ve Igmeler (6rnek 169) %16 katki oranina sahiptir.
Dikkate deger denizsuyu katkismn belirlendigi dort
ornekten inceleme alaninin kuzey kesiminde bulunan
Igmeler sicaksu 6meginin tatlisu-tuzlu su arayiizeyi ile
temas eden ve derin dolasima sahip bir yeraltisuyu
oldugu diisiiniilmektedir. igmeler kuyusunda denizsuyu
katkisinin zamanda degisken olmas: olasilikla
beslenimde soguk su katkisinin zamanla degismesinden
kaynaklanmaktadir. Kiy1 Akiferinde Akcam sitesi
kuyusunda gozlenen tuzlanmanin ise asirt ¢ekimden

hesaplamalarindaki belirsizlikler (Cl 8l¢iim hassashgi ile
tatlt su ve deniz suyuna atfedilen Cl derigimlerindeki
belirsizlikler) dikkate alimdigindan %1 dolayinda deniz
suyu katkisi iceren Srnekler hakkinda kesin bir yargiya
varmamn dogru olmayacag: disiiniilmektedir. Kesin
yargiya varmak i¢in bu gibi kuyularda yeni gozlemler
yapilmasiuygun olacaktir.

Zamansal degisim

Inceleme alaninda yeraltisuyu kimyasinin uzun
donemli degisiminin belirlenmesi amaciyla bazi su
noktalarmin  DSI (1978)'de belirtilen majér iyon
derigimleri 2001-2003 déneminde belirlenen degerler ile
karsilastiridmistir (Sekil 10). Kargilagtirilan su
noktalarindan Aliefendioglu, Aliaga, Kulak, Késelerli
Koyleri ve Karabucak Ormam 6&rnekleri inceleme
alaninin dogusunda, kiy1 kesimde bulunmakta;
Karapinar Kaynagi ise kuzeybati kesimde yeralmaktadir.

kaynaklandig: anlasilmaktadir. Karisim
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Sekil 10. DS] (1978) analiz sonuglar ile 2001-2003 analiz sonuglari karsilagtirmas:.
Figure 10. Comparasion of analysis results from DSI (1978) and 2001-2003 period.
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Karabucak Orman, Karapmar ve 3621A su
noktalarinin gecmis ve giincel major iyon derisimleri
arasinda Onemli bir farkhilik goézlenmemistir. Bu
Orneklerin derisim egilimleri benzer olup, gbzlenen
farklhiliklarin gegmis Orneklerin iyi korunmamus olmasi,
mevsimlik kimyasal degisim ve analitik 6l¢lim hatalar
gibi nedenlerle agiklanmas: miimkiindiir. Diger yandan,
3247B ve 15885A omeklerinden geemis ve giincel
sonuglar biribirine paralel olmakla birlikte, geemis
derisimler giincel derisimlerden belirgin olarak diigiiktiir.
Bu durumun, gecmis Ornegin analiz agamasma degin
¢Okelme reaksiyonlarina karst korunmamuis olmas: ile
aciklanmasi miimkiindiir. S6z konusu farkliligin olast
diger nedeninin ise gegmiste daha etkili “yeni beslenim”
katkisina bagli olarak 1iyon icerigindeki seyrelme
olabilecegi diisinilmektedir. 3248 nolu Ornekte ise
gecmis ve glincel derisimlerin Na+K, Cl ve SO,
acisindan ayni oldugu goriilmektedir. Bu 6rnekte Ca+Mg
ve HCO;+CO; derisimlerinde gozlenen farklilifin
gecmis Ornekte analiz dncesinde gerceklesen CaCO;
¢Okelimi oldugu diigliniilmektedir.

SONUCLARVE ONERILER

inceleme alaninda 2001-2002-2003
doénemlerinde yapilan yeraltisuyu &rneklemelerinde her
lic dénem igin ortalama sicaklik sirasiyla 23-23-23°C,
ortalama Ei 1026-835-887 ve ortalama pH degeri 7.38-
7.00-7.50 olarak belirlenmistir. Bolgedeki sular
genellikle Ca-HCO, tipindedir. Bunun yanisira Mg-
HCO;, NaHCO;, CaSO,, NaSO, ve NaCl fasiyesleri de
saptanmigtir. Tuzlusu girisiminden etkilenen alanlarda
Ca-HCO; fasiyesindeki tatlisu ilerleyen tuzlanma ile
NaCl fasiyesine gegmektedir. Bazi alanlarda tuzlanmis
yeraltisuyunun yikanmasma bagli olarak NaCl
fasiyesinden, NaHCO; ve Ca-HCO; fasiyesierine gegis
oldugu gozlenmistir. Hesaplanan deniz suyu katk
oranlarina gore Igmeler sicak su kuyusu ve kiy1 kesimde
yer alan Akcam sitesi kuyusu diginda bolge genelinde
dikkate deger bir tuzlu su girisimi $6z konusu degildir.
Kiy1 ve Yamag akiferindeki pek ¢ok noktada yeraltisuyu
nitrat igerigi, stnirli sayidaki noktada ise Fe ve Cd igerigi
TSE (1997) igmesuyu sinir degerini agnis durumdadir.
Bu noktalardaki durumun izlenmesi ve gerekli
Onlemlerin alinmasi uygun olacaktir. Benzer sekilde,
tuzlusu girisimi izleri tasiyan noktalar ve dolayinda
diizenli elektriksel iletkenlik oOlglimleri yapilarak
tuzlanma riskinin izlenmesi gereklidir. Bu c¢alisma
kapsaminda yapilan degerlendirmelerin incelenen su
noktalar ile smirlt oldugu, 6zellikle kirlenme agisindan
yakin su noktalart arasinda durumun farkl olabilecegi
dikkate alinmalidir.
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TURKIYEJEOLOJIBULTENI
YAYIN AMACLARI, KURALLARI VE YAYINA KABUL ILKELERI

AMAC

TURKIYE JEOLO3I BULTENI

1. Turkiye'de yerbilimlerinin jeolojiye iliskin konularinda gerek duyulan bilimsel iletisimi etkin bir sekilde
saglamak,

2. Tirkiye'deki yerbilimcileri arastirma ve yayin yapmaya 6zendirici bir tutum iginde oimak,

3. Tirkege'nin mesleki yayin dili olarak gelismesi ve yabanci s6zciiklerden arindiriimasi gabalarina katkida
bulunmak,

4. Uluslararast diizeyde yapilan yerbilimleri calismalarinin Tirkiye'deki yerbilimciler tarafindan kolayca
Izlenebilmesini saglamak amaciyla TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast'nca yayinlanmaktadir,

NITELIK

TURKIYE JEOLOJ BULTENI ‘nde yayinlanmasi istemiyle gonderilecek olan yazilar jeolojinin gekirdegini
olusturan (stratigrafi, sedimantoloji, paleontoloji, yapisal jeoloji, tektonik, mineraloji, petrografi, volkanoloji,
maden yataklari, jeokimya vb. gibi) bir konuyu icermesi kosuluyla, asagidaki niteliklerden en az birini
tagimalidir:

a) Jeoloji bilimi kapsaminda, bilimsel ydntemlerle yapilmig 6zgiin sonuglari olan bir galisma,

b) Daha 6nce yapilmig galigmalari elestirel bir yaklagimla derleyen ve o konuda “yeni bir g&riis” ortaya koyan
bir elegtirili derleme, .

¢) Daha 6nce TURKIYE JEOLOJI BULTENI 'nde yayinlanmig bir calismayi bilimsel ya da etik olarak elestiren,
nesnel dayanaklara gore ele alinmis yazilar ve bunlara verilen yanitlar.

YAZILARIN DEGERLENDIRILMESI VE YAYINA KABUL ILKELERI

TURKIYE JEOLOJI BULTENI Editérliigiine ulasan yazilar, dncelikle icerik, sunum, yayin kurallari, vd. yénlerden
Editorliik tarafindan incelenir ve daha sonra degerlendirilmek (izere en az iki Yayin Kurulu (iyesine génderilir.
Yayin Kurulu lyelerinden gelecek gorisler dogrultusunda yazinin dogrudan, az veya tnemli Slclide
diizeltiimesi kosuluyla yayinlanmasina veya reddine Editérliikge karar verilir ve sonug yazarlara bildirilir.

Yayin Kurulu tyelerinden birinin olumsuz goriis bildirmesi durumunda Editérliigiin bir karara varabilmesi igin
yaz, Uclincl bir Yayin Kurulu Gyesine gonderilir, Yayin Kurulu Uyeleri gerekli gorirlerse yazilar dizeltiimis
haliyle tekrar gériip degerlendirebilirler.

Yazarlar, hakemlerin ve Editorlligln yaptigi elestiri, dneri ve diizeltmeler arasinda katiimadiklar noktalar
oldugunda bunlari ayr bir sayfada gerekgeleriyle birlikte agiklamalidiriar.

Makalelerin kabul asamasinda, yazar/yazarlardan galismanin daha &nce yayinlanmadigina ve tamamen
mesleki anlayis iginde baska yazar/kuruluglardan alinmis olan ¢alismalara yeterli bir sayida atifin yapiidi§ina
iliskin makale telif/beyan formu istenmektedir.

Gonderilen yazilar, TURKIYE JEOLOJI BULTENI 'nde yayinlansin veya yayinlanmasin yazarlara geri iade
edilmez.

YAZIM DiLl
TURKIYE JEOLOJI BULTENI 'nde yayin dili olarak "Tiirkge" ve "Ingilizce” kullanilmaktadir. Biiltenin oldukga

genis bir yurt disi aboneligi ve stirimi oldugu icin, makaleler hem Tirkge hem de Ingilizce olarak
yayinlanmaktadir. Blltende; yazlarn baghkiar, zetleri ve tlim cizelge ve resimlemelerin acikiamalar




Tirkiye Jeoloji Biilteni : Yayin amaglari, kurallan ve yayina kabul ilkeleri

Tirkce ve Ingilizce olarak iki dilde birlikte verilmelidir. Tirkge makalelerde “Extended Summary”, Ingilizce
makalelerde ise “Genigletilmis Ozet” verilmelidir (Konu hakindaki detay bilgi, Yazim Kurallar B6lim{'nin 5.
maddesinde anlatiimaktadir).

YAZIM KURALLARI

TURKIYE JEOLOJI BULTENI 'nde yayinlanmasi kabul edilen yazilarin basim éncesi dizgi islemleri Editérliikge
yaptlir. Yayina kabul edilen makalelerden yazim, sekil ve cizelgelerin disketi edittriiikce istenilmektedir (Bu
konu hakkinda detay bilgi Yayina Kabul Edilen Makalelerin Disket Ortaminda Gonderilmesi Bolimiinde
sunulmaktadir). Dizgi islemlerinde herhangi bir yanhshda yol agmamak igin, Editdrlik gerek duydugu
durumlarda yayinlanacak yazilar kontrol amaci ile yazarlara gonderebilir,

1. Metin Boliimii

Metin; A4 boyutunda (29.7 x 21 cm) kaditlarin {izerine bilgisayarda, 1.5 satir aralikla ve 12 punto ve Times
New Roman ile yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda 3'er cm bogluk birakilmali ve sayfalar numaralandiriimalidir.
Bilgisayar ¢iktilarinin silik olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Baglik; konuyu en iyi sekilde belirtir ve 12 kelimeyi gegmeyecek sekilde kisa segilmeli ve Tiirkge baghgin
(tamami biiyiik harfle ve koyu yaziimis) yanisira, ingilizcesi (Italik ve normal bilylik harflerle) de yazilmakdir.
Egder yazi Ingilizce yazilmig ise 8nce Ingilizce sonra Tiirkge baslik verilmelidir.

Oz; yazinin baslangicinda en fazla 200 kelimeyi gegmeyecek sekilde hazirlanmis, Tiirkce ve ingilizce 6z
(abstract) bulunmalidir. Bu béllim, yayinin diger bdlimlerinden ayri olarak yayinlanabilecek diizende
yaziimig, yazinin timinl en kisa, ancak 6z bicimde yansitir nitelikte (6zellikle calismamn amacini ve
sonuglarini yansitarak) olmalidir. Yazi Tiirkce yaziimigsa Abstract'in, Ingilizce yazilmissa Oz'iin bashgi ve
metin kismu italik karakterle yazimalidir. Oz icinde; vyararlanilan kaynaklara, sekil, cizelge ve esitlik
numalarina dedinilmemelidir. Ayrica, 6z ve abstract bolimlerinin altinda bir satir bostuk birakilarak Anahtar
kelimeler ve Key words (en az 2, en cok 6 kelime alfabetik siraya gére) verilmelidir. Eger yazi Ingifizce
hazirlanmis ise, 6nce abstract sonra 6z verilmelidir. Asagida Tlrkge olarak yazilmis bir makaleye iliskin 6rnek
bigim sunulmaktadir:

Makalenin Tiirkgé Bashg
(Kelimelerin Ilk Harfleri Bliylk Harf Olacak Sekilde)

Makalenin ingilizce Basligi
(Kelimelerin Iik Harfleri Blyuk Harf Olacak Sekilde)

Yazarlara iligkin bilgiler
(asadidaki drnede uygun olarak: yazar isimleri agik olacak, adreslerin hepsinde posta kodu yazilacak ve
yazarlardan en az birinin e-posta adresi kesinlikle verilecektir)

Ahmet Ahmetogdlu Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Jeoloji Mlihendisligi Bslimd,
Tandogan 06100 Ankara

A. Hiisni Hisnloglu MTA Genel Mudurltga, Jeolojik Etudler Dairesi, 06520 Ankara
(e-posta: husnus6@mta.gov.tr)

Oz

Bu bélim, yayinin diger bolimlerinden ayri olarak yayinlanabilecek diizende yazilmis, yazinin timini en
kisa, ancak 0z bigimde yansitir nitelikte (6zellikle caligmanin amacini ve sonuglarin yansitarak) olmalidir.
Oziginde yararianitan kaynaklara, sekil, cizelge ve esitiik numalarina deginiimemelidir,

Anahtar Kelimeler

En az 2 en fazla 6 anahtar kelime alfabetik olarak sirali verilmelidir. Anahtar kelimelerin belirtilen bigime
uymamast durumunda, Editdrlik anahtar kelimeleri ekleme, gikarma ve siralama vb. gibi dizenlemeleri
yapabilecektir.

Abstract
Oz'lin Ingilizce olarak yazilmis durumu

Key Words
Anahtar kelimelerin Tiirkge alfabetik sirasinda Ingilizce olarak yazilmasi gerekmektedir.
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BIRINCI DERECE KONU BASLIKLARI
(BUTUN HARFLER BUYUK OLACAK SEKILDE)

ikinci Derece Alt Konu Bashklan
(Kelimelerin Iik Harleri Bllylik Olacak Sekilde)

Uciincii derece alt konu baghklar
(Butlin bashgin yalniz ilk harfi bliylik olacak sekilde)

TARTISMA/SONUCLAR/TARTISMA VE SONUCLAR/SONUGCLAR VE ONERILER

KATKI BELIRTME
(gerekiyorsa)

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIS OZET _
(Yazim dili Tlrkce olan makalelerde “Entended Summary” bashds altinda Ingilizce olarak, yazim dili
Ingilizce olan makalelerde “Genigletilmis Ozet” bashgi altinda Tiirkce olarak yazilmalidir)

DEGINILEN BELGELER
(asadidaki drnekler ile kesinlikle uyumlu oimalidir)

o Sireli yayinlar :
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek -
Brown failure criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Makalenin baghgt. Stireli Yayinin Ad (kisalbiimamig), Cilt No. (Say No.), sayfa no]
o Bildiriler: '
Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R.,, 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock

masses. ISRM Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September
1992, J.A.Hudson (ed.), British Geotechnical Society, London, 330-335.

[Yazar ad(lart)i, Tarih. Bildirinin baglhd:. Sempozyum veya Kongrenin Adi, Editor(ler) varsa, Basimevi,
Cilt/Say! No. (birden fazla ciltten olusuyorsa), Diizenlendidi Yerin Adi, sayfano.]

o  Kitaplar:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York, 562 s.

Ketin, 1. ve Canitez, N., 1972, Yapisal Jeoloji. ITU Matbaasi, Giimilgsuyu, Say1:869, 520s.

[Yazar ad(lar), Tarih. Kitabin Ad: (ilk harfleri biiylk). Yayinevi, Basildigi Sehrin Ad\, sayfa sayisi.]
= Raporlar ve Tezler:

Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalari jeoloji ve rezerv 6n raporu. MTA Derleme

No:6234, 17 s (yayinlanmamis).

Sénmez, H., 1996. T.K.I-E.L.1. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevierin
durayhihiginin degerlendiriimesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti., Ankara, Yiiksek
Miihendislik Tezi, 99 s (yayinlanmamis).

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Raporun veya tezin baslhigi. Kurulusun veya Universitenin Adi, Arsiv No. (varsa),
sayfa sayisi (yaymlanip,yayinlanmadigi)]

2, Esitlikler ve Formiiller

a. Esitlikler elle yazilmamali ve bilgisayardan yararlanimaldir. Esitliklerde, yaygin olarak kullandan
uluslararast simgelere yer verilmesine 6zen gosterilmelidir.

b. Her esitlide sirayla numara verilmeli, numaralar parantez icinde esitligin hizasinda ve sayfanin sag
kenarinda belirtiimelidir.

C. Esitliklerde kullanilabilecek alt ve tst indisler belirgin sekilde ve daha kiigiik karakterlerle yaziimalidir
(1, X* gibi).

d. Esitliklerdeki sembollerin agiklamalart esitligin hemen altindaki ilk paragrafta verilmelidir.




Tarkiye Jeoloji Blilteni : Yayin amaglari, kurallari ve yayina kabul ilkeleri

e. Karekok isareti yerine parantezle birlikte iistindis olarak 0.5 kullanimaldir (  .0= .s°G3ibi).
Bolme isareti olarak vatay cizgi yerine "/" simgesi kullaniimalidir. Carpma isareti olarak genellikle
herhangi bir isaret kullaniimamall, ancak zoruniu hallerde "*" isareti tercih edilmelidir (Y=5%10"X gibi).n.

~n

g. Kimyasal formiillerde iyonlann gdsterilmesi amaciyla Ca” veya CO3 ™ gibi ifadeler yerine Ca* ve Co3
kullaniimalidir.

h. izotop numaralar, 6rnedin *C seklinde veriimelidir.

3. Cizelgeler

a. Yazarlar, Biltenin boyutlarini dikkate alarak, cizelgeleri sinirlamali ve gerekiyorsa metinde
kullanilana oranla gizelgeleri daha kiigiik karakterlerle yazmalidir. Bu amacla gizelgeler tek siitina (7.5 cm)
veya ¢ift stitlina (16 cm) verlestirilebilecek sekilde diizenlenmesine 6zel gdsterilmelidir. Tam sayfaya
yerlestiriimesi zorunlu olan bly(k cizelgelerin en fazla (16 x 21) cm boyutlarinda olmasi gereklidir. Bu
boyutlardan daha bllylik ve katlanacak gizelgeler kabul ediimez.

b. Cizelgelerin hemen altinda gerekli durumlarda dip notlarina veya kisaltmalara iliskin aciklamalara y e r
verilmelidir.

C. Cizelgelerin baslikiari, kisa ve 6z olarak segilerek, hem Turkce (normal karakterle ve ilk harfi biiyiik
digerleri kiigiik harfle) hem de Ingilizce (ilk harfi blytik digerleri kiiglik italik harflerle) "Gizelgeler Dizini”
baghgi altinda ayri bir sayfaya yazilmalidsr. Ingilizce olarak hazirlanmis yazilarda énce Ingilizce
sonra Tlrkge cizelge baghd verilmelidir, )

d. Cizelgelerde kolonsal ayrimi gésteren dlsey cizgiler yer almamall, sadece gizelgenin listve alt ~ sinirian
ve gerek goriilen diger bolimleri igin yatay cizgiler kullanimahdir.

e. Her cizelge ayn bir sayfaya bastirilarak ve siraya dizilerek Cizelgeler Dizini sayfastyla birlikte metnin

arkasina konulmalidir. Cizelge basiiklar gizelgenin Gzerine yazilmamalidir. Cizelge numaralarimin - kursun
kalemle her cizelgenin sag tst kigesinde belirtiimesi yeterlidir.

4. Resimlemeler (cizim, fotograf ve levhalar)

a. Degerlendirme asamasinda sekillerin orjinallerinin  gdnderilmesine gerek yoktur. Bu asamada
gizimlerin teknik ¢izim normlarina uygun olarak bilgisayar giktisi olarak alinmis ve harf, rakam ve
simgeleri kolayhikla okunabilen orjinallerinin kaliteli kopyalart basih halde gonderiimelidir Aynca  t 0 m
sekil, gizelge ve resimlerin elektronik ortamda hazirlanarak gonderilmesi gerekmektedir.

b. Tum ¢izim ve fotograflar sekil olarak degerlendirilip numaralandiriimalidir. Sekil alti yazilari "Sekiller
Dizini" baglig altinda hem Tiirkge (normal karakterle ve ilk harfi biiylk digerleri kiigik harflerle) hem de
Ingilizce (ilk harfi bitylik digerleri kiiciik italik harflerle) ayn bir sayfada verilmelidir. Yazi ingilizce olarak
hazirlanmissa sekil alti yazilan énce Ingilizce sonra Tiirkge veriimelidir.

C. Her sekil, ayn bir sayfada yer alacak bigimde siraya dizilerek Sekiller Dizini sayfasiyla birlikte
Gizelgelerden sonra sunulmahdir. Sekil alti yazilarinin ayrica sekil sayfalarina da yaziimasina gerek
olmayip, sekil numaralarinin kursun kalemie her seklin sag Ust kdsesinde belirtiimesi yeterlidir.

d. Sekillerin boyutlari ya tek siituna (7.5 cm), ya da gift siituna (en fazla 16 cm) yerlestirilebilecek  nitelikte
hazirlanmalidir. Tam sayfaya yerlestiriimesi zorunlu olan bidylk sekillerin, sekil alti
aciklamalarina da yer kalacak bicimde, en fazla (16x21 ¢cm) boyutlarinda olmasi gereklidir. Belirtilen
bu boyutlardan daha bly(ik ve katlanacak boyuttaki sekiller kabul edilmez.

e, Harita, kesit ve planlarda sayisal 6lgek yerine gubuk (bar) tlrl dlgek kullaniimalidir.

Sekiller yukarnida belirtilen boyutlarda haziflanirken sekil Uzerindeki aciklamalarin (karakterlerin)

okunabilir boyutlarda olmasina 6zen gosterilmelidir (Klglltmelerden sonra en kiglik yaz karakteri

2mm olmalidir).

g. Fotograflar sekiller igin yukarida belirtilen boyutlarda, parlak kagida, kontrash ve siyah-beyaz basimig
olmahdir. Fotograflarn Uzerinde gdsterilebilecek olan simgeler icin ¢ini mirekkebi veya letraset
kulianiimalidir. Ozellikle koyu tonlarin egemen oldugu bdolgelerde simgelerin beyaz
letrasetle gosterilmesi Onerilin. Yaygin olarak kullanilan uluslararasi simgelerin kullaniimasina &zen
gosterilmelidir.

™

h. Mikroskopta gekilmis ince kesit fotograflart ve elektron mikroskop gériintileri (paleontolojik veya
minerolojik), levha (plate) olarak dederlendirilir ve parlak siyah-beyaz kagida basili olmalari
gereklidir. Levha sayisi {igten cok olmamalidir.

5. Extended Summary / Genisletilmis Ozet .

Tirkge yazilmig makalelerde “Extended Summary” baghdi altinda Ingilizce olarak, Ingilizce yazilmis makalelerde
“Genisletilmis Ozet” bashgi altinda Tiirkce olarak makalelerin 6z ve abstract kisimlarindan sonra verilecektir, Her
makalede ayrica 6z ve abstract kismi olacaktir.



Tirkiye Jeoloji B

:Jltirl B Yayin eirj\”a\pgﬂgrl, kurallar ve yayina kabul ilkeleri
yayina kabUl tReer e

Genigletilmis (‘}zet ?.5(}0 }<elimeyi gecmemelidir. Ancak makalenin dz/abstract kismingd
olmalidir. Genisletilmis dzet kisminda yeni bir sekil ve cizelge (makale kapsamundaa\?ed?ha genis hacimti
rilenlerden ayrica)

veri!memeiiqir. Ancak makalede kullarulan sekil ve cizelgelere bu kisimda atif yapiabilir (¢
Sekil 12b, Cizelge 8, Levha 2a vb. gibi). Ayni sekilde, makale icinde atif yaptlan kaYnak\a‘r;fd(Omeéin Sekil 3,
a gereldirdiginde

bu kisimda atif yapiimalidir.

6. Ek Aciklamalar ve Dipnotlar

a. Ana metnin icine alinmasi, okuyucunun dikkatinin dagumasina yol agabilecek ve hy

bilgiler, yazimin sonunda “Ek Aciklamalar” bashg altinda konulabilir (istatis‘cikatl.r latma niteligindeki

formulierin gikarimasin gdsterilmesinde, bilgisayar programiarinin verilimesind bilgilerin verilisinde
izlenebilir.) €, vb. konularda bu yo’i

b. Dipnotlar, yerlestirme ve _yazuma acisindan gugluklere neden oldudundan, ok gereki;
kullaniimamahidir. Eger dipnot kullanihrsa, yiidiz () isareti fle gosterilmeli ve mUne”\‘l((l(l] durumlar disinda
n oldugunca kisa

tutulmahdir. Dipnotta eger deginme yapilirsa pibliyografik bilgiler dipn 2
dizininde verilmelidir. Pnotta degil, Deginilen Belgeler

AYINA KABUL EDILEN MAKALELERIN DISKET/CD ORTAMINDA GONDERILMESj

Ha}(grq‘incelemelerinden sonra yayina kabul edilen makalerin metin, sekil, ¢izelge vb. qin;
eQntorlque .yazar\arﬁjan disket/CD ortaminda istenilecektir. Bu nedenle maka" Q_‘bl biitlin ksimlari
gondenlmesmde asagida belirtilen Hrellikiere dikkat edilmelidir: erin  diskette/CD'de

Biitin metin (baghklar da dahil olarak) Times New Roman 12 punto biyUkligiinde Word (m;
Star Office (Sun®) vb. gibi yaygin yazihmiar kullaniarak IBM/PC uyumiu yaziimah ‘\dbrk,.(Mlcrosoft Office®),
“metin/tekst” ofarak kaydedilmelidir. Genel olarak 1.5 satir araligi kullansimalidir Met_Ur_nan dosyast” ya da
gerekli yerlerde fazla satir arahi verilmesi, paragraflann iceriden yazilmasi éibi b‘.nf kolonlara ayirma,
kaginiimalidir. BGtin metinin 12 punto biyuklugunde, 1.5 satir arahdi kullandarak di iGimsel Szelliklerden
yeterli olmaktadu. Bigime iligkin bittin dzellikler Editoriugimiizce yapilacaktir (Orn: Tuzky azi olarak verilmesi
punto olarak bityiitimesi, Ingilizce baghigin italik yazimast, konu bashilaninin biiyiik rXGe makale baslignin
vb. gibi)- punto ve koyu yazimasi

Yglmz, metin iglndgz pil@mse_zl_ acidan gerekli olan kelimeler italik olarak yaziimahdir (8rneg; .
gibi). Makalenin picimine iligkin koyu harf yazimi, itatik yazimiar, alt gizgiler vb. gibi & 9in Latice isimler vb.
kacinimalidi. Gzelliklerden kesinlikle

sekiller, gizelgeler, levhalar metin kismindan sonra ayni dosya iginde verilebilecedi gibi |
dosyalar halinde de kaydedilebilir Sekil, cizelge Vb. dokimanlann,  Corel Draw%bl’ IStenilirse farkli
Freehand®; Excel®; Microsoft Graph®; AutoCat® gibi yaygin olarak kullantan yaziim

; Grapher®; Aldus
kaydedilmesi gerekmektedir.

larla uyumiu olarak
Makale, iger_i\s q}arak hakemierin gorigleri doéru\tusunda‘ en son kabul edilen sekij

olmalidur. Editdriitkge kabul edilen niisha ile tam olarak uyugsmalidir, aksi halde makaleni yle tamamen ayni
hale getirilmesi basimini erteleyebilecektir. ' kabul edilen orfjinal

MAKALELERIN INCELEME icin EDITORLUGE GONDERILMESIT

TORKIYE JEOLOJ] BULTENI 'nin ™ Yayim Amag ve Kurallar” nda belirtilen ilkelere y

yazilar, biri orijinal diger ikisi fotokopi olmak Uzere asagidaki yazisma adresine uy?-n olarak hazirlanmig
Orijinal resimlemeler, yazin yayina kabul edilmesi durumunda kullamimak uzge tsha génderilmelidir.
muhafaza editmefidir. '€ Yazarlar tarafindan
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Tirkiye Jeoloji Bllteni . Yayin amaglari, kurallan ve yayina kabut ilkeleri

Genigletilmis 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin 6z/abstract kismindan daha genis hacimli
olmahdir. Genisletiimis dzet kisminda yeni bir sekil ve gizelge (makale kapsaminda verilenlerden ayrica)
verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan sekil ve cizelgelere bu kisimda atif yapilabilir (Ornegin Sekil 3,
Sekil 12b, Cizelge 8, Levha 2a vb. gibi). Ayni sekilde, makale icinde atif yapilan kaynaklara da gerektirdiginde
bu kisimda atif yapilmahdir.

6. Ek Aciklamalar ve Dipnotlar

a. Ana metnin igine alinmasi, okuyucunun dikkatinin dagiimasina yol acabilecek ve hatirlatma niteligindeki
bilgiler, yazinin sonunda “Ek Agiklamalar” bagligi altinda konulabilir (Istatistik bilgilerin verilisinde,
formillerin ¢ikariimasinin gosteriimesinde, bilgisayar programlarinin verilmesinde, vb. konularda bu yol
izlenebilir.)

b. Dipnotlar, yerlestirme ve yazilma agisindan gticliiklere neden oldugundan, cok gerekii durumlar disinda
kullaniimamalidir. Eger dipnot kullanilirsa, yildiz (*) isareti ile gosterilmeli ve miimkiin oldugunca kisa
tutulmahdir. Dipnotta eder deginme yapilirsa bibliyografik bilgiler dipnotta dedil, Deginilen Belgeler
dizininde verilmelidir.

YAYINA KABUL EDILEN MAKALELERIN DISKET/CD ORTAMINDA GONDERILMESI

Hakem incelemelerinden sonra yayina kabul edilen makalerin metin, sekil, gizelge vb. gibi bitiin kisimiar
editbrliikce vazarlardan disket/CD ortaminda istenilecektin. Bu nedenle makalerin diskette/CD'de
g6nderiimesinde asagida belirtilen Gzelliklere dikkat edilmelidir:

Biitlin metin (basliklar da dahil olarak) Times New Roman 12 punto bilyikliglinde Word (Microsoft Office®),
Star Office (Sun®) vb. gibi yaygin yazilimlar kullanilarak 1BM/PC uyumlu yaziimali, “d6ki{iman dosyas!” ya da
“metin/tekst” olarak kaydedilmelidir. Genel olarak 1.5 satir araligi kullaniimahidir. Metini kolonlara ayirma,
gerekli yerlerde fazla satir araligi verilmesi, paragraflanin igeriden yazilmasi gibi bicimsel dzelliklerden
kaginiimalidir. BUtin metinin 12 punto biy(ikliglinde, 1.5 satir aralig kullanilarak diiz yazi olarak verilmesi
yeterli olmaktadir. Bigime iligkin bltiin zellikler Editdrliigimizce yapilacaktir (Orn: Tiirkge makale baghigmin
punto olarak blyUtiiimesi, Ingilizce basligin italik yazilmasi, konu baslklarinin bllylik punto ve koyu yazilmasi
vb. gibi).

Yalniz, metin iginde bilimsel agidan gerekli olan kelimeler italik olarak yazilmalidir (6rnegin Latice isimler vb.
gibi). Makalenin bigimine iliskin koyu harf yazimi, italik yazimlar, alt gizgiler vb. gibi 6zelliklerden kesinlikle
kaginilmaldir.

Sekiller, cizelgeler, levhalar metin kismindan sonra ayni dosya iginde verilebilecegi gibi, istenilirse farkli
dosyalar halinde de kaydedilebilir. Sekil, cizelge vb. ddkimanlarin, Corel Draw®; Grapher®; Aldus
Freehand®; Excel®; Microsoft Graph®; AutoCat® gibi yaygin olarak kullanilan yaziimlaria uyumiu olarak
kaydedilmesi gerekmektedir.

Makale, igerik olarak 'hakemilerin gérigleri dogrultusunda’ en son kabul edilen sekliyle tamamen ayni
olmalidir. Editoriiikge kabul edilen niisha ile tam olarak uyusmalidir, aksi halde makalenin kabul edilen orijinal
hale getirilmesi basimint erteleyebilecektir.

MAKALELERIN INCELEME ICiN EDITORLUGE GONDERILMESI

TURKIYE JEOLOJI BULTENI 'nin ™ Yayim Amag ve Kurallar” nda belirtilen ilkelere uygun olarak hazirlanmis
yazilar, biri orijinal diger ikisi fotokopi olmak {izere asagidaki yazisma adresine {i¢ niisha génderilmelidir.
Orijinal resimlemeler, yazinin yayina kabul edilmesi durumunda kullanilmak (izere yazarlar tarafindan
muhafaza edilmelidir.
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