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OZET

ISAALAN (KEPSUT) VE ODAKOY (DURSUNBEY) YORELERINDEKI
NEOJEN COKELLERININ SEDIMANTOLOJiSI, KOMUR PETROGRAFiSI
VE JEOKIMYASI
DOKTORA TEZI
CUNEYT BIiRCAN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. IBRAHIM TURKMEN)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2019

Bu calismanin amaci, isaalan (Kepsut) ve Odakdy (Dursunbey) yorelerindeki
komiir seviyeleri iceren Soma Formasyonu’nun stratigrafik ve sedimantolojik
ozelliklerini ortaya koymaktir.

Calismanin ana konusunu olusturan Soma Formasyonu’nun ¢okel iligkilerini
ortaya koymak amaciyla Isaalan yoresinde 10 adet, Odakdy yoresinde ise 1 sondaj
kuyusu loglanmis Isaalan yoresinde 1, Odakdy yoresinde 6 adet olmak iizere
toplamda 7 adet stratigrafik kesit Ol¢lilmiistiir. Bu calismalar sonucu Soma
Formasyonu’na ait 17 fasiyes 5 fasiyes toplulugu ayirtlanmaistir.

Soma Formasyonu’na ait kumtaslarinin ¢ogunun litarenit ve az bir kisminin
ise feldspatik litarenit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Bilesenlerin ¢ogunlugunu
ultrabazik kokenli kayag pargalari, serpantinit ve harzburjit olusturmakta olup ytiksek
oranlarda ¢ort icermektedir. Bu bilesenlerin bolgede genis yiizeylemeler sunan
Kretase yasli Yayla Melanji’na ait farkli tiirdeki bloklardan tiiremis olmalidir.
Monokristalin kuvarslar, feldspat ve ferromagnezyen minerallerin kokenini Cataldag
Pliitonu, yiiksek oranlarda gozlenen muskovitler ve dalgali sénme gosteren sistik
metamorfik tip kuvarslarin ise havza tabaninda yer alan Fazlikonagi Formasyonu’na
ait metamorfik kayalardan tiiremis olabilecegi disiiniilmektedir. Soma
Formasyonu’nun stratigrafik 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir¢ok 6rnek alinmus,
gerceklestirilen palinolojik ve paleobotanik sayimlar sonucu formasyonun inceleme
alanindaki yiizleklerinin yas1 Erken Miyosen (Akitaniyen (?) sonu Burdigaliyen bast)
olarak belirlenmistir.

Her iki havzada Soma Formasyonu igerisindeki komiirlerden derlenen
orneklerin kaba kimyasal analizleri sonucu kalori degerlerinin Isaalan yoresi
orneklerinde 2370-6256 kcal/kg, Odakdy yoresi orneklerinde ise 1088-5668 kcal/kg
arasinda degistigi saptanmistir. Gergeklestirilen petrografik analizler sonucu maseral
grubu olarak hiiminitlerin baskin oldugu ve Gl ile TPI degerleri baz alinarak
hazirlanan diyagramlara gore komiirlerin limnik zonun agik su alanlari ile kismen
sulu orman batakliginda yogunlastigi goriilmiistiir. Yansitma Ol¢limleri sonucu
komiirlesme derecesinin alt bitliimli komiir asamasinda oldugu goriilmektedir.
Bolgedeki komiir ornekleri iizerinde gerceklestirilen tiim kaya analizleri, bazi
element (B, V, Ni, As, Rb, Ba) i¢eriklerinin diinya genelindeki komiirlerin element
igeriklerinden oldukca yliksek oldugunu ortaya koymustur.

Her iki havzada da Miyosen sonunda gerek yogun volkanik faaliyetler
gerekse havzanin yiikselimi nedeniyle goller yerini karasal alanlara birakmistir.
Muhtemelen Pliyosen’de baglayan asinma, Kuvaterner siiresince kalinligini arttirmis
ve glinlimiiz morfolojisini sekillendirmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sedimantoloji, komiir, Soma Fm., Isaalan, Odakéy,
Balikesir, Paleontoloji.



ABSTRACT

SEDIMENTOLOGY, COAL PETROGRAPHY AND GEOCHEMISTRY OF
NEOGENE SEDIMENTS IN iSAALAN (KEPSUT) AND ODAKOY
(DURSUNBEY) REGIONS
Ph.D THESIS
CUNEYT BiRCAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. IBRAHIM TURKMEN)

BALIKESIR, JUNE — 2019
The aim of this study is to determine the stratigraphical and sedimentological
properties of the Soma Formation which contains coal-bearing levels within two
different basins; Isaalan (Kepsut) and Odakdy (Dursunbey) in Balikesir district.

11 boreholes from Isaalan (10) and Odakdy (1) areas were drilled and logged
in order to reveal the sediment relationships of the Soma Formationwhich is the main
subject of the present study. In addition, 7 stratigraphic sections from Isaalan (1) and
Odakoy (6) areas were measured. As a result of these investigations, 17 facies
belonging to the Soma Formation was identified. Of these, 4 facies assemblages were
created as well.

Most of the sandstone lithologies of Soma Formation are determined as
litharenite and, to a lesser extent, feldspatic litharenite. The majority of components
are ultrabasic rock fragments, and also high amounts of cherts. Therefore, these
constituents are tought to be derived from different type rocks of the melange
assemblages in region. It is suggested that the source of monocrystalline quartz,
feldspar and ferromagnesite minerals is the Cataldag Pluton. On the other
hand,abundant muscovites and the metamorphic-type of quartz minerals, showing
undulatory extinction, suggest that these minerals originated from the Fazlikonagi
Formation. In order to determine the stratigraphic features of the Soma Formation, a
number of samples were taken, and based on palynological and paleobotanic data the
age of the Soma formation in the study area is determined as Early Miocene (end of
Akitanian (?) / beginning of Burdigalian).

Calorific values of the coals range between 2370-6256 kcal/kg in the Isaalan
samples and 1088-5668 kcal/kg in the Odakoy samples. Petrographic analyses
suggest that, the main maceral group is huminites. In addition, GI- and TPI-based
diagrams indicate that coals were formed in open water and freshwater swamp forest.
Based on reflectance measurements, it is suggested that the degree of coalification
is in the lower bituminous stage. The whole rock analyses of coal samples show that
concentrations of some trace elements (B, V, Ni, As, Rb, Ba) exceed the average
values of those of the world coals.

In Isaalan and Odakdy basins, lakes were replaced by terrestrial domains due
to extreme volcanic activities and uplift of the basins at the end of Miocene.
Erosional event, presumably starting at Pliocene, continued during the Quaternary
and finally shaped the current geomorphology.

KEYWORDS: Sedimentology, coal, Soma Fm., Isaalan, Odakdy, Balikesir,
Paleontology.
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Calismalarim sirasinda yakin ilgi ve destegini gordiigiim, degerli bilgi ve
tecriibelerini higbir zaman esirgemeyen; danismanim, degerli hocam Prof. Dr.
Ibrahim TURKMEN’e sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.

Ayrica;

Tez izleme toplantilarinda galismalarimi basindan sonuna kadar takip ederek
doktora tezimin gelismesine ve olgunlagsmasina katki saglayan ve yorumlari ile beni
yonlendiren, tesvik edici konusmalar1 ile bana gii¢ veren tez izleme komitesi tiyeleri
saygideger hocalarim; Prof. Dr. Cemal BOLUCEK ve Prof. Dr. Mehmet OZKUL’a,

Komiirle ilgili petrografi ve kaba kimyasal analizlerin yapilmasinda, vitrinit
yansimast  Ol¢iimlerinde, komiir  jeokimyasi ve elementel  analizlerin
degerlendirilmesindeki 6nemli katkilarindan dolay1 sayin hocalarim; Prof. Dr. Ali
fhsan KARAYIGIT, Dr. Ogr. Uyesi Yakup CELIK ve Dr. Riza Gérkem OSKAY ’a,

Paleobotanik  c¢alismalarda kiltast  Orneklerindeki  yaprak fosillerini
tanimlayarak, iklimsel ve ortamsal yorumlamalara 6nemli katkilar saglayan degerli
hocam; Dog Dr. Mine Sezgiil KAYSERI OZER’e,

Palinolojik analizleri ile yas ve ortam yorumlamalarina onemli katkilar
saglayan degerli hocam; Dog. Dr. M. Serkan AKKIRAZ’a,

Ogrenciligimden bu yana akademik hayatimm her asamasinda degerli
bilgilerinden yararlandigim, doktora calismamin Ozellikle bolgesel tektonik ve
jeokimya asamalarinda destegini gordiigiim, saygideger hocam; Dr. Ogr. Uyesi
Selman AYDOGAN’a,

Jeokimyasal analizlerin  gerceklestirilmesindeki  katkilar ile degerli
hocalarim; Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU ve Dog. Dr. Mustafa KUMRAL’a

Ruhsat alanlar1 icerisindeki arazi ¢alismalarim sirasinda gostermis olduklari
yakin ilgi, misafirperverlik ve lojistik desteklerinden dolay1; Enerji Madencilik A.S.
sahibi Ahmet KALAN, TKI emekli Jeoloji Miihendisi Yasar ASLAN, Sentas
Madencilik A.S. sahibi Erhan ORTAKOYLU, Isletme Miidiirii Mustafa AYDIN ile
bu sirketlerin tiim miihendisleri ve diger ¢alisanlarina,

Bu uzun ve yorucu seriivende ilk duragim olan Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiin’de lisansiistii &grenimimin basindan
itibaren beni destekleyip azim, istek ve kararliligimi siirekli taze tutan saygideger
hocalarim; Prof. Dr. Mustafa BOZCU ve Dog. Dr. Ayse BOZCU, Dr. Ogr. Uyesi
Oznur KARACA, Prof. Dr. Ozcan YIGIT ve Prof. Dr. Erding YIGITBAS a

Degerli zamanin1 ayirarak, c¢aligma alanindan derlenen kiltaslarina ait

ostracod tanimlamalarin1 yaparak ortamsal yorumlamalara 6nemli katkilarindan
dolay1 saygideger hocam; Prof. Dr. Atike NAZIK’e
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Arazi ¢alismalarim sirasinda beni yalniz birakmayip motivasyonumu siirekli
yikksek tutmaya calisan sevgili meslektasim, Jeoloji Yiiksek Miihendisi Atahan
ATLI’ya

Son dort yildir hayatimda olup bu siire zarfinda her zaman yamimda olan ve
desteklerini yiirekten hissettigim CAGLAR AILESI’ne,

Beni hayatla bulusturan ve beni yetistirip bugiinlere getiren, maddi ve manevi
yardimlarini esirgemeyen sevgili annem Fatma BIRCAN’a, hayatimin her aninda
sevgisini ve hatirasini yiiregimde hissettigim rahmetli babam Mustafa BIRCAN’a,

Son olarak, calismalarim sirasinda gosterdigi sonsuz sabri, tesvik edici
destegi ve tim varligiyla yanimda olan sevgili esim, yasama sevincim, Nagihan
CAGLAR BIRCAN’a ve doktora calismalarimm son yilinda ailemize katilip
hayatimiza yeni tatlar, nese ve huzur getiren, i¢imin giilen yiizli, kiiciik melegim
BEREN’ime,

Tesekkiir ederim...

Balikesir, 2019 Ciineyt BIRCAN
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1. GIRIS

1.1 Konu

Bu calisma, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir. Tez
kapsaminda, Isaalan (Kepsut), ve Odakdy (Dursunbey) civarinda gozlenen farkli
tirdeki kayalarin litolojik ve stratigrafik ozelliklerini, Neojen ¢okel kayaglarinin
sedimantolojisi ve bu kayaglar icerisinde gozlenen komiirlerin petrografik ve
jeokimyasal ozelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Calisma alanindaki temel
kayagclar ile ilgili ayrintili petrografik ve mineralojik ¢aligmalar yapilmistir. Ancak,
Soma Formasyonunun sedimantolojisi ve igerisindeki komiirlerin petrografik—
jeokimyasal Ozelliklerine yonelik bir c¢aligma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu
calismada bolgedeki Soma Formasyonunun Isaalan (Kepsut) ve Odakdy (Dursunbey)
yorelerindeki yiizleklerin sedimantolojisi, petrografisi ve jeokimyasinin aragtirilmasi
ve karsilagtirilmas1 hedeflenmistir. Bu amagla hazirlanan tez 12 bdliimden
olusmaktadir. Birinci bolim olan “Giris” kisminda, calisma alani tanmitilacak ve
calismanin amacina deginilecek ve Isaalan (Kepsut), Odakdy (Dursunbey) yoresi ve
yakin ¢evresinde yapilmis jeolojik ¢alismalarin 6zeti verilecektir. Ikinci bdliim olan
“Materyal ve Metod” kisminda ¢alisma alanindaki Soma Formasyonuna ait
kumtaglarinin ve komiirlerin petrografisi ve jeokimyasina yonelik gergeklestirilen
analiz yontemleri ve paleontolojik calismalara deginilecektir. “Stratigrafi” kismi
liclincli bolimii olusturmakta olup, inceleme alanit ve yakin cevresinde gozlenen
stratigrafi birimlerinin  6zellikleri ve birbirleriyle olan iliskileri anlatilacaktur.
Inceleme alaninin “Tektonik Kenumu”nun ortaya konulmaya calisildig1 dérdiincii
boliimde, bolgenin tektonik gelisimi ve inceleme alanimnin bolgesel tektonik
igerisindeki yeri tartisilacaktir. Besinci boliimde palinolojik ve paleobotanik veriler
“Biyostratigrafi” basligi altinda sunulacaktir. Altinci bolim olan “Sedimantoloji”
kisminda ¢alisma alani igerisinde yer alan Soma Formasyonunun fasiyes ozellikleri
ve bunlarin olusturdugu fasiyes topluluklar1 ¢okelme modelleriyle aciklanacaktir.

“Kémiirlerin Genel Ozellikleri”nin verildigi yedinci boliimde Isaalan (Kepsut) ve
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Odakoy (Dursunbey) yoresindeki komiirlerin, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri
karsilastirilarak olusum kosullar1 ortaya konulmaya calisilacaktir. Sekizinci bolim
olan, “Paleocografik Evrim” kisminda Neojen istifinin (Soma Formasyonunun)
gelisimi ¢okelme modelleriyle agiklanacaktir. “Ekonomik Jeoloji” baslig1 altindaki
dokuzuncu bolimde bolgedeki komiir isletmelerinin maden potansiyeli, iiretim
kapasiteleri, miimkiin ve muhtemel rezervleri verilecektir. “Sonuglar” kisminda elde
edilen sonuglar verilecek ve tez sonucunda ortaya ¢ikan Onerilere deginilecektir.
“Kaynaklar” kismi tezde yararlanilan 6nceki ¢alismalar1 igcermekte olup “Ekler”
kisminda ¢alisma alaninin 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritasi, jeolojik enine kesiti ve

calisma alanindan derlenen sondaj loglar1 ve 6lgiilii kesitler verilecektir.

1.2 Amag ve Kapsam

Calisma alan1 6nemli linyit yataklarin1 barindirmasi nedeniyle, boélgedeki
komiirlerin petrografik ve jeokimyasal o6zelliklerinin, olusum ortam ve sartlarinin
belirlenmesi &nem tasimaktadir. Bu ¢alismada Isaalan (Kepsut) ve Odakdy
(Dursunbey) yoresinde yiizeyleyen komiir igeren Soma Formasyonunun
sedimantolojik o©zellikleri ile komiirlerin petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri
yaninda, paleoiklimsel ve paleocografik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Calisma, havzanin gelisiminin ortaya konulmasi komiir aramalarinda yeni agilimlar
saglayacag gibi Bat1 Anadolu’daki K-KD gidisli diger havzalarin gelisim evrelerinin

aciklanmasina dolayisiyla bolgesel jeolojiye katkilar sunabilecektir.

Bu amag¢ dogrultusunda, sirketlerin yapmakta oldugu sondajlardan loglar
hazirlanmis ve uygun yiizeylemelerden sedimantolojik amacl kesitler dl¢lilmiis, bu
kesitlerden yararlanilarak fasiyes dagilimi, fasiyes iliskileri ve kayaclarin petrografik
ozellikleri arastirilmigtir. Ekonomik 6nem tasiyan komiirlerin stratigrafik konumu ve
yayilimi arastirilmistir. Calisma alaninin 1/25000 6lgekli jeoloji haritas1 hazirlanarak,
komiirlii seviyelerden sistematik Ornekler alinmis ve alinan Grnekler iizerinde
petrografik, palinolojik ve jeokimyasal analiz ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Biitlin
bu veriler birlikte degerlendirilerek Isaalan (Kepsut) ve Odakdy (Dursunbey)

yorelerinde yiizeyleyen Soma Formasyonu’nun sedimantolojik &zellikleri ¢okelme



modelleriyle agiklanmis ve karsilastirilmistir. Ayrica komiirlerin 6zellikleri ve

olusum sartlar1 ortaya ¢ikarilmistir.

1.3 inceleme Alaninin Tamtilmasi

Balikesir, KB Anadolu’da yer alan, Bursa, Kiitahya, Manisa, Izmir ve
Canakkale illeri tarafindan sinirlandirilmis kuzeyinde Marmara Denizi ve batisinda

Ege Deniziyle iki denize de kiyisi olan bir ildir.

Inceleme alanlar1 Balikesir il merkezinin dogusunda yer alan Kepsut ve
Dursunbey ilgeleri arasinda yer almaktadir. Bélgede komiir igeren Soma Formasyonu
ile temsil edilen ¢alisma alanlar1 birbirlerine kus ugusu 18 km. mesafededir (Sekil
1.1). iki farkli lokasyonda bulunan calisma alaninin tanitimi asagida sirasiyla

verilmistir.

Isaalan (Kepsut) Yoresi: Balikesir 120c1 paftasinda yer alan ¢alisma alan,
Balikesir ilinin kus ucusu 37 km. kuzeydogusunda bulunan isaalan koyii (Kepsut) ve

civari kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Ulasim Balikesir ilinin dogusunda yer alan Kepsut ilgesi lizerinden asfalt
yolla saglanmaktadir. Kepsut ilgesinin dogusunda bulunan Isaalan Kéyii'ne yaklasik
25 km’lik asfalt ve stabilize yollarla ulasilir. Kdylerden arazinin degisik yiizleklerine
orman ve tarla yollar1 ile ulagmak miimkiindiir. Caligma alani igerisindeki en 6nemli
yerlesim merkezi Durak Beldesi’dir. Tuzak, Piyade, Sayacik, Orenharman, Mestanlar
ve Mehmetler ¢alisma alani igerisindeki diger mahallelerdir. Mahallelerin gegim
kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Isaalan mahallesinin en énemli gegim kaynag: ise
mahallenin yakininda bulunan iki komiir sahasindaki madencilik faaliyetleridir.
Yoredeki onemli yiikseltileri calisma alan1 kuzeyinde Cataldag (1336 m.), Turfaldag.
(1325 m.), Cobandede T. (1314 m.) ile ¢alisma alan1 yakin ¢evresinde Borgikkarasi
T. (1177 m.), Se¢ T. (1081 m.), Dedekir1 T. (857 m.), Kedikaya T. (824 m.),
Sarpinlar T. (801 m.), Kobartkasi T. (757 m.), Boz T. (618 m.), Yilanli T. (605 m.)
ve Muharebe T. (523 m.) olusturur. Balikesir-Kepsut ilgesinin, niifusu 2017 yili
TUIK verileri baz alindiginda 23.342’dir. Kepsut, ekonomik anlamda fabrika ve



tiretim tesisleri olmadigindan dolay1 go¢ veren bir ilgedir. Kepsut’da diisiik rakim (75
m) nedeniyle, nem oranlar1 yiiksek oldugundan dolayi, genel bitki toplulugu
ormandir. Uzun yillar boyunca beseri sebeplerden de etkilenerek yer yer kayin, mese,
kizilgam ormanlar1 ile makilerden meydana gelen bir orman sekline doniismistiir.
Calisma alan1 Ege - Akdeniz iklim kusagi igerisinde yer almakla birlikte karasal
iklimin de etkisi gozlenir. Is1 farkliliklari, mevsimsel anlamda kiy1 kesimlerle
karsilastinildiginda daha fazladir. iklim, ilgenin yayilim sundugu alanda kislar
yagmurlu olup, daglik bolgelerde yagmur ve kar seklinde goriilmektedir. Yillik
ortalama sicaklik 15°C, yagis 540-740 mm. arasindadir.

Odakoy (Dursunbey) Yoresi: Balikesir 120c2, 120c¢3, 121d1, 121d4
paftalarina yayilan ¢alisma alani, Balikesir ilinin kus ugusu 60 km. kuzeydogusunda

bulunan Odakdy (Dursunbey) mahallesi ve civarini kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Ulasim, Balikesir ilinin dogusunda yer alan Dursunbey ilgesi lizerinden (105
km.) ya da Kire¢ bucagindan kuzeydogu yoniinde (87 km.) Odakoy mahallesine
cogunlukla asfalt kismen de stabilize yollarla saglanmaktadir. Kdylerden g¢alisma
alaninin degisik boliimlerine orman ve tarla yollar1 ile ulasmak miimkiindiir. Calisma
alan igerisindeki en 6nemli yerlesim merkezi Kavacik bucagidir. Micirlar, Cakirca,
Mahmudiye, Hamzacik, Siileler, Umurlar, Sabanlar ve Veliler calisma alam
igerisindeki diger mahallelerdir. Koylerin ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciligin yani
sira Odakody ve ¢evresinde bulunan komiir sahalarindaki madencilik faaliyetleridir.
Inceleme alaninin &nemli yiikseltileri Uzunmezar T. (1271 m.), Tuzla T. (1157 m.),
Sipa T. (1052 m.), Koca T. (1028 m.), Oren T. (866 m.), Biiyiikasar T. (861 m.),
Bagkiran T. (859 m.), Yilanbayrr T. (856 m.) ve Hidwrellez T. (756 m.)
olusturmaktadir. Dursunbey 640 m rakimda olup, 1952 km? yiizdlgimii ile
Balikesir’de en genis araziye sahip (il yiizélgiimiiniin %13.33’linii kaplamaktadir)
ilcedir. Dursunbey ilgesi niifusu 90’11 yillarda 10 bin civarinda olmasina ragmen,
2017 yili TUIK verilerine gore niifusu 36.324 olarak sayilmistir. Bélgenin bitki
Ortiisiinti, engebeli ve yliksek kesimlerde, cogunlugunu ¢cam agaglarinin olusturdugu
ormanlik sahalardir. Dursunbey, 126 bin hektar orman alani ile Balikesir’de 6nemli
bir yere sahiptir. ilcede meyvecilik acisindan seftali, elma ve visne yetistirilmekte
olup, bol miktarda tahil iireticiligi yapilmaktadir. Ayrica yiiksek kesimlerdeki
yaylalarin genis diizliiklerinde de hayvancilik biiyiikk yer tutmaktadir. Dursunbey
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rakimin yiiksek olmasindan dolay1 yazlari serin, kislarin sert goriildiigii karasal iklim
ozelliklerini tasimaktadir. Yillik ortalama sicakligin 12.1 °c Olciildiigli ilgede,
ortalama yagis miktar1 yillik 591 mm’dir.

t -

Balikes|

Bandirma®, \
\

> Mustafakemalpasa

Orhaneli

Calisma Alani

isaalan Odakéy Biiyiikorhan

Sekil 1.1: Calisma alanimnin yerbulduru haritasi.
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1.4 Onceki Cahsmalar

Calisma alan1 ve yakin gevresi ekonomik diizeyde bor ve komiir yataklari
igermesi nedeniyle giiniimiize kadar farkli birgok calismaya konu olmustur. Asagida
caligma alan1 ve yakin c¢evresini konu alan bolgenin jeolojisi ve bolgedeki komiirler

ile ilgili baz1 ¢alismalar 6zetlenmistir.

Philipson (1910), bolgede ilk ¢alismalar1 yaparak Soma dag silsilelerinin
kumtasi, kiregtasi ve Tersiyer tabakalar1 olmak iizere {i¢ ana litolojiden olustugunu

ve bu litolojilerin ileri derecede faylanmaya ugradigini belirtmistir.

Philipson (1918), Ege bolgesinde genel olarak kuzeydogu gidisli egim atiml
normal fay ile horst-graben tektonigine bagl olarak volkanik faaliyetlerin gelistigini

ve Neojen tortullarin ¢okeldigini belirtmistir.

Romberg (1940), hazirlamis oldugu MTA raporu Soma ¢evresindeki linyit

konusunda yapilan prospeksiyon ve yarma ¢aligmalarini icermektedir.

Kleinsorge (1939, 1940, 1941), Komiir iceren Soma Neojen bdlgesi
hakkindaki ilk detay calismalarinda geng¢ Paleozoyik grovaklar ve Mesozoyik
kalkerlerini ayirt etmis ve Neojen birimlerini birgok kademelere ayirarak
siniflandirmistir. Yataklanma durumlarini ise ¢ok asamali bir kivrilma ve ekaylanma
neticesi olarak gostermis ve Soma ilg¢esinin giiney kesiminde linyit igeren bdlgenin,

bir¢ok ufak sedimanter havzadan meydana geldigini ileri siirmiistiir.

Arni (1942), Soma linyit yatagi hakkinda jeolojik ¢aligmalar yapmistir. Soma
civarindaki Miyo-Pliyosen yasl tabakali birimlerin genel 6zellikleri konusunda

caligmalar gerceklestirmistir.

Wedding (1957), Oligosen’in sonunda Anadolu’da baglayan dag
olusumlarinin kdmiir damarlar1 i¢in gerekli olan genis alcalma bdlgelerini meydana
getirdigini ifade etmis ve Anadolu’daki linyit yataklarinin Miyosen’de ¢okeldiklerini

belirtmistir.



Nebert (1960), Tavsanli (Kiitahya) ve civarinda gozlenen linyit iceren Miyo-
Pliyosen (Neojen) yash havzalarin korelasyonlu stratigrafik ve tektonik 6zelliklerini
incelemistir. Yazar calismada, havzanin cakiltasi, kumtasi, kiregtas: ile volkano-

sedimanter kayaglardan meydana geldigini ileri stirmiistiir.

Kalafatcioglu (1964), “Balikesir-Kiitahya arasindaki bolgede gozlenen
birimlerin stratigrafik 6zelliklerini incelemistir. Yazar, bolgedeki en yasli birimlerin
Paleozoyik yash farkli karakterdeki sist ve mermerlerden meydana gelen bir temel
seri oldugu goriisiinii belirtmistir. Yazar, bu bolge giineyinde mostra veren
intriiziflerin Laramiyen orojenezi ile iliskili oldugunu belirtmistir. Ayrica, magmatik

aktivitelerin Miyosen-Pliyosen periyodunda yogunlastigini belirtmistir.

Biirkiit (1966), Cataldag ve yakin g¢evresinde yapilan ilk ¢aligmalarinda
plitonun ¢ekirdeginin aslinda migmatitik kompleks nitelikteki anateksi gegirmis
kuvars igeren monzonitlerden olustugunu, fakat ¢evre bolgelerde gozlenen
metamorfik kayaclarin yer yer yanal yonde gecisler gosterdigini ve bu birimlerin
granodiyorit, mikrodiyorit ve diyorit porfir karakterindeki plitonik kayaclar

tarafindan apofiz seklinde kesildigini belirtmistir.

Brinkmann vd. (1970), Soma bélgesinin jeolojisi, stratigrafisi ve tektonik
ozelliklerini  arastirmislardir.  Formasyonlarin  yaslarint  fosil ~ bulgulariyla
belirlemislerdir. Saha calismalarindan elde ettikleri veriler yardimiyla bdlgenin
jeolojik tarihgesini agiklamaya caligmiglardir. Ana linyit damarinin olusumunu
bir¢ok uygun sartlarin bir arada olusmasina baglamig olup bu damarin Neojen oncesi
bir vadide ¢okeldigini belirtmistir. Bu vadinin Miyosen’de tektonik bir ¢okiintii

bolgesine doniistiiglinii vurgulamistir.

Ozocak (1971), Kepsut kuzeyinde bulunan Sergedren ve Orenli koyleri
cevresindeki Cu-Pb-Zn ve vollastonit cevherlesmelerini incelemistir. Paleozoyik
yasli mermer ve sistlerin Cataldag Graniti ile olan dokanaklarinda, genellikle
aktinolitfels ve granatfelsler igerisinde bulunan cevherlesmelerin  kontak-

pnomatolitik olusumlar oldugunu belirtmislerdir.



Yilmaz (1971), Bigadi¢c ¢evresinin 1/25.000 o6l¢ekli jeoloji haritalari
hazirlamig ve Neojen birimlerini ayrintili ¢alismistir. Yazara gore, Alt Neojen'de
sedimanter kayaclarla ge¢isli bazalt ile baslayan volkanizma daha sonra riyolitten
trakite degisen bir seri izlemis, Neojen sonu veya Kuvaterner' de andezitik volkan

bacalari ve iiriinleri ile sona ermistir.

Ataman (1972, 1973), Cataldag ve Ilica-Samli pliitonlarinda, ilksel ®'Sr/2°Sr
oranlarinin genellikle diisiik oldugunu ve bu degerlerin 0.706 ile 0.711 degerleri
arasinda dagilim gosterdigini belirterek, bu degere sahip olabilecek kayaglarin,
jeosenklinallerdeki grovaklar olabilecegini vurgulamistir. Elde ettigi bilgileri
kullanarak Paleozoyik sonrasi jeosenklinal malzemesinin yitim zonunda tiiketilmesi

ile bolgedeki granodiyoritlerin tiiremis olabileceklerini 6ne siirmiistiir.

Dericioglu  (1972), Kepsut kuzeyinde bulunan Orenli Cu-Pb-Zn
cevherlesmesinin detay etiidiinii yapmistir. Yazar sistler arasinda ve sistoziteye

uyumlu bulunan cevherlesmenin kontakt-pnomatolitik tipte oldugunu vurgulamistir.

Bingol vd. (1973), Biga Yarimadasinin jeoloji kompilasyonunu yapmis ve
Karakaya Formasyonu' nu tanimlamiglardir. Alt Triyas yash Karakaya
Formasyonu’nun Permo-Karbonifer yasli kaya¢ bloklar1 da igeren, diisiik dereceli
metamorfizma gegirmis spilit ve grovaklardan olustugunu vurgulamistir. Bu birim
Balikesir' den doguya Bilecik, Sivrihisar lizerinden Ankara'ya kadar uzandigim

belirtmistir.

Krushensky (1975), caligma bdlgesine yakin volkanitlerde ayrintili
calismalarda bulunmus ve yaptigi radyometrik yas tayinlerinde 19,5-20 My. (Alt —

Orta Miyosen) degerlerine ulagsmistir.

Yilmaz (1977), Bigadic yoresine ait volkanitlerinde yaptig1 radyometrik yas
tayinine gore alkali bazaltik volkanizmanin 13 My. 6nce (Orta Miyosen) basladigini,

Ust Miyosen’de ise kalkalkalin volkanizmanin etkin oldugunu ileri siirmiistiir.



Akat vd. (1978), Balikesir dogusunda Dursunbey-Orhaneli-Susurluk-Kepsut
arasindaki genis bir bolgenin 1/25000 6lcekli temel jeolojisini incelemis ve ¢esitli
birimleri tanimlamislardir. Yazarlar Paleozoyik sistler i¢inde goriilen metabazik ve
metaultrabazik kayaclarin eski bir ofiyolitik melanjin varligmi gosterdigini, bu
durumun bolgesel 6lgekte arastirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Yazarlar, Cataldag
pliitonik kompleksinde gozlenen intriizif kaycalarin bolgedeki en geng¢ birim
oldugunu ve kiregtaslari ile olan kontak kesimlerinde kalsik-skarn 6zelliginde pisme

zonlarinin gézlendigini ifade etmislerdir.

Nebert (1978), Soma bolgesinde gozlenen Miyo-Pliyosen yasl tortul
kayaclarin olusturdugu havzanin, genis uzanimli ve birlesik bir havza niteliginde
oldugunu, havza tabaninin ve g¢evresinin, yiikselme ve algalmalar ile hareketli bir
havza niteligi ile parcalanmalarin fazla oldugunu ve bunun sonucu olarak ufak

captaki bagimsiz bloklarin meydana geldigini belirtmistir.

Ozpeker ve Inan (1978), Tiirkiye borat yataklarmin Senozoyik sonu Bati
Anadolu'da gelisen g0l ortamlarinda kimyasal siireglerle  olustuklarini

savunmuslardir.

Ercan (1979), Biga-Canakkale-Bigadi¢ arasinda gozlenen volkanizmanin
yaygin olarak Kalkalkalen karakterli, andezitik lav, tif ve anglomeratik birimlerin

oldugunu ve ilk kez Orta Eosen’de ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Erding (1979), Kepsut kuzeyinde bulunan Sergedren vollastonit zuhurlarini
inceleyerek kontak metamorfizma {iriinii olan bu zuhurlarin Cu-Mo-W minerallerini

de igerdigini belirtir.

Ergiil vd. (1980), Balikesir ili ile Marmara Denizi arasinda kalan bolgede
calisan arastirmacilar, 1/25000 olcekli jeolojik harita hazirlanmasinin yani sira
paleontolojik ve petrografik calismalari da beraberinde yiiriitmiislerdir. Paleozoyik
yash Fazlikonagi Grubu, Triyas yashh Karakaya formasyonu, Jura yasl karbonatlar,
Geg¢ Kretase yashh Yayla Melanji ve Neojen yash volkanik-tortul birimleri
ayirtlamiglardir. Yazarlar Sahada biri Permiyen (?) yash Kiranlar Graniti, digeri

Paleosen yaslhi Cataldag graniti olmak iizere iki farkli granit tanimlamiglardir. Buna
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ek olarak, radyometrik yas (K-Ar metodu) verileriyle Cataldag granitoyidinin yaginin

Paleosen oldugunu belirlemiglerdir.

AKkyiirek ve Soysal (1981), Soma (Manisa) ve yakin g¢evresinde daha once
yapilmis jeoloji haritalarin1 yeniden revize ederek genis bir alanin 1/25000 o6lgekli
jeoloji haritalarim1 yapmiglardir. Bdlgede genis yayilim gosteren Yuntdagi
Volkanitleri’nin Miyosen-Ust Miyosen-Pliyosen zaman araliginda farkli evrelerde
gelismis volkanik triinlerin oldugunu belirtmislerdir. Yazarlara gore gol ve akarsu
cokellerinden olusan Soma Formasyonu, Yuntdag Volkanitleri ile yanal ve diisey
iligkilidir. Ayrica, “Dededag Bazalti” olarak adlandirilan bazaltik lavlarin bolgede
Pliyo-Kuvaterner déneminde aktif olan son volkanik {iriin oldugunu ve bu bazaltik
tirtinlerin bolgede hakim olan D-B gidisli gerilmeli tektonik yapilar ile iliskili
oldugunu belirtmislerdir.

Okay (1981), Tavsanl kuzeydogusunda yaptig:1 calismasinda, Izmir-Ankara
zonuna ait ofiyolitli melanj birimlerinin yiiksek basing/diisiik sicaklik kosullarinda

mavi gist metamorfizmasi ge¢irmis olduklarini belirtir.

Ercan (1982), Bat1 Anadolu’daki tiim Tersiyer ve Kuvaterner yasl volkanik
kayaclar1 petrografik agidan incelemis, bolgedeki volkanitlerin subalkalen nitelikli
oldugunu, Taylor siralamasina gore andezitik ve dasitik tiirde olduklarim

belirlemistir.

Kaya (1982), Bati Anadolu'yu Miyosen Oncesi gilincel geometrilerini
kazanmig, KD-GB gidisli, alt1 belirgin stratigrafik-yapisal topluluga ayirmistir. Yazar
bolgedeki D-B gidisli grabenlerin, yarim graben oldugunu vurgulamistir.

Kogyigit (1984), Giineybat1 Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki tektonik gelisimi

incelemis ve bolgedeki horst-graben sistemlerini ortaya koymustur.

Ercan vd. (1985), Bati Anadolu’da Eosen doneminden itibaren yaygin bir
volkanizmanin gelistigini ifade etmis ve 16 farkli volkanik birimden aldiklar1 22 adet
ornek tizerinde major-iz element ile nadir toprak elementleri igerikleri ve Sr-izotop

bilesimlerini aragtirmiglar ve bu oOrneklere ait K-Ar yaslarin1 da sunmusglardir.
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Yazarlar, jeokimyasal ozellikleri saptanan volkanik kayalarin daha ¢ok andezitik
karakterli olduklarin1 ve Dededag Bazalti’nin ise latit ve trakiandezitik bilesimlere

sahip olduklarini belirtmislerdir.

Akgiin vd. (1986), Soma yoresinde ekonomik degere sahip alt ve orta linyit
damarlarini palinolojik yonden incelemistir. 16 cins ve bunlara bagl 42 sporomorf
tiirliniin palinolojik ayrimi sonucu bu linyitlerin Orta Miyosen yasl bir mikro flora

icerdigini belirtmislerdir.

Ergiil vd. (1986), degisik arastirmacilar tarafindan 1/25000 o&lgekli temel
jeolojisi yapilmis olan 120 (F6) paftasmm, 1/100000 8lcekli kompilasyon haritasini

da hazirlamiglardir.

Sengor (1987), ¢apraz graben modeli ile diisiik agili siyrilma faylarinin tavan
blogunda D-B dogrultulu grabenlerin olusabilecegini gostermistir. Buna gore
Tortoniyen 6ncesi K-G yonlii bir sikisma ile olusmus K-G dogrultulu grabenlerinin
icini yeni tektonik donemde Erken Miyosen sedimanlarinin doldurmus olabilecegini

belirtmektedir.

Cakir (1989), Kepsut kuzeyinde bulunan Cataldag yoresinde Fazlikonagi
Formasyonu igerisindeki talk olusumlari, aplit, pegmatit ve kuvars damarlarini

endiistriyel hammadde agisindan incelemistir.

Ercan vd. (1990), yaptiklar1 ¢aligmalarda bolgedeki intriiziflerin Cataldag
granitoyidi ve Ilica-Samli graniti ile temsil edildigini belirtmisleridir. Ayrica,
bolgede granitler ile es yash olan ekstriizif kayaglarin andezit, dasit, riyo-dasit ve
riyolit tiiriinde, kalkalkalen ozellikte ve kabuktan tiiremis olduklarini

vurgulamislardir.

Okay vd. (1990), arastirmalarinda Karakaya Kompleksi’nin Permo-Triyas
yasta aktif bir kita kenarinin tortullarini temsil eden farkli birimlerden olustugunu ve
bu kompleksin bati sinirinin Paleotetis kenedine karsilik geldigini belirtmisler, ayrica
kalkalkalen bir magmatizmanin Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen araliginda meydana

geldigini ifade etmislerdir.

11



Gemici vd. (1991) Soma komiir havzasmmin makro ve mikroflorasini
incelemislerdir. Calismada havza florasinin yaginin Orta Miyosen oldugu, o donemde
sicak ve nemli subtropik bir iklimin varlig1 ve goliin kenarinda belirli bir tiiriin
baskin oldugu bataklik ormani ile arka planda karisik Quercus-Pinus ormani oldugu

belirtilmistir.

Takahashi ve Jux (1991), bolgede yaptiklar1 palinolojik c¢alismada Soma
linyit yatag1 sedimanter dizisinin Miyosen yasli oldugunu séylemislerdir. Alt komiir
damari igin Alt Miyosen, Orta kémiir damari i¢in Orta Miyosen ve Ust komiir damari

icin de Ust Miyosen yasini vermislerdir.

Cetin vd. (1992), MTA biinyesinde hazirladiklari bu raporda, Bigadic-

Kepsut-Dursunbey dolayinin jeolojisi ve komiir olusumlarini ortaya koymuslardir.

Gokmen vd. (1993), tarafindan hazirlanan Tiirkiye Linyit Envanteri adli
yayinda Tiirkiye linyit yataklar1 ayri ayr1 incelenmistir. Kalorifik deger, su, kiil,

kiikiirt ve rezerv 6zellikleri belirtilmistir.

Inaner ve Nakoman (1993), Bat1 Anadolu’da bulunan bazi 6nemli komiir

yataklarinin jeolojisi, 1s1 degeri, su, kiil, kiikiirt ve rezerv 6zelliklerini incelemislerdir.

Akyiiz (1995, 1997), Manyas-Susurluk-Kepsut civarinda yapmis oldugu
caligmasinda farkli donemlerde okyanuslarin kapanmalarini temsil eden birimleri ve
tektonizma sonrasi gelismis magmatik ve ¢okel kayalari incelemistir. Her iKi
calismada, bolgedeki kenet zonu icindeki jeolojik birimlerin ayrintili jeoloji

haritasini sunmustur.

Ercan vd. (1996), Bati Anadolu’da genis ylizeylemeler veren Tersiyer ve
Kuvaterner yasli volkanik birimlerden 17 numune {izerinde radyometrik yas
Olgtimleri (K-Ar ve Rb-Sr) yapmuslardir. Bu radyometrik yas tayinlerine gore,
bolgesel volkanizmanin evrimini agiklayarak, bdlgenin jenetik modeli iizerine

yorumlamalar gergeklestirmislerdir.
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Karayigit ve Whateley (1997); Soma Formasyonu’nda yer alan alt linyit
komiir damarinin elemental, mineralojik, jeokimyasal ve petrografik analizini
yapmuslardir. Floresans Spektroskopisi ve vitrinit yansimasi dlgtimleriyle alt komiir
damarinin komiirlesme derecesini belirlemislerdir. Alt linyit komiir damar iizerinde
yaptiklar analiz sonuglarina gore damarin kendi i¢inde normal kémiir, gecis zonu ve

dogal kok gibi degisik metamorfizma derecelerinde gelistigini belirlemiglerdir.

Inci (1998 a), farkli fasiyeslerden meydana gelen Soma komiirlerinin 3
seriden olustuklarin1 ve bunlarin temel kayaglar {izerine uyumsuzlukla geldiklerini,
serilerin toplam kalinliklarinin da 900 m. civarinda oldugunu belirtmistir.
Arastirmaci, Erken Tersiyer’de Avrupa ve Anadolu plakalarin ¢arpigsmasi sonucu
bolgede komiirlesmeye uygun bir topografyanin gelistigini ve bu havzanin fay

kontrollii olarak olustugunu vurgulamistir.

Inci (1998 b), Soma acik ocak isletmesinde yaptig1 ¢alismada daha once iki
fasiyes olarak tanimlanan Soma Formasyonu’nu sekiz fasiyese ayirmigtir.
Stratigrafik, sedimantolojik ve paleobotanik verilerle birimin dag arasi havzasina ait
allivyon, bataklik, tagkin ovasi, karbonatli derin gollerde c¢okeldigini belirtmistir.
Orta linyit serisinin iyi derecelenmis silisiklastik kayaglari, linyiti ve tath su
karbonath kayaglar igerdigini belirtmistir. Linyitlerin, orta linyit serisinin ¢okeldigi
alivyon diizliiklerinde ve derin karbonat gol kiyillarinda olustugunu ortaya

koymustur.

Delaloye ve Bingol (2000), Bati Anadolu’daki pliitonlar1 geng ve yash olmak
tizere iki degisik gruba aywrarak incelemislerdir. Cataldag plitonunu da geng
granitoyid grubunda degerlendiren arastirmacilar yaptiklart K-Ar yas tayinleri
neticesinde 20.8+0.4 My. yasini elde etmislerdir.

Bulut (2001), MTA tarafindan hazirlanan bu raporda Bati Anadolu’daki

linyit iceren Neojen yaslh kayaglarin uyumlu bir kompilasyonu yapilmistir.
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Inci (2002), Bati Anadolu’da koémiir iceren Soma Havzasi’'ndaki Geg
Miyosen sedimantasyonunu ve havza olusumunu kalkalkalen karakterli
volkanizmanin ve volkanoklastik birikimin kontrol ettigini vurgulamis ve Soma

Havzasi’nda Miyosen volkanizmasiyla es zamanli bir ¢okelme oldugunu belirtmistir.

Inci vd. (2003), Soma, Kirkaga¢ ve Derekdy graben sistemlerinin yeni
tektonik havza dolgular1 ve bu grabenlerin olusumunda rol alan kenar faylarinin
Ozelliklerini agiklamiglardir. Daha 6nce D-B gidisli ¢okiintii alanlarin1 Bakirgay,
Soma ve Kirkaga¢ Grabenleri olmak iizere iice aywrarak stratigrafik ve tektonik
Ozelliklerini aragtirmislardir. Ayrica Derekdy Grabeni’nin varlifint ortaya
koymuslardir. Bolgedeki aktif faylar1 ve bunlarin sismik aktivitelerini

yorumlamiglardir.

Arpaliyigit (2004), yaptig1 doktora tez calismasinda ilk kez Soma Grabeni ve
cevresinin Pliyosen ve Kuvaterner yash ¢okelleri ayrintili bir sekilde ¢alismis ayrica

Soma Grabeni’nin yapisal 6zelliklerini incelemistir.

flter (2004), Bat1 Anadolu linyit yataklarinin genel karakteristik 6zelliklerini

derleme seklinde ortaya koymustur.

Boztug vd. (2009), Ilica, Cataldag ve Kozak granitoyidleri {izerinde
calismiglardir. Cataldag, Ilica ve Kozak granitoyidleri i¢in K-Ar soguma yas1 olarak
21-29 My. 6nermislerdir.

Tan vd. (2008), MTA’nin Soma komiir havzasinda Onceden komiir
yayilimint rezervini belirlemek i¢in yapmis oldugu sondajlara ek olarak yapilan 8
adet sondaj verisini degerlendirmislerdir. Raporlarinda bdlgenin jeolojisini yapilan
sondaj verileri dogrultusunda anlatarak, sondajlarda gegilen komiir horizonlarindan
alman Orneklerin kimyasal, jeokimyasal ve petrografik analiz sonuglarim
sunmuslardir. Her {i¢ kdmiir horizonu iginde, yapilan sondajlardan elde edilen

verilerin 15181nda, ayr1 ayri rezerv ve kalite hesab1 yapmislardir.
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Dirik vd. (2009), Soma giineyinde yer alan kdmiir sahalarinin Ge¢ Pliyosen-
Kuvaterner doneminde gelismis oldugunu ve blok faylanmalarla pargalanmis olan
Camlica Yiikselimi’nin tizerinde kaldigini belirtirler. Yazarlar, Kisrakdere Grabeni
icinde yer alan kdmiir sahasinin Geg Pliyosen-Kuvaterner doneminde etkin olan ve
Camlica Yiikselimi’nin batisinda yer alan Kirkaga¢ Grabeni’nin olusumunu da
saglayan DKD-BGB dogrultulu genisleme rejimine bagl olarak gelisen yaklasik K-
G dogrultulu faylarla parcalandigini ortaya koymuslardir.

Toprak (2009), Tiirkiye’deki baslica linyit komiirii olusumlarinin petrografik
Ozelliklerini ve damarlarin olusum Ozelliklerini, yer aldiklar1 bdlgenin kisa
jeolojisiyle birlikte degerlendirmistir. Tiirkiye’deki linyit komiirlerinin genellikle
diisiik komiirlesme derecesine sahip oldugunu ve ¢ogunun Eosen, Miyosen ve
Pliyosen yash oldugunu belirtmektedir. Farkli lokasyonlardan aldigi 190 adet komiir
orneginin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini degerlendirerek ¢okelme ortamlari ve
iceriklerini yorumlamistir. Biitlin komiir 6rneklerinin benzer petrografik 6zelliklere
sahip oldugunu ve ¢ogunun gol ortaminda depolandigin1 vurgulamistir. Komiirlerde
bulunan en bol maseral grubunun Hiiminit, maseralin ise Gelinit oldugunu ve

orneklerdeki maseral bilesimlerinin biiylik benzerlikler gosterdigini belirtmistir.

Alpagut vd. (2015), Tiirk ve Alman jeologlar tarafindan yiiriitiilen “Tirkiye
Linyit Komiirii Arastirmalari Projesi” sirasinda Pasalar fosil lokalitesinde 80 adet
vertebra/memeli fosil lokalitesi ve 12 fauna grubu saptamislar ve bu lokalitesinin
yasit tek bir hayvan toplulugundan tiiremis oldugunu tespit etmislerdir. Giinlimiiz
faunalar1 ile kiyaslandiginda ise Pasalar faunasmin daha c¢ok subtropikal
agaclik/ormanlik bir biyomu yansitan Orta Miyosen yasli bir faunaya sahip oldugunu

ortaya koymuslardir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, inceleme alan1 ve g¢evre bolgelerin jeolojik igerikleriyle iliskili
basilmig ya da dijital haldeki jeolojik verilerin toplanmasi ile baslamistir. Alanin
1/25000 olgekli topografik, jeolojik ve sayisal haritalar1 temin edildikten sonra arazi
caligmalarina hazir hale gelinmistir. Calismada, Soma Formasyonu igerisindeki
komiirlerin organik petrografik, organik jeokimyasal o6zellikleri belirlenmis ve
kumtaslar1 lizerinde gergeklestirilen petrografik calismalarla havzanin beslenme
alantyla ilgili veriler elde edilmistir. Bu amaglar dogrultusunda tez, saha, laboratuvar
ve biiro calismalar1 olmak {izere iic asamada gerceklestirilmistir. Tez kapsaminda

yapilan ¢alismalarla ilgili islerin akis semas1 Sekil 2.1’de verilmistir.

2.1 Saha Calismalari

Arazi ¢aligmalart 2013 yilinin Nisan ay1 ile 2017 yili Ekim ay1 arasinda farkli
zaman dilimlerinde gergeklestirilmistir. Saha c¢alismalarina baslamadan Once
inceleme alaninda daha 6nceden yapilmis yayin, rapor ve haritalar litolojilerin en iyi
gbzlendikleri alanlar1 tespit etmek amaciyla taranmistir. Saha ¢alismalarinda

gerceklestirilen islemler asagida sirasiyla verilmistir:

1. Inceleme alaminda yer alan litostratigrafik birimlerin tanmimlanmast,
birbirleriyle olan smir iligkilerinin ortaya konulmasi, yanal devamliliklarinin

saptanmasi ve yapisal unsurlarin belirlenmesi,

2. Jeolojik veriler 1s131nda Isaalan (Kepsut), Odakdy (Dursunbey) ydresi ve
yakin ¢evrelerinin daha 6nceden yapilmis 1/25000 6lgekli jeoloji haritalarinin revize

edilmesi,

3. Caligilan Soma Formasyonu’na ait arazi yiizeylemelerinden o6lgiilii

stratigrafik kesitlerin alinmas1 (Sekil 2.2:a),
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Sekil 2.1: Tez kapsaminda gergeklestirilen ¢aligsmalarin is akis semas.




4. Havza geometrisinin daha iyi anlasilmasi amaciyla arazi gézlemlerine ek
olarak Soma Formasyonu’na ait kdmiirlerin isletildigi ocaklarda daha 6nce yapilmis
olan sondajlara ait verilerin yeniden degerlendirilmesi ile arazi ¢aligmasi sirasinda
yapilmakta olan sondajlarin karotlarinin incelenmesi ve loglarmin hazirlanmasi

(Sekil 2.2:b),

5. Soma Formasyonu’na ait kumtaglarindan, petrografik amagli sistematik

orneklemelerin yapilmasi (Sekil 2.2:¢),

6. Soma Formasyonu’na ait komiirlerin jeokimyasal ve petrografik

Ozelliklerinin saptanmasi amaciyla sistematik 6rnek alimlari (Sekil 2.2:d),

7. Soma Formasyonu’na ait organik malzemece zengin kiltaslarindan
paleoortamsal ve paleoiklimsel yorumlamalarda bulunmak amaciyla palinolojik

ornek alimi islemleri gergeklestirilmistir.

Sekil 2.2: Saha calismalar1 kapsaminda gerceklestirilen ¢alismalar. a) Olgiilii stratigrafik kesit alim

caligmalari, b) Sondaj loglama ¢aligmalari, ¢) Biyotratigrafi ¢alismalari i¢in 6rnek alimlar, d) Komiir

petrografisi ¢caligmalari igin 6rnek alimlari.
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Saha caligmalarinda arazi ekipmani olarak Estwing marka E3-22P model
jeolog cekici, 10X biiyiitmeli lup, Garmin marka GPS ve Brunton tipi jeolog pusulasi
kullanilmis, ayrica MTA ve TPAO tarafindan hazirlanmis olan 1/25000 olgekli

jeoloji haritalarindan yararlanilmistir.

2.2 Laboratuvar Calismalar

Laboratuvar calismalar1 baglica li¢ grup altinda toplanmistir. Bunlardan
birincisi komiir 6rneklerinin incelenmesini kimyasal ve petrografik 6zelliklerinin
Saptanmasini kapsayan c¢aligmalar; ikincisi bolgeden derlenen kumtaglarinin

petrografik tanimlamalar1 ve modal analizleri ve paleontolojik ¢alismalardir.

2.2.1 Kumtaslarinda Petrografik Calismalar

2.2.1.1 ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Laboratuvar c¢aligmalari, saha calismalarina paralel yiiriitiilmiistiir. Saha
calismalar1 sirasinda kumtaslarindan Isaalan (Kepsut) yoresinden 22, Odakdy
(Dursunbey) yoresinden 18 adet 6rnek alinmistir. Calisma alanindan derlenen el
orneklerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla ince
kesitleri hazirlanmigtir. Kayaglardan alinan el 6rneklerine ait ince kesitler Balikesir

Universitesi ince kesit atdlyesinde hazirlanmistir (Sekil 2.3:a).

2.2.1.2 Mikroskop Calismasi

Ince kesitleri hazirlanan ornekler {iizerinde gergeklestirilen incelemeler,
Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi B&liimii'ndeki
Meiji MT-9930 marka alttan aydinlatmali, polarizan mikroskop ile yapilmistir. {lksel
petrografik ¢alismalar sonunda kumtaslarindan modal analiz i¢in uygun olan 6rnekler

belirlenmistir (Sekil 2.3:b).
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2.2.1.3 Modal Analizler

Soma Formasyonuna ait kumtaglarindan her iki ¢alisma alanindan derlenen
20 adet oOrnek iizerinde petrografik c¢aligmalar yapilmustir. Incelenen Ornekler
secilirken, kesitte taneleri taninabilecek kadar orta-iri taneli kumtaslar1 secilmistir
(Sekil 2.4: a). Petrografik incelemeler yapilirken her ince kesit 6rneginde 1000 adet
nokta sayimi yapilmis elde edilen degerler ylizde olarak hesaplanmistir. Kumtasi
adlamalarinda Folk (1980)’un kumtas1 adlama diyagramlar1 kullanilmistir. Nokta

sayimi iglemlerinde sayim araligi tane boyuna gore ayarlanmis ve 0.4-0.6 mm. olarak

yapilmustir.

Sekil 2.3: Soma Formasyonuna ait kumtagslarinin petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢aligmalarda kullanilan cihazlar. a) Boliimiimiiz ince Kesit atdlyesinde bulunan Vommak
marka ince kesit cihazi, b) Boliimiimiiz aragtirma mikroskoplar1 odasinda bulunan Meiji MT-9930

marka alttan aydinlatmali, polarizan mikroskop.

2.2.2 Komiir Petrografisi Calismalari

Calisma kapsaminda yapilan komiir petrografisi incelemeleri, Isaalan
(Kepsut) yoresi komiirlerinden 19 adet ve Odakody (Dursunbey) yoresi komiirlerinden
16 adet olmak {izere toplamda 35 adet sistematik olarak derlenen ornekler iizerinde
yapilmustir. Bu analizler i¢in 6rneklerden uygun pargalar segilerek parlatma briketleri
hazirlanmistir. Secilen parcalar ilk olarak Retsch RM 100 model agat havanda
ogiitiilmiis, 1 mm.’lik elekten gecirilmistir. Elekten gecen kisim mekanik boliiciilerle
ceyrekleme islemine tabi tutulmus epofix ve sertlestiriciler kullanilarak kaliplara

dokilmistiir.

20



Epoksi sertlestikten sonra kaliplardan ¢ikarilan briketler Struers Labo Pol-5

parlatma cihazinda, uygulanan asindirma ve parlatma asamalarindan gecerek

petrografik analizlere hazir hale getirilmistir (Sekil 2.4: ¢,d,f,).

Sekil 2.4: Laboratuvar caligmalart kapsaminda gerceklestirilen 6rnek hazirlama asamalari. a)
Araziden biyostratigrafi, kumtas1 petrografisi, komiir petrografisi ve jeokimyasi i¢in derlenen
orneklerin tasnifi, b) Komiir petrografisi ve jeokimyasi i¢in ayrilan 6rneklerin nem tayini igin tartim
islemleri, ¢) Komiir petrografisi ve jeokimyasi i¢in drneklerin 6glitme islemi, d) Komiir petrografisi ve
jeokimya c¢aligmalar1 sirasinda 6giitme, ¢eyrekleme ve eleme asamalart e) Komiir vitrini yansima
Olciimleri igin Ornekleri se¢imi, f) Komiir petrografisi SEM-EDX calismalari i¢in hazirlanmis

briketler.
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Orneklerin petrografik incelemelerinde ASTM (American Society for Testing
and Materials) standartlarina ve ICCP (International Committee for Coal and

Organic Petrology) adlamalarina uyulmustur.

2.2.2.1 Maseral Analizleri

Calisma kapsaminda petrografik analiz igin Isaalan (Kepsut) yoresinden
secilen 19 adet komiir 6rneginin organik madde tiirlerinin ve maseral gruplarinin
hacimce yilizde miktarlarinin belirlenmesi i¢in maseral analizleri yapilmistir. Maseral
analizleri i¢cin Leica DM2500P {istten aydinlatmali mikroskop, 32X yagli objektif,
fluoresans goriintiiler i¢in mavi 151k K510 numarali sar1 filtre kullanilmistir.
Mikroskoba bagli bulunan Leica DC 350 F model dijital kamera yardimiyla
orneklerin fotograflar1 ¢ekilmistir. Maseral analizinde nokta sayim metodu ile her
ornek i¢in en az 500 nokta incelenmistir. Analize baslarken ilk olarak parlatma
briketinin incelenecek ylizeyine bir damla immersiyon yagi damlatilir ve objektifin
hava ile temas1 kesilerek yag i¢ine batmasi saglanir daha sonra nokta sayicisindan
faydalanilarak 6rnek bastan sona taranir. Noktalar arasi mesafe 6rnegin biiyiikliigiine
gore degisim gostermekte ve Ornekte en az 500 nokta sayilabilecek sekilde
ayarlanmaktadir. Maseral analizi ve hiiminit yansitmalarinin 6l¢iimiinde ICCP (1963,
1971, 2001), Stach vd. (1982) ve Sykorova vd. (2005)’da verilen bilgiler kullanilarak

yapilmisg, nokta sayimi sirasinda ise Swift nokta sayicist kullanilmugtir.

2.2.2.2 Vitrinit/Hiiminit Yansima Olciimleri

Calisma kapsaminda Isaalan (Kepsut) yoresinden petrografik analiz igin
secilen 19 adet komiir Orneginin 9’unda organik maddenin olgunlugunun
belirlenmesi i¢in vitrinit yansimasi (%Ro) Olglimleri yapilmigtir (Sekil 2.4: ef).
Vitrinit yansimasi dl¢iimleri, belirli bir dalga boyuna (542 np) sahip 1sikta yansimasi
bilinen bir standart ile Ol¢limii yapilacak oOrnegin dogrudan karsilagtirilmasi
prensibine dayanir (Teichmiiller,1974; Stach vd.,1982). Yansima analizleri i¢in Leitz
Orthoplan/MPV-SP Photometer tip mikroskop, 32X objektif, 15181 kirma indisi 1.518

olan immersiyon yagi, kalibrasyon igin safir (%0.592 Ro) standart1 kullanilmistir.
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2.2.2.3 SEM (Scanning Electron Microscope) Calismalar:

Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde bulunan Carl Zeiss
EVO-50 EP model taramali elektron mikroskobuyla gerceklestirilmistir. Elektron
mikroskobu altinda incelenecek 1 mm.’lik elekten gegirilen komiir 6rneklerinden
hazirlanmis parlatma briketlerinin yiizeyi EMS 5000 SC (Sputter Coater) cihazi
yardimiyla iletken bir malzeme olan karbonla kaplanmistir. Briketler iizerindeki
SEM-EDX c¢alismalar1 sirasinda minerallerin  birbirleriyle iliskileri, kimyasal
bilesimleri ve morfolojileri incelenmis gerekli durumlarda fotograf alim islemleri

gerceklestirilmistir.

2.2.3  Organik Jeokimya Calismalari

Calisma kapsaminda Isaalan (Kepsut) yoresi komiirlerinden 19 adet ve
Odakdy (Dursunbey) yoresi komiirlerinden 16 adet olmak iizere toplamda 35 adet
komiir Ornegi sistematik olarak alinmig, tartilmis ve jeokimyasal analizleri
gerceklestirilmistir (Sekil 2.4: b). Komiirlerin kimyasal analizleri kapsaminda her
Ornege ait nem, kiil, ugucu madde ve toplam kiikiirt miktarlarinin tayini ile kalori

degerlerinin hesaplanmasi ¢alismalari bulunmaktadir.

2.2.3.1 Kisa (Proximate) Analizler

Kisa analizler Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Komiir
Teknolojisi Laboratuvarinda ASTM (American Society for Testing and Materials)
standartlar1 baz alinarak LECO TGA-601 (Thermo-Gravimetric Analyzer) cihazinda
gerceklestirilmistir. Cihaz kapali bir sistem i¢inde agirligi bilinen 6rnegin yanma
sonucunda agiga ¢ikan 1smin bazi sensorler vasitasiyla tespit edilmesi prensibiyle
calismaktadir. Cihaz sirasiyla krozelerde bulunan 6rneklerin nem, ugucu madde ve
kiil degerlerini hesaplamaktadir. ilk asamada kroze kapaklari agik sekilde
yerlestirilen numuneler 105 OC de 1sitrlarak nem analizi yapilir. Ikinci asamada kroze
kapaklar1 kapatilarak 6rnekler 950 0C’ye kadar 1sitilir ve ugucu madde degerleri
hesaplanir. Ugiincii asamada sicakligi 600 OC’ye diisen krozelerin kapaklar1 alinir ve

rnekler 750 °C de yakilarak kiil degerleri hesaplanur.

23



2.2.3.2 Element (Ultimate) Analizleri

Calisma kapsaminda alinan kdmiir 6rneklerinin karbon (C), hidrojen (H), azot
(N), siilfiir (S) ve oksijen (O) degerlerinin belirlenmesi i¢in elemental analiz
yapilmistir. Elemental analizler Hacettepe Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii
Komiir Teknolojisi Laboratuvarinda ASTM (American Society for Testing and
Materials) standartlarina uygun olarak LECO TruSpec CHN(S) cihazinda
gergeklestirilmistir.

Cihaz orneklerin yiliksek sicaklikta ¢ok hizli bir sekilde yakilmasi sonucu
aciga c¢ikan gazlarin tastyict yardimiyla detektore tasinmasi ve miktarlarinin

hesaplanmasi prensibiyle ¢alismaktadir.

CHN analizinde ti¢ asama yer almaktadir. Bunlar: temizleme, yakma ve
analiz asamalaridir. flk asamada kapsiile konan 6rneklerin cihaza yerlestirilmesi
sirasinda atmosferik gazlarin uzaklastirilmasi, denge agirligt degeri ve gazin
gececegi yollarin temizlenmesi gerceklestirilmektedir. ikinci asamada firina alinan
ornek 950 °C’de saf oksijenle ¢ok hizli bir sekilde yakilmaktadir. Ugiincii ve son
asamada ise toplanan gazlar pasif karistirma ile homojenlestirilmektedir.

Homojenlestirilmis gazlardan karbon ve hidrojen degerleri 6l¢iilmektedir.

S analizinde ise yine ayni cihaza eklenebilen bdlme vasitasiyla yiiksek
sicaklikta yakma islemi yapilmaktadir. Ilk asamada érnek, siilfiirii oksitlemek icin
1350 °C’de oksijenle yakilmaktadir. Ag¢iga c¢ikan gaz akintisi siilfiir dioksitin
ol¢iildiigli infrared absorbsiyon detektdriiniin bulundugu hiicreden ge¢mekte ve
gecerken infrared enerjisinin iletilmeye baglamasiyla birlikte absorblanmaktadir.
Boylece, absorblanan infrared enerjisi sadece, konsantrasyonu dedektordeki enerji
degisimiyle orantili olan, silfiir dioksitle alakali olarak elde edilmekte ve siilfiir

dioksitten toplam siilfiir degeri tespit edilmektedir.
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2.2.4  Paleontolojik Caliymalar

Bu boliimde paleontolojik olarak derlenen 6rneklerin hazirlama ve tanimlama

yontemleri sunulmaktadir.

2.2.4.1 Palinolojik Calismalar

2.2.4.1.1 Palinolojik Ornek Al

Palinomorflar ¢ogunlukla 200 mikronu ge¢meyen c¢icekli ve ¢igeksiz
bitkilerin tozlasma iirlinleridir. Bu nedenle, 6rnek sec¢iminde, kayacin fosil
bulundurup bulundurmadigini 6nceden makroskobik olarak anlama olanagi yoktur.
Ancak, bir kayacin fosil palinomorf igerip igermedigi konusunda, 6nceden kabaca da
olsa fikir yiiriitiilebilir. Spor ve polen iireten bitkiler karalarda yasarlar. Bu nedenle
bu tiir fosiller, okside olmamis karasal tortullar, 6zellikle komiirlerde bol olarak
bulunurlar. Ancak spor ve polenlerin, 6zellikle su ve riizgarlar yardimiyla, gok uzak
mesafelere taginabilme ozellikleri vardir. Bu 6zelliklerinden dolay1 palinomorflari
kiy1 tortullari iginde de bol olarak bulmak miimkiindiir (Akyol, 1974 ve 1978) ve
sayilar1 kiyidan uzaklastik¢a azalir. Akritark, tasmanites, kitinozoa, dinoflagellat ve
kitin kavkilt mikroforaminiferler gibi palinomorflar ise denizel olmalar1 nedeniyle
karasal ¢Okellerde bulunmazlar. Buna karsin, s1g denizel bir tortulda spor, polen ve

sayilan diger palinomorf gruplarini birlikte bulmak miimkiindyir.

Palinomorflar mikroskobik organizmalar olduklarindan, tortullasma sirasinda,
kil ve silt biiytikliigiindeki tanelerin ¢okelme 6zelliklerini gosterirler. Bu nedenle
organik maddenin bol bulundugunun isareti sayilabilen koyuca renkli, kil ve silt
litolojisinden olusan, karasal ve litoral tortullarda palinomorf bulma olanag:
yiiksektir. Kisaca palinomorflar petrografik agidan bakildiginda, mekanik olarak
onlar1 ezmeyecek kadar ince taneli tortullardan olusan kiltasi, silttasi, sist, bitiim, bol

killi kiregtas1 ve jips gibi kayalarda bulunurlar.
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Bu c¢alisma kapsaminda palinolojik c¢alisma amagli Ornekler, saha
caligmalarinda nokta ornek alimi yontemiyle derlenmistir. Nokta 6rnek aliminda
ornek alinacak yilizeyin ayrismis (altere olmus) kismi temizlenmelidir. Boylece, ayni
zamanda, kayacin atmosferdeki giincel polenlerin diismesiyle kirlenmis kismi da
temizlenmis olacaktir. Bundan sonra, kayacin taze yerinden, 100200 gr. dolayinda

bir par¢a koparilarak, nokta 6rnegi alinir.

2.2.4.1.2 Orneklerin Mikroskop incelemesine Hazirlanmasi

Bir 6rnegin igerdigi sporomorflart mikroskopta inceleyebilmek igin, drnegin
minerallerinden ayristirilmasi gerekir. Orneklerden geriye yalnizca organik madde,
spor ve polenlerin kalmasini saglayan laboratuvar islemlerinin tiimiine maserasyon
denir. Maserasyon isleminin agamalari; temizleme, kirma, Ogiitme, karbonatlari
ayirma, silikatlart ayirma, oksidasyon, alkali uygulamasi, lamel hazirlama ve

mikroskop ¢alismasi seklinde siralanir.

Paleo-iklimsel sonuglar, Mosbrugger ve Utescher (1997) tarafindan
gelistirilen “Coexistence Approach” yontemi kullanilarak elde edilmistir. Yontem,
Tersiyer bitki fosillerini kullanarak, bilgisayar programi yardimiyla sayisal iklimsel
degerleri bulma temeline dayanmaktadir. “Coexistence Approach” yOnteminin
uygulamasi, “ClimStat” adli bilgisayar programi ve 3000’den fazla Tersiyer ‘de
yasamis olan bitkilerin yasayan en yakin akrabalari ve bunlarin meteoroloji

istasyonlarindan elde edilmis iklimsel degerleri sayesinde gergeklestirilmektedir.

2.2.4.2 Paleobotanik Calismalar

Tiirkiye’de paleobotanik amacl ¢alisma sayist oldukca kisithidir (Madler ve
Steffen, 1979; Gemici vd., 1991, 1992). Yapraklarin hangi taksaya ait olduklarinin
kesin olarak belirlenebilmesi ic¢in yaprak fosillerinin giiniimiiz bitkilerine olan
benzerlikleri kullanilarak tanimlama yapilmaktadir. Ancak sadece morfolojiye dayali
yaprak tanimlamalar1 da tanimlama agisindan saglikli degildir. Bunun igin
yapraklarin kenarlarindan elde edilen kiitikiiller tanimlamada daha dogru sonuglar

vermektedir. Paleobotanik sayesinde, yaprak fosillerinin depolanma alani ve
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cevresine ait bitki toplulugu hakkinda fosillestigi donemle ilgili veriler elde
edilmektedir. Tanimlanan yapraklar ve palinolojik sonuglar bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, o donemdeki paleocografyayr yorumlamak daha saglikli

olmaktadir.

2.3 Biiro Calismalar:

Biiro caligmalari, aragtirma, yorumlama ve yazim asamalarinin timiini
kapsamaktadir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen verilerin

degerlendirilmesi amaciyla ¢alismanin son sathasinda, asagidaki islemler yapilmistir.

1. Yapilan ¢alismalar ile revize edilmis 1/25000 6l¢ekli temel jeoloji haritasi,
oOl¢iilu stratigrafik kesitler ve sondaj loglart “Corel Draw X8 programi kullanilarak

bilgisayar ortamina aktarilmistir.

2. Caligma alanmin sayisal yiikseklik modeli “ArcGIS 10.5” programi

kullanilarak hazirlanmistir.

3. Komiir jeokimyast ile ilgili veriler “Grapher 8” programinda

hazirlanmastir.

4. Tim analizler ve hazirlanan ¢izimler sonucunda elde edilen veriler daha

onceki ¢aligmalar dikkate alinarak yorumlanmaya ¢aligilmistir.

Sonug olarak, saha ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun bicimde

derlenerek tez yazimi gergeklestirilmistir.
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3. STRATIGRAFiI

Inceleme alanmin stratigrafi birimlerini Fazlikonag: Formasyonu (Ust
Paleozoyik), Karakaya kompleksi (Permo-Triyas), Yayla Melanji (Kretase) ve
bunlart kesen Cataldag Pliitonu (Oligo-Miyosen) ile bu ¢alismanin esas konusunu
olusturan Soma Formasyonu (Alt Miyosen) olusturur. Soma Formasyonu ile yanal
diisey iliskili Yuntdag Volkanitleri (Alt Miyosen) ve Rahmanlar aglomerasini (Ust
Miyosen-Pliyosen) uyumsuzlukla orten Dededag bazalti (Pliyo-Kuvaterner) ve

aliivyonlar (Kuvaterner) ise havzanin en geng birimlerini olusturmaktadir.

3.1 Fazlikonag Formasyonu (Pzf)

Tammm: Birim, ilk kez Kaaden (1959) tarafindan Fazlikonagi Formasyonu
olarak adlandirilmis ve adimi Fazlikonagi Koyt (Karacabey, Bursa) civarindan
almistir. Akat vd. (1978) tarafindan Kocadere Metamorfitleri, Ergiil vd. (1980)
tarafindan Fazlikonagi Grubu, ismi kullanilmistir. Bu c¢alismada ise Fazlikonagi

Formasyonu ismi benimsenmistir.

Konumu ve Dagilimi: Kepsut (Balikesir) yoresi ve yakin ¢evresinde, Durak
koyi glineyinde; Beklemeyeri Tepe giliney yamaclarinda, Kuyuburnu Tepe gliney ve
batisinda, Kobartkasi Tepe ve Ardigdede Tepe arasinda yiizeylemeleri
goriilmektedir. Fazlikonagi Formasyonu igerisindeki mermerler ise Durak koyi
giiney kesiminde Akcakdydede Tepe, Kobartkas: Tepe, Ardigdede Tepe, Imampinari
Sirti’nda; Piyade, Sayacik, Dalkdy ve Yogunoluk kdyleri batisinda Corciik Tepe,
Borcikkast Tepe, Balaban Tepe, Siiliin Tepe, Termen Tepe, Ahmetoluk Tepe,
Zimbah Tepe, Fiyle Tepe’de genis yayilim sunmaktadir. Dursunbey (Balikesir) ve
yakin gevresinde Kizli6z koyii kuzeyi, Sapgali Tepe, Tuzla Tepe, Umurlar Dere ve
cevresi, Oren Tepe, Piirce Tepe Giiney yamaglari ile Haciahmetpiari kdyii dogu ve
batisinda, Veliler koyli giineyi ile Karacapiynar Tepe civarinda yiizleklerine
rastlanmistir. Arazide tabani gézlenemeyen birim Yayla Melanj1 ve Cataldag Pliitonu

ile tektonik olarak iizerlenir (EK A ve Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: isaalan (Kepsut, Balikesir) ve Odakdy (Dursunbey, Balikesir) bolgesinin tektonostratigrafik
kolon kesiti (Ergiil vd., 1986, Sekil 1’den degistirilerek).
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Litoloji: Birimin hakim litolojisini alacali renkli sistler olusturur (Sekil 3.2).
Farkli boyutlarda mermer mercekleri ve sistozite diizlemlerine paralel mermer
bantlar1 yer almaktadir (Sekil 3.3). Ayrica baz1 lokasyonlarda nadir olarak koyu yesil

renkleri ile ayirtman talka doniismiis ofiyolitik serpantinit dilimleri de igermektedir.

Fazlikonagi Formasyonu yaygin olarak mafik karakterli magmatik, farkl
tiirden sist litolojilerinden (glokofan-klorit-aktinolit-epidot sist), oldukga ince taneli
kil partikiiliic baskin kayag¢ kokenli sist tinitelerinden (kuvars-albit-klorit-muskovit-
serisit sist), diisiik derecede metamorfizmaya ugramis kumtast ve karbonath
kayaglardan meydana gelmektedir (Akat vd., 1978; Ergiil vd., 1986). Ust seviyelere
dogru amfibol sist, kuvars sist, biyotit sist ve kalk sistlere gegmektedir (Ergiil vd.,
1980). Arazide tabani gdzlenemeyen Fazlikonagi Formasyonu’nun kalinligi tespit
edilememistir. Birim devrik izoklinal kivrimlanmaya ugramis ve genellikle

ortiltidiir.

Sekil 3.2: Fazlikonag1 Formasyonu’nu olusturan sistler (UTM: 07068 / 95580, Bakis Y 6nii: KB).

Yas: Birimin yasi, gerek stratigrafik konumu ve gerekse Bati Anadolu'daki
eslenikleri (Kaaden, 1959; Akat vd., 1978; Ergiil vd., 1980) dikkate alinarak Ust
Paleozoyik olarak kabul edilmistir.
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3.1.1 Mermer Uyesi (Pzmr)

Birim igerisinde gozlenen mermerler ince-orta tabakali, beyaz-kirli beyaz
renkli ve seker dokuludur. Sistler i¢inde bantlar halinde devam eden birimin ince
kesitlerinde iri kristalli basing ikizlenmesi gozlenir. Mermerler, ¢alisma alaninin
dogu-giineydogu kesimlerinde sistlerle yanal ve diisey gecisli olarak gézlenmektedir
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Fazlikonag1 Formasyonu’nu olugturan sistler ile ardalanmali olarak gézlenen mermer

(UTM: 06277 / 95363, Bakis Yonii: KD).

3.2 Karakaya Kompleksi (TRkk)

Tamm: Karakaya Kompleksi, genis 6lgekte izmir-Ankara-Erzincan Kenet
Zonu’nun kuzey kesiminde Sakarya Kitasi’'nda gézlenmektedir (Okay ve Gonciioglu,
2004). Bu birim, ilk kez Bingdl vd. (1973) tarafindan “Karakaya Formasyonu”
olarak isimlendirilmistir. Karakaya Kompleksi, Akyiirek ve Soysal (1981) tarafindan
Cavdartepe ve Kinik Formasyonu olmak tizere 2 birim altinda incelemistir. Birimin
taban seviyeleri Alt Karakaya Cavdartepe Formasyonu (Akyiirek ve Soysal, 1981);
KB Anadolu’da Niliifer Unitesi (Okay vd., 1991); Armutlu Yarimadasinda Iznik
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metamorfikleri (Gonciioglu vd., 1987); Eskisehir kuzeyinde Boziiyiik metamorfikleri
(Ayaroglu, 1979) veya Tepekdy metamorfikleri (Gonciioglu vd., 2000); Yenisehir-
Inegdl bolgesinde Yenisehir metamorfik grup (Geng ve Yilmaz, 1995) seklinde farkli
lokasyonlarda farkli isim altinda adlandirilmistir. Okay vd. (1990) birimin taban
seviyelerini Permo-Triyas yashi Niliifer birimi olarak adlandirmis ve yesilsist
fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis metabazitler ile mermer ve fillatlardan
olustugunu belirtmistir. Niliifer birimi, hakim olarak kirintili litolojilerden olusan
Triyas yasli Hodul birimi ve Orhanlar grovaki ile farkli kokenli kayaglardan (mafik
metavolkanik, grovak tiirii kumtagi) olusan Permo-Triyas yagli Cal birimi tarafindan
tektonik olarak tizerlenmektedir (Okay vd., 1990). Buna ek olarak, Okay ve
Gonciioglu (2004) tarafindan, Alt Karakaya ve Ust Karakaya Kompleksi olmak iizere

2 ana grup altinda incelemistir.

Konum ve Dagihmi: Kepsut ydresi ve cevresinde, Orenharman koyii ve
Mestanlar koyii kuzeyinde genis bir yayilim sunan Karakaya Kompleksi, Dedekir
Tepe, Tuzak koyl kuzeyinde Golyeri Tepe, Kedikaya Tepe, Kiregalan sirti ve
cevresinde de mermer ve rekristalize kirectasi bloklariyla karakteristiktir (EK A).
Dursunbey yoresinde ise birimin yiizlekleri havzaya en yakin Cakallar koyi
kuzeyinde Eriklibas1 Tepe ile Terciiman Tepe ve g¢evresinde yayilim sunmaktadir.
Karakaya Kompleksi’'nin tiim birimleri ¢aligma alan1 yakin c¢evresinde
gozlenememektedir. Permo-Triyas yasli metabazitlerden meydana gelen Karakaya
kompleksi bolgenin temelini olusturan metamorfize olmus Paleozoyik yash gesitli
sistlerden meydana gelen Fazlikonagi Formasyonu {iizerinde tektonik olarak
bulunmaktadir. Karakaya kompleksi tizerine ise Kretase yasli Yayla Melanji
bindirmeli kontakla gelmektedir (EK A).

Litoloji: inceleme alaninda Karakaya Kompleksi ni olusturan litolojiler genel
olarak diisiik dereceli metasilttasi, metakumtasi ve bunlarin igerisinde volkanik
kokenli metabazitler (Sekil 3.4) ve Permiyen yasl kirectasi bloklarindan (Sekil 3.6)
meydana gelmektedir. Tipik o6zellikleri ¢alisma alan1 disindaki Cal Koyt (Yenice-
Canakkale) yolu boyunca izlenen birim igerisindeki kiregtasi ve spilitik kaya bloklar

birimin en ist seviyelerinde gozlenmektedir.
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Metavolkanik, volkanik ve daha az oranda sedimanter kokenli kayag parcalari
istifin tavan kesimlerine dogru artis gostermektedir. Kiregtast bloklarinin boylarinin
ve miktarinin arttigi istifin en {ist kesimleri olistostromal bir karakter kazanir. Birimi
olusturan arkozik karakterli kumtasi, kuvars, feldispat, mika, ¢ort ve litik taneler
farkli oranda kil matriksi igerisinde yer almaktadir. Boyutlar1 birkag cm.’den 600

m.’ye degisen bloklarin iist kesimlere dogru sayilari1 ve boyutlar1 artmaktadir.

Sekil 3.4: Karakaya Kompleksi igerisinde gozlenen metabazitler

(UTM: 07180 / 95554, Bakis Yo6nii: KB).

Gri-agik mavi renkli olan bu kiregtasi bloklar1 sparitik dokulu, orta-kalin
tabakali ve yer yer masif 6zelliktedir (Akyiirek ve Soysal, 1981; Okay ve Gonciioglu,
2004).

Birim igerisinde yer yer izlenen pelajik kirectasi ve bordo renkli radyolarit-
camurtas1 ara seviyeleri ile yaygin olarak Permiyen kiregtasi olistolitleri yer alir
(Sekil 3.5). Istif altta Karakaya kompleksinin kumtaslar1 ve bunlarla yanal ve diisey
iliskili volkaniklerle baslar, orta-iist diizeylerinde tiif-tiifit, volkanojenik kumtasi,
aglomera, kalsitiirbidit, olistostromal kanal dolgular1 ve yer yer spilitik bazalt

ardalanmasi ile devam eder (Duru vd., 2012).
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Sekil 3.5: Karakaya Kompleksi igerisinde gozlenen spilitik bazalt ve radyolarit-¢ort blogu
(UTM: 17255 /97397, Bakis Yonii: KD).

Yas: Akyiiz ve Okay (1998) kiregtasi bloklarindan elde ettikleri Geg
Permiyen (Murgabiyen-Midiyen) yasi birime verilen en gen¢ yastir. Balikesir’in
kuzeybati kesiminde Balya ve giineybati kesiminde Ivrindi civarinda istifin tavan
kesimine denk gelen seyl ve silttaglarinda tespit edilen makrofosiller Noriyen yasi
vermektedir (Leven ve Okay, 1996). Liyas ¢okelleri Hodul birimini uyumsuzlukla
orttiigiinden dolay1 (Geng, 1986; Okay vd.1990) birimin yas1 Geg Triyas’tir (Akyliz
ve Okay, 1998).

Oncel arastirmalarda birime yas verebilecek fosil bulgular elde edilemedigi
icin birimin yag1 stratigrafik konumuna gore Bingdl vd. (1973) tarafindan Erken
Triyas, Okay vd. (1990, 1996) tarafindan Permiyen-Orta Triyas olarak kabul
edilmistir. Geng (1986), Bursa civarinda spilitler arasindaki mikritik kiregtas
merceklerinde Anisiyen yaglh fosilleri saptamistir. Sonug olarak bu ¢alismada Triyas

yas1 kabul edilmistir.
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3.2.1 Kirectasi Bloklar: (P¢)

Karakaya kompleksine ait formasyonlar igerisinde yaygin olarak degisik
boyutlarda olistolit seklinde kirectast bloklar1 yer almaktadir. Permiyen yasli bu
kiregtas1 bloklar1 Permo-Triyas yash diisiik dereceli metasilttagi, metakumtasi ve
volkanik kokenli metabazitler igerisinde diizensiz dagilmis tekil bloklar seklinde

bulunmaktadir.

Sekil 3.6: Karakaya Kompleksi igerisinde gdzlenen Permiyen yasli kiregtas: bloklart
(UTM: 16988 / 97453, Bakis Yonii: K).

3.3 Yayla Melanj1 (Ky)

Tammm: Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi igerisinde pek ¢ok arastiric
tarafindan degisik adlarla incelenen birim, Ergiil vd. (1980) tarafindan “Yayla

Melanj1” olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada da ayni1 isim kullanilmistir.
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Konum ve Dagilim: Kepsut yoresinde, Durak koyii batisi, Mehmetler ve
Kegidere koyli arasi yol yarmalarinda, Piyade, Tuzak ve Sayacik koyleri civarinda
genis ylizeylemeler sunmaktadir. Dursunbey yoresinde ise Mahmudiye koyii ve
kuzeyi Micirlar kdyii ve Cakirca kdyleri arasinda Dedekiran Tepe, Kiranyurt Tepe ve
Tekerlek Tepe civarinda, Siileler, Sabanlar koyleri ve Kavacik beldesi bati

kesimlerinde genis yayilim sunmaktadir.

Birim tabaninda Paleozoyik Yasl Fazlikonagi Formasyonu ve Permo-Triyas
yasli Karakaya kompleksini tektonik olarak {izerlerken, tavaninda Soma
Formasyonu, Yuntdag volkanitleri ve Rahmanlar aglomerasi tarafindan uyumsuz

olarak ortiilmektedir (EK A).

Sekil 3.7: Yayla Melanji’n1 olusturan serpantinitler (UTM: 07180 / 95554, Bakis Yonii: KD).

Litoloji: Genellikle serpantinitik mostralarda haki yesil renkli, radyolaritik
kesimlerde bordo renkleriyle tipik olan birim, degisik litolojilerin birbiriyle tektonik
dokanakli ve irili-ufakli bloklar halinde yer aldig1 ofiyolitli melanjdan olugmaktadir.
Radyolarit-camurtasi, kiltasi-kumtasi, rekristalize kirectasi, sist, litolojileri sunar.
Yayla melanjinin litolojilerini, mavimsi yesil renkli, yogun kirikli ve makaslamali

serpantinitler (Sekil 3.7), kirmizi-kahverenkli, yer yer tabakali, yer yer bresik
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goriinimlii radyolaritler (Sekil 3.8), kahve-siyah renkli, yer yer yastik yapili, bol
kirtk ve eklemli, amigdoidal bosluklu spilitik bazaltlar, yesil-kahve renkli, ezik
goriiniimlii kumtasi-kiltasi, grimsi yesil camurtaslari ile sarims1 ve peklesmis altere

tiifler olusturur.

Bazi lokasyonlarda hafif altere harzburjitleri gormek miimkiindiir (Sekil 3.9).
Melanj1 olusturan bu litolojiler genellikle alt dokanag: ile belirli bir kalinlikta olan,
birbiriyle tektonik dokanakli, 6zellikle serpantinitlerin tektonik dokanaklarinda

lisfenit olusumlar1 yaygin olarak gézlenmektedir (Ergiil vd., 1980).

Sekil 3.8: Yayla Melanj1 igerisinde gbzlenen tabakali radyolarit bloklari
(UTM: 32264 / 00434, Bakis Yonii: GD).

Yas: Birimin yas1 onceki calismalarda Geg Kretase (Konak vd., 1980; Akyliz
ve Okay, 1998), Senoniyen-Maastrihtiyen (Ergiil vd.,1980), Maastrihtiyen-Eosen
oncesi (Akdeniz ve Konak, 1979) ve Maastrihtiyen-Paleosen (Okay ve Siyako, 1993)
olarak verilmistir. Bu ¢alismada birimin yerlesim yasi Ge¢ Kretase olarak kabul

edilmistir.
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Sekil 3.9: Yayla Melanji’n1 olusturan masif harzburjitler (UTM: 33680 / 94950, Bakis Yo6nii: KB).

3.4 Cataldag Pliitonu (T¢g)

Tamim ve adlama: Cataldag pliitonu ilk kez Biirkiit (1966) tarafindan KB
Anadolu'daki diger pliitonlarla birlikte incelenmis, Cataldag Graniti olarak
isimlendirilmis ve bu adlama farkli arastirmacilar tarafindan kullanilmistir (Ergiil
vd., 1986; Ercan vd., 1990; Akyiiz, 1995). Buna ek olarak Boztug vd. (2009)
Cataldag granitoyid masifinin 3 litolojik iiniteden meydana geldigini belirtmis ve

birimi Cataldag Granitoyid masifi olarak isimlendirmistir.

Kamaci ve Altunkaynak (2011) tarafindan Cataldag Pliitonik Kompleksi
olarak isimlendirilmistir. Bircok calismada Cataldag Granitoyidi veya Cataldag
Graniti olarak isimlendirilen intriizif kiitle farkli bilesimde derinlik kayalarindan
meydana geldigi i¢in bu ¢alismada “Cataldag Pliitonu” isminin kullanilmasi uygun

gorilmiistiir.
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Konum ve Dagilimi: Caligma alaninda Sablakdy ve Bozenkdy civarinda
genis yiizlekler sunan granitik intriizyonlar ¢ogunlukla kiiresel alterasyona ugramistir
(Sekil 3.10). Yaylagayirkdy ve dogusundaki Cobandede T. ve gevresinde masif
mostralarin1 gérmek miimkiindiir. Caligma alaninda pliitonun giiney sinir1 yer

almaktadir.

Inceleme alaninda bélgenin temelini olusturan metamorfize olmus Paleozoyik
yasl Fazlikonagi Formasyonu, Permo-Triyas yashi Karakaya kompleksi ve Kretase
yasli Yayla Melanjin1 intriizif olarak kesen Cataldag Pliitonu inceleme alaninin

kuzeyinde Soma Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir (EK A).

Sekil 3.10: Cataldag Pliitonu’nu olusturan granodiyoritlerde gozlenen kiiresel alterasyon yapilari
(UTM: 03626 / 06029, Bakis Yo6nii: KB).

Litoloji: Cataldag Pliitonu’nun, masif, sert ve altere olmamis mostralari
oldukca az olup ¢ogunlukla ayrigsmistir. El 6rneginde ¢iplak gozle kuvars, feldispat,
amfibol ve mikalar1 gérmek miimkiindiir. Baz1 kesimlerde 3-4 cm boyunda ortoklas
kristallerinin gozlendigi porfirik granitler de goézlenebilmektedir. Altere olmamis
mostralarinda krem rengi ve grimsi tonlarda ortoklaz bakimindan zengin kisimlari ise

hafif pembemsi renkleri ile tipiktir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Cataldag Pliitonu’nu olusturan granodiyoritlerin yakindan gériiniimii

(UTM: 03626 / 06029, Bakis Yonii: KB).

Calisma alanindaki giliney siirinda hemen hemen tiim dokanaklari boyunca
Karakaya kompleksinin sist ve mermerlerini kesmektedir (Sekil 3.12). Mermerleri
kestigi dokanaklarda yogun skarnlagsma ve Fe cevherlesmeleri gézlenmistir. Ayrica
dokanaklarda belirgin bir foliasyon ve lineasyon da gozlenir. Pek ¢ok yerde
foliasyon, dokanagindaki metamorfiklerin foliasyonu ile uyumludur. Dokanaktan
merkeze dogru foliasyon tedrici olarak azalir. Dokanaga yakin kesimlerde
granodiyorit i¢inde daha yogun olmak iizere pek ¢ok sist ve mermer ksenolitleri yer

alir. Ayrica gevre kayalar i¢inde de irili ufakli granodiyorit apofizleri goriilmektedir.

Yas: Bingol vd. (1982) ilk kez radyometrik yas galismasi yaparak biyotit
mineralinden K-Ar yontemiyle Cataldag Granodiyoriti'nden 20.8 = 0.4 My. (Erken
Miyosen) yas verisi elde etmistir. Bununla birlikte, Boztug vd. (2009) tarafindan
yapilan ¢aligmada, Bozenkdy, Cataltepe ve Turfaldag Pliitonlarindan alinan biyotit
mineralleri tizerine K-Ar soguma yaslarina gore, plitonun yasimin 21-22 My.

ciktigini belirtmislerdir.
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Karakaya kompleksi
(metabazit)

Sekil 3.12: Cataldag Pliitonu ile Karakaya Kompleksi’ni olusturan metabazitlerin kontak goriiniimii

(UTM: 05035 / 04718, Bakis Yonii: KB).

3.5 Soma Formasyonu (Tms)

Tammm: B ve KB Anadolu'da genis alanlar kaplayan Soma Formasyonu,
zengin bor, komiir, kil gibi endiistriyel hammaddeler igermesi nedeniyle
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmistir (Akat vd., 1978; Ergil vd., 1980). Balikesir
giineyinde de ylizeyleyen ve baslica kumtasi, silttasi, marn ve kirectasindan olusan
Orta Miyosen yasl kayag toplulugu Inci (1984) tarafindan, Soma Formasyonu olarak

tanimlanmistir. Bu ¢alismada da “Soma Formasyonu” adi benimsenmistir.

Konum ve Dagihm: Birim Durak beldesi Isaalan ve Gokkoy koyleri ve
yakin ¢evresinde yaygin mostralar sunar (Sekil 3.13). Dursunbey yoresinde ise
Odakoy ve gevresi basta olmak tizere Kavacik beldesi, Sabanlar ve Veliler kdylerinin
dogusu, Cakirca, Micirlar, Kizil6z koyleri batisi ve Umurlar, Hamzacik ve

Haciahmetpinari kdylerinin yakin ¢evrelerinde genis yayilim sunmaktadir.
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Sekil 3.13: Gokkoy yakin kuzeyinde gézlenen Soma Formasyonuna ait kumtasi-kiltasi-marn
ardalanmasi (UTM: 14819 / 00967, Bakis Yonii: KD).

Birim Kepsut-isaalan yodresinde Yayla Melanji’n1 uyumsuz olarak &rterken
tavaninda Yuntdag Volkanitleri ile yanal-diisey iliskilidir. Dursunbey-Odakdy
yoresinde ise Fazlikonagi Formasyonu ve Yayla Melanji’m1 uyumsuzlukla
ortmektedir (EK A).

Litoloji: Kepsut-Isaalan yoresinde birimin taban kesimi bloklu moloz akmasi
¢okelleriyle temsil edilir. Bu ¢okeller yer yer matriks ve yer yer tane destekli

konglomera ve breslerden olusur. Yukariya dogru tane boyu azalmaktadir.

Havzanin kenar kisimlarinda daha ¢ok konglomera, kumtaslari ile temsil
edilen birim merkezi kisimlarda konglomera, kumtasi, kiltasi, marn, tiifit ve komiir
ardalanmasindan olusur. Istif igerisinde kirmtili ¢okellerle ardalanmali yogun agik
renkli tiifler yer almaktadir. Dursunbey-Odakdy yoresinde ise daha diisiik oranda
konglomera ve kumtasi igeren istif yogun olarak kiltasi, marn ve Kkiregtasi

ardalanmasindan olusur.
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Birim st kesimlerine dogru kalin komiir damarlart ile ardalanmali organik
malzemeli kiltaslar1 ve ara seviyeler halinde tiifler icermektedir (Sekil 3.14). Arazide
linyit, saglam, sert, koyu siyah ve parlak olarak gozlenmektedir. Birimin ayrntili

fasiyes 0zellikleri sedimantoloji boliimiinde verilmistir.

Yas ve Ortamsal Yorum: Ercan vd. (1990), Balikesir yoresinde Soma
Formasyonunun degisik diizeylerinde yer alan komiir seviyelerinden saptadigi
palinolojik verilerle Orta Miyosen yasini, formasyonun iist kesimlerindeki golsel
kiregtaglarindan derledigi fosillerle de Pliyosen yasini elde etmistir. Akyiiz (1995)
birimden elde ettigi fosiller ve birimin Alt-Orta Miyosen yash Ezine Volkanitleri'nin
tizerinde yer almasi nedeniyle Soma Formasyonunun yasini Orta Miyosen-Pliyosen

olarak vermistir.

Sekil 3.14: Isaalan kuzeyinde, Enerji Madencilige ait agik ocak isletmesinden Soma Formasyonunu
olugturan sedimenter birimlerin gériniimi (UTM: 12204 / 97054, Bakis Yonii: KB).

Bu calisma sirasinda derlenen komiir numunelerinin palinolojik analizi
sonucu; Pityosporites microalatus, Pityosporites labdacus, Pityosporites sp.,
Inaperturopollenites  hiatus  (Taxodium),  Cupressasacites  bockwitzensis
(Cupressaceae), Polyporopollenites  verus  (Alnus), Momipites  punctatus

(Engelhardia), Tricolporopollenites megaexactus ssp. exactus (Cyrillaceae),
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Plicapollis pseudoexcelsus (Myrica), Tricolpopollenites microhenrici (Quercus),
Leiotriletes maxoides ssp. maxoides, Baculatisporites primarius, Verrucatosporiteres
favus, Plicapollis  pseudoexcelsus, Momipites punctatus (Engelhardia),
Tricolporopollenites megaexactus ssp. exactus (Cyrillaceae), Tricolporopollenites
megaexactus ssp. briihlensis  (Cyrillaceae), Tetracolporopollenites obscrus
(Sapotaceae), Inaperturopollenites hiatus (Taxodiaceae), Cupressasacites
bockwitzensis (Cupressaceae), Polyvestibulopollenites verus (Alnus), Plicapollis
pseudoexcelsus (Myrica), Subtriporopollenites simplex (Carya), Tricolporopollenites
cingulum  (Castanea; Castanopsis), Tricopopollenites densus (Quercus),
Tricolpopollenites microhenrici (Quercus), Tricolpopollenites retiformis (Salix),
Polyporopollenites undulosus, Zelkovaepolenites sp. (Zelkova), Pityosporites
microalatus (Pinus haploxylon tip) ve Pityosporites labdacus (Pinus diploxylon tip)
polen ve sporlari elde edilmis olup buna goére birime Erken Miyosen (Akitaniyen);
ayrica kiltaslari icerisindeki yaprak fosilleriyle gerceklestirilen paleobotanik analizler
sonucu; Acereceae-Acer (Samaras), Betulaceae-Alnus sp., Comptonia sp.,
Daphnogene polymorpha (Lauraceae), Dicotylophyllum spp., Fagaceae-Fagus sp.,
Fagaceae-Quercus kubinyii, Fagaceae-Quercus mediterranean, Fagaceae-Quercus
spp., Glyptostrobus europaus (Glyptostrobus), Juglandaceae-Engelhardia,
Myricaceae-Myrica sp., Pinaceae-Sequoia sp., Ulmaceae-Ulmus sp. ve Zelkova
zelkovifolia (Ulmaceae) formlar1 tanimlanmis olup birime Akitaniyen (?) sonlart

Burdigaliyen bas1 yas1 6nerilmistir.

Odakdy makro florasina ait bitkiler palaeoiklimsel Ozelliklerine gore
incelendiginde, subtropikal iklim kosullarinda gelisim gosteren bitkilerin bollugu
(her dem yesil Quercus (Fagaceae-Quercus mediterranean; Juglandaceae-
Engelhardia ve Daphnogene polymorpha (Lauraceae)) gostermektedir. Sucul ve
bataklik bitkilerinin yiiksek oranlardaki varligi, g6l su seviyesinin yiiksek oldugunu,
akarsu kenar1 bitki Ortiisiiniin varlig1 ise goliin iklimsel kosullara bagli olarak zaman

zaman yagislardan beslendigi ve iklimin nemli olduguna isaret etmektedir.

Odakdy makro florasina ait sayisal iklimsel degerler 15 taxa kullanilarak elde
edilmistir. Buna gore yillik ortalama sicaklik degeri (MAT) 14,7 °C, ortalama en
soguk ay sicaklik degeri (CMT) 3,75 0C, ortalama en sicak ay sicaklik degeri (WMT)
24,1°C ve yillik ortalama yagis miktar1 1092,5mm olarak hesaplanmastir.
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Nebert (1978) bolgeden elde ettigi flora ve faunanin karasal limnik bir fasiyes
icin  karakteristik oldugunu belirtir. Bolgede Tropik ve Subtropik iklim
temsilcilerinin ¢ogunlukta olusu sicak ve nemli bir iklimin varligin1 géstermektedir
(Bulut, 2001).

Bu calisma sirasinda elde edilen verilere gore Isaalan (Kepsut) yoresinde
birimin faylarla kontrol edilmis, kirintili destegin yogun oldugu golsel havzada
cokeldigini gostermistir. Odakoy (Dursunbey) yoresinde ise daha duragan tektonik
etkiden yoksun yer yer batakliga dontisen nisbeten s1g, golsel bir havzada ¢okeldigi

anlagilmaktadir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15: Kumtasi-Siltagi-Kiltagi-Tiif-Komiir ardalanmasi. Dursunbey’deki Sentag Madencilige ait
isletme goriiniimii (UTM: 30458 / 98021, Bakis Yonii: GB).

3.6 Yuntdag Volkanitleri (Tyu)

Tamm: Birim ilk kez Akyiirek ve Soysal (1978) tarafindan izmir Yuntdag:

bolgesi ve ¢evresinde adlandirilmistir ve bu ¢alismada da ayni isim benimsenmistir.
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Konum ve Dagihm: Birim Isaalan (Kepsut) ydresinin giineybati kesiminde
yiizeyler. Cogunlukla tiif aglomeratik tif ve {ist seviyelerine dogru lavlara gegen
(Sekil 3.16) birim Ovacik koyii kuzeyi Dedekiran Tepe, Sakalinevi Tepe ve
cevresinde genis yayilim sunmaktadir. Ayrica, Dursunbey ydresinde Durabeyler,
Yumruklu, Haciémerler, Tepekdy, Camkoy, Selimaga, Kireg, Giirleyen, Gazialan,
Kumluk, Gazallidere, Gobiil, Karamanlar kdyleri civarinda genis yiizeylemeler sunan
birim bu bolgede cogunlukla tiiflerle (Sekil 3.17) temsil edilir. Tabanindan Soma
Formasyonu ile yanal-diisey iliskilidir (EK A).

Sekil 3.16: Isaalan kdyii giineyindeki Yuntdag Volkanitler’ine ait aglomeralarin gériiniimii

(UTM: 10295 / 96834, Bakis Yonii: KD).

Litoloji: Inceleme alaninin giineyinde genis alanlar kaplayan birim bazaltik
andezit ve andezit lavlan ile tif, tiifit ve aglomeralardan olusur. Aglomera ve tiif
seviyeleri yer yer kirectasi ara katkilidir (Sekil 3.17). Genellikle tiifit-aglomeratik
tiifitler ile baslayan volkanitler iiste dogru birbirleriyle yanal ve dikey ge¢isli olan
lav, aglomera ve tif ile devam etmektedir. Calisma alaninda gézlenen volkanitler,
tabanda golsel ¢okellerle yanal-diisey iliskili olarak baslar ve yukariya dogru bu
cokelleri iizerler (Sekil 3.18). Inceleme alaninda gozlenen aglomeralar, koyu kahve-
siyah renkli kalin tabakali nitelikte olup, ortalama 7-10 cm. boyutlarinda bazaltik
cakillar igermektedir.
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Kiltasi - Kirectasi

Sekil 3.17: Odakdy (Dursunbey) civarindaki isletme igerisindeki Soma Formasyonu sedimanter
birimleri ile ara katkili tiiflerin goriiniimi (UTM: 28620 / 96885, Bakis Yonii: KB).

B

Sekil 3.18: Nohutcu koyii civarindaki isletme igerisindeki Soma Formasyonunu olusturan sedimenter
birimler ile yanal-diisey iliskili gézlenen Yuntdag Volkanitlerine ait tiifler
(UTM: 30434 /97991, Bakis Yonii: KB).
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Yas: Ercan vd. (1985), tarafindan yapilan c¢alismaya gore Kepsut
yakinlarindan 6rnekledikleri andezitik tiirde bir lavda K/Ar yontemi ile 21.71+0.29
My. yasini, 1996 yilindaki ¢alismalarinda ise yine andezitlerden Rb/Sr yontemi ile
17.00+£0.30 My. yasin1 elde etmislerdir. Ersoy vd., 2014 yilindaki g¢alismasinda
Ar/Ar yontemi ile dasitlerden 18.76+0.05 My. ve andezitlerden 20.42+0.12 My.

yasini elde etmislerdir. Buna gore birimin yasi Erken Miyosen olarak verilmistir.

3.7 Rahmanlar Aglomerasi (Tra)

Tanm: ilk kez Akyiirek ve Soysal (1978) tarafindan Soma (Manisa)

yakinlarinda adlandirilmistir. Bu ¢aligmada da ayni1 isim kullanilmagtar.

Konum ve Dagilimi: inceleme alaninda Isaalan kdyii giineyi, Yazlik Tepe,
Boz Tepe ve Yilanli Tepe civarinda genis yayilim sunmaktadir. Rahmanlar
aglomerasi bazi kesimlerde Yuntdag Volkanitleri ve Soma Formasyonu ile yanal —

diisey iligkilidir. Birimin tizerine uyumsuz olarak Dededag bazalt1 gelmektedir.

Litoloji: Rahmanlar Aglomerasi genellikle yuvarlak ve yar1 koseli
cogunlukla andezit kismen dasit riyodasit bilesimli ¢akil ve bloklarinin tiif baglayici
ile tutturulmasi sonucu olugsmustur. Aglomeralar arasinda yer yer kalin tiif ve ince
silttagi tabakalar1 da gozlenmektedir. Bu durum sedimantasyon ile eszamanli bir

volkanizmanin gergeklestigini gostermektedir.

Yas: Calisma alaninda Yuntdag Volkanitleri ve Soma Formasyonu ile yanal-

diisey iliski sundugundan birimin yas1 Ust Miyosen- Pliyosen olarak kabul edilmistir.

3.8 Dededag Bazalt1 (Qd)

Tanm: ilk kez Akyiirek ve Soysal (1978) tarafindan Soma (Manisa)
yakinlarindaki Dededagi yoresinde adlandirilmig olan birim Ercan vd. (1985)

tarafindan da ayni isim altinda incelenmistir.
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Konum ve Dagihm: Inceleme alaninda Eyiipbiikii kdyii, Cam Tepe,
Alacakas Tepe civarinda yayilim sunmaktadir. Havzanin en geng birimini olusturan

bazaltlar tabaninda Rahmanlar Aglomerasini uyumsuz olarak orter (Sekil 3.19).

Sekil 3.19: Eyiipbiikii koyl batisindaki Rahmanlar aglomerasi ve iizerine gelen Dededag bazaltinin
kontak goriiniimii (UTM: 04890 / 89337, Bakis Yonii: KD).

Litoloji: Aglomeralarin iizerinde yer alan bazaltlarin baz1 diizeyleri
amigdaloidal nitelikte olup birim ¢ogunlukla masiftir. Ust diizeylere dogru camsi
goriiniislii olan birim sik dokulu, koseli kirilmali ve gevrektir. Birimde kirilan
yiizeyler genellikle grimsi, koyu yesil renkli olup, altere olan kesimleri yaygin olarak
kahverengimsi ve kirmizi renk tonlarinda gozlenmektedir. Inceleme alanindaki son
volkanizma iiriinii olan bazaltlar bdlgenin en geng birimi olup Isaalan civarindan

baslayarak giineye dogru yayilim sunar (Sekil 3.20 ve 3.21).

Yas: Dededag Bazalti’'nda gerceklestirilen ilk K-Ar radyometrik yas tayinine
gore, birimin yas1 13 My. olarak verilmistir (Yilmaz, 1977). Ercan vd. (1984),
Bergama-Dikili (Izmir) bolgesinde birimin yayilim sundugu bolgede yapmis oldugu
yas tayininde, birimin yasimi Alt Pliyosen olarak saptamistir. Ejima vd. (1987)
Bergama yakinindan aldiklar1 6rnekte 14.6+1.6 My. radyometrik yas saptamislardir.
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3.9 Aliivyon (Qal)

Bolgede gevsek tutturulmus kum ve ¢akildan olusan, akarsular boyunca dar
alanlarda yayilim gosteren birim daha ¢ok Simav Cayr ve yakin yoresinde

gozlenmekte ve Kepsut ovasini olusturmaktadir (EK A).
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4. TEKTONIK KONUM

Tiirkiye, Izmir Ankara Kenet Zonu’nun kuzey kesiminde yiizeyleyen Istranca
Masifi, Istanbul-Zonguldak Zonu, Sakarya Zonundan meydana gelen Pontidler; bu
kenet zonunun giineyinde kalan Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Bornova Flis Zonunu
da igine alan Anatolid Kusagi; Menderes Masifi ve Toros kusagini da igine alan
Torid Kusag1 ve Bitlis-Zagros Kenet Zonu’nun smirladigi Kenar Kivrim Kusagi
(Ketin, 1966) olmak iizere dort ana tektonik birlikten meydana gelen bir mozayik
yapiya sahiptir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiysiliz, 1999) (Sekil 4.1).

Inceleme alan1 bu birliklerden Anatolidler igerisindeki Tavsanli Zonu’nda yer

almaktadir.
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Sekil 4.1: Ana kenet zonlar1 ve kitasal bloklar1 gosteren kuzeydogu Akdeniz bolgesinin tektonik
haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay vd., 2006).
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Sakarya Zonu DB gidisli kitasal bir pargayr temsil eden bu zon KD’sunda
Karadeniz tarafindan, I¢ Pontid Kenet Zonu ve KAF boyunca, KB’sinda ise Rodop-
Istranca, Istanbul ve Zonguldak Zonlar1 tarafindan sinirlandirilmistir. Giineyinde
Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonunun melanjlar1 ve ofiyolitleri boyunca Anatolid-
Torid Blogu ile sinirlidir. Zonun temelini Karakaya Kompleksi olarak isimlendirilen
genis yayilimli Triyas yashi dalma-batma-yigisim serileri olusturmaktadir (Bingél vd.
1973; Okay ve Gonciioglu, 2004). Bu kompleks Avrasya’nin giiney kesimi boyunca
Paleotetis’in kuzeye dogru dalma-batmasiyla iliskili bir yayonii/6nhavza seklinde
yorumlanmaktadir (Stampfli ve Kozur, 2006). Orta Kretase siiresince, bolgede pasif
kita kenarinda c¢okelmis Kkiregtaglart ile melanj ve ofiyolitler zon igerisinde
gbzlenmektedir (Moix vd., 2008)

Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu DB gidisli 2000 km. uzunlugu olan
Sakarya Zonu’nu Anatolid-Torid Blogu’ndan ayiran kusaktir. Zon, yigisim melanji
tiniteleri ile iliskili ofiyolitik istifin tlimiiniin gozlenemedigi peridotitik kayaclardan
meydana gelmektedir. Yar1 metamorfik ve amfibolitik kayaclardan alinan
radyokronolojik veriler okyanus i¢i dalma-batmanin Albiyen-Senomaniyen zaman
araliginda gergeklestigini gostermektedir (Onen ve Hall, 1993; Harris vd. 1994).
[zmir-Ankara Okyanusu, Sakarya Zonu’nda gozlenen riftle esyash istifler ile Liyas
doneminde agilmaya baslamistir. Melanj karakterli kayaclardaki radyolarit ¢ortler bu
okyanusun a¢ilma zamaninin Ge¢ Karniyen’de gerceklestigini gdstermektedir (Tekin
vd. 2002; Génciioglu vd. 2003). izmir-Ankara Erzincan Siitur Zonu boyunca
gozlenen en yash ofiyolitik kayaglar (Geg¢ Triyas-Erken Jura) kuzey Neotetis
icerisinde kuzeye dalan bir dalma-batma iistiinde sekillenmistir. Dilek ve Thy (2006),
Eldivan ofiyolitinin KB kesiminde gbzlenen bir plajiyogranit daykindan U-Pb zirkon
metoduyla 179 My. yas saptamiglardir.

Anatolidler Menderes Masifi, Bornova Filis Zonu, Tavsanli ve Afyon
Zonlarmi da igeren ve Okay (1986) tarafindan ortaya konan tektonik bir birliktir.
Anatolidlerde gozlenen Tavsanli Zonu, Ge¢ Kretase mavisist metamorfizmasini
karakterize eden kayaglar ile temsil edilmektedir (Okay vd. 1998). Bu zon Anatolid
platformunun kuzeye dogru dalan kitasal kenarini temsil etmektedir. Tavsanli Zonu
boyunca tiim bu birimler Miyosen-Pliyosen yaslh kirintili birimlerle ortiilmektedir
(Okay ve Gonciioglu, 2004).
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Afyon Zonu, Mesozoyik oncesi bir temelden meydana gelen ve Triyas’tan
Erken Tersiyer’e kadar temel kayaglar1 orten basit bir stratigrafiye sahiptir (Akal vd.,
2012). Bununla birlikte Afyon zonunda domlar, lav akintilar1 ve volkano-
Klastiklerden meydana gelen metavolkanikler yaygin mostra vermektedir. Konya-
S1zma, Haciomerderesi (Bigadig-Balikesir) civarinda gézlenen bu metavolkaniklerin
jeokimyasal verileri bu kayaclarin rift, kita ici, kita yay1 ve MORB tiiriinde oldugunu
gostermistir (Gonctioglu vd., 2007; Robertson ve Ustadmer, 2009). Devoniyen-
Paleosen yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis sedimanter kayaglardan
meydana gelen Afyon Zonu, Tavsanli Zonu tarafindan tizerlenmekte olup Tavsanl

Zonu’nun daha s1g derinliklere gomiilen uzantisidir.

Bornova Filis zonu ise, Anatolidler igerisinde kuzeyinde IAE Kenet Zonu,
dogusunda Tavsanli Zonu ve Afyon Zonlari ile GGD’sunda Menderes Masifi’yle
cevrelenen melanj tiirli kayaglar igeren bir zondur. Bornova Filis Zonu ilk olarak
Okay ve Siyako (1993) tarafindan isimlendirilmis olup yazarlar bu zonu izmir-
Ankara Okyanusu igerisindeki transform bir levha sinir1 boyunca sekillenen bir filis
havzasi olarak tanimlamiglardir. Tirkiye’nin  bati  kesiminde Karaburun
Yarimada’sinin kuzey kesiminde yer alan Geg¢ Kretase-Paleosen yasli Bornova
Melanji igerisindeki radyolarit ¢ortlerden yapilan galismalarda elde edilen yaslara
gore Jura (Geg¢ Batoniyen-Erken Oxfordiyen) ve Kretase (Orta-Ge¢ Albiyen)
yaslarinda oldugu tespit edilmistir. Moix ve Gorican (2013) tarafindan yapilan
calismaya gore bu yeni yas verileri Izmir-Ankara Melanji ve Bornova Filis Zonu ile

Bornova Melanji’nin korelasyonunu ortaya koymaktadir.

4.1 Bat1 Anadolu’nun Neotektonigi

Tirkiye kuzeyde Lavrasya giineyde Gondwana arasindaki sinirt olusturan
Alp-Himalaya orojenik sisteminin D-B gidisli 6nemli bir bilesenidir. Anadolu’nun
Neotektonik ge¢misi baslica Bitlis-Zagros Kenet Zonu boyunca Avrasya ve Afrika
(Arabistan mikro kitasi) arasindaki kitasal carpismayla iligkilidir. Bu ¢arpisma olay1
Orta-Ge¢ Miyosen boyunca Dogu Anadolu’da kisalma ve ayni zamanda kitasal bir
kalinlasmaya neden olmustur (McKenzie, 1978; Dewey vd., 1986; Sengor ve
Yilmaz, 1981) (Sekil 4.2).
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Anadolu’nun dogu kesimindeki carpisma olaylar1 aym1 zamanda Bati
Anadolu’yu da etkilemistir. Izmir-Ankara-Erzincan Okyanusu Anadolu’da Neotetis
Okyanusu’nun kuzey kolu olarak tanimlanmaktadir. Bu okyanusun kapanmasi,
Paleosen zamaninda gergeklesmistir. Bu okyanusun Paleosen siiresince 2000 km.
uzunlugu olan DB gidisli Izmir-Ankara-Erzincan kenet zonu (IAESZ) boyunca
Sakarya Kitasi, Torid-Anatolid platformu ile carpismistir. Carpisma olayr ayni
zamanda KG yonli bir kitasal kisalma ve kita i¢i deformasyonlara neden olmustur

(Sengor ve Yilmaz, 1981).
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Sekil 4.2: Tirkiye’deki ana Paleo ve Neotektonik unsurlar, kenet zonlarmin dagilimmi gosteren
basitlestirilmis tektonik haritas1 (Bozkurt, 2001). IASZ: Izmir-Ankara Siitur Zonu, KAFZ: Kuzey
Anadolu Fay Zonu, KDAFZ: Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu,
BZSZ: Bitlis-Zagros Siitur Zonu, ODTFZ: Olii Deniz Transform Fay Zonu, SDF: Sultan Dag1 Fay:
TGFZ: Tuz Goli Fay Zonu, EF: Eskigehir Fayi, SF: Simav Fayi, GG: Gediz Grabeni, BMG: Biiyiik
Menderes Grabeni, FBFZ: Fethiye-Burdur Fay Zonu.

Oligosen’den Miyosen’e kadar gecen siirede Ege Helenik yaymnin giineye
dogru cekilmesi ve kendi agirligiyla ¢okmesinin etkisinden dolay:r kitasal gerilme,
tim Ege bolgesinde ortalama 25-50 km. arasinda kitasal bir kabuk olusumuna neden
olmustur (Tirel vd., 2004). Bu gerilme olay1 sadece Bati Anadolu’da degil aym

zamanda, Orta Ege bolgesinde ve Yunanistan’in kuzey kesiminde de gdzlenmektedir.
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KB Anadolu’daki Paleosen-Oligo-Miyosen periyodu carpismadan gerilmeye dogru
bir tektonik degisim seklinde gerceklesmistir.

Geg Oligosen-Erken Miyosen zaman araliginda meydana gelen ¢arpismayla
iliskili orojenik olaylar sonrasinda baslayan gerilme tektonigi iizerine literatiirde
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Bozkurt, 2001 a,b, Isik vd., 2004; Emre ve Sozbilir,
2007). Eosen-Erken Oligosen periyodu muhtemelen garpismanin ge¢ safhasinin
rahatlama fazina tekabiil etmektedir (Pe-Piper ve Piper, 2001; Altunkaynak, 2007;
Ersoy ve Helvaci, 2007). Genellikle yogun magmatik aktiviteler Neotetis
okyanusunun kuzey kolunun (IAESZ) kuzeye dogru dalma-batmasmi takiben

olusmustur.

KB Anadolu’da Miyosen yash volkanizma ve iliskili pliitonik faaliyetlerin
kokeni i¢in sikigmayla iligkili (Karacik ve Yilmaz 1998; Yilmaz vd. 2001) veya
carpigma sonrasi gerilme olaylar1 (Thomson ve Ring, 2006; Bozkurt, 2007) ile iliskili
fikirler 6ne siiriilmiistiir. Calisma alaninda goézlenen Cataldag Pliitonu’nun da
icerisinde oldugu pliitonlarin bolgeye yerlesme ve/veya soguma yaslandirilmasi
bir¢cok arastirmaci tarafindan yapilmis ve pliitonlarin yasinin Oligo-Miyosen (21-22
My., K/Ar biyotit; Boztug vd. 2009) oldugu tespit edilmistir.

Ege Denizi’nin de i¢inde bulundugu bolgedeki Geg Senozoyik volkanik ve
pliitonik kayaglarin kokeni dalma-batmanin giineye dogru gogii ile agiklanmaktadir
(Fytikas vd., 1984). Birgok yazar bolgesel gerilme ile olusmus mafik ve felsik
eriyiklerin karigmasi ile olugan hibrit magmanin varligini ve mafik magmanin
kokeninin genellikle kitanin hemen altindaki litosferik manto ile iligkili olabilecegini
ifade etmislerdir (Seyitoglu ve Scott 1992; Aldanmaz vd. 2000; Okay ve Satir 2000;
Pe-Piper ve Piper 2001, Altunkaynak, 2007, Aydogan vd. 2008).

Tiirkiye’nin bati kesimi sismik olarak olduk¢a aktif ve hizli bir sekilde
deforme olan bolgelerden biridir (Taymaz vd., 1991; Le Pichon vd., 1995;
Ambraseys ve Jackson, 1998; Bozkurt, 2001a). Bu bolge yaklasik olarak KG yonli
kitasal bir gerilme tektoniginin gozlendigi bir bolge olmakla birlikte glineyde Ege
Yay1 kuzeyde Bulgaristan’dan baslayarak Helen yitim zonuna uzanan gerilmeli bir

dagilim sunan genis bir zon olarak tanimlanan “Ege Gerilme Provensi’nin bir
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bolimiidiir (Burchfiel vd., 2000). Tiirkiye’nin bati kesimi hem D-B hem de K-G
yonlii gerilmeler ile On plana ¢ikmaktadir (Westaway, 1994). Ege bolgesindeki
kitasal gerilmenin kdkeni ve nedeni bugiine kadar ¢ok tartisilmistir ve literatiirde 4

farkli model 6ne siirtilmiistiir.

1- Tektonik kagis modeli: Bitlis-Zagros Siitur Zonu boyunca Avrasya ve
Arabistan plakalar1 arasindaki ¢arpismadan dolay1r Geg¢ Serravaliyen’den (12 My.) bu
yana sol yonlii DAF ve sag yonlii KAF gibi iki biiyiik tektonik fay zonu boyunca
Anadolu Blogu’nun batiya dogru hareketi. (Cemen vd., 1999; Sengdr ve Yilmaz,
1981; Sengor vd., 1985)

2- Yay gerisi ac¢ilma modeli: Dalan plakanin geriye dogru kiirek seklinde
cekilmesiyle Ege Yayi’nin G-GB’ya dogru gogiine neden olan yay gerisi gerilme
hareketi (Spakman vd., 1988; Jolivet ve Brun, 2010; Jolivet vd., 2013).

3- Orojenik ¢iokiis modeli: Oligosen-Erken Miyosen siiresince Neotetis ile
Geg Paleosen garpismasini takiben olduk¢a kalinlasmis bir kabugun incelmesi ve
acilmasi ile iliskili lokal bir gerilme hareketi (Dewey, 1988, Bozkurt, 2000, 2001b;
Seyitoglu vd., 2002)

4- Yukaridaki mekanizmalarin ikisi veya bir¢cogunun kombinasyonu
seklinde ii¢ evreli devam eden basit makaslamali gerilme modeli: Bu son senaryoda
ilk evresinde Erken Pliyosen-Miyosen siiresince Anadolu Blogu’nun batiya dogru
kacisiyla iliskili K-G yonlii gerilmenin hakim oldugu iki evreli bir graben modeli
ongoriilmektedir (Cemen vd., 2006; Gessner vd., 2013).

Ege Bolgesi’nden elde edilen yeni jeolojik veriler, orojenik ¢okiis hipotezini

digerlerine gore daha az desteklemektedir.

Bat1 Anadolu’da aktif, normal faylarla iligkili horst sistemlerinde gézlenen D-
B gidisli grabenler ve KD-GB gidisli havzalar olduk¢ca Onemli Neotektonik
unsurlardir (Bozkurt, 2003). Bu grabenlerin merkezinde aliivyal ¢okeller ve onlarin
kenarlar1 boyunca lokal aktif altivyal fan gelisimleri tipiktir (Cohen vd. 1995). En iyi
gelismis olanlar1 Edremit, Bakir¢ay, Kiitahya-Simav, Gediz, Kiiciik Menderes,
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Biiyiik Menderes ve Gokova grabenleridir. Grabenleri sinirlayan yiiksek a¢ili normal
faylar B Tiirkiye’nin sismik olarak en aktif bilesenleridir ve bu aktiviteler bircok

tarithsel depremlere de ev sahipligi yapmistir (Bozkurt, 2001) (Sekil 4.3).

TAVSANLI
KG-. > ZONU

0 20 40 60 km.
— —_—

Sekil 4.3: Bat1 Anadolu’nun Paleotektonik ana birliklerini ve Neotektonik unsurlarini gdsteren
basitlestirilmis tektonik haritasi (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Jolivet ve Patriat, 1999; Ring vd., 1999;
Bozkurt ve Sozbilir, 2006; Ersoy vd., 2011°den derlenerek hazirlanmistir).

AG: Acipayam Grabeni, AGG: Acigol Grabeni, BG: Baklan Grabeni, BaG: Bakirgay Grabeni, BMG:
Biiyiikk Menderes Grabeni, BrG: Burdur Grabeni, GG: Gediz Grabeni, KG: Kiitahya Grabeni, KMG:
Kii¢iikk Menderes Grabeni, BgH: Bigadi¢ Havzasi, DH: Demirci Havzasi, DnH: Denizli Havzasi: GH:
Gordes Havzasi, IH: Isaalan Havzasi, OH: Odakdy Havzasi, SH: Selendi Havzasi, SoH: Soma

Havzasi, TH: Tungbilek Havzasi, UGH: Usak-Giire Havzasi.
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Yast yillardir tartigma konusu olan D-B gidisli bu grabenler Tortoniyen
stiresince sekillenmeye baglamistir (Sengdr ve Yilmaz 1981; Sengoér vd., 1985;
Sengor, 1987). Gediz ve Biiyiikk Menderes grabenlerindeki tortullardan elde edilen
palinolojik veriler diger havzalarin Erken Miyosen siiresince sekillenmeye
basladigini ifade etmistir (Seyitoglu ve Scott 1991, 1992, 1996; Seyitoglu vd., 2002)
(Sekil 4.3).

Bununla birlikte Gediz ve Biiylik Menderes grabenlerinden yapilan son
caligmalar Miyosen sedimanlarinin bugiinkii grabenlerle iligkili olmadigini géstermis
ve B Tirkiye’de Neotektonik K-G gerilmeleri ve D-B gidisli grabenlerin 5 My.’dan
daha ge¢ veya 5 My. (Pliyo-Kuvaterner) civarinda gelismeye basladigini gostermistir
(Dewey, 1988; Collins ve Robertson, 1998; Ring vd. 1999; Bozkurt 2000, 2001a;
Yilmaz vd., 2000; Geng vd., 2001; Sozbilir, 2001, 2002) (Sekil 4.3).

Bat1 Anadolu’da daha az oranda rastlanan bir diger 6nemli yapisal unsur KD-
GB gidisli faylar ve bunlarla iliskili havzalardir. En 1yi gelismis olanlar1 kuzeyde
Simav Grabeni ve glineyde Gediz Grabeni arasindaki alanda gozlenmekte olup bu
havzalarin en Onemli Ozelligi Miyosen yasli volkano-sedimanter istifleri
barindirmasidir (Bozkurt, 2003) (Sekil 4.3).

KD gidisli havzalarin kokeni yillardir tartisma konusu olmasina ragmen

genellikle tig farkli model 6ngoriilmiistiir;

1- [lk modelde havzalar, Neotetis ile K-G Paleosen sikismasi ve
incelmesi altinda gelismis “Paleotektonik Tibet Tip Capraz Grabenleri” ile
Tortoniyen’de baglayan sonrasinda bunun yerini alan, KG yonlii gerilme rejiminin
etkisiyle olusan “Neotektonik Ege Tipi Capraz Grabenler” dir. Sikismadan gerilmeli
tektonige kadar degisim Geg¢ Miyosen (?Tortoniyen) siiresince meydana gelmistir

(Sengor vd. 1985; Sengor, 1987).

2- Ikinci model, Geg Oligosen-Erken Miyosen’den bu yana Neotektonik
bir K-G gerilme rejimi sirasinda esyasl olarak olustugu diislincesini 6ngoriir. Buna
gore gerilme kuvvetleri, Neotetis okyanusunun kapanmasiyla Izmir Ankara Kenet

Zonu boyunca giineyde Anatolid-Torid Platformu ve kuzeyde Sakarya Kitasi
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arasindaki Paleosen c¢arpismasinin sona ermesinden hemen sonra gerceklesen gec
orojenik ¢okiis ile ortaya ¢ikmis olmalidir (Seyitoglu ve Scott 1991, 1992; Collins ve
Robertson, 1998).

3- Diger bir tgilincii goriis; KD gidisli havzalarin gerilme ile iliskisi
olmadigini ifade etmekte olup bu havzalarin Anadolu ve Avrasya levhalarinin Erken
Tersiyer carpismasi sonucu olusan dagarasi paleomorfoloji alanlarinin yavas bir
sekilde ¢okmesi olustugunu 6ngormektedir. Buna gore havzalar carpismayla iliskili
Mesozoyik dncesi temel kayaglar lizerinde gelismekte ve daglik alanlardan erozyona

ugramis olan fliiviyal sedimanlar ile doldurulmaktadir (Inci, 2002).

Bununla birlikte D-B gidisli grabenler ve KD gidisli havzalardaki son
calismalardan elde edilen sonuglara ait modeller tam olarak bu havzalarin kokenini
ve gelisimini acgiklayamamaktadir. Farkli gidisli havzalarin = stratigrafik ve
sedimantolojik ¢aligmalar1 yillardir detayli bir sekilde ¢alisilmasina ragmen o6zellikle
KD gidisli havzalarin dolgularinin deformasyonal yapilar1 ve havzayr smirlayan
faylarin yapisi, dogasi veya sekli bugiine kadar ¢alisilmamustir. Sadece stratigrafik ve
sedimantolojik calismalar degil ayn1 zamanda havzanin deformasyon ozelliklerine
yonelik detayli ¢calismalar yapilmis olmalidir. Ciinkii bu KD gidisli havzalar jeolojik
tarih¢e hakkinda onemli bilgiler verebilir (Bozkurt 2000).

KD gidisli havzalardaki havzay:r sinirlandiran faylarin oblik atimli olmas: bu
havzalarin tipik bir gerilmeli tektonikten ziyade dogrultu atimli havzalara benzer bir
ozellik gosterdigini isaret etmektedir. Bu havzalar metamorfik bir taban {izerinde
siirt olusturan bir ayrilma fayinin tavan blogu iizerinde uzanir. Boylece ayrilma
faymin st blogu baskin dogrultu atimli bilesen ile uzanan fay boyunca birgok
boliimlere ayrilmaktadir. Bu dogrultu atimhi ¢apraz faylar ayrilma faymi kesmez,
diizenli faylar seklinde siniflandirilmak ve bu faylar capraz grabenleri ile
sinirlandirilmaktadir. Tavan blogunun uzanimi siiresince ig¢sel gerilmenin diizenli

oldugu diistiniilmektedir (Bozkurt, 2003).

Bu modele uygun olarak Isaalan (Kepsut) havzasi temelde Paleozoyik yash
bir temel ve buna Eosen doneminde bindirmis bir ofiyolitik melanj dilimi ile birlikte
bir ayrilma faymin tavan blogu iizerinde bulunmaktadir. Havza bolgede 6énemli bir

yiikselime sahip olan Cataldag Pliitonu ile iliskili diisiik a¢ili bir siyrilma fay1 ile
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siirlandirilmaktadir. Bu havzanin dolgulari muhtemelen oblik atimli faylar ile

siirlandirilmig KD gidisli hizli ¢okelime sahip bir havzada gelismis olmalidir.

4.2 inceleme Alanimin Tektonik Unsurlar:

Inceleme alaninin stratigrafi birimlerini tabanda Ust Paleozoyik yasli hakim
litolojisini alacali renkli sistler ve mermer mercekleri ile sistozite diizlemlerine
paralel mermer bantlarindan olusan Fazlikonagi Formasyonu, bu birimleri tektonik
olarak iizerleyen Permo-Triyas yasli, yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmis
metabazitler ile mermer ve fillatlardan meydana gelen Karakaya Kompleksi ile
bunlarin {izerine tektonik kontakla gelen Ust Kretase yashi serpantinit ve
radyolaritlerin yaninda degisik litolojilerin birbiriyle tektonik dokanakli ve irili-
ufakli bloklar halinde yer aldig1 ofiyolitik bir melanjdan ibaret olan Yayla Melanji

olusturmaktadir.

Temel kayalar1 keserek yerlesen ve Isaalan yoresi kuzeyinde genis yayilim
sunan ve bu calismada tek bir pliiton olarak kabul edilen Cataldag granitoyidi kendi
icerisinde Bozenkdy, Cataltepe ve Turfaldag graniti olmak tlizere 3 kisma ayrilmistir
Bolgede Cataldag plitonu BKB-DGD ve KD-GB gidisli Miyosen sonrast normal
faylar tarafindan yogun bir sekilde deformasyona ugramistir (Boztug vd. 2009).

Calisma alaninda Isaalan ve Odakdy yérelerinde yiizeyleyen Neojen yash
¢okeller (Soma Formasyonu), genis alanlar kaplayan temel kayaglar1 ile KD gidisli
egim atimli normal faylar tarafindan sinirlandirilmis havzalarda ¢okelmistir. Bu
faylarin bazilar1 arazide gozlenebilirken bir kismu da ortiilii oldugu icin tespit
edilememistir. Ancak kOomiir {iretimi ic¢in yapilan sondaj karotlarinda bazi

litolojilerde egim atiml1 bir fayin etkisi net bir sekilde gdzlenmektedir.

Buna ek olarak Isaalan yoresi kuzeyinde Cataldag granitini uyumsuz olarak
orten Soma Formasyonu’na ait golsel sedimanter kayaglarin konglomeratik ve
kumtas1 igeren seviyelerinde diisiik stilfidasyonlu epitermal Au zenginlesmelerinin
gozlenmesi muhtemelen Cataldag granitinin kuzey kesiminde fayli bir kontagin

olabilecegini gostermektedir.
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Calismanin ana konusunu olusturan Neojen yaslt Soma Formasyonu’na ait
golsel sedimanlar igerisindeki linyit olusumlarinda epijenetik As, Hg igeren ¢ok ince
kuvars enjeksiyonlarmin olmasi da bu goriisii desteklemektedir. Calisma alaninda her
iki havzada da KD-GB gidisli kivrim yapilarinin olmasi, bélgenin Neotektonik
olaylardan etkilendigini gdsteren verilerden biridir. Ozellikle KD gidisli kivrimlar,

KAF sisteminin gidisine de paraleldir.

Calisma alaninin ana tektonik unsurlar1 kivrimlar ve faylardir (Sekil 4.4, 4.5).
Bolgedeki stratigrafik istifi olugturan birimlerden tabakali yapiya sahip olanlar, yerel
degisimler disinda tabaka egimleri 30°-50° arasinda degismektedir (Sekil 4.4).

Kwriml Yapilar

Calisma alanini etkilemis olan yanal ve diisey hareketler sonucunda olusan
kivrim ve kirik tektoniginin izleri goriiliir. Sahanin temelini olusturan Fazlikonagi
Formasyonuna ait metamorfiklerde birden fazla tektonigin izine rastlanir, ancak

bunlarin ayirtlanmalart miimkiin degildir.

Ideal Madencilige ait acik ocak isletmesinde gozlenen senklinalin (Isaalan
Senklinali) ekseni KD-GB dogrultuludur. Kanatlarin1 olusturan tabakalarin egim
agilar1 35%-60° arasinda degisen asimetrik senklinal 6zelligi gostermektedir (Sekil
4.6). Odakoy yoresi, Sentas Madencilige ait ruhsat sahasinda ise Hamzacik kdyiiniin
hemen batisinda tabaka konum ol¢limleriyle senklinal ve antiklinalden olusan KD-
GB gidisli iki olast kivrim ekseni tespit edilmistir (Sekil 4.5). Kanatlar1 olusturan

tabakalarin egim acilari 15°-35° arasinda degismektedir.

Kiritkly Yapilar

Yayla Melanji ile alttaki metamorfikler arasinda, Orenharman K&yii
kuzeyinde (Orenharman Bindirmesi) DKD-BGB uzanimli bindirme gelismistir. Bu
bindirme boyunca Yayla Melanji’na ait litolojik birimler Fazlikonagi Formasyonu’nu

olusturan birimler tizerine itilmistir. Caligma alaninda yaklasik 4 km. izlenmektedir

63



EK A). Benzer bindirmeler Isaalan kdyii KD’sunda Gélyeri T. yakin ¢evresinde ve
Durak kdyii giineyinde de gézlenmektedir (Sekil 4.4). isaalan kdyii GD’sunda Piyade
kdylintin hemen dogusundan gegen yaklasik 15 km uzunlugundaki Piyade Fay1 ¢ogu
yerde ortiiliidiir (Okay ve Tiiysiiz, 1999) (EK A).

Odakdy yoresinde Micirlar ve Mahmudiye kdyleri ve yakin ¢evresinde KD-
GB gidisli birgok egim atimli normal fay gdzlenmektedir. Cakirca kdyiiniin hemen
batisinda iki egim atimli normal fay arasinda bir graben gelisimi gozlenmekte olup
koyiin dogusunda ise Yayla Melanji birimleri Fazlikonagi Formasyonu’na ait

mermerler lizerine bindirmislerdir.

Aciklamalar ve isaretler

Rahmanlar Aglomerasi ‘_/- Dokanak
(Ust Miyosen-Pliyosen)

X Senklinal Ekseni
Soma Formasyonu
(Alt Miyosen) ’7 Bindirme Fay!

szr‘ V'EKk. Ky || Tms| Tra

Yayla Melanji B .
(Ust Kretase) s | EGim, Dogruitu
Karakaya Formasyonu ‘ (s) | Tepe
(Permo-Triyas) —_—

77 Astatt Yo
Fazlikonag! Formasyonu :
(Paleozoyik) ’ é Yerlesim Yeri

Sekil 4.4: isaalan yoresi yapisal unsurlari.
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Sekil 4.5: Odakdy yoresi yapisal unsurlart.
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Sekil 4.6: Grup Ideal Madencilige ait agik ocak isletmesinde gdzlenen senklinal
(UTM: 12329 / 97204, Bakis Yonii: GB).

Yumusak Cokel Deformasyon Yapilart

Calisma alaninda ozellikle Odakdy yoresinde Sabanlar ve Cakirca koyleri
yakinlarindaki kesitlerde Olciilen bu deformasyon yapilart ¢ogunlukla laminali
kiltasi-kiltasi-kiregtasi ardalanmali seviyelerde gozlenmektedir. Deforme olmus
tabakalarin maksimum kalinlig1 4 m. kadardir. Slamplar tarafindan deformasyona
ugremis tabakalar yanal yonde devamli olup kivrimlar genellikle asimetrik 6zellikler
sunmaktadir. Slamp kivrimlarinin eksen diizlemleri genellikle diisey, yer yer de yatik
olarak gozlenmektedir. Deformasyona ugrayan bu tabakalar tabanda ve tavanda

deforme olmamuis tabakalarla sinirlandirilmistir (Sekil 4.7).

Yumusak ¢okel deformasyon yapilart (slamp) depremler, su tablasinin
yiikselmesi, havza yamaglarinin diklesmesi, depolanma ve hizli sedimantasyonla
iligkili olarak agir1 gravite yiiklenmesi ve yamag asagi kaymasi sonucu olusmaktadir
(Allen, 1982; Keefer, 1984; Van Loon ve Brodzikowski, 1987; Moretti, 1997). Hizli
sediman getirimi ve siirekli artan yiik ile slamp (yumusak ¢okel deformasyonlari)
olusumu baslayabilir. Suya doygun ve kohezyonu diisiik ¢okellerde slamplarin

gelisimi i¢in en Onemli faktor sivilasmadir. Suya doymus ve gevsek kumlar ve kaba

66



siltlerdeki sivilasma olay1 sismik sarsintilar, asirt yiik artigi, yeraltt suyu hareketleri
ve firtina dalgalarmin etkileri gibi birkag siire¢ tarafindan kontrol edilmektedir
(Allen, 1982; Owen, 1996; Molina vd., 1998; Kog¢ Tasgmn, 2009). Bu sivilasma
sonrast igsel tane-tane iligkisi tekrar diizenlendiginde sedimanlar daha gevrek bir

davranis sergilerler (Owen, 1996).

Sekil 4.7: Odakdy yoresi Sabanlar Koyii yakinlarinda gézlenen yumusak ¢okel deformasyon yapilari
(UTM: 27679 / 88799, Bakis Yonii: B).

Odakoy yoresindeki Soma Formasyonu’na ait ¢okeller icerisinde Cakirca
koyii yakiminda Olgiilen kesitte yumusak c¢okel deformasyon yapilar ile iliskili
kivrimlarin u¢ kisimlarinda sinsedimanter faylar da gézlenmistir (Sekil 4.8). Faylarin
atim miktarlar1 1-3 m. arasinda degismektedir. Yukariya dogru gozlenmeyen faylar

asagiya dogru kivrimli tabakalara gegis gosterir.

Yumusak ¢okel deformasyon yapilart ile birlikte gozlenen bu faylar
stivilasmanin son evresinde kalinti stres ile gelisir. Sedimanlardaki gézenek suyu
basinci arttigi zaman, basing sedimani sivilastiracak kadar kuvvetli olmazsa gevrek
deformasyon olusur ve sinsedimanter faylar meydana gelmektedir (Sekil 4.8,)
(Vanneste vd. 1999, Diniz Akarca, 2014). Rosetti ve Goes (2000), bu yapilarin

pekismemis veya zayif pekismis sedimentlerle iliskili oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 4.8: Odakoy yoresi Sentas Madencilige ait Cakirca komiir isletmesi i¢inde yakinlarinda

gozlenen yumusak ¢okel deformasyon yapilari ve sin-sedimanter faylar
(UTM: 32712/ 94196, Bakis Yonii: GB).
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5. BIYOSTRATIGRAFI

Soma Formasyonunun stratigrafik oOzelliklerini belirlemek ic¢in araziden
camurtasi, silttasi, kiltasi, komiir, kiregtasi ornekleri ile yaprak ve balik fosilleri
derlenmistir. Baz1 Orneklerde (organik malzemeli kiltasi, silttasi, ¢amurtasi vb.)
cesitli kimyasallar yardimiyla yikama yapilmis ancak yas verebilecek formlara

rastlanmamuistir.

Candona (Neglecandona) decimai, Heterocypris salina, Candona
(Pseudocandona) sp., Candona parallela pannonica, Chara oogon gibi sinirli sayida
ostracod fosillerine rastlanmis olup bu tiirlerin yaygin bir yas araligi sunmasindan
dolay1 yas verilememis ancak palecortamin limnik (tatlisu-brahik) oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bu boliimde kdmiir ve organik malzemece zengin kiltaslarina ait

orneklerden palinolojik veriler ve yaprak fosillerinin 6zellikleri sunulmustur.

5.1 Palinolojik Veriler

Soma Formasyonu igerisindeki organik malzemece zengin kiltaslar1 ile
komiirlerde yer alan bitki polen ve sporlarmin incelendigi bu bdliimde, cesitli
kimyasallar kullanilarak ayrigtirilan 6rnekler mikroskop altinda tanimlanmais,
birbirleriyle iliskilendirilerek gelistikleri paleoortam ve yaklasik yaslar1 ortaya

konulmustur.

5.1.1 isaalan (Kepsut) Yoresi Orneklerinin Palinolojik Sonuclar:

SK8 Numarali Sondaj Ornekleri
Isaalan yoresindeki Enerji Madencilige ait SK8 numarali sondajdan toplam
58 adet ornek palinolojik amagli derlenmistir. Kesitleri hazirlanan bu 6rneklerden

sadece 12 tanesinde sayim yapilabilmistir (Sekil 5.1).
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Sayilan 6rnek sayisinin bu kadar az olmasinin sebebi, muhtemelen fosillesme
kosullart ile ilgili olmalidir. Ciinkii 6rneklerdeki formlarin tanimlanmasinda kotii
korunma nedeniyle, deformasyon, kirilma ya da sporomorf tanelerinin bir
boliimiiniin asinmis olduklar goriilmistiir. Ancak yine de kisitli olsa da bir topluluk

ortaya ¢ikarilmistir.

Her bir 6rnege ait sporomorf sayimi yapildiktan sonra yar1 kantitatif (nicel)
olarak polen diyagrami ortaya c¢ikarilmistir. Toplulukta, sporlarin gesitliligi fazla ve
yiizdeleri diistiktiir. Gymnosperm polenler (Ag¢ik tohumlu polenler) yiizdeleri yiiksek
olup cesitlilikleri azdir. Ozellikle gymnoperm sakkat polenler Pityosporites
microalatus, Pityosporites labdacus ve Pityosporites sp. fosillerinden olusmaktadir.
Gymnosperm non-sakkat polenler de yiiksek ylizde ve diislik cesitlilige sahiptir.
Bunlarin iginde ¢ok yiiksek yiizdeli Inaperturopollenites hiatus (Taxodium) ve
Cupressasacites bockwitzensis (Cupressaceae) bulunmaktadir. Angioperm (kapali
tohumlular) polenlerde ¢esitlilik fazla ancak sayilar1 daha diisiik orandadir. Bunlarin
icerisinde en yiiksek yiizdeyi Alnipollenites verus (Alnus) tiirii olusturmaktadir ve
CB-234 numarali 6rnek disindaki diger orneklerde c¢ok yiiksek ylizdelerde
gozlenmektedir. Daha diisiik ylizdelerde ise Momipites punctatus (Engelhardia) ve
Tricolporopollenites megaexactus ssp. exactus (Cyrillaceae-Clethraceae) formlari
bulunmaktadir. Plicapollis pseudoexcelsus (Myrica) CB-232 numarali 6rnek disinda
gozlenmemektedir. Bu oOrnekte ise yiiksek yiizdelidir (~%33). Ayrica
Tricolpopollenites microhenrici (Quercus) formu CB-194 ve CB-227 numaral
orneklerde yliksek yilizdelerdedir. Diger orneklerde ise ya %2’nin altinda ya da hig

bulunmamaktadir. Ayrica toplulukta otsullar gozlenmemektedir.

Elde edilen sporomorf toplulugu biyostratigratik agidan bazi 6nemli ipuglari
sunmaktadir. Genel olarak Oligosen siiresince spor ¢esitliliginin Miyosen’e gore
fazla oldugu bilinmektedir (Akgiin & Akyol, 1999; Akkiraz & Akgiin, 2005; Akkiraz
vd. 2011). Bu calismada tanimlanan sporlarin c¢esitliligi, bu kadar kisitli bir
toplulukta fazladir. Ozellikle Oligosen’den kalitsal Leiotriletes maxoides ssp.
maxoides, Baculatisporites primarius ve Verrucatosporiteres favus formlar1 diisiik

yiizdelerde gozlenmektedir.
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Ayrica yine Oligosen’den kalitsal Plicapollis pseudoexcelsus formu da bir
ornekte yiiksek oranda kaydedilmistir. Tanimlanan diger formlar ise Tiirkiye
Miyosen tortullarinda ¢ok yiiksek oranlarda gézlenmektedir. Diger 6nemli bir husus,
otsul formlarin bu toplulukta hi¢ bulunmamis olmasidir. Chenopodiaceae, Ephedra
ve Poaceae, Brassiaceae, Caryophyllaceae gibi otsul formlarin Ge¢ Miyosen
(Tortoniyen)’den itibaren arttig1 ve bunlarin bollugunun iklimdeki sogumaya isaret
ettigi  bilinmektedir (Akgiin vd. 2000; Akkiraz vd. 2011). Bu formlarin hig
gozlenmemesi ve ¢okelim siiresince sporlar disinda, odunsu bitkilerin hakim olmasi
iklimin de sicak ve yagish oldugunu gostermektedir. Ayrica, Momipites punctatus
(Engelhardia), Tricolporopollenites megaexactus ssp. exactus (Cyrillaceae-
Clethraceae), Tricolporopollenites megaexactus ssp. briihlensis (Cyrillaceae),
Tetracolporopollenites obscrus (Sapotaceae) formlarinin varhigi da sicak iklim
sartlarint belirtmektedir. Tiirkiye’de simdiye kadar yapilmis calismalarda, Geg
Oligosen-Erken Miyosen siiresince iklimde degisimin oldugu ve sicakligin arttigi
bilinmektedir (Akgiin vd. 2007; Akkiraz vd. 2011; Kayseri, 2014). Tim bu
biyostratigrafik ve paleoiklim sonuglar1 Isaalan yoresindeki kémiirlerin ?Geg

Oligosen-Erken Miyosen (Akitaniyen) siiresince ¢okeldigini gostermektedir.

Ayrica ¢okelim siiresince, bir turba batakliginin siirekli varligmi korudugu
goriilmektedir. Bu turba batakliginda, Inaperturopollenites hiatus (Taxodiaceae) ve
Cupressasacites bockwitzensis (Cupressaceae) formlart ¢ok yiikksek oranda
bulunmaktadir. Turba batakliginin varligini siirekli korumasi yagisin fazla oldugunu
gostermektedir. Turba batakligi cevresinde ve/veya irmak kenarindaki alanlarda
Alnipollenites verus (Alnus) formunun ¢ok yiiksek oranda hemen hemen her 6rnekte
bulunmasi yagisin siirekli oldugu ve suyla kaplanmis bir paleocografyanin varligini
tamimlamaktadir. Ayrica bu batakligin igersinde, Plicapollis pseudoexcelsus
(Myrica), Caryapollenites simplex (Carya) formlari1 da bulunmaktadir. Batakligin
gerisindeki yamaglar ve daha yiiksek kesimler ise, Tricolporopollenites cingulum
(Castanea; Castanopsis), Tricopopollenites densus (Quercus), Tricolpopollenites
microhenrici (Quercus) ve Tricolpopollenites retiformis (Salix), Polyporopollenites
undulosus, Zelkovaepolenites sp. (Zelkova), Pityosporites microalatus (Pinus
haploxylon tip), Pityosporites labdacus (Pinus diploxylon tip) formlar

bulunmaktadir.
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Polen konsantrasyonundaki degisime gore, 3 farkli yersel polen zonu

tanimlanabilir.

Zon A (ornek: CB/234, 236 ve 245): Bu zon yiksek oranda
Laevigatosporites haardti (~%16, Pityosporites microalatus (~%55’e ulasan bolluk),
Inaperturopollenites magnus (~%50), Momipites punctatus (~%18) ve Alnipollenites
verus  (~%55) formlarin1  icermektedir. Ayrica ¢ok diisik miktarlarda
Tricolpopollenites  microhenrici  ve  Quercopollenites asper formlar1 da

bulunmaktadir.

Zon B (ornek: CB/210-232): Bu zon, bir 6nceki zonda kaydedilmeyen,
Verrucatosporites favus (~%20’ye wulasan bolluk) ve  Tricolporopollenites
megaexactus ssp. exactus formunun g¢ok yiiksek oranda (~%32’ye ulasan bolluk)
kaydedilmesi ile ayirt edilmektedir (Sekil 5.1). Bir onceki zonda oldugu gibi
sporlardan Laevigatosporites haardti (~%20) yine yiiksek oranlardadir. Hemen
hemen her Ornekte Inaperturopolenites hiatus tiirli kaydedilmistir ve yiiksek
miktarlardadir (ortalama %23 civari). Momipites punctatus CB/227 numarali1 6rnekte

en yiiksek miktarina ulagir (~%32) ve iliste dogru azalmaktadir.

Zon C (ornek: CB/210-232): Bu zon diger zonlarda ¢ok diisiik oranlarda
gozlenen, Tricolpopollenites densus(~%15) ve Tricolpopollenites microhenrici
(~%15) formlarmin yiiksek yiizdeleri ile Kkarakteristiktir. Tricolpopollenites
microhenrici zonun alt boliimlerinde ¢ok diisiik orandadir ve liste dogru artar. Zon
B’de ¢ok yiiksek miktarlarda kaydedilen Tricolporopollenites megaexactus ssp.
exactus formu burada ¢ok diisiik orandandir (~%1 civari). Sporlardan
Verrucatosporites favus CB/200 numarali 6rnekte yaklasik ~%23 bolluk oranina

ulasir ancak zonun iist boliimlerine dogru azalma egilimindedir.
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icin diyagram 5 kez abartilarak ¢izilmistir. Gri renkler abartili olanlar1 ifade etmektedir. Kirmizi ve yesiller gergek degerlerdir ve sirasiyla spor ve polenleri belirtmektedir).




SK10 Numaral Sondaj Ornekleri-

Isaalan yoresindeki Enerji Madencilige ait SK10 numarali sondajdan toplam
98 adet 6rnegin 17 tanesi sayima uygun bulunmustur (Sekil 5.2). Tanimlanan polen
toplulugu bir 6nceki sondajdan elde edilen verilerle uyumluluk géstermektedir. Yine
Oligosen’den kalitsal Baculatiporites primarius sporu ile Plicapollis pseudoexcelsus
poleni bazi drneklerde az miktarda da olsa kaydedilmistir (Sekil 5.2). Otsul formlar
kaydedilmemistir. SK8 sondaj karotu boyunca yiiksek oranlarda kaydedilen
formlardan Inaperturopollenites hiatus ve Alnipollenites verus formlar1 da burada
yine yliksek oranlarda saptanmistir. Polen yiizdelerindeki degisim de SK8 numarali
sondaj karotunda tanimlanan yersel polen zonlari ile korele edilebilecek niteliktedir.
Benzer sekilde 3 farkli yersel polen zonu ayirt edilebilir. Burada karisiklilik
olusturmamasi1 adina zonlar farkli ifade edilmektedir (Zon D, E ve F). SK8

sondajindan elde edilen polen zonlari ile karsilastirilmaktadir.

Zon D (Ornek: CB/106-118): Bu zon, yiiksek oranli Laevigatosporites
haardti (~%28’¢ ulasan bolluk), Inaperturopollenites hiatus (ortalama %30)
formlarinin varligi ile ayirt edilir. Laevigatosporites haardti orani iste dogru
azalmaktadir (~%5). Daha diisiik miktarlarda ise Pityosporites sp. (~%15),
Cupressacites bockwitzensis (ortalama %7), Momipites puntatus (ortalama %05),
Alnipollenites verus (ortalama %10) formlar1 kaydedilmistir. Bu zon Alnipollenites
verus ve Inaperturopollenites hiatus formlarinin bol olmasi nedeniyle SK3

sondajindaki Zon A ile karsilastirilabilecek niteliktedir.

Zon E (Ornek: CB/44-101): Bu zonda Lavigatosporites haardti,
Inaperturopollenites hiatus ve Alnipollenites verus formlarinin miktar1 daha da
artmaktadir. Cupressacites bockwitzensis miktar1 da artar ve hemen hemen her
ornekte kaydedilmistir. Benzer egilim 18 numarali sondajdaki Zon B’de de
izlenebilmektedir. Ayrica Alnipollenites verus CB/71 numarali &rnekte %72 bolluk
oranina ulagsmaktadir. Ayni sekilde Zon B’de bu formun zirve (CB/210 nolu 6rnek)
yaptig1 izlenebilmektedir (Sekil 5.2). Momipites punctatus bu zonun alt boliimleri
ortalama %35 civarinda kaydedilmistir iiste dogru azalmaktadir (~%2 ) ve bu 6zelligi

ile de Zon B ile kasilastirilabilir niteliktedir.
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Zon F (Ornek: CB/08-40): Bu zonda Laevigatosporites haardti
azalmaktadir(~%2) ve bu azalma Zon C ile karsilastirilabilir. Buna karsin
Pityosporites sp.alttan iiste artmaktadir ve CB/08 numarali 6rnekte %801 agsan bolluk
oranina ulagsmaktadir (Sekil 5.2). Inaperturopollenites hiatus ve Alnipollenites verus
cok yiiksek oranlardadir. Cupressacites bockwitzensis zonun alt béliimlerinde yiliksek
oranda iiste dogru ise azalmaktadir ve ayni egilim Zon C’de de goriilmektedir. Sonug

olarak ayirtlanan bu zon 18 numarali sondajdaki Zon C ile karsilastirilabilir.
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5.1.2 Odakéy (Dursunbey) Yoresi Orneklerinin Palinolojik Sonuclari

Nohutcu Olgiilii Stratigrafik Kesiti Ornekleri:

Odakdy (Dursunbey) yoresi Sentas Madencilige ait Nohutcu acik isletmesi
igerisinde Ol¢iilen stratigrafik kesitten derlenen 27 6rnegin 2 tanesi (CB/386 ve 388
numarali) sonu¢ vermistir (Sekil 5.3). Tanimlanan floranin igerigi oldukca kisithidir.
Genellikle bataklik ortamini gosteren Cupressacites bockwitzensis (Cupressaceae) ve
Inaperturopollenites hiatus (Taxoidum) gibi bitkilerin baskin oldugu gézlenmektedir.
Bunun disinda, beslenme alanindaki irmak girdisini gésteren Alnipollenites verus
(Alnus) her iki ornekte de bol miktarda kaydedilmistir. Irmak kenar1 gevresindeki
yiikseltilerde ise Tricolpopollenites microhenrici (Quercus), Tricolporopollenites
megaexactus (Cyrillaceae-Clethraceae) ve Tricolporopollenites cingulum (Castanea)
gibi odunsu bitkiler bulunmaktadir. Bu ormanin altindaki egrelti alanlarini ise
Laevigatosporites haardti (Polypodiaceae/Thellipteridaceae) bitkileri
olusturmaktadir. Tanimlanan flora baz1 biyostratigrafik formlar1 da barindirmaktadir.
Elde edilen polen toplulugu genellikle Bati Anadolu’daki Miyosen havzalarinin

polen icerikleri ile benzerlik gostermektedir.

Diger yandan 6zellikle Trakya Oligoseni’nde bolluk zonu olusturan (Ediger
vd. 1990) Dicolpopollis kockelii formu, Trakya havzasi Ge¢ Oligosen’indeki kadar
yogun olmasa da kaydedilmistir (Sekil 5.3). Ayrica erken Senozoyik’ten kalitsal olan
Momipites quietus ve Plicapollis pseudoexcelsus formlar1 da az miktarda
bulunmaktadir. Eldeki veriler Nohut¢u Kkesiti tortullarinin ¢okeliminin erken
Miyosen’de (?Akitaniyen) gergeklestigini gostermektedir. Toplulukta otsullar
kaydedilmemistir. Ayrica 1s1 belirten Tricolporopollenites megaexactus (Cyrillaceae-
Clethraceae), Momipites punctatus (Engelhardia), Momipites quietus (Engelhardia)
ve Cyacadopites spp. (Cycadaceae) gibi bitkiler bulunmaktadir. Bu 6zellik
¢Okelimin, sicak ve yagisl kosullar altinda, odunsu bitki Ortiisti altinda karasal/gol

ortamindaki bir turba ortaminda oldugunu belirtmektedir.
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CB/388 CB/386

Laevigatosporites haardti
Pityosporites microalatus
Pityosporites spp.
Cupressacites bockwitzensis
Inaperturopollenites hiatus
Cycadopites spp.

Dicolpopollis kockelii
Triatriopollenites rurensis
Momipites punctatus
Momipites quietus

Plicapollis pseudoexcelsus
Ulmipollenites undulosus
Alnipollenites verus
Tricolpopollenites microhenrici
Tricolporopollenites megaexactus

Tricolporopollenites cingulum

%

Tricolpopollenites microhenrici ~ Momipites punctatus Alnipollenites verus

Sekil 5.3: Odakdy (Dursunbey) yoresindeki Sentas Madencilige ait Nohutgu agik igletmesi igerisinden

olgiilen kesitten elde edilen 6rneklerin polen diyagrami.
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Piristine Olciilii Stratigrafik Kesiti Ornekleri:

Odakoy (Dursunbey) yoresi Sentas Madencilige ait Piristine agik isletmesi
icerisinde Ol¢iilen kesitten toplam 16 Ornek derlenmistir. Bu 6rneklerin ancak 3
tanesinin sayimi yapilabilmistir (Sekil 5.4). Orneklerde tamimlanan formlarin
bolluklari birbirlerine yakin degerlerdedir. Sporlar, yogun Baculatisporites primarius
(Osmunda) ve az orandaki Baculatisporites nanus (Osmunda) tiirleri ile karakterize
edilmektedir. Daha diisiik miktarlarda ise polenlerden Cupressacites bosckwitzensis
(Cupressaceae) ve Inaperturopollenites hiatus (Taxodium) tiirleri bulunmaktadir.
Alnipollenites verus (Alnus) ve Tricolporopollenites cingulum (Castanea) gibi
Miyosen’de bol miktarda gozlenen formlar burada diisiik oranlarda kaydedilmistir.
Burada da biyostratigrafik agidan Onemli formlar kaydedilmistir (Sekil 5.5).
Baculatisporites primarus ozellikle Oligosen yash tortullara bol miktarda
kaydedilmistir (Akkiraz ve Akgiin,2005). Bu formun bol miktara gozlenmesi
Miyosen’in tabanina yakin (?Akitaniyen) bir noktada oldugumuzu gostermektedir.
Ayrica yine erken Senezoyik’ten kalitsal Plicapollis pseuoexcelsus ve Momipites
quietus gibi tiirlerin az orandaki varligi bu veriyi desteklemektedir. Toplulukta
otsullarin bulunmamasi ve odunsu bitkilerin fazlalig1 ¢okelimin, sicak ve yagish
kosullar altinda gerceklestigini gosterir.

CB/367 CB/368 CB/370
1 T T 1 71! 0L & 1 2 0 &3 LIS I B B N B B |

Baculatisporites primarius.
Baculatisporites nanus
Pityosporites microalatus
Pitvosporites spp.
Cupressacites bockwitzensis
Inaperturopollenites hiatus
Cycadopites spp.
Momipites punctatus
Momipites quietus
Plicapollis pseudoexcelsus
Alnipollenites verus

Tricolporopollenites cingulum

%||'||||||| B PR T N PR T B & 4 & 5 F J 4

20 40 20 40 20 40

Sekil 5.4: Odakoy (Dursunbey) yoresindeki Sentas Madencilige ait Piristine acik isletmesi igerisinden

6lciilen kesitten elde edilen 6rneklerin polen diyagramu.
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Sekil 5.5: Secilmis bazi polen fotograflar1. (a, b) Baculatisporites primarius 6rnek CB/368; c)
Laevigatosporites haardti, 6rnek CB/72; d) Pityosporites microalatus, ornek CB/20; ) Piytosporites
sp., 6rnek CB/08; f) Cupressacites bockwitzensis, 6rnek CB/388; g) Inaperturopollenites hiatus, 6rnek
CB/66; h) Plicapollis pseudoexcelsus, 6rnek CB/232; 1) Alnipollenites verus, 6rnek CB/194; j)

Ulmipollenites undulosus, 6rnek CB/194; k) Tricolpopollenites microhenrici, 6rnek CB/112)
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5.2 Paleobotanik Veriler

Yaprak fosillerini  tanimlanmast  paleobotanik  calismalar1  altinda
gergeklestirilmektedir. Genellikle Tiirkiye’de yaprak fosilleri 6zellikle komiir i¢erikli
g0l, akarsu ve delta ortamlarina ait tortul istif i¢erisinde gézlenmektedir. Anadolu’da
tanimlanmis yaprak fosilleri B ve KB Anadolu’da yaygin olarak gozlenen Oligosen-
Miyosen yasli kémiir havzalarindan tanimlanmistir (Orn. Manisa-Soma, Canakkale-
Can, Aydin-Sahinali, Milas-Hiisamlar, Yatagan-Tinaz) (Madler ve Steffen, 1979;
Gemici vd., 1992).

Paleobotanik calismalar sayesinde, yaprak fosillerinin fosillestigi donemde,
depolanma alaninin yakin g¢evresine ait bitki toplulugu hakkinda ayrintili veri elde
edilmesi miimkiin olmaktadir. Tanimlanan yapraklar ve palinolojik sonuglar bir
biitiin  olarak  degerlendirildiginde, o  donemdeki  paleocografya  da
yorumlanabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda Odakdy yoresindeki Sentas
Madencilik A.S.’ye ait acik komiir isletmesi sahasindan alinan 6l¢iilii stratigrafik
kesit boyunca (Odakéy OSK) paleobotaniksel caligmalar igin yaprak fosiller
derlenmistir (Sekil 5.6).

Derlenen yaprak fosillerinin hangi bitkiye ait oldugunu belirlemek amaciyla
calisgitlmis ve tanimlanan yaprak fosilleri temel alinarak, Odakéy OSK boyunca
cokelmis tortul istifin depolanmasi sirasindaki paleoiklimsel ve paleortamsal kosular
hakkinda yorumlama yapilmistir. Elde edilen palebotanik bulgular, ayni kesit
boyunca yaprak fosillerinin derlendigi stratigrafik diizeyin altinda yer alan organik
maddece zengin turbamsi komiirlii seviyelerden derlenmis 6rneklere ait palinolojik
bulgular ile birlikte yorumlanarak ayrintili paleoekolojik yorumlama yapilmasi

amaclanmustir (Sekil 5.6).

Yaprak fosillerinin giiniimiizde yayilim sunan bitkilerin yapraklarina
benzerlikleri kullanilarak tanimlama yapilmaktadir ve o yapragin hangi taksaya ait
oldugu kesin olarak belirlenmektedir. Ancak sadece morfolojiye dayali yaprak
tanimlamalar1 da tanimlama acisindan saglikli degildir. Bunun i¢in yapraklarin

dokusundan elde edilen kiitikiiller tanimlamada daha dogru sonuglar vermektedir.

81



’ Yaprak fosilleri
A ® Spor ve Polenler

Sekil 5.6: Sentas Madencilik A.S.’ye ait Odakdy yoresindeki agik komiir isletmesi i¢inde agilan pilot

yarmada yaprak fosillerinin derlendigi komiir icerikli istif ve OSK lokasyonu.

Bu c¢alisma kapsaminda Odakoy yoresinde, zaman zaman akarsu ile
beslenmis gol ortaminda ¢okelen bu tortul istif icerisinden toplam 86 adet yaprak
fosili ve 11 adet balik fosili derlenmistir. Derlenen bu ornekler tanimlanmis ve

bazilar yaprak fosilleri kullanilarak 7 adet levha olusturulmustur.

Araziden alinan fosil yapragin oOncelikle tiimiiniin goriinmesi tercih
edilmektedir. Clinkii yapragin tlimiinde gerekli ayrintilarin hepsi goriilebilmektedir.

Kirik ve iyi korunmamis yaprak fosilleri i¢in tanimlama oldukga giigtiir.

Yaprak fosilinin tanimlanabilmesi i¢in genel sekli, boyu, taban sekli, u¢ sekli,
damar yapisi, damarlar arasindaki agi, yaprak kenar1 ozelikleri, diglerin 6zellikleri
vb. ozelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Benzer morfolojik yapiya sahip yaprak

fosillerinin boyutlar1 asagidaki diyagram kullanilarak boyutlandirilir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7: Yaprak fosillerinin boyutuna gore adlandirmasi (Wing vd., 1999).
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Boyu tanimlanan fosilin genel sekilleri agagidaki sekilde verildigi gibi eliptik,
obovate, ovate ve oblong olmak iizere dorde ve loblu veya lobsuz olmak iizere de

ikiye ayrilir (Sekil 5.8).

eliptik obovate ovate oblong

lobsuz

loblu

eliptik

Sekil 5.8: Yaprak fosillerinin sekillerine gore siniflandirilmasi (Dilcher, 1974 ve Wing vd., 1999).

Ayrica yaprak fosilini ikiye bolen diisey ¢izgiye gore de, simetrik, asimetrik

ve yalnizca tabani asimetrik olmak tizere tige ayrilir (Sekil 5.9).

simetrik asimetrik yalnizca tabani
asimetrik

Sekil 5.9: Yaprak fosillerinin birincil damarin konumuna gére siniflandirilmasi (Wing vd., 1999).
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Yapraklarin taban sekilllerine gore ise cunate, convex, rounded, truncate,
concave, concavo-convex, decurrent, complex, cordate, lobate, sagitate ve hastate

olmak tizere 12’ye ayrilir. (Sekil 5.10)

A\

cuneate convex rounded truncate

concave concavo-convex decurrent complex

cordate lobate sagitate hastate

Sekil 5.10: Yaprak fosillerinin taban gekline gore simiflamasi (Wing vd., 1999).

Taban sekli belirlenen yaprak fosili u¢ kisminin sekline gore adlandirilir. Ug
(apex), straight, convex, rounded, truncate, acuminate, complex, retuse, emarginate

ve lobed olmak {izere 9’a ayrilmaktadir (Sekil 5.11).

é

straight convex
w‘%

l 3
truncate acuminate complex
A (A

/ Y Cfr
i?{ _yf,i

retuse emarginate lobed

Sekil 5.11: Yaprak fosillerinin ug sekline gore siiflamasi (Wing vd., 1999).
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U¢ kismi tanimlanan yapragin kenar Ozellikleri incelenir. Yapragin kenar
kisminin disli olmasi veya olmamasi not edilir. Eger dis iceriyor ise bu dislerin yapisi
ayrintili seklide incelenir ve bu inceleme sirasinda asagidaki 6lgek kullanilir (Sekil

5.12).
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Sekil 5.12: Yaprak kenarmdaki dislerin genel 6zellikleri ve simiflamas1 (Wing vd., 1999).

Bu caligmadaki  palinolojik  topluluklara dayali sayisal iklimsel
degerlendirmeler, Mosbrugger ve Utescher (1997) tarafindan gelistirilen
“Coexistence approach” yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu teknigin
ozelligi “Yasayan en yakin akraba” yaklagimi ile tanimlanir ve Senozoyik’te yasamis
olan bitkilerin iklimsel gereksinimleri, onlarin giinlimiizde yasayan en yakin
akarabalariin iklimsel gereksinimlerine benzerdir fikrine dayanmaktadir. Bunun i¢in
bilgisayar destekli “Climstat” programi kullanilmistir. “Coexistence Approach”
yonteminin amaci, verilen bir fosil floranin gesitli iklimsel parametreleri araliginm
bulmaktir. Bunun sonunda coexistence araligi elde edilir ve bu da her bir iklimsel
parametre i¢in, hangi bitki tiirlerinin hangi sicaklikta yasadigini anlatan en iyi

tanimlama olarak diisiiniilmektedir.
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“Coexistence Approach” yontemini kullanmak i¢in, Senozoyik’te yasamis olan
bitkilere ait 2000’e yakin “Paleoflora veritabani” ve bunlarin giinlimiizde hangi
sicaklik araliklarinda yasadigini bilmemiz gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen
palinofloralar kullanilarak, Yillik Ortalama Sicaklik (°C) (MAT), En Soguk Ayin
Ortalama Sicakligi (°C) (CMT), En Sicak Aym Ortalama Sicakligi (°C) (WMT) ve
Yillik Yagis Miktart (mm.) (MAP) sicaklik degerleri hesaplanmuistir.

IPR-vejetasyon analizi, Kovar-Eder ve Kvacéek (2003) tarafindan fosil bitki
kayitlarina (yaprak, meyve ve polen topluluklar) dayali zonal bitki Ortiisiinii
degerlendirmek igin gelistirilen yar1 kantitatif bir yontemdir. Bu analiz, fosil bitki
oOrtlistiniin nesnel bir degerlendirmesi olarak, Senozoyik bitkilerinin taksonomisi,

fizyognomisi ve otekolojik 6zelliklerini degerlendirmektedir (Kovar-Eder ve Kvacek

2007; Kovar-Eder vd. 2008).

Zonal ve azonal bitki elementleri, bir toplulugun temel ekolojik 6zelliklerini
yansitacak sekilde tanimlanan temel taksonomik-fizyognomik gruplara ayrilmistir
(Kovar-Eder ve Kvacek 2003, 2007, Jechorek ve Kovar-Eder 2004, Kovar-Eder vd.
2008). Bu gruplar kozalakli bitkiler (CONIF), genis yaprakli yaprak doken bitkiler
(BLD), genis yaprakli yaprak dokmeyen bitkiler (BLE), sklerofil bitkiler (SCL),
baklagil benzeri bitkiler (LEG), zonal palmiye bitkileri (ZONPALM), otsul bitkiler
(ARBFERN), kuru otsu bitkiler (D-HERB), mezofitik otsu bitkiler (M-HERB),
azonal bitkiler (AZONAL WOODY), azonal odunsu olmayan bitkiler (AZNW),
sucul bitkiler (AQUATIC) ve problemli bitkilerden olusmaktadir.

Bu program yardimiyla, vejetasyon tiiriiniin yani sira genel vejetasyon tipini de
belirlemek miimkiin olmaktadir. Orman tipleri (Kovar-Eder ve Kvacek 2007; Kovar-
Eder vd. 2008): genis yaprakli yaprak doken ormanlar (BLDF), subtropikal karisik
mezofitik ormanlar (MMF), iliman subtropik genis yaprakli yaprak dokmeyen
ormanlar (BLEF), zonal subtropik, subhumid sclerophyllous veya microphyllous
ormanlar (ShSF), zonal xeric a¢ik ormanlik alanlar ve zonal xeric meralar veya
bozkirlar olarak tanimlanmistir. Teodoridis vd. (2011) ek olarak BLEF ve MMF ile
BLDF ve MMF arasindaki ekotonlarin vejetasyonu da tanimlanmistir (Tablo 5.1).

87



Tablo 5.1: IPR analiz yontemine gore vejetasyon tipleri.

Vejetasyon Tipi

Zonal Odunsu Elementler

Zonal Otsu Elementler

BLD BLE SCL+LEG Meso+Dry Herb
Genis yaprakli, o <200
yaprak doken ormanlar "BLDF" >80 % <30%
Ecotone "BLDF" / "MMF" 750}080
0,

Subtropikal karigik <30% <20 % <30 %
mezofitik ormanlar "MMF" 0 °

ST 30-40
Ecotone "MMF" / "BLEF" 0;0
Iliman subtropik genis yaprakl 0 0
yaprak dokmeyen ormanlar "BLEF" >40% | (SCL+LEG)<BLE <25%
Zonal subtropik, subhumid sclerophyllous > 900 0
veya microphyllous ormanlar "ShSf" 220% <30%

- 0,

Zonal xeric agik ormanlik alanlar <30 % 220 % 30uS?O/;(M’ngfjlelrgozgrgerézrb
Zonal xeric meralar veya bozkirlar <30% 240 %

Odakoy Yoresinin Makro Florasi:

Bu c¢alisma kapsaminda araziden derlenen yaprak fosillerinin tayini standart

yaprak fosili tanimlama yontemi ile yapilmistir. Bu tanimlamaya gore, yaprak

fosillerine ait 12 taxa ve 15 tiir tanimlanmistir. Odakdy makro florasi igerisinde,

Gymnospermlere ait fosillerin ve Angiospermlere ait Fagaceae-Quercus, Typha,

Ulmaceae-Zelkova ve Myricaceae-Myrica sp.’nin bollugu belirlenmistir. Bu formlara

Camptonia sp., Betulaceae-Alnus sp., Aceraceae-Acer (Samaras), Daphnogene

polymorpha (Lauraceae), Juglandaceae-Engelhardia az bol olarak diger fosillere

eslik etmektedir. Bu fosil lokasyonundan ayrica bol miktarda balik fosili ve balik

fosillerine ait pargalar gozlenmistir (Tablo 5.2, Sekil 5.13 — Sekil 5.19 aras).

Tablo 5.2: Caligma alamindan derlenen yaprak ve balik fosillerinin listesi ve bolluklari.

Botanik Baghhg: IE?]:L::] Botanik Baghhg I;Blf)klil;:l
Aceraceae-Acer (Samaras) 3 Glyptostrobus europaeus (Glyptostrobus) 5
Balik fosilleri ve Balik fosili pargalar1 11 | Juglandaceae-Engelhardia 1
Betulaceae-Alnus sp. 1 Konifer cones 2
Comptonia sp. 1 Konifer dal pargasi 1
Daphnogene polymorpha (Lauraceae) 1 Myricaceae-Myrica sp. 8
Dicotylophyllum spp. 10 Pinaceae-Sequoia sp. 1
Fagaceae-Fagus sp. 2 Typha 15
Fagaceae-Quercus kubinyii 1 Ulmaceae-Ulmus sp. 1
Fagaceae-Quercus mediterranean 6 Zelkova zelkovifolia (Ulmaceae)
Fagaceae-Quercus spp. 8
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Sekil 5.13: Secilmis baz1 yaprak ve tohum fotograflari {a-d) Glyptostrobus europaeus, €) Conifer

cones, f) Sequoia sp., g-j) Acer samaras, k) Camptonia sp., I) Daphnogene polymorpha}.
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Sekil 5.14: Segilmis bazi1 yaprak fotograflar1 {a) Alnus sp., b-e) Zelkova zelkovifolia, f) Ulmus sp.,
g) Acer samaras ve Ulmus sp.}.
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Sekil 5.15: Secilmis baz1 yaprak fotograflari {a,b) Quercus kubinyi., ¢) Quercus spp., d-1) Quercus

mediterranean}
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Sekil 5.16: Secilmis baz1 yaprak fotograflari {a,b) Quercus spp., ¢) Fagus sp., d-k) Myrica}
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Sekil 5.17: Segilmis bazi fosil fotograflar1 {a) Dal pargasi, b) Koniferlere ait dal pargasi.,

c-d) Glyptostrobus europaeus}.
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Sekil 5.18: Secilmis bazi fosil fotograflar1 {a-d) Typha}.
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Sekil 5.19: Calisma alanindan derlenen bazi balik fosilleri.
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Odakoy Yoresinin Paleovejetasyon ve Paleoiklimi:

Yaprak fosillerinin ait olduklari bitkilerin gliniimiizde hangi vejetasyon tipi
igerisi igeresinde yer aldig1 goéz oOniinde bulundurularak, tanimlanan makro veya
mikro floranin genel vejetasyonu, depolanma ortaminin paleotopografyasi ve karasal
alandaki paleoiklimsel kosullar hakkinda yaklasimda bulunulmasi miimkiin

olmaktadir.

Yaprak fosillerine gére tanimlanan paleovejetasyon, fosillerin taphonomisi
g6z Oniinde bulunduruldugunda depolanma alaninin yakin cevresi hakkinda bilgi
verirken, mikro floraya bagli olarak yapilan paleovejetasyon modellemesinde, spor
ve polenlerin riizgar, akarsu ve diger yollar ile uzak yerlere tasinma imkamn
bulabildigi i¢in yakin ve uzak alanin tamamina ait kusbakisi sonu¢ alinmaktadir.
Ayrica, makro flora ile otsul formlara ait fosillesmis bir kalinti bulmak otsul
bitkilerin morfolojik yapisinda dolay1 olduk¢a zordur. Bu formlarin bulunmamasi,

otsul formlarin yoklugu anlamina gelmemektedir.

Odakdy makroflorasinda tanimlanan formlarin vejetasyon tiplerine gore
grupladigimizda “Karigik Orman Toplulugu™na ait bitkilerin yiizdesinin %34,
“Akarsu Kenar1 Bitki Toplulugu”nu olusturan bitkilerin yilizdesinin %14, “Bataklik
Ormani”na ait bitkilerin yiizdesinin %13, bataklik ve/veya akarsu kenarinda yer
alabilen sucul bitkilerin yiizdesinin %23 ve yakin g¢evrede yer alan ova ve orta
yiikseltide alanlarda yayilim gosteren konifer ormanina ait bitkilerin ylizdesi %14 ve
“Genis Yaprakli Orman Toplulugu”na ait bitkilerin yiizdeleri %2 olarak

hesaplanmuistir.

Vejetasyon tiplerine ait ylizde bolluklar ve sedimantolojik bulgular goz
oniinde bulunduruldugunda, golsel bir depolanma alanindan sz edilebilir. Bu gol
ortaminin faunasinin da zengin oldugu ortamda bol miktarda bulunan balik

fosillerinin varligiyla da soylenebilir (Sekil 5.19).
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Odakdy makro florasi, derlendigi tortul istifin depolanmasi sirasinda, goliin
su seviyesinin yiiksek oldugu sucul ve bataklik bitkilerin bollugu ile agiklanabilir
(Tablo 5.3 ve Sekil 5.20). Akarsu kenari bitki ortlisiiniin bolluk yiizdesinin yiliksek
olusu, bu goliin zaman zaman akarsu ile beslendigine isaret etmektedir. GOl

cevresinde az ve orta yiikselti alanlarda karisik orman topluluguna ait bitkiler ile

kaplhidir.

Tablo 5.3: Caligmada tanimlanan bitkilerin vejetasyon tipleri.

Konifer Orman
Toplulugu

Genig Yapraklh Orman
Toplulugu

Karisik Orman Toplulugu

Irmak Kenari
Vejetasyonu

Pinaceae-Sequoia sp.

Juglandaceae-Engelhardia

her dem yesil Quercus (Fagaceae-
Quercus mediterranean)

Betulaceae-Alnus sp.

Glyptostrobus europaeus
(Glyptostrobus)

Bataklik Ormani

yaprak doken Quercus (Fagaceae-
Quercus kubinyii)

Ulmaceae-Ulmus sp.

Konifer cones

Myricaceae-Myrica sp.

Fagaceae-Quercus spp.

Zelkova zelkovifolia
(Ulmaceae)

Konifer dal parcast

Sucul Bitkiler

Fagaceae-Fagus sp.

Typha

Aceraceae-Acer (Samaras)

Comptonia sp.

Daphnogene polymorpha
(Lauraceae)

Konifer Orman
Toplulugu
14%

Sucul Bitkiler
23%

Genis Yaprakh
Orman Toplulugu

2%
Bataklik Orm
13%
Karisik Orman
Toplulugu
34%

Irmak Kenari
Vejetasyonu
14%

E Konifer Orman Toplulugu
= Karigik Orman Toplulugu
m Bataklik Ormani

B Genis Yaprakli Orman Toplulugu
H [rmak Kenar1 Vejetasyonu
@ Sucul Bitkiler

Sekil 5.20: Odakoy Makro Florasi’nin vejetasyon tiplerinin bolluk yiizdeleri.
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Ayrica, ¢aligma kapsaminda tanimlanan makro floranin temel vejetasyon
tipinin belirlenmesi i¢in, IPR vejetasyon analiz yontemi kullanilmis ve BLD %358,
BLE %25 ve SCL+LEG %16,95 olarak hesaplanmistir (Tablo 5.4). Tablo 5.1°de yer
alan gruplamaya gore, Odakdy makro florasinin temel vejetasyon tipi karisik orman
toplulugu olarak belirlenmistir. Bu sayisal yontem ile elde edilen model floraya bagh

olarak elde edilen modelleme ile uyum i¢indedir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4: Calismada tanimlanan bitkilerin IPR analizi yontemine gore vejetasyon gruplari.

Odakoy Makro Florasi Zonal Azonal <
X
5 =
m
gy |Q o|Q
LL x| Q 2| F [
= |l o|lw|glojlw|lT|2 X
Taxa Z | J | alo |w| T 1z S
O|lm|o|®» |[Jd]>]Q N | D
O x| 1S <|Oo|uW
Z < .|
Ol=s|0 o
N @]
< @
[a
Acereceae-Acer (Samaras) 1,00 1,00
Betulaceae-Alnus sp. 1,00 0,50 1,50
Comptonia sp. 1,00 1,00
Daphnogene polymorpha 075 025 1,00
(Lauraceae)
Dicotylophyllum spp. 1,00| 1,00
Fagaceae-Fagus sp. 1,00 1,00
Fagaceae-Quercus kubinyii 0,50 0,50 1,00
Fagaceae-Quercus mediterranean 0,50 | 0,50 1,00
Fagaceae-Quercus spp. 025| 025| 0,25 0,25 1,00
Glyptostrobus europaus 1,00 1,00
(Glyptostrobus)
Juglandaceae-Engelhardia 0,50 | 0,50 1,00
Konifer cones 1,00 1,00
Konifer dal pargasi 1,00 1,00
Myricaceae-Myrica sp. 033| 033 0,34 1,00
Pinaceae-Sequoia sp. 1,00 1,00
Typha 1,00 1,00
Ulmaceae-Ulmus sp. 0,33 0,33 0,34 1,00
Zelkova zelkovifolia (UImaceae) 0,50 0,50 1,00
Sum of taxa 300| 541| 233| 1,58|0,00|0,000,00|3,181,00|0,00|2,00| 1850
Sum zonal taxa 12,32
Percentage of zonal taxa 24,35 43,91 | 18,91 | 12,82 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
Sum zonal woody angiosperms 9,32
Percentage zonal woody angiosperms 58,05 | 25,00 | 16,95 | 0,00 100,00
Sum of % SCL+LEG 16,95
Sum of % DRY HERB + MESO HERB 0,00
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Odakéy makro florasina ait bitkiler palaecoiklimsel 6zelliklerine gore
incelendiginde, subtropikal iklim kosullarinda gelisim gosteren bitkilerin bollugu
(her dem yesil Quercus (Fagaceae-Quercus mediterranean; Juglandaceae-
Engelhardia ve Daphnogene polymorpha (Lauraceae)) gostermektedir. Sucul ve
bataklik bitkilerinin yiiksek oranlardaki varligi, g6l su seviyesinin yiiksek oldugunu,
akarsu kenar1 bitki Ortiisiiniin varligi ise g6liin iklimsel kosullara bagli olarak zaman

zaman yagislardan beslendigi ve iklimin nemli olduguna isaret etmektedir.

Odakoy makro florasina ait sayisal iklimsel degerler 15 taxa kullanilarak elde
edilmistir. Buna gore yillik ortalama sicaklik degeri (MAT) 14,7 OC, ortalama en
soguk ay sicaklik degeri (CMT) 3,75 °C, ortalama en sicak ay sicaklik degeri (WMT)
24.1° C ve yillik ortalama yagis miktar1 1092,5mm olarak hesaplanmigtir. Sayisal
iklimsel degerler, makro ve mikro floraya gore belirlenen iklimsel kosullar ile uyum

igerisindedir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5: Odakdy yoresi makro florasinin sayisal iklimsel degerleri.

Mean Annual Temperture [°C]: 15[ 13.8 - 15.6 ]
Left border set by: Engelhardtia sp.

Right border set by: Comptonia peregrina.

Temperature of the coldes month [°C]: 15[ 3.1 -4.4]
Left border set by: Engelhardtia sp.

Right border set by: Comptonia peregrina.

Temperature of the warmest month [°C]: 15[ 22.1 - 26.1 ]
Left border set by: Engelhardtia sp.
Right border set by: Quercus ilex, coccif

Mean Annual Precipitaiton [mm]: 15[ 823.0 - 1362.0 ]
Left border set by: Engelhardtia sp.
Right border set by: Comptonia peregrina.

Yaprak fosillerine gore yas tayini yapilmasi oldukc¢a zordur. Ancak, bitki
ortlisti ve paleoiklim bir arada degerlendirildiginde, zorda olsa yas i¢in yaklasimda

bulunulmasi miimkiin olabilmektedir.
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Odakdy makro (Daphnogene polymorpha) ve mikro (Engelhardia,
Cyrillaceae-Clethraceae, Castanea) floralarinda tanimlanan sicagi seven bitkilerin
varligi ve sogugu seven bitkilerin eslik etmesi, bu bitki ortiisiiniin Erken Miyosen

(?Akitaniyen sonu Burdigaliyen bas1) zamaninda ¢okeldigine isaret etmektedir.

Kiiresel olarak gozlenen Akitaniyen serinlemesinden sonra gozlenen Orta
Miyosen Iklimsel Optimum doénemi (Burdigaliyen-Langiyen) nemli ve subtropikal
iklim kosullarinin gdzlenmesine neden olmustur (Kayseri Ozer, 2013). Odakdy
oOl¢iilu stratigrafik kesiti boyunca tanimlanmis makro ve mikro fosiller, Orta Miyosen
Iklimsel Optimum déneminde gbzlenen iklimsel kosullar kadar sicak ve nemli
olmasa da goreceli olarak bu dénemin baslangicina ait iklimsel kosullarin varligin

yansitmaktadir.

Odakoy olgiilii stratigrafik kesitinden tanimlanan makro floranin daha alt
seviyelerinden alinan CB/386 ve 388 numarali 6rneklere ait mikrofloranin igeriginin
bol, ancak cesitliligini fakir oldugu gozlenmistir. Mikro floraya gore tanimlanan
palaeovejetasyon zaman zaman akarsu ile beslenen (Alnipollenites verus (Alnus) ve
Triatriopollenites rurensis (Myrica)) gol batakligina ait yaygin bataklik ortami
(Cupressacites bockwitzensis (Cupressaceae)) ile temsil edilmektedir. Ayrica,
subtropikal iklim kosullarinda géliin yakin ve uzak cevresinde algak ve orta yiikseltili
alanlarin Quercus, Engelhardia, Cyrillaceae-Clethraceae, Castanea ve bu bitkilere

sarilarak yagsayan Calamus palmiyesi gibi bitkiler ile kapli oldugu belirlenmistir.

Ayrica, bataklik alaninda egrelti  bitkilerinin  (Polypodiaceae /
Thellipteridaceae) yaygin oldugu gozlenmistir. Mikro floraya gére belirlenen bu
golsel tortullarmin depolanmasi sirasindaki paleovejetasyonel, paletopografik ve
paleoiklimsel kosullar, makro floraya gbre tanimlanan kosullar ile benzerdir. Bu
benzerlik Odakoy Olgiilii stratigrafik kesiti boyunca organik maddece zengin
seviyeler ve hemen {izerinde yer alan yaprak fosili igeren tortullarin sedimantasyonu

sirasinda benzer ortamsal kosullarin varligiyla s6ylenebilir.
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6.

SEDIMANTOLOJI

6.1 Fasiyesler

Bu boliimde inceleme alanindaki Neojen ¢okellerini olusturan Soma

Formasyonu’nun sedimantolojik Ozellikleri incelenecektir. Fasiyes tanimi tek bir

tabakadan ziyade bir grup tabakayi ifade eden, litoloji, geometri, sedimanter yapi,

fosil igerigi, bilesim ve dokusal ozelliklerine bagli olarak ayirtlanmis, belirli

hidrodinamik sartlar altinda olusmus kaya¢ topluluklaridir. Fasiyeslerin

ayirtlanmasindaki ama¢ depolanma esnasindaki sartlari ortaya koymaktir.

Bu tanimlamaya gore inceleme alaninda onyedi (17) fasiyes ayirtlanmistir.

Bu fasiyesler;

1:

© 00 ~N o O A W DN

e N~ N T e i
~N o o~ W N B O

Matriks destekli konglomeralar

: Tane destekli konglomeralar

: Cakilli kumtasglari

: Masif kumtaslari

. Dereceli kumtaglari

. Laminali kumtaslar1

: Kaba kumtas1 arakatkil: silttaslari

: Ince taneli kumtasi-silttasi ardalanmasi

. Masif ¢amurtaglari

: Organik malzemeli kiltaglar1
: Gri-yesil kiltaglart

: Sari-bej laminali kiltaslari

: Masif marnlar

. Kiregtaslari

- Oolitli killi kiregtas1

: Komiir

: Tuf-tiifit fasiyesi’dir.
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6.1.1 Fasiyes 1: Matriks Destekli Konglomeralar

Her iki alanda da gozlenen fasiyes ¢alisma alaninda grimsi yesil renklerde,
cogunlukla kum ve ¢amur matriksli, matriks destekli masif konglomeralarla temsil
edilir (Sekil 6.1).

Isaalan (Kepsut) havzasinda gerceklestirilen SK10 numarali sondajm 213.
215, 411 ve 413. metrelerinde (EK C10), SK6 numarali sondajin 181, 263 ve 307.
metrelerinde (EK C6), SK8 numarali sondajin 76, 91, 161, 180,199, 342, 406.
metrelerinde (EK C8), SK9 numarali sondajin 295, 355, 376, 396. metrelerinde (EK
C9), SK7 numarali sondajin 49-54 metreleri arasinda (EK C7), SK5 numarali
sondajin 13. metresinde (EK C5) ve SK2 numarali sondajin 62. ve 67. metrelerinde
(EK C2) gozlenen bu konglomeralarin kalinligi en fazla 5 metre, ortalama kalinligi 2
metredir. Cakillarin maksimum ¢akil boyu 15 c¢cm ortalama tane boylar1 3-5 cm’dir.
Cakillarin  biliylik kismini1 serpantin olugturur. Ayrica havzanin temeline ait
metamorfitlerden sist, mermer, kuvars, volkanik kokenli cakillar ve ¢ort
bulunmaktadir. Serpantin ¢akillar1 bu bilesenlerin %30-35’ini olusturmaktadir. Diger
bilesenlerini ise %20 oraninda sist, %20 oraninda mermer, %5 kuvars, %15-20
volkanik kokenli ve %10 civarinda radyolarit ¢ort ¢akillart olusturur. Iyi derecede
¢imentolanmis ve siki tutturulmustur. Genelde cakilli kumtaslar1 (Fasiyes 3) ile
diisey gegisli olan konglomeralar yer yer silttaglar1 (Fasiyes 8) ve organik malzemeli
kiltaglar1 (Fasiyes 10) ile keskin gegislidir. Kotii-orta dereceli boylanmali olup
cakillar yar1 yuvarlaklasmistir. Fasiyes yer yer normal ve yer yer de ters

derecelenmeler igerir.

Odakoy (Dursunbey) yoresinde 6lgiilen (Sekil 6.2) Veliler kesitinin 2. ve 14-
15. metrelerinde gozlenmektedir (EK D3). Cakillarin maksimum tane boyu 12 c¢cm
olup ortalama tane boylar1 2-3 cm’dir. Cakillarin biiyiik kismi radyolarit ve
cortlerden tiiremistir. Bilesenlerin %30-35’ini ¢ort ¢akillari, %20-25’ini serpantin
cakillari, %20-25 oraninda sist ve %10-15 oraninda mermer ¢akillar
olusturmaktadir. Orta derecede c¢imentolanmis olup ¢ogunlukla masif ve yer yer
normal-ters derecelenmeler sunar. Orta-kotii derecede boylanmali olup cakillar yari

yuvarlaklagmistir. Fasiyes, ¢camurtaslar1 (Fasiyes 9) ile ardalanmal1 yer alir.
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Bu fasiyes Miall’in (1977) tanimladigi fasiyeslerden “Fasiyes-Gms” ile

denestirilebilir. Kotii-orta derecede boylanmali, matriks destekli ve normal-ters

dereceli benzer fasiyesler moloz akmasi iirlinii olarak yorumlanir. (Hooke, 1967;
Lowe, 1982; Gloppen ve Steel, 1981; Nemec ve Muszynski, 1982; Miall, 1996; Udo
ve Mode, 2013).

Sekil 6.1: Matriks destekli konglomera, Enerji Madencilige ait SK 7 (EK C7) numarali sondajin 49-
54 metreleri aras1 (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).

Sekil 6.2: Fasiyes 1, Matriks destekli konglomera. Veliler koyii kesiti.
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6.1.2 Fasiyes 2: Tane Destekli Konglomeralar

Her iki havzada da gozlenen fasiyes, kahverengimsi boz renklerde olup, tane

destekli yer yer dereceli yer yer de masif 6zellik sunar (Sekil 6.3).

Isaalan (Kepsut) yoresinde gerceklestirilen sondajlarda konglomeralarin
ortalama gakil boyu 4-6 cm ve maksimum 15 cm’dir. Fasiyes ortalama %75-90 ¢akil
%10-25 kum silt ve kilden meydana gelen matriks olusturur. Taneler iyi
yuvarlaklasmis ve orta derecede boylanmistir. Cakillarin %50 ye yakini ofiyolit ve
serpantinden tiiremistir. Fasiyesin Kkalan bilesenlerini temel metamorfiklerine ait
sistler, mermerler, kuvars ve volkanik kayag¢ pargalari olusturur. Bu konglomeralar
SK10 numarali sondajda 89-91, 199-201, 290-292, 375-377 ve 444-447. metreler
arasinda (EK C6); SK6 numarali sondajda 108-110. metreler arasinda (EK C6); SK8
numarali sondajda 267, 270, 271, 272, 273 metrelerde silttaglariyla ardalanmali (EK
C8), 312, 314,315, 316 ve 317. metrelerde kumtaslar1 ile ardalanmali olarak, SK9
numarali sondajda 94-105 metreleri aras1 kaba kumtasi ara seviyeli (EK C9) ve SK7
numarali sondajda ise 173, 177, 184, 186, 190. metrelerde masif camurtaslari
(Fasiyes 9) ile ardalanmali olarak (EK C7); SK3 numarali sondajin 22. metresi ve
52-58 metreler aras1 4 seviye halinde (EK5); SK2 numarali sondajin 34, 64, 68,
76,78. metrelerinde (EK4); SK4 numarali sondajin 45-47 metreler arasi ve53.
metrelerinde (EK6) ve SK5 numarali sondajin 28., 53. ve 62. metrelerinde (EK7)
gozlenir. Baglayicis1 kum ve siltten olusan iyi tutturulmus bu konglomeralarin
tabanlar1 genellikle diizglin yer yer de asinmalidir. Fasiyes tavanina dogru bazen

dereceli olarak iri taneli ¢akilli kumtaslarina gegmektedirler.

Odakdy (Dursunbey) yoresinde Olcililen konglomeralar Nohutcu o6lgiilii
stratigrafik kesitinin 1-2. metrelerinde (EK DG6), Veliler dlgiilii stratigrafik kesitinin
(Sekil 6.4) 8. ve 13-15. metrelerinde (EK D3) gozlenmektedir. Ortalama cakil boyu
3-4 cm ve maksimum 10 cm’dir. Fasiyes ortalama %75-85 ¢akil %15-25 kum silt ve
kilden olugan matriksle tutturulmustur. Taneler iyi-orta yuvarlaklasmis ve orta-kotii
boylanmistir. Cakillarin biliyiik boliimii radyolarit ¢ort ve serpantinlerden tiiremistir.
Bir kismin1 da metamorfiklere ait sistler ve mermerler olusturur. Kum ve silt
matriksle orta derecede tutturulmustur. Fasiyes tavanina dogru dereceli olarak

matriks destekli konglomeralara (Fasiyes 1) gegmektedirler.
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Bu konglomeralar Miall’in (1977) fasiyeslerinden ‘“Fasiyes-Gm” ile
denestirilebilir. Masif veya kaba tabakali benzer cakillar; ya asir1 konsantrasyonlu
tagkin akintilar1 ya da yiiksek sediman konsantrasyonu ve akinti yogunluguna sahip

derelerde cokelebilirler (Morrison ve Hein, 1987).

3w 9=~10-n=12 13-14 15 16 17 18 19 7

Sekil 6.3: Tane destekli konglomera fasiyesi, Enerji Madencilige ait SK 6 (EK C6) numarali sondajin
167-168 metreleri aras1 (Karot kalliklart HQ = 63,5 mm).

Sekil 6.4: Fasiyes 2, Tane destekli konglomera. Veliler kesiti.
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6.1.3 Fasiyes 3: Cakilh Kumtaslari

Yalnizca Isaalan (Kepsut) yoresinde yayilimi gozlenen bu fasiyes diisiik
oranda ¢akil serpintileri igeren kalin tabakali iri-orta kumtaslar ile temsil edilir
(Sekil 6.5). Isaalan (Kepsut) havzasinda gerceklestirilen sondajlarda; SK10 numarali
sondajda 146-148, 160, 193, 237, 420 ve 440. metrelerde (EK C10); SK6 numarali
sondajda 94, 119, 142, 165, 201, 218, 300-305. metrelerde (EK C6); SK8 numarali
sondajda 80, 192, 222, 265, 285, 367, 412, 495-498. metrelerde (EK C8); SK9
numarali sondajda 152, 159, 171, 186-189, 211-214, 382-386. metrelerde (EK C9);
SK7 numarali sondajda 252, 280, 284, 309-311, 316-318 metrelerde (EK C7); SK5
numarali sondajin 18. metresinde (EK C5); SK4 numarali sondajin 24., 38. ve 42.

metrelerinde (EK C4) gézlenmistir. Maksimum tabaka kalinligi 4m olup ortalama

kalinlig1 70-80 cm civarindadir. Tabaka tabanlar1 genellikle asinmasizdir.

Sekil 6.5: Fasiyes 3, Cakilli kumtaglari, Enerji Madencilige ait SK 10 (EK C10) numarali sondajin
192- 193 metreleri aras1 (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).

Bu kumtaslar1 genellikle karbonat ve kil ¢imentolu olup, sacili halde ofiyolit
(serpantin, radyolarit ¢ort), sist ve mermer cakillart icerir. Cakillar yuvarlaklagsmis-
yart yuvarlaklagmig, kotii boylanmali ve tane boylart 0,5-2 cm arasinda
degismektedir. Gri, acik gri ve yesilimsi gri renklere sahiptir. Bu renk cesitliligi
alterasyondan c¢ok bilesime baglidir. Kumtaslar1 igerisinde genellikle cakillar

homojen bir dagilim sergilemektedir.
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Kot boylanmali, masif ve sag¢ili cakillar i¢eren bu kumtaslar1 yliksek enerjili
akint1 sartlarinda gelismis olmalidir. Bu fasiyes Miall (1977)’in Sm (g) fasiyesine
benzerlik gosterir. Homojen tane boyu dagilimi ve sac¢ili ¢akillar akarsu yataklarinda
sellenme sonu doneme ait yatak yiikiiniin kum yaygis1 seklinde birikmesi sonucu

olusur (Rust, 1978; Todd, 1989; Maizels, 1993; Karadenizli, 1999, Farrell vd. 2012).

6.1.4 Fasiyes 4: Masif Kumtaslari

Calisma alaninda orta-iri taneli masif kumtaslar1 ile temsil edilen bu fasiyes
her iki havzada da gézlenmektedir (Sekil 6.6).

Isaalan (Kepsut) havzasinda yer yer alt kesimlerinde erozyonlu bir yiizey ile
tane destekli konglomeralar iizerine, yer yer de keskin yiizeylerle organik malzemeli
kiltaglar1 lizerine gelmektedir. Fasiyes bazi karotlarin iist seviyelerinde dereceli
kumtaslarina gegis yapar. Fasiyes gri-boz renkli, zayif ¢imentolu, orta derecede

boylanmis ve yuvarlaklasmistir. Kalinlik sondaj loglarinda degiskenlik gostermekte

olup ortalama 2-3 m.’lik tabakalar halinde gézlenmektedir.

Sekil 6.6: Fasiyes 4, Masif kumtaglari, Enerji Madencilige ait SK 9 (EK11) numarali sondajin 125-
132 metreleri arasi (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).
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Bilesenlerini ofiyolit kokenli kirmtililar, volkanik kum taneleri ve bolgedeki
sist ve mermerlerden gelen kirmtililar olusturmaktadir. Birimin maksimum kalinlig
SK9 numarali sondajda (EK C9) 7m olarak ol¢iilmiistiir. Fasiyes genellikle matriks
destekli konglomeralar (Fasiyes 1), tane destekli konglomeralar (Fasiyes 2) ve ¢akilli

kumtaglar1 (Fasiyes 3) ile ardalanmalidir.

Odakdy (Dursunbey) havzasinda Olgiilen stratigrafik kesitlerde yer yer
camurtaslar1 (Fasiyes 9) ile yer yer de matriks destekli konglomeralarla (Fasiyes 1)
gecisli olarak gozlenmistir. Gri-boz renklerde zayif tutturulmus, orta-kotii boylanmis
ve yuvarlaklagmis olup maksimum kalinligi Nohutgu ve Veliler kesitlerinde 120 cm

olarak oOl¢iilmiistiir. Odakoy yoresi kesitlerindeki masif kumtaglarinda yer yer tabaka

alt1 yapilar (oturma yapilar1) gozlenmektedir (Sekil 6.7).

Sekil 6.7: Fasiyes 4, Masif kumtaslari. Enerji madencilige ait Isaalan acik isletmesi ocak ici yol

yarmasi.

Middleton ve Hampton (1976), benzer kumtaslarini; akinti igerisinde tane
tane etkilesiminin ortaya cikardigi dispers basinglarin meydana getirdigi tane
akmtilarma bagli olarak gelistigini belirtirler (Ozkul, 1988). Bu fasiyes Miall’in
(1978) tanimlamis oldugu “Fasiyes Sm” ile denestirilebilir (DeCelles vd., 2011,
DecCelles vd., 2016). Benzer kumtaglarinin tiirbiilansh ve yiiksek yogunluklu tirbidit
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akintilariyla olustugu belirtilmektedir (Lowe, 1982; Chough vd, 1990; Higgs, 1990;
Horton ve Schmitt, 1996’dan).

6.1.5 Fasiyes 5: Dereceli Kumtaslar:

Isaalan (Kepsut) havzasinda gozlenen fasiyes iri-ince taneli dereceli
kumtaglari ile temsil edilir (Sekil 6.8). Cogunlukla gri ve boz renkli olup tabanlari
asinmalidir. Yer yer masif gorlinlimlii, yer yerde ¢ok degisik kalinlikta katmanlar
sunar. Kumtaglar1 genellikle tabanda iri taneli olarak baglar yukariya dogru dereceli
olarak orta-ince tanelilere gegis gosterir (Sekil 6.8). Fasiyes tabanina yakin
kesimlerde komiirlesmis odun parcalari ve yer yer ¢akillar igerir. Uste dogru laminali

kumtaglarina yer yerde gri-boz renkli kiltaglarina gegis gostermektedir.

Bilesenlerin biiyiik ¢ogunlugunu havzanin temelini olusturan ofiyolit ve
metamorfitlere ait gist ve mermerden kaynaklanmis taneler olusturur. Bunlar iyi

yuvarlaklasmis ve boylanmislardir.
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Sekil 6.8: Fasiyes 5, Dereceli kumtaglari, Enerji Madencilige ait SK 8 (EK C8) numarali sondajin
245-250 metreleri aras1 (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).
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Calisma alaninda yapilan tiim derin sondajlarda (SK6 (EK C6), SK7 (EK
C7), SK8 (EK C8), SK9 (EK C9) ve SK10 (EK C10) numarali sondajlar) goriilen bu
fasiyesin maksimum kalinligt SK8 numarali sondajda 6m olarak oOl¢lilmiistiir.
Bununla birlikte s1g sondajlarda ise (SK1, SK2, SK3, SK4 ve SK5 numarali
sondajlar) SK1 numarali sondajin 66. metresinde ve 70-74. metreleri arasinda (EK
C1); SK2 numarali sondajin 43-46. metreleri aras1 (EK C2); SK3 numarali sondajin
16. metresinde (EK C3); ve SK4 numarali sondajin 66-69. metreleri arasinda (EK
C4) gozlenmistir. Fasiyes tabaninda tane destekli konglomera fasiyesini tizerlerken

iist seviyelerinde silttas1 — ince taneli kumtas1 ardalanmali fasiyese gecer.

Yer yer tane destekli konglomeralar iizerinde yer alan benzer kumtaslari,
normal derecelenme sunmalar1 {ist seviyelerine dogru laminali yada laminasiz
silttaglarina gegmesi, tirbidit akintist ile iliskili oldugunu gosterir (Mulder ve
Alexander 2001; Jiang ve Sha, 2007)

6.1.6 Fasiyes 6: Laminali Kumtaslari

Fasiyes ince-orta taneli laminali kumtaglar1 ile temsil edilir (Sekil 6.9).
Isaalan (Kepsut) havzasinda ¢cogunlukla laminali yer yer tabakali olan fasiyes koyu
yesilden griye kadar degisen renk tonlarinda gozlenmektedir. Genellikle ince taneli
yer yer orta taneli olup lamina diizlemlerine paralel dizilmis ince g¢akil seviyeleri
icermektedir. Orta derecede boylanmis ve yuvarlaklasmis bu kumtaslar1 zayif
¢imentolanmistir. Yer yer tane destekli konglomeralarla (Fasiyes 2) keskin gegisli
dokanak iliskisine sahiptir. Ust seviyelerinde ise bazen silttaglar1 ile yer yer gri-yesil
kiltaglar1 (Fasiyes 11) ile dereceli gegislidir. Bu kumtaglar1 SK10 numarali sondajda
168. metrede (EK C10), SK6 numarali sondajda 184-185. metrelerde (EK C6), SK8
numarali sondajda 240. metrede (EK C8) gozlenmekte olup fasiyesin maksimum
kalinlig 1,5 metredir. Odakdy (Dursunbey) yoresinde Olgiilen stratigrafik kesitlerde
yer yer camurtaslart (Fasiyes 9) ile yer yer de matriks destekli konglomeralarla
(Fasiyes 1) yanal-diisey iliskili olarak gozlenmistir. Gri-boz renkli zayif tutturulmus,
orta derecede boylanmis ve yuvarlaklasmis olup Nohutcu ve Veliler 6lgiilii
stratigrafik kesitinde fasiyesin kalinligi 120 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Baz1 diizeylerde

yiik kaliplar1 da igermektedir.
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Bu fasiyes Miall’in (1978) tanimlamis oldugu “Fasiyes Sh” ile
denestirilebilir. Bunlar iist akint1 rejiminin {ist kisimlarinda tek yonlii akintilara bagh
olarak gelisir (Simons vd. 1965; Bridge ve Best,1988). Benzer fasiyesler iist akinti

rejimi iirlindi olup s1g yaygi akintilarina ait yatak c¢okelleri ya da diisiik yogunluklu

tiirbidit akintilar1 olarak yorumlanmistir. (Simons vd. 1965; Collinson, 1978; Rust,
1978; Lowe, 1982; Chough vd., 1990; Higgs, 1990; Pivnik, 1990; Ghibaudo, 1992;
Kog Taggin, 2009)

Sekil 6.9: Fasiyes 6, Laminali kumtaglar1, Enerji Madencilige ait SK 10 (EK C10) numarali sondajin
164-165 metreleri arasi (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).

6.1.7 Fasiyes 7: Kaba Kumtas1 Arakatkih Silttaslari

Isaalan (Kepsut) havzasinda gozlenen kaba kumtasi ara seviyeleri iceren ince
tabakali silttaslar1 (Sekil 6.10) ile temsil edilen bu fasiyes SK10 numarali sondajda
401-411 metreler aras1 (EK C10), SK6 numarali sondajda 189-192 metreler arasi
(EK C6), SK9 numarali sondajda 359-367 metreler arasinda (EK C9) gozlenmekte
olup fasiyesin olgiilen maksimum kalinligi 10 metre kadardir. Tanitman rengi, gri-
topragimsi gridir. Fasiyesi olusturan silttasi tabakalar1 ortalama 40-45 cm kalinlikta,
kaba kumtasi diizeyleri ise maksimum 1-2 cm. olarak Olg¢llmiistiir. Fasiyes
cogunlukla dereceli kumtaslarin1 (Fasiyes 5) tizerlemektedir. Silttaslart masif

ozellikte olup bitki kirintilar igerir.
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Bu fasiyes diisiik enerjili ortamda siispansiyon seklinde ¢okelen bar iistii ve
set Ustii tortullarin1 temsil eder. (McKee, Crosby ve Berryhill, 1967; Bull, 1977,
Karadenizli, 1991, Mangano vd., 2000) Kaba kumtas1 diizeyleri sellenme

donemindeki yogun malzeme destegi ile ¢okelmis olmalidir.

Sekil 6.10: Fasiyes 7, Kaba kumtas: arakatkili silttaglari, Enerji Madencilige ait SK 9 (EK C9)

numarali sondajin 361-365 metreleri aras1 (Karot kaliliklart HQ = 63,5 mm).

6.1.8 Fasiyes 8: Ince Taneli Kumtasi — Silttas1 Ardalanmasi

Fasiyes silttagi-ince taneli kumtagi ardalanmasi yer yer de ince taneli kumtagi
araseviyeleri iceren silttaslar1 ile karakterize edilir (Sekil 11). Fasiyes Isaalan
(Kepsut) havzasinda gozlenmektedir. Bazen laminali kiltas1 diizeyleri de igerir. Gri,
yesilimsi gri ve kirli yesil renklerde gozlenmektedir. Bu fasiyes ¢cogu sondajlarda
laminali kumtaglarini (Fasiyes 6) iizerlemekte olup gri-yesil kiltaslar1 (Fasiyes 11) ve
organik malzemeli kiltaglar1 (Fasiyes 10) ile iizerlenmektedirler. Fasiyesin ortalama

kalinlig1 1-1,5 m. civarindadir.
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Fasiyesi olusturan kumtaglar1 periyodik olarak gole giren diisiik hizli akintilar
tarafindan ¢okeltilmis olmalidir (Surdam ve Stanley, 1979). Kumtaglar1 ile
ardalanmals silttaslarinin zaman zaman laminali kiltas1 ara seviyesi i¢cermesi fasiyesin
siispansiyondan ¢okeldigini isaret eder (Atalay, 2001). Fasiyesin biitiin 6zellikleri
bunlarin s1g goller igerisine giren yaygi seklindeki akintilar ile iligkili olarak

gelistigini gosterir (Mangano vd., 2000).
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Sekil 6.11: Fasiyes 8, ince taneli kumtasi-silttasi ardalanmasi, Enerji Madencilige ait SK 7 (EK C7)
numarali sondajin 263-269 metreleri aras1 (Karot kaliliklart HQ = 63,5 mm).

6.1.9 Fasiyes 9: Masif Camurtaslar:

Her iki havzada da gozlenen bu fasiyes yer yer ¢akil serpintileri iceren

yesilimsi gri camurtaglar1 ile karakterize edilir (Sekil 6.12).

Isaalan (Kepsut) havzasinda yapilan sondajlardaki gdzlemlerde yer yer
laminali diizeyler igermekle beraber ¢ogunlukla masiftir. Genellikle organik madde,
komiirlesmis bitki parcalart ve kok pargalart igerir. Bu c¢amurtaglar1 bazi
seviyelerinde 0,5-1 cm. boyutunda sagili ¢akillar bulundurur. Bu ¢akillar havza
kenarinda mostra veren ofiyolit, sist, mermer ve volkanik kayaclardan tiiremistir.

Cakilli ¢amurtaslar1 Isaalan havzasinda, SK10 numarali sondajda 101 ve 181.

metrelerde (EK C10), SK7 numarali sondajda 43-49, 54-59, 81-87, 256-263, 285-
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288. metreler arasinda (EK C7) gozlenmekte olup fasiyesin maksimum kalinligi 7
metredir. Gri renkli masif ¢amurtaslar1 ise Isaalan havzasi SK10 numarali sondajda,
66, 69, 72, 74, 84, 86, 100, 106, 109, 138, 208,210, 319-322, 342, 344, metrelerde
(EK C10); SK6 numarali sondajda 119. metrede (EK C6); SK9 numarali sondajda,
155-159, 164-166, 176, 181, 232, 286, 289. metrelerde (EK C9) ve SK7 numaral
sondajda 169-173, 174-176, 177-184, 186, 235, 274, 304, 336-341, 309-404.

metreler aras1 (EK C7) gozlenmektedir. Havzanin orta kesimlerine dogru yapilmis

olan SK8 numarali sondajda (EK C8) bu camurtas fasiyesine rastlanmamuistir.

Sekil 6.12: Fasiyes 9, Masif camurtaglari, Enerji Madencilige ait SK 7 (EK C7) numarali sondajin
177-184 metreleri aras1 (Karot kalinliklar1 HQ = 63,5 mm).

Odakoy (Dursunbey) havzasinda Olgiilen stratigrafik kesitlerde ¢ogunlukla
masif Ozellik gosteren c¢amurtaglari kismen organik madde, komiirlesmis bitki
parcalart ve kok parcalar igerir. Baz1 seviyelerinde 0,4-1,2 cm. boyutunda sacilt
cakillar igerir. Bu c¢akillar havza kenarinda mostra veren ofiyolit, sist, mermer ve
radyolarit ¢ortlerden tiiremistir. Veliler 6l¢iilii stratigrafik kesitinde (Sekil 6.13) 4-7.
ve 9-12. metreler arasinda (EK D3), Nohutgu 6lgiilii stratigrafik kesitinin 2-4. ve 5-8.

metreleri arasinda gézlenmektedir (EK D6).
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Sekil 6.13: Fasiyes 9, Masif ¢amurtaglar1. Veliler kesiti.

Masif camurtaslar1 sellenmenin azaldigi, silispansiyon seklinde ¢okelmenin
fazla oldugu, akarsu-bataklik ya da si1g gol alanlarinda olusurlar (Miall, 1977; De
Feyter ve Molenaar, 1984; Flores, 1983; Karadenizli vd. 2003). Cesitli yazarlar buna
benzer masif ¢amurtaglarinin yiiksek yogunluklu tiirbidit akintilariyla olustugunu
belirtmistir (Nelson, 1967; Anderson vd., 1985; Smith, 1986; Chun ve Chough,
1995; Larsen ve Crossey, 1996; Larsen ve Smith, 1999; Jiang vd. 2012°den).

6.1.10 Fasiyes 10: Organik Malzemeli Kiltaslar

Her iki havzada da genis yayilim sunan fasiyes siyahimsi boz renkli organik

malzemeli kiltaslari ile karakterize edilir (Sekil 6.14).

Isaalan (Kepsut) havzasinda gerceklestirilen sondajlarda ¢ogunlukla komiir
damarlar1 ile ardalanmali olarak gozlenir. Genellikle ince tabakali yer yer orta-kalin
tabakalanma gosterir. Organik kokenli tanelerin olusturdugu laminali diizeyleri
komirlesmis bitki kirintisi yiginlari olusturur. Cogu kesitte gri-yesil renkli
kiltaglarin1 (Fasiyes 11) tizerler. Yer yer bu gri renkli kiltaslar1 ile ardalanma sunar.
Fasiyes hemen hemen her sondaj logunda gozlenir. Fasiyes SK1 numarali sondajda
16 ile 70. metreler aras1 11 seviyede (EK C1); SK2 numarali sondajda 24 ile 75.
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metreler arast 12 seviyede (EK C2); SK3 numarali sondajda ilk metreden 56.
metreye kadar 16 seviyede (EK C3); SK4 numarali sondajda 11 ile 65. metreler arasi
14 seviyede (EK C4); SKS numarali sondajda 18 ile 77. metreler aras1 12 seviyede
(EK C5); SK10 numarali sondajda 40 ile 392. metreler arasinda (EK C10) 28
seviyede, SK6 numarali sondajda; 91 ile 262. metreler arasinda (EK C6) 10 seviyede,
SK8 numarali sondajda 131 ve 492. metreler arasinda (EK C8) 39 seviyede, SK9
numarali sondajda 87 ile 370. metreler arasinda (EK C9) 28 seviyede ve SK7
numarali sondajda ise 37 ile 416. metreler arasinda (EK C7) 21 seviyede
gozlenmektedir. Fasiyesin maksimum kalinlig1 18 m. olarak dl¢iilmiis olup ortalama

kalinlig1 4-5 metredir.

Sekil 6.14: Fasiyes 10, Organik malzemeli kiltaglari, Enerji Madencilige ait SK 8 (EK C8) numarali
sondajin 381-384 metreleri aras1 (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).

Odakdy (Dursunbey) havzasinda Olgiilen stratigrafik kesitlerde komiir
damarlari ile ardalanmali gézlenen bu fasiyes orta-kalin tabakalanma sunar. Fasiyes
igerisinde  komiirlesmis bitki kalintilar1  laminali ince diizeyler halinde
gozlenmektedir. Fasiyes ¢ogunlukla gri-yesil (Fasiyes 11), yer yer de sari-bej renkli
kiltaslar1 (Fasiyes 12) ile ardalanmali olarak gdzlenir. Nohutcu oSlgiilii stratigrafik
kesitinin 13. metresinde ve 50-57. metreleri arasinda (EK D6) gozlenen fasiyesin
ortalama kalinligi 1,5 m. olup Nohutgu oOl¢iilii stratigrafik kesitinde maksimum

kalinlig1 3 m. olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 6.15).
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Sekil 6.15: Fasiyes 10, Organik malzemeli kiltaglari. Nohutgu kesiti.

Komiirler ile diisey iligkili ritmik 6zellikteki kiltaglarinin olusturdugu benzer
organik malzemeli fasiyesler gol ¢okelleri olarak yorumlanmaktadir (Johnson, 1984).
Bol organik malzemeli siyah renkli kiltaslar1 oksijensiz su tabanini ve oksijensiz su
tabanina yakin kesimleri karakterize eder (Mangano vd., 2000, Kelts, 1988) Organik
malzeme bakimindan zengin benzer tortullar, kirintili malzeme geliminin az oldugu
bataklik veya kiyr ovalar ile iligkili s1g su ¢okelleri olabilir (Besly ve Collinson,
1991; Tiirkmen vd. 2011)

6.1.11 Fasiyes 11: Gri - Yesil Kiltaslar:

Calisma alaninda her iki havzada da gozlenen fasiyes, masif, gri-yesil az
oranda bej renkli kiltaslar1 ile temsil edilir (Sekil 6.16). Bazi seviyelerinde bol, bazi

seviyelerinde ise seyrek bitki kirintilar1 ve dal pargalari icermektedir.
Isaalan (Kepsut) havzasinda gerceklestirilen sondajlarda; SK1 numarali
sondajda 62-65. metreler aras1 (EK C1); SK4 numarali sondajda 6-8. metreler arasi

(EK C4); SK10 numarali sondajda, 104, 148, 179. metrelerde (EK C10); SK6
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numarali sondajda, 87-90, 98, 106, 154-157, 231-237. metrelerde (EK C6); SK8
numaralt sondajda 102, 105-126, 129-131. metrelerde (EK C8); SK9 numarali
sondajda, 263-268, 325-329, 356-358 metreler arasinda (EK C9) ve SK7 numarali
sondajda 21, 354, 356. metrelerde (EK C7) gozlenmektedir. Fasiyesin maksimum
kalinlig1 SK8 numarali sondajda 21 m. olup ortalama kalinlig1 2 m. civarindadir (EK
C8). Cogu karotlarda tane destekli konglomeralar (Fasiyes 2), dereceli kumtaslar
(Fasiyes 5), organik malzemeli kiltaglar1 (Fasiyes 10) ile disey iliskilidir.
Konglomeralarla keskin ge¢isli dokanak iligkisine sahiptir. Fasiyesin kalinlig

stratigrafik istifin list seviyelerine dogru artmaktadir.

£ NE 6 B oz W S W U BLoBL 1L 9 S MoE U6 B lin8)S v

Sekil 6.16: Fasiyes 11, Gri-yesil kiltaglari, Enerji Madencilige ait SK 8 (EK C8) numarali sondajin
105-126 metreleri aras1 (Karot kaliliklart HQ = 63,5 mm).

Odakdy (Dursunbey) havzasinda olciilen stratigrafik kesitlerden Odakody
kesitinin 42-56. ve 85-103. metreler arasi (EK D5), Piristine kesitinin 19-26.
metreleri arasinda masif, 29-62. metreler arasinda sari-bej kiltaglar1 (Fasiyes 12) ile
ardalanmali (EK D4), Nohutgu kesitinin 35-42. metreler aras1 (EK D6) bol yaprak
fosilli olarak gbzlenmis olup, ortalama kalinligi 4-5 metre kadardir. Maksimum
kalinlig1 Piristine kesitinde 33 metre 6l¢iilmustiir (Sekil 6.17). Fasiyes zaman zaman
sari-bej laminali kiltaglar1 (Fasiyes 12) ile zaman zaman da organik malzemeli
kiltaslar1 (Fasiyes 10) ile ardalanmalidir. Baz1 seviyeleri bol miktarda yaprak ve balik

fosili icermektedir.
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Sekil 6.17: Fasiyes 11, Gri-yesil kiltasi. Pirigtine kesiti.

Bu fasiyes igerisinde dalga ve akint1 kdkenli yapilarin yoklugu, bunlarin sakin
sularda siispansiyon halinde ¢okeldigini gosterir. Benzer fasiyesler taskinlar sirasinda
olusan pond veya gol ¢okellerini temsil eder (Bustin ve Palsgrove, 1997; Nichols ve
Uttamo, 2004). Iyi korunmus yaprak ve balik fosillerinin bulunmasi bunlarin gl

ortaminda ¢okeldigine isaret etmektedir.

6.1.12 Fasiyes 12: Sar1 - Bej Laminah Kiltaslar

Fasiyes, agirlikli olarak Odakdy (Dursunbey) havzasinda genis yayilim
sunmakta olup sari-bej renkli laminali kiltaslar ile temsil edilir (Sekil 6.18). Bazi
seviyelerinde bol baz1 seviyelerinde ise seyrek bitki kirintilari, balik, yaprak fosilleri

ve dal pargalar1 icermektedir (Sekil 6.19).
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Fasiyesin maksimum kalinlig1 Nohutcu 6lgiilii stratigrafik kesitinde (EK D6)
32 metre olup yer yer gri-yesil renkli kiltas1 (Fasiyes 11) seviyeleri igerir. Ortalama
kalinlig1 2-2,5 m. civarinda 6l¢iilmiis olup ¢ogu kesitte marnlar (Fasiyes 13) ve gri-
yesil kiltaglar1 (Fasiyes 11) ile gecislidir. Fasiyesin kalinlig1 stratigrafik istifin {st

seviyelerine dogru artmaktadir.

Sekil 6.18: Fasiyes 12, Sari-bej laminali kiltaglart. Nohutgu kesiti.

Marn, kiltagi ve karbonatlarla ardalanmali olarak bulunan benzer fasiyesler
kiyilardaki karbonat banklarinda siispansiyon seklinde cokelmektedir (Platt ve
Wright, 1991). Fasiyes igerisinde atmosferle temas ettigini gosteren verilerin
olmamasi, yogun bitki kirintisi, balik ve iyi korunmus yaprak fosilleri bunlarin kiy1

yakini alanlarda ¢okeldigini gosterir (Kog Tasgin, 2009)
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Sekil 6.19: Fasiyes 12, Sari-bej laminali kiltaglar. Nohutgu kesiti.

6.1.13 Fasiyes 13: Masif Marnlar

Calisma alaninda her iki havzada da gozlenen fasiyes gri-yesil renkli masif
marnlarla temsil edilir (Sekil 6.20). Genellikle gri-yesil kiltaslariyla (Fasiyes 11)

ardalanmal1 gézlenen fasiyes konkoidal kirilimli 6zellik sunar (Sekil 6.21).

Isaalan (Kepsut) havzasinda gergeklestirilen sondajlarda fasiyes; SK3
numarali sondajda 35. Metrede (EK C3); SK10 numarali sondajda, 31-38, 42-46, 60-
64. metreler arasinda (EK C10); SK6 numarali sondajda, 51-55, 62-74, 78-81.
metreler arasinda (EK C6), SK9 numarali sondajda 148-151. metreler arasinda (EK
C9) ve SK7 numarali sondajda ise 21-33. metreler arasinda (EK C7) gbzlenmekte
olup maksimum kalinhigi SK6 ve SK7 numarali sondajlarda 12 m. olarak
Olciilmiistiir. Fasiyesin ortalama kalinlig1 2-2,5 m. civarindadir. Yer yer laminali ve
tabakalidir. Fasiyesin alt kesimlerinde bitki kirintis1 gozlenmektedir. Fasiyes yer yer

ince kumtasi ve silttasi ara seviyeleri igerir.
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Sekil 6.20: Fasiyes 13, Masif marnlar, Enerji Madencilige ait SK 7 (EK C7) numarali sondajin 21-33
metreleri arasi (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).

Odakdy (Dursunbey) havzasinda 6lgiilen Cakirca kesitinin 12-28. 31-36. ve
38-46. metreleri arasinda (EK D7); Sabanlar kesitinin 2-6, 11-13., 64-65., 70-71.,
168-170., ve 173-174 metreleri arasinda (EK D2) ve Piristine kesitinin 62-65.
metreleri arasinda (EK D4) gozlenmektedir. Ortalama kalinhigi 1,5-2 metre olup
maksimum kalinligi Cakirca oOlgiili  stratigrafik kesitinde 14 metre olarak
Olglilmistiir. Fasiyes ¢ogunlukla gri-yesil renkli kiltaglar1 (Fasiyes 11) ile zaman

zaman da organik malzemeli kiltaslar (Fasiyes 10) ile diisey iliskilidir.

Marnlar kirintili getiriminin az oldugu karbonat ¢okeliminin fazla oldugu
zamanlarda depolanirlar. Tabaninda bitki kirintilart igeren ve kiltaslariyla
ardalanmali gozlenen masif gri- yesil renkli marnlar gol sartlari altinda ince taneli

sedimentlerin siispansiyon seklinde ¢okelmesiyle olusur (Ramos-Guerrero vd.,
2000.)
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Sekil 6.21: Fasiyes 13, Masif marnlar. Cakirca kesiti.

6.1.14 Fasiyes 14: Kirectaslari

Caligma alaninda her iki havzada da gozlenen fasiyes genellikle krem-bej
renklerde, bosluklu, bazen killi ve masif 6zelligi ile ayirtman olup igerisinde yer yer

komiirlesmis bitki pargalart da igerir (Sekil 6.22).

Isaalan (Kepsut) havzasinda gerceklestirilen sondajlarda fasiyes, stratigrafik
istifin tist kesimlerinde gri-yesil kiltaslar1 (Fasiyes 11) ve organik malzemeli
kiltaglar1 (Fasiyes 10) ile diisey iligkili olarak gézlenmektedir. Fasiyes SK6 numarali
sondajda 86, 257-259. metrelerde (EK C6); SK9 numarali sondajda 86, 91.
metrelerde (EK C9) ve Isaalan Kkesitinde kesit tavanindan itibaren 17, 27, 31, 89-91,
92-94, 98, 101, 103. metrelerde (EK D1) gozlenmektedir. Maksimum kalinligi agik
ocak isletmesinden 2 metre olarak Olcililmiis olup fasiyesin ortalama kalinlig 1-1,5
m. civarindadir. Bu kirectaglar1t mikritik 6zellikte olup yer yer canli eselemesi igerir.

Kiiciik bosluklar ve catlaklar gbzlenmektedir.
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Sekil 6.22: Fasiyes 14, Kiregtaslari, Enerji Madencilige ait SK 9 (EK C9) numarali sondajin 85-87.
metreleri arast (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).

Odakdy (Dursunbey) yoresinde Olciilen stratigrafik kesitlerde gri-yesil
kiltaglar1 (Fasiyes 11) ve yer yer sar1 —bej kiltaglar1 (Fasiyes 12) ile diisey iligkilidir.
Kirectaslar icerisinde bazi seviyelerde ¢ort nodiilleri ve yer yer de bosluklar igerir.
Ust seviyelerine dogru sar1- bej renkli kiltasi (Fasiyes 12) ara seviyeleri igermektedir.
Sabanlar kesitinin 176-187. metreleri arasinda (EK D2) maksimum kalinlig1 11 metre

olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 6.23).

Sekil 6.23: Fasiyes 14, Kiregtaglar1. Sabanlar Kesiti.
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Fasiyes icerisindeki yaygin olarak goriilen catlak ve bosluklar su seviyesinin
kisa siireli periyotlarla diistiigiine isaret eder (Alonso Zarza vd., 1992). Bosluklu ve
catlakli benzer karbonatlar “palustrine” kiregtaglar1 olarak yorumlanmustir.
(Tiirkmen, 1993). Cabrera vd. (2002), benzer fasiyesleri kirintili malzeme destegi

olmayan golsel alanlarda olusan karbonat ¢okelleri olarak yorumlamistir

6.1.15 Fasiyes 15: Pizolitli Killi Kiregtas1 Fasiyesi

Isaalan (Kepsut) havzasinda gerceklestirilen sondajlarda gdzlenen bu fasiyes
gri-koyu gri ve yer yer de krem renkli oolitli/pizolitli killi kirectaslariyla karakterize
edilir (Sekil 6.24). igerisinde boyutlar1 5cm’yi bulan pizolitlerle birlikte (Sekil 6.25)
bol miktarda oolit ve yer yer komiirlesmis bitki pargalar1 igeren seviyeler
gozlenmektedir. Cekirdeklerini ¢ogunlukla intraklastlar, halkalarini ise mikritler
olusturur. Fasiyes SK1 numarali sondajda 51-54, 56-58, 59-61 metreleri arasinda
(EK C1) ve Isaalan kesitinin alt diizeylerinde 128,124, 122 ve 119. metrelerde (EK
D1) gozlenmektedir. Maksimum kalinligit 2 m. olarak o6lgiilmiis olup ortalama

kalinlig1 70 cm. civarindadir. Inceleme alaninda sinirli yayilim gostermektedir.

Sekil 6.24: Fasiyes 15, Pizolitli killi kiregtaglari, Enerji Madencilige ait SK 1 (EK C1) numaralt
sondajin 59-61 metreleri aras1 (Karot kalinliklart NQ = 47,6 mm).
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Fasiyesin ¢okelme ortaminin enerjisi oldukc¢a yiliksek ve degisken oldugu
diisiiniilmektedir. Platt ve Wright (1991), oolitler iceren karbonatlarin yiiksek enerjili

bir ortamda olustugunu belirtir. Bu taneler ayni zamanda s1§ gollerde ve diisiik

seviyeli deniz havzalarinda gelismis mikritik peloidal kabuklarla benzerdir (Milroy
ve Wright, 2002).

Sekil 6.25: Fasiyes 15, Pizolitli killi kirectaslar1, Enerji Madencilige ait Isaalan agik isletmesi ocak igi.

6.1.16 Fasiyes 16: Komiir Fasiyesi

Calisma alaninda iki havzada da gozlenen fasiyes organik malzemeli kiltaglart

ve gri-yesil kiltaglar1 ile ardalanmali olarak gozlenir (Sekil 6.26).

Isaalan (Kepsut) havzasinda gergeklestirilen sondajlardan elde edilen
verilerde fasiyes SK1 numarali sondajin 23 ile 59. Metreleri arasinda 13 seviyede
(EK C1); SK 2 numarali sondajin 57-62. metreleri arasinda 4 seviye (EK C2); SK3
numarali sondajin 11 ile 50. metreleri arasinda 11 seviyede (EK C3);SK4 numarali
sondajin 6 ile 64. metreleri arasinda 10 seviyede (EK C4); SK5 numarali sondajin 21
ile 76. metreleri arasinda 7 seviyede (EK C5); SK10 numarali sondajin 64 ile 394.
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metreleri arasinda (EK C10) 24 seviyede, SK6 numarali sondajin 89 ile 256.
metreleri arasinda (EK C6) 18 seviyede, SK8 numarali sondajin 134 ile 481.
metreleri arasinda (EK C8) 23 seviyede, SK9 numarali sondajin 113 ile 341.
metreleri arasinda (EK C9) 15 seviyede ve SK7 numarali sondajin, 219, 238, 331,
375, 376, 378-381, 411, 414. metrelerinde (EK C7) gozlenmekte olup maksimum

komiir kalinligr 18 metre ve SK7 numarali sondajda 3 metre olarak Ol¢iilmiistiir.

Taban ve tavaninda genellikle organik malzemeli kiltas1 (Fasiyes 10) ile gecislidir.

Sekil 6.26: Fasiyes 16, Komiirler. Nohutgu kesiti.

Calisma kapsaminda Isaalan (Kepsut) havzasindan derlenen kémiir
orneklerinin (Sekil 6.27) ortalama kiil oran1 % 18,59 kalori degerleri ise 4969 kcal/kg
olarak belirlenmistir. Incelenen komiir &rneklerinden yapilan maseral analizleri

sonucunda maserallerin cogunlugunu hiiminitlerin olusturdugu goriilmiistiir.

Odakdy (Dursunbey) yoresinde Olgiilen kesitlerde; Cakirca kesitinin ilk 6
metresinde (EK D7), Nohutgu kesitinin 16-18. metreler aras1 ve 25-35. metreler
arasinda olmak {izere toplamda 12 metre olarak Ol¢lilmistir (EK D6). Calisma
kapsaminda derlenen komiir Orneklerinin ortalama kiil oran1 % 27,20 olarak

Olciilmiis olup kalori degerleri 2538 — 6789 kcal/kg arasinda degismektedir.
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Olusum fasiyes yorumlarinda, indisler kullanilarak hesaplanan doku koruma
indisi (TPI) ve jellesme indisi (GI) degerleri, Diessel (1986) komiir fasiyes diyagrami
izerine yerlestirildiginde; komiirlerin, limnik zonun ag¢ik su alanlari ile kismen sulu
orman batakliginda yogunlastig1 goriilmektedir. Ramos-Guerrero ve digerleri (2000),

organik malzemeli Kiltasi ve gri-yesil kiltaglari ile iligkili benzer fasiyesleri, golii

cevreleyen bataklik ¢okelleri olarak yorumlamistir.

Sekil 6.27: Fasiyes 16, Komiirler, Enerji Madencilige ait SK 8 (EK C8) numarali sondajin 378-381

metreleri arasi (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).

6.1.17 Fasiyes 17: Tif — Tiifit Fasiyesi

Her iki havzada da gozlenen fasiyes genellikle volkanik hamur igerisinde
ylizen plajiyoklas Kkristalleri ile temsil edilir. Fasiyes istifin iist kesimlerinde gevsek
tutturulmus sekilde gozlenmekte olup bej, sarimsi-bej renkler sunmaktadir (Sekil
6.28).

Isaalan (Kepsut) havzasinda gergeklestirilen sondajlarda gozlenen fasiyes,
SK1 numarali sondajin 23. metresinde (EK C1); SK2 numarali sondajin 48.
metresinde (EK C2); SK10 numarali sondajda, 107 ve 169. metrelerde (EK C10);
SK6 numarali sondajda, 92, 134-136, 166, 199, 202, 204, 207. metrelerde (EK C6);
SK8 numarali sondajin 147, 178, 184-188, 208-210, 228, 229, 262-264. metrelerinde
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(EK C8); SK9 numarali sondajin, 173. metresinde (EK C9); SK7 numarali sondajin,
17, 39, 41, 230, 270-274, 282, 319-329, 332-335, 358-361. metreleri arasinda (EK
C7); Isaalan kesitinde tavandan itibaren 3-31, 36-39, 76-88, 146-148. metreler
arasinda (EK D1) gozlenmekte olup maksimum kalinligi SK7 numarali sondajda 10
metre olarak Olclilmiistiir. Fasiyesin ortalama kalinligi 22,5 metre civarindadir.
Stratigrafik istifin alt seviyelerinde ¢akilli kumtaglar1 (Fasiyes 3) ile diisey gegisli
olup istifin st seviyelerinde marn (Fasiyes 13) ve kirectaslar1 (Fasiyes 14) ile

ardalanmali olarak goriiliir.

R L

Sekil 6.28: Fasiyes 17, Tiifler, Enerji Madencilige ait SK 7 (EK C7) numarali sondajin 296-299.
metreleri arasi (Karot kalinliklart HQ = 63,5 mm).

Odakdy (Dursunbey) havzasinda 6lciilen stratigrafik kesitlerde ise Sabanlar
kesitinin 16., 70., 76. metrelerinde (EK D2); Piristine kesitinin 26-28. metreleri arasi
(EK D4); Odakoy kesitinin 77-78. metrelerinde (EK D5); Nohutgu 6l¢iilii stratigrafik
kesitinin (EK D6) 30 ve 34. metreler aras1 komiir (Fasiyes 16) ile ardalanmali, 48 ile
51. metreler aras1 organik malzemeli kiltaslar1 (Fasiyes 10) ile ara seviyeli olarak
gozlenmektedir (Sekil 6.29).

Patlamali volkanizma, karasaldan denizele kadar degisik sedimanter
ortamlara biiyiik miktarlarda piroklastlar getirebilir. Bu ¢okeller moloz akmasi,
yiiksek konsantrasyonlu akintilar ve ve normal dere akintilar ile yeniden harekete

gegirilerek depolanabilirler (Manville, 2001, Palmer ve Shawkey, 2001 ve Manville
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vd., 2009). Buradaki volkanoklastik kayaglarin (tiif ve tiifitlerin) komsu fasiyeslerle

iligkileri bunlarin gélde ¢okeldigine isaret eder.

Sekil 6.29: Fasiyes 17, Tiifler. Sentas A.S.’ye ait Nohutcu agik isletmesi ocak i¢i yol yarmasi.

6.2 Fasiyes Topluluklar:

Fasiyes, depolanma sartlari1 ortaya koyar ve aymi ortamin farkl
kesimlerinde sartlar degisebileceginden buralarda cesitli fasiyesler gelisecektir.
Fasiyes analizinin amaci, depolanma ortamlarindaki hidrodinamik sartlari
belirleyerek ¢okelme ortamlarini tespit etmektir (Walker ve Cant, 1979; Miall, 1985).
Bu isleme fasiyes topluluklari olusturma denilmektedir ve saglikli yapilmis fasiyes
topluluklar1, ortamlar1 ifade edebilir (Miall, 1985). Olciilii kesitler ve sondajlar
yardimiyla fasiyes ve fasiyes topluluklarmin Korelasyonu yapilarak havzanin

paleocografik gelisimi ¢cokelme modelleriyle ortaya konulmaya calisilmistir.
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6.2.1 Delta Fasiyes Toplulugu

Topluluk genel olarak tane boyu yukariya dogru kabalasan ardalanmali
istiflerden meydana gelmektedir. Bu istiflerin alt seviyelerini yer yer komiir igeren
gri-yesil kiltaglar1 (Fasiyes 11), ¢akilli masif ¢amurtaslar1 (Fasiyes 9), laminali
kumtaglar1 (Fasiyes 6), masif kumtaslar1 (Fasiyes 4), cakilli kumtaglar1 (Fasiyes 3)
olustururken iist seviyelerini ise matriks destekli konglomeralar (Fasiyes 1), tane
destekli konglomeralar (Fasiyes 2) olusturmaktadir (Sekil 6.30 ve 6.31). Fasiyes
analizleri sonucunda Delta Fasiyes Toplulugunda, Delta Onii ve Delta Diizliigii
olmak tizere iki alt fasiyes toplulugu tanimlanmistir. Topluluk gol ¢okelleri ile yanal-

disey iliskilidir.

6.2.1.1 Delta Diizliigii Alt Fasiyes Toplulugu

Delta diizliigii alt fasiyes toplulugu, delta 6nii alt fasiyes toplulugu c¢okelleri
ile yanal diisey yonde iliskilidir. Topluluk, tane destekli konglomeralar (Fasiyes 2),
matriks destekli konglomeralar (Fasiyes 1), dereceli kumtaslar (Fasiyes 5), laminali
kumtaslar1 (Fasiyes 6), ince kumtagi-silttagi ardalanmali fasiyes (Fasiyes 8), gri-boz
renkli masif camurtaslari (Fasiyes 9), gri-yesil kiltaglari (Fasiyes 11), ve komiirlerden
(Fasiyes 16) kuruludur. Topluluk, Isaalan yoresinde gergeklestirilen SK2 (EK C2)
numarali sondajin %51,9’unu, SK3 (EK C3) numarali sondajin %38,4’{inii, SK4 (EK
C4) numarali sondajin %62,5’ini, SK5 (EK C5) numarali sondajin %44,7’sini, SK6
(EK C6) numarali sondajin %21,7’sini, SK7 (EK C7) numarali sondajin %39,3ini,
SK8 (EK C8) numarali sondajin %27,7’sini, SK9 (EK C9) numarali sondajin
%43,3’lnii, SK10 (EK C10) numarali sondajin %34,2’sini ve Odakdy yoOresinde
oOlgiilen Veliler 6lgiilii kesitinin (EK D3) tamamini, Piristine 6lgiilii kesitinin (EK D4)
%15,0’ini ve Nohut¢u olgiilii kesitinin (EK D6) ise %19,8’ini olusturmaktadir.
Maksimum kalinligr SK7 numarali (EK C7) sondajinda 99 metre olarak 6l¢iilmiistiir.
Topluluk bazi kesitlerde delta onii alt fasiyes toplulugu ile ¢ogunlukla bataklik
fasiyes toplulugu ile ardalanmali seriler sunar. Ust seviyelerine dogru gél ¢okellerine
geemektedir. Topluluktaki organik maddeli ince taneli fasiyesler yanal ve diisey
yonde orta derecede boylanmis konglomera mercekleri iceren kumtaslarina geger.

Isaalan yoresinde smirli mostra ve daha ¢ok sondaj verilerinden yararlanildigindan
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dolay1 delta iistii alt fasiyeslerini ayirtlamak miimkiin olmamustir. Istif igerisindeki
konglomera igeren paketler tane destekli normal dereceli ve orta - iyi boylanmis ve
yuvarlaklasmistir. Cakillarin  maksimum tane boyu 6 cm'ye kadardir. Kabalasan
istifin st diizeylerini olusturan konglomeralar iyi organize olmus olup tabaninda yer

yer kiremitlenme gozlenmektedir. Gri yesil kiltaslar1 icerisinde iyi korunmus bitki

kirmtilari, kok izleri ve yaprak fosilleri yer alir.

Sekil 6.30: Odakdy yoresi Sentas Madencilik A.S.’ye ait Nohutgu igletmesi igerisinde gbzlenen yukari

dogru tane boyu kabalasan ve kalinlasan delta istifi.

Tabakal1 ve normal dereceli olgunlagmis konglomeralar, muhtemelen orgiilii
kanallarla tek yonli giiclii akislarla tasinma ve depolanmayi isaret eder. Iyi
boylanmig ve yuvarlaklagmis tane destekli konglomeralarin ince yatay tabakalari,
sedimanin yogun sekilde yeniden islendigini gosterir. Dokusal olarak olgunlagmis
konglomeralar delta iistiinde gelismis orgiilii kanallarda ¢okelmis olmalidir. Ince
taneli kumlu ve siltli seviyeler taskinlar sirasindaki akintilarin olusturdugu kanal
kenar1 yaygi c¢okellerini temsil eder. Gri, yesil ve boz renklerde gozlenen istifte
ozellikle kiltaslar1 igerisinde iyi korunmus bitki kirintilari, kok izleri, yaprak fosilleri,
bulunmasi, fasiyesin c¢ogunlukla yapisiz, yer yer tabakali ya da ince paralel
laminalanmalar seklinde izlenmesi, komiir damarlar1 kapsamasi fasiyes toplulugunun

baz1 boliimlerinin delta diizliigiinde bulunan taskin ovasini isaret eder. Organik

132



maddeli gri-boz camurtaslar1 ve komiir ardalanmalarindan olusan benzer istifler ise
kiy1 ovasi veya bataklik ¢okellerini, buradaki ince kumtaslar ise bu alanlar1 besleyen
kanalciklar1 karakterize eder (Belt vd., 1984 ; McCabe, 1984, Besly ve Collinson,
1991). Laminali seviyeler igeren ¢amurlu sedimanlar dagitim kanallar1 arasindaki
koylarda ¢okelir (Scruton, 1960). Golsel fasiyeslerle yanal iligkili olan benzer
cokellerin delta diizligii alanlarinda gelistigine isaret eder (Reineck ve Singh, 1975;
Reading ve Collinson, 1996).

6.2.1.2 Delta Onii Alt Fasiyes Toplulugu

Topluluk genellikle tane boyu yukariya dogru kabalasan ardalanmali
istiflerden olusur. Kalinlig1 degisken bu istifin alt diizeylerini gri boz renkli yer yer
organik malzemeli ¢akilli masif ¢camurtaslar1 (Fasiyes 9), gri-yesil kiltaglar1 (Fasiyes
11) ve komiirler (Fasiyes 16) olustururken iist diizeylerini ise merceksi geometrili iyi
olgunlagmig tane destekli konglomeralar (Fasiyes 2) ve masif kumtaglar1 (Fasiyes 3)
olusturur. Topluluk, Isaalan ydresinde gerceklestirilen SK1 (EK C1) numarali
sondajin %12,0’sini, SK4 (EK C4) numarali sondajin %17,5’ini, SK5 (EK C5)
numarali sondajin %44,7’sini, SK6 (EK C6) numarali sondajin %27,7’sini, SK7 (EK
C7) numarali sondajin %16,1’ini, SK8 (EK C8) numarali sondajin %37,9’unu, SK9
(EK C9) numarali sondajin %11,9’unu, SKI10 (EK C10) numarali sondajin
%47,7’sini ve yine bu ydrede dlgiilen Isaalan 6lciilii kesitinin (EK D1) ise %2.4’{inii
olusturmaktadir. SK10 (EK C10) numarali sondaj logunda maksimum kalinlig1 212
metre olarak Ol¢iilmistiir. Yer yer kalinligr 100-120 cm’ye ulasan komiir damarlar
icermektedir. Konglomeralar genellikle tane destekli ve yer yer matriks destekli olup
istifin bazi kesimlerinde merceksi geometri sunarlar. Matriksi kum-silt ve ince
cakillardan olusur. Orta derecede boylanmus, yar1 yuvarlaklagsmis ve orta-iyi derecede
tutturulmustur. Cakilli kumtaslar1 genellikle siki ¢imentolu olup c¢akil boylar
maksimum 1cm’dir. Gri-boz renkli c¢amurtaglart yer yer yogun bitki kokleri

icermekte ve cogunlukla masiftir.
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Sekil 6.31: Odakdy yoresi Veliler kdyii civarinda gozlenen delta fasiyes toplulugu kayaglari.

Erozyonsuz tabaka yiizeyleri, azalan akis kosullarinda ¢amur veya siltlerin
yavas ¢cokelimi sonucudur (Horton ve Schmitt, 1996). Nemec ve Steel (1988) benzer
cokellerin genis bir tektonik ortamda meydana gelen gol kenari biriktirme
sistemleriyle ¢okeldigini ancak fasiyes topluluklar1 ve stratigrafik mimarinin, temel
olarak iklimsel ve havza kosullari ile tektonik rejim ve ¢okelim siireglerine bagl
olarak degistigini ifade etmislerdir (Benvenuti, 2003). Fielding ve Webb tane boyu
yukart dogru kabalasan ve golsel fasiyeslerle gegisli benzer istifleri delta fasiyes
toplulugu olarak yorumlamislardir (1996). Bhattacharya (2006) g6l cokelleri ile
iligkili benzer 6zellikli fasiyeslerin distal bir deltaik ortami ifade ettigini belirtmistir.
Tane boyu iiste dogru kabalasan istiflerin iist diizeylerini olusturan iyi olgunlagmis
merceksi geometrili tane destekli konglomeralar (Fasiyes 2) ve masif kumtaglari
(Fasiyes 3) kanal (olasilikla agiz bar1) ¢okellerini karakterize etmekte, alt diizeyleri
olusturan gri-yesil c¢amurtaslar1 (Fasiyes 9) ise kanallar arasi koy c¢okellerini
olusturmaktadir (Reineck ve Singh, 1973).
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6.2.2 Bataklik Fasiyesi Toplulugu

Organik malzemeli kiltaglar1 (Fasiyes 10), masif ¢camurtaglari (Fasiyes 9) ve
komiirlerle (Fasiyes 16) temsil edilen bu fasiyes toplulugu (Sekil 6.32 ve 6.33), tiim
sondajlarda ayrica Isaalan, Nohutcu ve Cakirca olgiilii stratigrafik kesitlerinde
gozlenmekte olup maksimum kalinligi SK9 numarali sondajda (EK C9) 28 metre
olarak Olciilmiistiir. Biitiin sondaj loglarinda gozlenen bu fasiyes toplulugu
genellikle s1g g6l fasiyes topluluguyla yanal - disey gegislidir. Topluluk bitki
kokleri, yaprak ve balik fosillerinin ve koyu gri renkli organik malzemeli ¢okellerin
yogunlugu ile karakterize edilir. Topluluga ait 6rneklerde Inaperturopollenites hiatus
(Taxodiaceae), Alnipollenites verus (Alnus) ve Cupressasacites bockwitzensis
(Cupressaceae) formlar1 ¢ok yiiksek oranda bulunmakta olup turba batakligindaki

cokelmeyi isaret eder.

Sekil 6.32: Bol organik malzemeli kiltas1 ve kdmiirlerin olusturdugu bataklik — s1g gol fasiyeslerine

ait ardalanmali istif. Isaalan yoresi Enerji Madencilik A.S.’ye ait agik isletmesi.

Topluluk SK1 (EK C1) ve SK2 (EK C2) numarali sondajlarda s1g gol fasiyesi
c¢okelleri ile ardalanmali seriler sunar. Topluluk, Isaalan yoresinde gerceklestirilen
SK1 (EK C1) numarali sondajin %358,7’sini SK2 (EK C2) numarali sondajin
%16,5’in1, SK3 (EK C3) numarali sondajin %20,0’sini, SK4 (EK C4) numarali
sondajin %12,5’ini, SK6 (EK C6) numarali sondajin %10,6’sin1, SK7 (EK C7)
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numarali sondajin %4,1’ini, SK8 (EK C8) numarali sondajin %5,5’ini, SK9 (EK C9)
numarali sondajin %6,8’ini, SK10 (EK C10) numarali sondajin %4,5’ini, Isaalan
Olciilii kesitinin (EK D1) %9,0’unu, Odakdy yoresinde Olciilen Nohutcu olciili
kesitinin (EK D6) %10,1’in1 ve Cakirca olciilii kesitinin (EK D7) ise %10,7’sini

olusturmaktadir.

Sekil 6.33: Bol organik malzemeli kiltas1 ve kdmiirlerin olusturdugu bataklik ve genellikle killi
kiregtast ile temsil edilen s1g gol ¢okelleri arasindaki diisey gegisli iligski. Odakdy yoresi Nohutgu agik

isletmesi pilot yarma.

Inaperturopollenites hiatus (Taxodiaceae) ve Cupressasacites bockwitzensis
(Cupressaceae) formlarinin ¢ok yiiksek oranda bulunmasi turba batakligindaki
¢okelmeyi isaret eder. Inceleme alma ait drneklerden yapilan palinolojik analizler
sonucu elde edilen veriler ¢okelim siiresince, bir turba batakliginin siirekli varligini
korudugu goriilmektedir. Komiir damarlarinin kalinligt da  bu  durumu
desteklemektedir. Turba batakliginin varligini siirekli korumasi yagisin fazla
oldugunu gostermektedir. Turba batakligi g¢evresinde ve/veya irmak kenarindaki
alanlar1 isaret eden Alnipollenites verus (Alnus) formunun hemen hemen her 6rnekte
¢ok yiiksek oranda bulunmasi yagisin siirekli oldugu ve bolgenin genellikle suyla
kapli oldugunu gosterir. Her iki yoreden elde edilen jeokimya sonuglari da (Sr/Cu

oranlar1) bolgenin bir donem 1lik ve nemli bir iklime sahip oldugunu ardindan sicak
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ve daha kurak iklim sartlarinin hiikiim siirdiigiinii gostermektedir. Mangano vd.
(2000) ve Kelts (1988) organik malzemeli kiltaglar1 ve komiir igeren benzer

fasiyesleri bataklik ¢cokelleri olarak yorumlamstir.

6.2.3 Si1g Gol (Kiy1 Yakim) Fasiyes Toplulugu

Topluluk tane destekli konglomeralar (Fasiyes 2), masif ve dereceli
kumtaglar1 (Fasiyes 4 ve 5), paralel laminali kumtasi (Fasiyes 6), kiregtaslarindan
(Fasiyes 14), oolitli kiregtaslar1 (Fasiyes 15) ve tiifitler (Fasiyes 17) ile temsil edilir
(Sekil 6.34). Topluluk biitiin derin sondajlara ait loglarda (SK6, SK7, SK8, SK9,

SK10 numaral1 sondajlar) gézlenmistir.

Ust seviyelerinde agik gol fasiyes topluluguna geger. Cogu kesitte bataklik
fasiyesi ile ardalanmal1 olarak gdzlenir. Bazi kesitlerde tespit edilen oolitli seviyeler
bu kesimlerde ortamin hareketli donemlerini ifade etmektedir. Topluluk, Isaalan
yoresinde gerceklestirilen SK1 (EK C1) numarali sondajin %58,7’sini SK2 (EK C2)
numarali sondajin %16,5’ini, SK3 (EK C3) numarali sondajin %41,7’sini, SK6 (EK
C6) numarali sondajin %>5,3’iinii, SK7 (EK C7) numarali sondajin %8,2’sini, SK8
(EK C8) numarali sondajin %14,9’unu Isaalan 6lgiilii kesitinin (EK D1) %12,0’sini
ve Odakoy yoresinde dl¢giilen Sabanlar 6l¢iilii kesitinin (EK D2) %44,4 {inii, Piristine
olgilii kesitinin (EK D4) ise %62,5’ini olusturmaktadir. Maksimum kalinlig
Sabanlar 6l¢iilii kesitinde (EK D2) 87 metre olarak dl¢iilmiistiir. Topluluk SK1 (EK
C1) ve SK3 (EK C3) numarali sondajlarda bataklik fasiyesi c¢okelleri ile Sabanlar

olctlii kesitinde (EK D2) ise agik gol fasiyesi ¢cokelleri ile ardalanmali seriler sunar.

Birgok stirecin (6zellikle de fiziksel) etkin oldugu kiy1 ortamlari, kirmtili ve
karbonat getirimine bagli olarak farkli fasiyes topluluklarinin gelistigi hareketli bir
alanlardir. Ayrica tektonizma etkisi ile olusan su seviyesi degisimleri fasiyes
olusumunda c¢ok etkilidir. Buradaki fasiyes toplulugu dalgali kiy1 alanlarindaki
depolanmay karakterize etmektedir (Horton ve Schmitt 1996). lyi olgunlasmis tane
destekli konglomeralar iyi boylanmig masif kumtaslari, yer yer dereceli kumtaslari ve
oolitli kirectaslar1 iceren topluluk kiyr akintilar1 ve dalga etkisinin donemsel olarak

etkili olduguna isaret eder. Nichols ve Uttamo (2004) benzer fasiyesler igeren istifleri
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zaman zaman batakliklara doniisen s1g g6l ¢okelleri olarak yorumlamistir. Jiang vd.
(2012) dalga etkisi, slispansiyon g¢okelleri ve konsantre yogunluk akmalarina ait

cokellerin olusturdugu benzer fasiyes toplulugunu, s1g su yada kiyr yakini ¢okelleri

olarak yorumlamistir.

Sekil 6.34: Iyi olgunlagmis konglomera, kumtasi ve kiltaglarindan kurulu S1g g6l (kiy1 yakini) fasiyes
toplulugu. Isaalan SK6 (EK C6) nolu sondaj karotu.

6.2.4 Acik Gol Fasiyesi Toplulugu

Topluluk, dereceli kumtaslari(Fasiyes 5), ince kumtasi-silttagi ardalanmali
fasiyes (Fasiyes 8), masif camurtaslar1 (Fasiyes 9), gri-yesil kiltaglar1 (Fasiyes 11),
masif marn (Fasiyes 13), tiifit (Fasiyes 17) ve kiregtaslarindan (Fasiyes 14) kuruludur
(Sekil 6.35 ve 6.36).

Topluluk yapilan tiim sondaj loglarinda ve Veliler olgiilii stratigrafik kesiti
harig tiim kesitlerde gozlenmektedir. Topluluk genellikle s1g g6l (kiy1 yakini) fasiyes
toplulugu ve nadiren de bataklik fasiyesiyle yanal-diisey iliskili, list seviyeleri
volkanoklastikler ile ortiiliidiir. Tim sondajlarda stratigrafik istifin st kesimlerinde
gozlenmektedir.  Isaalan kesitinde toplulugun {ist seviyelerinde kiregtas1 tiif

ardalanmasi seklinde gozlenir.
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Topluluk, Isaalan yéresinde gergeklestirilen SK6 (EK C6) numarali sondajin
%13,2’sini, SK7 (EK C7) numaralt sondajin %3,8’ini, SK9 (EK C9) numaral
sondajin %2,2’sini, SK10 (EK C10) numarali sondajin %8.,4’iinii, SK11 (EK C11)
numarali sondajin %57,3’iinii, Isaalan 6lciilii kesitinin (EK D1) %76,0’sm1 ve
Odakdy yoresinde oOlgiilen Sabanlar 6l¢iilii kesitinin (EK D2)%35,2’sini, Piristine
Olciilii kesitinin (EK D4) %17,5’ini Odakdy o6lgiilii kesitinin (EK D5) tamamini ve
Cakirca 6l¢iili kesitinin (EK D7) ise %80,3’iinii olusturmaktadir.

Maksimum kalinligi Isaalan 6lgiilii kesitinde (EK D1) 127 m. olarak
Olgtilmiistiir. Candona (Neglecandona) decimai, Heterocypris salina, Candona
(Pseudocandona) sp., Candona parallela pannonica, Chara oogon gibi sinirli sayida
ostracod fosillerine rastlanmigtir. Bu ostrakod fosilleri limnik (tatlisu-brahik) alanlar

isaret eder.

Sekil 6.35: Marn ve gri kiltaglarindan kurulu agik gol ¢cokelleri ile killi kiregtaglarindan kurulu s1g g6l

¢okelleri.
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Dereceli kumtagslar1 (Fasiyes 5) yiiksek-diisik yogunluklu tiirbidit akintilara
ait c¢okellerdir. Masif ¢amurtaglart (Fasiyes 9), tasimmanin azaldigi bolimlerde
siispansiyon seklinde olusmustur. Tiirbiditik akinti ve silispansiyon yiiklerinin
olusturdugu benzer ¢okeller agik gol ¢okellerini karakterize eder (Horton ve Schmitt,
1996).

Tifitler (Fasiyes 17) ise sedimantasyon sirasinda havzada gelisen
volkanizmaya ait piroklastik malzemenin ya da yakin ¢evredeki tiiflerin erozyonla
taginarak sulu ortamda yeniden ¢okelmesiyle olusmustur (Jiang vd., 2012). Tiim bu
fasiyeslerin gelisimini denetleyen hidrodinamik kosullar diisiik enerjili agik gol
ortamini isaret etmektedir (Horton ve Schmitt 1996). Wysocka ve Swierczewska
(2010) benzer fasiyes toplulugunu gollerin derin kesimlerinde ¢okelmis fasiyesler

olarak yorumlamustir.

Sekil 6.36: Marn ve laminali kiltaglarinin baskin oldugu agik g6l fasiyes toplulugu. Odakdy yoresi,

Cakirca agik isletmesi.
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6.3 Soma Formasyonu’na Ait Kumtaslarinin Petrografik Ozellikleri

Bu calisma sirasinda, havzayi besleyen kaynak bolge ve kaynak kayag
cinsleri ile c¢okelme kosullarinin saptanmasi amaciyla petrografik incelemeler
yapilmistir.  Bu  kapsamda Soma Formasyonunun  Kepsut  yoresindeki
yiizeylemelerinden 10, Dursunbey yoresinden 10 olmak toplam 20 adet kumtasinin

ayrintili petrografik 6zellikleri incelenmistir (Sekil 6.37 ve 6.38).

Derlenen 6rneklerin petrografik incelemelerini yapabilmek i¢in her drnekten
ortalama 1000 nokta sayimi yapilarak elde edilen degerler ylizdeye indirgenmistir
(Tablo 6.1). Incelenen kumtaslar1 Folk (1980)’in QFR diyagrami kullanilarak

siniflandirilmis ve adlandirilmislardir.

Tablo 6.1: Soma Formasyonundan alinan kumtaglarindan nokta sayim yontemine gore elde edilen

modal analiz degerleri.

Isaalan (Kepsut) Yoresi Ornekleri (%)

047 055 065 249 329 330 338 341 348 349

Kuvars 121 92 111 26,2 19 22,7 231 293 84 74
Feldspat 51 73 53 176 245 216 151 154 75 37
Volk. K.P. 19 29 12 28 07 17 08 4 0,7 49
Ultrm. K. P. 472 413 451 362 239 266 405 31 37,9 443
Sed. K.P. - 04 05 08 05 08 03 11 17 16
Met. K.P. 17 25,6 20 97 45 85 58 97 243 256
Cort 115 36 132 21 65 42 28 21 10 12
Amfibol - - - - 07 09 37 22 - -
Mika 29 64 24 41 195 123 69 43 88 05
Opak M. 23 33 12 05 02 07 1 09 07 -
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Odakéy (Dursunbey) Yoresi Ornekleri (%)

351 353 354 35 356 357 358 359 360 363

Kuvars 128 131 68 89 55 14 46 54 57 78
Feldspat 3,8 48 15 22,3 26,7 25 36,3 21,1 129 16
Volk. K.P. 38 47 26 36 47 67 69 16 33 165
Ultrm. K. P. 289 18 361 185 173 241 19 31 37 254
Sed. K.P. 6,9 - 23 18 13 46 - 17 38 18
Met. K.P. 25 - 173 157 236 128 16 127 24 159
Cort 10,1 - 14 27 03 1 03 26 34 15
Amfibol - 201 131 14,2 15 16,1 312 127 16 10,7
Mika 69 123 44 123 56 74 172 69 81 33
Opak M. 1,8 - 1 - - 09 43 02 11
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Subarko:

Kuvars arenit

Sublitarenit

Litik arkoz

Feldispatik litarenit

Litarenit

Sekil 6.37: Soma Formasyonu’na ait (Isaalan (Kepsut) Yéresi) kumtaslarinin Folk (1980)

siniflamasindaki konumlari. (Q: Toplam kuvars, F: Feldspat, R: Toplam kayag parcalari)

Sekil 6.38: Soma Formasyonu’na ait (Odakdy (Dursunbey) Yoresi) kumtaglarinin Folk (1980)

siniflamasindaki konumlar1. (Q: Toplam kuvars, F: Feldspat, R: Toplam kayag pargalari)
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6.3.1 Ana Bilesenler

6.3.1.1 Kuvarslar

Incelenen &rneklerde kuvarslar monokristalin, polikristalin olmak iizere iki
tipte gozlenmistir. Bu kuvarslar Kepsut yoresinde yiizeyleyen Soma
Formasyonundan alinan o&rneklerde %7.4-29.3, Dursunbey yoresinden alinan

orneklerde %1.4-%13.1 arasinda degerlerde gézlenmistir.

Monokristalin kuvarslar: Genellikle ufak taneli kuvarslar kimi yerde sivri
koseli, kimi yerde kdseleri yuvarlaklasmistir, bazen de kirikli ve catlakli bir yapi
sunarlar. Bu catlakli yap1 baz1 ince kesitlerde korfez yapisi seklinde gozlenir (Sekil
6.39). Dengesiz kristallesmenin bir belirtisi oldugu bilinen bu tipteki korfez yapilart
orneklerde ¢ok yaygin degildir. Kimi zaman hafif dalgali, cogunlukla da diiz sénme

gosteren bu tip kuvarslar cogunlukla pliitonik kokeni isaret eder (Sekil 6.40).

5 ~ '\;‘_- ¢ X, ol ".. . y ‘:‘,' o ]
Sekil 6.39: Soma Formasyonu’na ait kumtaslar1 iginde monokristalin kuvarslar (Qm), a) CN b) TN.
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Sekil 6.40: Soma Formasyonu’na ait kumtaslar1 iginde gézlenen monokristalin kuvarslar (Qm),
a) CN b) TN.
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Polikristalin kuvarslar: Kismen daha biiyiik boyutlarda gozlenen bu
kuvarslar kuvvetli dalgali sonme gostermekte ve kristaller aras1 smirlar yer yer diiz
cogunlukla da siiturludur (Sekil 6.41). Genelde yuvarlak yapidaki kuvars tanelerinde
iyl yonlenme sunan ince muskovit mineralleri goézlenmekte olup bu durum

metamorfik kokeni isaret etmektedir.

P RN el
Sekil 6.41: Soma Formasyonu’na ait kumtaslar1 i¢inde gbzlenen polikristalin kuvars (Qp),

a) CN b) TN.

6.3.1.2 Feldspatlar

Kumtaslarinin siniflandirilmasinda kullanilan ii¢ ana bilesenden birisi olan
feldispatlarin orani, Kepsut yoresine ait drneklerde % 3.7 — 24.5, Dursunbey yoresine

ait orneklerde ise % 3.8 — 48.0 arasinda degismektedir.

Alkali feldspatlar ortoklazlardan ibaret olup hem miktar olarak az hem de
boyutlar1 nisbeten kiiciiktiir. Alkali feldispatlarda gozlenen alterasyonlar genellikle
karbonatlasma, yer yer de serizitlesmedir. Bazi Ornekler bozusmus olmalari
nedeniyle, feldspatlarin tiirleri tam olarak ayirtlanamamustir (Sekil 6.42). Plajiyoklaz
fenokristalleri yar1 6zsekilli veya 6zsekilsizdir. Az bir kism1 zonlu yap1 gostermekte
olup (Sekil 6.43), cogunlugu polisentetik ikizlenme sunmaktadir (Sekil 6.44).
Bunlarin bir kismi kismen kloritlesmistir. Plajiyoklazlar ¢ogu kesitte alkali

feldispatlara oranla daha fazladir.
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T J s i 100 um 100 pm
Sekil 6.44: Soma Formasyonu’na ait kumtaglar1 i¢ginde gozlenen plajiyoklazlar (P1), a) CN b) TN.

6.3.1.3 Kayag Parcalari

Incelenen kumtaslarinda genellikle yuvarlaklasmis, bazen de koseli
tanelerden olusan farkli dokuda bir¢ok kayag¢ pargasina rastlanmigtir. Kumtaglarinin
cogunda kayac pargalar1 baskin bilesen durumundadir. Yiizde oranlarina gore

sirastyla ultramafik kaya¢ pargalari, metamorfik kaya¢ pargalari, volkanik kayag
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parcalari, ¢ortler ve sedimanter kaya¢ parcalarina rastlanmistir. Kesitlerden yapilan
petrografik gozlemlerde toplam kayac¢ parcalarinin diger ana bilesenlere orant,
Kepsut yoresine ait orneklerde % 55.3 — 88.9, Dursunbey yoresine ait éreneklerde ise

% 38.9 — 83.4 arasinda degismektedir.

Ultramafik Kayac¢ Parcalari: Ultramafik kaya¢ parcalarinin orani, Kepsut
yoresine ait orneklerde % 23.9 — 47.2, Dursunbey yoresine ait 6rneklerde ise % 1.8 —

37.0 arasinda degismektedir. Cogunlukla iyi yuvarlaklasmis kismen ezilmis durumda

gozlenen bu parcalar genellikle ileri derecede serpantinlesmislerdir (Sekil 6.45 ve
Sekil 6.46).

“ y ' ..OIJ

mafik kayag pargasi (U), a) CNb) TN.

i A ‘ =

Sekil 6.46: Soma Formasyonu’na ait k talar1 icinde ultramafik kayag pargalari (UP),

a) CN b) TN.

Volkanik Kaya¢ Parcalari: Volkanik kaya¢ parcalarinin orani, Kepsut
yoresine ait 6rneklerde % 1.9 — 4.9, Dursunbey yoresine ait orneklerde ise % 1.6 —
16.5 arasinda degismektedir. Kaya¢ pargalart igerisinde hamuru kismi olarak

opaklasmis, igerisinde plajiyoklaz mikrolitleri gozlenen genellikle andezitik veya
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bazaltik bilesimli taneler bulunmaktadir. Genellikle yuvarlaklasmis ve yer yer de

koseli 6zellik sunar (Sekil 6.47).

Sekll 6 47: Soma Formasyonu na ait kumtaslarl icinde gozlenen volkanik kayag pargalarl (VKP)
a) CN'b) TN.

Sedimanter Kayac¢ Parcalari: Sedimanter kaya¢ parcalarinin orani, Kepsut
yoresine ait 6rneklerde % 0.3 — 1.7, Dursunbey yoresine ait orneklerde ise % 1.3 —
6.9 arasinda degismekte olup tlimiinii kiregtasi parcalari olusturmaktadir. Geneli orta

boyutlu ve yar1 yuvarlaklagmistir (Sekil 6.48).

Sekil 6.48: Soma Formasyonu na ait kumtaglari i¢inde gozlenen sedlmanter kayac; pargalarl (SKP),

a) CN'b) TN.

Metamorfik Kayac¢ Parcalari: Metamorfik kayag¢ parcalarinin orani, Kepsut
yoresine ait orneklerde % 4.5 — 25.6, Dursunbey yoresine ait 6rneklerde ise % 1.6 —
25.9 arasinda degismektedir. Bunlar genellikle sistik karakterde olup ydnlenmis
kuvars ve muskovit mineralleri igerir. Az Ornekte yari yuvarlaklagsmis ¢ogunlukla
koseli olarak gbzlenmistir (Sekil 6.49 ve Sekil 6.50).
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2 ot 100 um\ 100 pm

na ait kumtaglar1 iginde gbzlenen metamorfik kayag parcasi (MKP),

a) CN b) TN.

- s
o 100 um

LT

icinde gozlenen metamorfik kayag parcasi (MKP) ve
¢ort pargasi (Ct), a) CN b) TN.

Cortler: Cort parcalarmmin (Sekil 6.51) orani, Kepsut yoresi Neojen
cokellerinde % 2.1 — 13.2, Dursunbey yoresi Neojen ¢okellerinde ise % 0.3 — 10.1

arasinda degismektedir.

PIS SRR
Sekil 6.51: Soma Formasyonu’na ait kumtaslari i¢ginde gbzlenen ¢ort pargasi (Ct), ultramafik kayag

pargast (UKP), plajiyoklaz (P1) ve monokristalin kuvars (Qm), a) CN, b) TN.
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6.3.2 Tali Bilesenler

Incelenen &rneklerde tali bilesenleri, biyotit, muskovit cinsi mikalar,

amfiboller ve opak mineraller olusturur.

Mikalarin orani, Kepsut yoresine ait orneklerde % 0.5 — 19.5, Dursunbey

yoresine ait drneklerde ise % 3.3 — 17.2 arasinda degismektedir.

Biyotitler irili ufakli taneli, yar1 Ozsekilli ve ozsekilli, baz1 Orneklerde
yesilimsi kahverengi, bazilarinda kizil kahverengidir. Bir¢ok yerde demirleri agiga
cikmig ve opaklasmis, hamur tarafindan yenmis, bazi alanlarda kismen

kloritlesmislerdir (Sekil 6.52).

3%

fS- e Fail 3 . 8. 1004

Sk wna ait kumtaglar1 i¢inde gozlenen biyotitler (Bi), a)

Muskovitler yar1 6zsekilli ve ozsekilsiz, ¢ift nikolde yesilimsi pembemsi
renkleri ve tek nikolde pleokroizma gostermemeleri ile karakteristiktir. Biikiilmiis

orneklerine sikga rastlanir. Kimi yerde dagilmis ve par¢alanmis olarak bulunur (Sekil
6.53).

Pl

100 pm 100 pm

Sekil 6.53: Soma Formasyonu’na ait kumtaglar1 i¢inde gozlenen muskovitler (Mu), a) CN b) TN.
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Amfibol  fenokristalleri ise her Ornekte rastlanmamakla birlikte
taninabildikleri yerlerde yar1 6zsekilli, 6zsekilsiz olarak bulunmaktadir. Bazilari
dilinimlerinden itibaren kloritlesmis, karbonatlasmis, ¢ogunlugu hamur tarafindan
yenerek taninmayacak hale gelmistir. Amfibollerin orani, Kepsut yoresine ait
orneklerde % 0.7 — 3.7, Dursunbey ydresine ait 6rneklerde ise % 1.6 — 20.1 arasinda

degigsmektedir (Sekil 6.54).

Sekll 6.54: SomaFormasyonu na ait kumtaslarl 1<;1nde gozlenen amﬁboller(Amf) a) CN b) TN.

Opak minerallerin orani, Kepsut yoresine ait orneklerde % 0.2 — 3.3,
Dursunbey yoresine ait orneklerde ise % 0.2 — 4.3 arasinda degismektedir. Bu
minerallerin bir kismmi kiibik sekilli kromit ve piritler olusturmakta, 6z sekilsiz
olarak gozlenenleri ise muhtemelen hematit ya da limonit oldugu diisiiniilmektedir
(Sekil 6.55).

100 Hm

Sekll 6.55: Soma Formasyonu’na a1t kumtaslan icinde gozlenen opak mmeraller (Op) a) CN'b) TN.
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6.3.3 Matriks ve Cimento

Incelenen kumtaslarinin baglayicisin1 kismen karbonat ve karbonat olmayan
cok ince taneli kil, silt boyutundaki malzemeler olusturur. Matriksi olusturan taneler
yer yer cati bilesenlere benzerlik gdstermektedir. Orneklerin hepsinde kayag
parcalar yiizdesinin kuvars ve feldispat gibi dayanikli minerallerin yiizdesinden fazla
olmasi, zirkon gibi agir ve ¢ok dayanikli minerallerin az goézlenmesi bunlarin

mineralojik olarak olgunlagmamis oldugunu gosterir.

6.3.4 Kumtaslarinin Bilesimi ve Kaynak Alam

Kaynak alan terimi sedimanter petrograflar tarafindan bir sedimanter kayaci
veya c¢okelin kaynagi ile ilgili biitiin 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Kumtaglarinda gelistirilen kaynak alan ¢alismalari, ¢okeli olusturan kaynak kayalari,
rolyefi, kaynak alanindaki iklimi, ayrismayi, tektonik ortami, taginma tarihini ve

diyajenetik degisiklikleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Duygu, 2011).

Kaynak alanindan asinip, taginip, bir havzada depolanan ve gdmiilen tanelerin
incelenmesiyle kaynak alanimin farkli karakteristikleri ve ¢okelme ortamina iliskin
onemli ipucglart elde edilebilmektedir. Stratigrafik birim igerisindeki kirntili
cokellerin bilesimi, tane boyu ve tane sekli esas olarak kaynak alaninin ve tanelerin
ozelliklerine baghdir (Pettijohn vd., 1973; Tucker, 1991; Galloway ve Hobday,
1996). Kirmtili ¢okel kayaglarin bilesimi birkag faktor tarafindan kontrol edilir.
Bunlar; kaynak kaya bilesimi, Kimyasal ayrisma, erozyon, c¢okelme, tasinma,
gomiilme ve diyajenezdir (Johnson, 1993). Birbirleriyle iliskili olan bu faktorler,
tektonik ortamlar, iklim ve ¢okelme ortaminin dogasindan etkilenirler. Buradaki her

bir faktor digerlerinin karakteristiklerini etkiler ve farkli kirintili bilesimler olusturur.

Bu c¢alismada modal analizi yapilan kumtaslarinin bilesimleri oldukga
degiskendir. Kepsut yoresinde yiizeyleyen Soma Formasyonu’na ait kumtaslarindaki
kuvars oran1 %7.4 ile 29.3, feldspatlarin orant %3.7 ile 24.5 arasinda degisir. Kayag
parcalarindan en yogun olarak gdzlenenleri ultramafik kayag¢ parcalar1 olup oranlari

%23.9 ile 47.2 araliginda degismektedir. Bu degerleri sirasiyla metamorfik kayac
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pargalart %4.5 ile 25.6 ve volkanik kayac¢ parcalar1 %0.7 ile 4.9 aralifinda degisen
degerlerle izlemektedir. Sedimanter kayac parcalart bu orneklerde % 0.3 ile 1.7
araliginda cok diisiik oranlarda gézlenmistir. Mika parcalart %0.5 ile 19.5 ve ¢ort
pargalar1 %2.1 ile 13.2 arasinda degisir.

Kepsut yoresine ait kumtaglarinda bilesenlerin c¢ogunlugunu ultrabazik
kokenli kayag parcalari, serpantinit ve harzburjit olusturur. Baz1 incekesitlerde yer
yer yiiksek oranlarda da c¢ortler gozlenmistir. Ultrabazik kokenli bu bilesenler
bolgede genis yiizeylemeler sunan Yayla melanjina ait farkli tiirdeki bloklardan
tiremis olmalidir. Cogunlukla diiz sénme gosteren monokristalin kuvarslar, feldspat
ve ferromagnezyen mikalarin kokenini Cataldag Plittonuna ait granitik ve
granodiyoritik kayaglar olusturmaktadir. Yer yer yiiksek oranlarda gozlenen
muskovitler ve dalgali sonme gosteren sistik metamorfik tip kuvarslar, havza

tabaninda yer alan Fazlikonagi metamorfitlerinden tiiremis olmalidir.

Dursunbey yoresine ait kumtaglarinda ise kuvars orani1 %1.4 ile 13.1 arasinda
degismektedir. Feldspatlarin toplami %3.8 ile 48.0 arasindadir. Kayag¢ pargalarindan
en yogun olarak gozlenenler yine ultramafik kayag parcalaridir. Bu bilesenlerin orani
%1.8 ile 36.1 araliginda degismektedir. Bu degerleri sirasiyla metamorfik kayag
parcalar1 %1.6 ile 25.0, amfibol parcalar1 %1.6 ile 20.1, mika pargalar1 %3.3 ile 17.2,
volkanik kayag¢ pargalar1 %1.6 ile 16.5 ve sedimanter kaya¢ parcalar1 %1.3 ile 6.9
araligindaki oranlarla izlemektedir. Yoredeki kuvarslarin orani Kepsut yoresi
kumtaslarindan daha diisiiktiir. Bunun sebebi paleocografik olarak havzanin kaynak
alaninda kuvarsg¢a zengin kayaglarin yer almamis olmasi ya da kaynak alandaki
kayaclarin kuvarsg¢a fakir olmasidir. Yayla melanj1 icerisindeki radyolarit ¢ort,
serpantinit, ultrabazik ve mafik volkanik kaya bloklar1 bolgedeki kumtaslarinda

gozlenen ultrabazik kayag pargalar1 ve ¢ortlerin kaynagini olusturmaktadir.

Kumtagslar igerisinde yliksek oranda (%48) gozlenen plajiyoklaz tiirii feldspat
ve amfibol minerallerinin havzadaki sedimanter kayaglar ile yer yer ardalanmali yer
yer yanal gecisli olan geng¢ asidik bilesimli volkaniklerden ya da ultrabazik
kayaclardan tiiredigi diisiiniilmektedir. Sistik metamorfik tip kuvarslar ve metamorfik
kayac pargalar1 ile muskovitlerin Fazlikonagi metamorfitlerinden kaynaklandigi

sOylenebilir. Bazi kumtasi Orneklerindeki kirectasi pargalarinin  ise Soma
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Formasyonu’na ait formasyon ig¢i golsel kirectaslarindan yada Yayla Melanji

icerisindeki kiregtas1 bloklarindan tiiremis olmalidir.

153



7. KOMURLERIN GENEL OZELLIiKLERI

7.1 Giris

Komiirler homojen yapilt bir madde olmayip, cesitli bilesenlerden olusur.
Komiir, igerisinde yiiksek oranda karbon (C), az oranda hidrojen-oksijen-kiikiirt ve
azot (H-O-S-N) elementleri bulunduran organik bir madde olup, kahverengi ya da
siyah renkli, bitki artiklarinin fosillesmesi sonucu olusmus, degisik oranda inorganik
maddeler igeren ve yanabilen sedimanter bir kayagtir. Yeryliziindeki kayalari
olusturan minerallere benzer olarak maseral adi verilen bilesenlerden olusmaktadir.
Mineraller belirgin fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip kristalin yapili maddeler
olmasina karsin, maserallerin Ozellikleri  degiskendir ve kristal yapisi

bulunmamaktadir.

Bitkisel kalintilarin bataklik ortamlarinda ¢okelmesi ve ayrigmasi sonucu
ortaya ¢ikan malzeme Dbakterilerin etkisiyle bataklik komiiriine (turba)
dontigmektedir. Halk arasinda torf olarak bilinen turba, tam manasiyla komiir
sayllmaz. Cokel birikiminin devam etmesi ile artan gomiilme orani, yiikselen 1s1 ve
kimyasal reaksiyonlarla once linyit, alt bitimli komiir, taskOmiirli, antrasit ve en
sonunda sartlar uygun olursa grafite doniismektedir. Bu olgunlasma siirecine
komiirlesme, gecilen her bir siirecteki evrelere “komiirlesme derecesi” (rank) adi

verilmektedir (Tuncal1 vd., 2002).

Komiirlesme siiregleri yaklasik 3,5 My. ile 350 My. kadar siirebilmektedir
(Unalan, 2010). Komiirlesme siirecinde komiirlerin cesitlilik gdstermesi, havza
igerisine giren bitkisel artiklarin cinsi, karbon miktari, nem, kiil, u¢ucu madde ve
mineral igeriklerinin yaninda jeolojik, fiziksel ve kimyasal 06zelliklerdeki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Turbadan antrasite geciste karbon oranlar1 ve 1s1l
degerlerde artiglar gergeklesirken oksijen ve hidrojen oranlart diismektedir

(Berkowitz, 1985).
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Bataklik ortamlarinda baslayan bu siirecte olusan metan gazi atmosfere kagar
ya da gecirimsiz tabakalar arasinda kapanlanarak dogalgaz rezervuarlari

olusturmaktadir.

7.2 Komiirlerin Siniflandirilmasi

Komiirler farkli sekillerde simiflandirilmaktadir. Bu smiflamalardan biri
kapsadiklar1 organik maddenin tipine gore siniflamadir. Bu smiflamaya gore

komiirler hiimik ve sapropelik olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir.

Hiimik Kémiirler: Bataklikta bir yigisim seklinde biriken bitki artiklarinin,
bakterilerin etkisi ile once turbaya ardindan gémiilme nedeni ile artan sicakligin
etkisiyle de sirasiyla linyit, alt bitiimlii kdmiir, tas komiirii, yar1 antrasit ve antrasite
dontismesiyle olusan, genellikle parlak ve bantli komiirlerdir. Litotip, komiir
damarlariin farkli makroskobik bantlarini ve 6zelliklerini tanimlamak ve agiklamak
icin kullanilan bir terimdir. Komiirlerdeki bu bantli yapi, litotiplerden
kaynaklanmaktadir. Hiimik komiirlerin organik maddesi agirlikli olarak karada
yasayan bliylik bitkilerin govde, dal, kdk ve yapraklarindan olusmaktadir.
Yeryiiziinde varlig1 bilinen komiirlerin ¢ogu bu gruba girmekte olup, III. tip kerojen
organik madde icermesinden dolayr bu komiirlerin hidrojen oranlar1 diistiktiir

(Unalan, 2010).

Sapropelik Komiirler: Belirli bir su derinliine sahip deniz, gol, ve lagiin
havzalarinin tabaninda oksijensiz ortamda biriken ve ardindan gémiilen sapropelin
(organik madde igeren ¢amur), jeogradyandan kaynaklanan sicaklik artisinin etkisi
altinda komiirlesmesi ile olusan mat ve bantli yapida olmayan komiir tiirtidiir. I. veya
II. tip kerojen kapsayan bu kdmiirler i¢in turba asamasi s6z konusu degildir. Bol
miktarda alg igeren tiirlerine “boghead” komiirii, spor ve polen bakimindan zengin
tiirlerine ise “cannel” komiirli ad1 verilir. Bu tip kdmiirlerin yeryiiziindeki rezervleri
ve yayilimlar1 hiimik komiirlere oranla ¢ok daha azdir. Bitiimlii sist de denilen bu
komiirlerin hiimik komiirlere oranla hidrojen oranlart daha yiiksektir. Cokelme
ortamlarina gore ise paralik ve limnik olmak iizere iki grupta incelenir (Unalan,

2010).
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Amerikan standartt komiir siniflamasma (Tablo 7.1) gore komiir kavrami

icinde, linyit, alt bitimlii kdmiir, bitimlii kdmiir ve antrasit olmak {izere baslica 4

ayrt komir tiirii ayirt edilmistir. Linyitten antrasite gidildikge komiirlesme

derecesinin artmasina bagli olarak karbon orani ve 1s1l deger siirekli artar.

Tablo 7.1: Amerikan standart1 komiir siniflamasi (ASTM, 1981).

Sabit Karbon Ugucu Madde .

Is1 Degeri

Sinirlart Sinirlari (kcal/kg)

*(%) *(%) ]

Sinif Alt Grup >= < > <= >= <

1. Meta-antrasit 98 - - 2 7780 -

ANTRASIT 2. Antrasit 92 98 2 - 7780 -

3. Semi-antrasit 86 92 8 14 7780 -

1. Diisiik Uguculu 78 86 14 22 7780 -

2. Orta Uguculu 69 78 22 31 7780 -

Bégi/ll\%f 3. Yitksek Uguculu A - 69 31 . 7780 -
4. Yiksek Uguculu B - 69 31 - 7220 7780
5. Yiiksek Uguculu C - 69 31 - 5835 7220
1. Alt Bitimli A - 69 31 - 5835 6390

ALT
BITUMLU 2. Alt Bitiimlii B - 69 31 - 5275 5835
KOMUR
3. Alt Bitimli C - 69 31 - 4610 5275
1. Linyit A - 69 31 - 3500 4610
LINYIT

2. Linyit B - 69 31 - - 3500

* Kuru, mineral maddesiz bazda
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7.3 Cahisma Alam Komiirlerinin Kaba Kimyasal (Proximate) Analizleri

Bu béliimde Isaalan yoresinden 19 (Sekil 7.1), Odakdy ydresinden 24 (Sekil
7.3) adet olmak tizere toplamda 43 adet komiir 6rneginin kaba kimyasal (proximate)

analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda alinan komiir ornekleri tizerinde nem, kiil, ugucu madde,
toplam kiikiirt, bagl karbon ve 1s1l deger analizleri yapilmistir. Kémiir 6rneklerinin
kaba kimyasal analiz sonuglari ve ortalama degerleri havada kuru bazda olmak tizere
Tablo 7.2, 7.3, 7.4 ve 7.5’te sunulmustur. Analiz sonuglarinin genel anlamda

degerlendirilmesi ve yorumu asagida verilmistir.

Nem: Komiirlerde nem; yer alti kosullarinda sahip oldugu ylizey nemi,
yiizeye c¢ikarilip havada kuruduktan sonra biinyesinde kalan kalinti nemi (havada
kuru bazda), organik maddenin bozunma nemi ve minerallerin hidrasyon nemi olmak
tizere dort sekilde bulunmaktadir (Carpenter 1988; ASTM, 1991 ve 2005).

Bu c¢alisma kapsaminda havada kurutulduktan sonra ornekte kalan nem
(havada kuru bazda / kalinti nemi) analizleri yapilmistir. Komiirler sahip olduklar
toplam nemin Onemli bir miktarmi havada kurutulma sirasinda kaybetmekte ve

havada kurutulmus 6rneklerde nispeten diisiikk nem igerikleri saptanmaktadir.

Bu yiizden havada kuru komiir bazinda nem degerleri orijinal bazdaki nem
degerlerinden daha diisiik olmaktadir. Komiir 6rneklerinin havada kuru komiir
bazindaki nem degerleri Isaalan komiirlerinde %9,27 ile %13,65 arasinda, Odakoy

yoresi komiirlerinde ise %7,15 ile %14,42 degerleri arasinda degismektedir.

Kiil: Komiiriin yakilmas: sonucu agiga c¢ikan kalintilar kiil olarak
adlandirilmaktadir. Kiil degeri komiiriin inorganik bilesen miktari (mineral madde)
hakkinda bilgiler vermektedir (ASTM, 1991). Sekil 7.2 ve Sekil 7.4’te Isaalan ve
Odakoy yorelerinden alinan 6rneklere ait st 1s11 degerlere karsilik kiil ve toplam
karbon degerleri ile derinlige karsilik kiil, ugucu madde, iist 1s1l deger ve bagil

karbon degerleri grafiklerle verilmistir.
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Genellikle kiil iceriginin artmasina bagli olarak, yanmayan kisim arttig1 i¢in
1s1l degerin diismesi beklenir. Buna uygun olarak incelenen 6rneklerde kiil igerigi ile
151l degerler ters orantilidir. Komiirlerin 1s1 degerini diisiirdiigii i¢cin ekonomik olarak
kil miktarinin az olmasi istenmektedir. Relatif olarak yiiksek kiil icerigine sahip olan
havza komiirlerinde, Sekil 7.2 ve 7.4’te gortldigi gibi diisey yonde, tabandan tavana
dogru kil iceriginde bir azalma gozlenmektedir. Ayrica bu degerler petrografik

analizlerde incelenen mineral madde miktar1 ile uyum gostermektedir.

Incelenen kémiir drneklerinin havada kuru bazda kiil degerleri Isaalan yoresi
komiirlerinde %35,62 ile %52,20 arasinda, Odakdy yoresi komiirlerinde ise % 5,63 ile
% 65,57 arasinda degismektedir

Ucucu Madde: Koémiirlerde ugucu maddeler, nem, hidrojen, karbondioksit,
karbonmonoksit, hidrojen siilfiir, organik stilfiir bilesikleri, organik bilesikler, katran,

kloriirler ve amonyak gibi bilesiklerden olusmaktadir (ASTM, 1991).

Ugucu madde igerigi komiirlesme derecesi ile dogrudan iligkilidir. Linyit gibi
diisiik dereceli komiirlerde ugucu madde miktarlar1 taskomiirlerindeki ugucu madde
miktarma gore daha fazladir. Komiirlesme derecesi arttikca ucucu madde igerigi
azalmaktadir. Tabandan tavana dogru artig gosteren ugcucu madde igerikleri Sekil 7.2

ve 7.4’te goriilmektedir.

Incelenen &rneklerde havada kuru bazda ugucu madde oranlar1 Isaalan yoresi
komiirlerinde %21,66 ile %39,96 arasinda, Odakdy yoresi komiirlerinde ise %20,45
ile %45,52 arasinda degismektedir.

Bagil Karbon: Kémiirdeki nem, kiil ve ugucu maddenin 100’den ¢ikarilmasi
ile bulunan bu deger havada kuru bazda, Isaalan yoresi komiirlerinde %16,79 ile
%47,41 arasinda, Odakdy yoresi komiirlerinde ise %2,40 ile %44,91 arasinda
degismektedir.

Bu degerlerin derinlige oranla hazirlanan grafiklerinde tabandan tavana dogru
artmast, kiil igeriginin tavana dogru azalmasi ile iliskilidir. Mineral madde oraninin

azalmasi, bagil karbon degerinin artmasina sebep olmaktadir (Sekil 7.2 ve 7.4).
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Toplam Kiikiirt: Komiirde kiikiirt inorganik ve organik bilesikler seklinde
bulunmaktadir. Organik kiikiirt hidrokarbon yapiya bagli olarak, inorganik kiikiirt ise

siilfit minerallerinden kaynaklanmaktadir.

Komiirlerdeki yiiksek kiikiirt igerigi literatiir verilerinde cesitli sekillerde
aciklanmistir. Bunlardan birisi de, turba ortamindaki yiiksek su tablasi ile yiliksek
“pH” ve “Eh” kosullarina bagli olarak gelisen kiikiirt olusumlaridir (Stach vd., 1982).
Bu sartlar bakteri aktivesi agisindan uygun ortamlardir. Incelenen drneklerde havada
kuru bazda toplam kiikiirt oranlar1 Isaalan yoresi komiirlerinde %0,72 ile %3,67

arasinda Odakdy yoresi komiirlerinde ise %1,96 ile %6,77 arasinda degismektedir.

Isil Deger: Bir komiiriin 1s1l degeri, o komiiriin komiirlesme derecesine ve
komiiriin organik yapisina karigmis olan yanmayan maddelerin miktarina baglidir.
Komiir yandiginda 1s1 aciga ¢ikmasi, igerdigi organik karbon ve hidrojen
bilesiklerinin oksitlenmesiyle meydana gelmektedir. Komiiriin mineral miktar1 (kiil

icerigi) arttikca 1s1l degeri azalmaktadir.

Komiirlesme derecesi diisiik komiirlerin, oksijen ve nem igeriklerinin yiiksek
olmas1 nedeniyle, 1s1l degerleri diisiiktiir. Isil deger; iist 1s1l deger ve alt 1s1l deger

olarak iki sekilde sunulmaktadir.

Incelenen orneklerde havada kuru bazda iist 1s1l degerleri Isaalan yoresi
komiirlerinde 2370 kcal/kg ile 6256 kcal/kg arasinda Odakoy yoresi komiirlerinde ise
1088 kcal/kg ile 5668 kcal/kg arasinda degismektedir.

Komiirdeki iist 1511 deger, kiil igerigi ve sabit karbon arasindaki iliskiyi daha
1yl gorebilmek i¢in bu degerler grafik iizerinde karsilagtirilmistir. Sekil 7.2 ve Sekil
7.4’te goriildiigii tizere 1s1l degerler ile kiil igerikleri arasindaki iliski beklenildigi gibi
negatif dogrusal, 1s1l degerler ile toplam karbon igerikleri arasindaki iliski ise pozitif

dogrusal bir yonelim sunmaktadir.
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Yer yer komiir mercekli, pizolitli,
bol organik malzemeli kiltag

Komiir
Pizolitli, bol organik malzemeli kiltas

Komiir

Pizolitli, bol organik malzemeli kiltas

Komiir

Organik malzemeli kiltasi

Komiir
Organik malzemeli kiltasi

Sari-bej renkli tiif

Komiir

Pizolitli, bol organik malzemeli kiltasi

Komiir

Koyu sari-bej renkli kumlu kiltas:

|| I
iok 1. 355
E;‘Z Kum

Sekil 7.1: Isaalan (Kepsut-Balikesir) yoresi komiir isletmesinden derlenen rnekleme profili.
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Tablo 7.2: isaalan yoresi komiirlerinin kaba kimyasal analiz sonuglari.

%

%

.. 0 0
309 11,56 32,52 15,71 40,21 2554 5114 2,48 5732 123 549 335
310 11,64 33,07 15,39 39,90 2558 5128 2,57 57,25 126 557 333
311 10,54 31,88 19,33 38,25 2523 4833 2,32 5541 116 539 357
312 11,41 3361 18,65 36,33 2524 4874 3,57 5480 111 549 350
313 9,70 2419 46,28 19,83 2181 2791 1,17 3253 043 392 619
314 10,78 36,88 15,53 36,81 2626 5276 3,41 5993 083 5,63 302
315 9,35 2166 52,20 16,79 2080 2370 1,35 2831 0,24 352 66,6
316 10,23 28,10 31,30 30,37 2453 4003 2,04 4580 0,70 4,68 46,8
317 12,96 3439 11,21 41,44 2580 5450 2,76 61,09 084 6,03 29,3
318 10,14 38,20 10,40 41,26 2746 5846 3,23 64,80 061 6,05 253
319 12,26 35,42 8,46 43,86 2629 5699 0,72 6520 1,10 6,20 26,8
320 13,65 35,11 5,75 45,49 2583 5793 2,69 64,67 105 6,33 253
321 12,81 3455 14,88 37,76 2539 5119 3,67 56,75 081 580 330
322 11,57 3426 1436 39,81 2669 5419 234 6009 090 584 308
323 11,68 3386 21,14 33,32 2513 4713 2,46 5264 086 552 385
324 11,68 30,82 16,13 41,37 2618 5218 1,10 57,71 0,71 555 349
325 11,09 39,96 13,82 3513 2659 5429 2,86 60,39 0,72 585 302
326 10,97 36,38 16,98 35,67 2524 4974 2,16 56,72 043 540 353
327 9,27 37,70 5,62 47,41 2786 6256 3,16 67,95 0,34 6,14 224

Tablo 7.3: isaalan yoresi komiirlerinin kaba kimyasal analiz sonuglari sinir ve ortalama degerleri.

Analiz Simir Degerler Ortalama Deger
% Nem 9,27 — 13,65 11,23
% Ucucu Madde 21,66 — 39,96 33,29
% Kiil 5,62 — 52,20 18,59
% Bagil Karbon 16,79 — 47,41 36,90
% Toplam Kiikiirt 0,72 -3,67 2,42
Isil Deger kcal/kg 2370 — 6256 4963
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Isaalan yoresinden derlenen kémiir drneklerinde kiil degerleri derinlige gore

negatif bir korelasyon gosterirken, ucudu madde, st 1s1l deger ve bagil karbon

degerleri derinlige gore pozitif yonde bir korelasyon sunmaktadir (Sekil 7.2).

Derinlige karsi kiil, u¢ucu madde, bagil karbon ve 1s1l deger gibi degerlerde ise

anlamli korelasyonlar gozlenmemektedir.
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Sekil 7.2: Isaalan yoresi komiirlerinin kaba kimyasal analiz sonuglarinin derinlige gére ve iist 1s1l

degerlerinin bazi parametrelere gore degisimleri.
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Sekil 7.3: Odakoy (Dursunbey-Balikesir) yoresi komiir isletmesinden derlenen drnekleme profili.
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Tablo 7.4: Odakdy yoresi komiirlerinin kaba kimyasal analiz sonuglari.

Ol;\lllg i NoeA)m O/I:/Igégceu v Kiil (IyZal:gg:\l kgllig k;II/[llg %S %C
451 10,15 21,88 65,57 2,40 946 1088 4,92 27,18
452 11,72 23,83 47,4 17,05 2277 2460 3,84 3831
453 10,87 25,76 38,46 24,91 3087 3287 3,27 45,15
454 7,15 30,19 45,77 16,89 2785 2974 596 40,73
455 12,25 31,88 26,94 28,93 3914 4161 4,44 52,28
456 9,73 20,45 57,83 11,99 1681 1830 2,71 32,07
457 7,15 42,52 21,67 28,32 5189 5478 3,74 61,67
458 10,87 29,81 39,56 19,76 2860 3069 4,00 42,90
459 12,48 27,69 38,82 21,01 2673 2878 505 41,47
460 11,28 25,11 45,5 18,11 2389 2574 2,83 39,28
461 14,42 32,84 11,73 41,01 4890 5170 2,14 61,72
462 11,46 32,57 30,6 25,37 3526 3761 4,43 49,11
463 13,78 36,38 14,34 35,50 4700 4985 3,24 60,12
464 9,63 24,46 54,37 11,54 1425 1589 4,43 31,34
465 11,40 32,99 28,41 27,20 3850 4095 452 5043
466 9,76 30,27 28,57 31,40 4070 4301 578 52,10
467 12,54 35,04 21,29 31,13 4388 4658 568 55,87
468 11,82 34,38 23,48 30,32 4164 4422 6,70 53,36
469 12,03 35,99 15,55 36,43 4913 5194 4,49 61,29
470 11,24 34,13 19,58 35,05 4593 4855 523 57,72
471 13,50 36,22 9,64 40,64 5213 5508 3,35 64,18
472 12,48 37,38 11,89 38,25 5148 5440 2,42 63,71
473 13,26 36,2 5,63 44,91 5356 5668 1,96 66,20
474 13,68 33,88 13,41 39,03 4863 5143 2,056 61,28

Tablo 7.5: Odakoy yoresi komiirlerinin kaba kimyasal analiz sonuglar1 sinir ve ortalama degerleri.

Analiz Simir Degerler Ortalama Deger
% Nem 7,15-14,42 11,44
% Ucucu Madde 20,45 - 42,52 31,32
% Kiil 5,63 — 65,57 29,83
% Bagil Karbon 2,40 — 44,91 27,38
% Toplam Kiikiirt 1,96 - 6,77 4,05
Isil Deger kcal/kg 1088 — 5668 3941
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Odakdy yoresinden derlenen komiir 6rneklerinde kiil degerleri derinlige gore

negatif dogrusal bir yonelim sunarken, ucudu madde, iist 1s1l deger ve bagil karbon

degerleri derinlige gore pozitif yonde dogrusal bir yonelim sunmaktadir (Sekil 7.4).

Derinlige kars1 kiil, u¢ucu madde, bagil karbon ve 1s1l deger gibi degerlerde ise

anlamli korelasyonlar gozlenmemektedir.
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Sekil 7.4: Odakoy yoresi komiirlerinin kaba kimyasal analiz sonuglarinin derinlige gore ve {ist 1sil

degerlerinin baz1 parametrelere gore degisimleri.
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7.4 Cahsma Alam1 Kémiirlerinin Ana ve iz Element Analizleri

Komiirler lizerine yapilan jeokimyasal analiz incelemeleri komiiriin jeolojik
ge¢misini ortaya koymada, komiiriin teknolojik davranislarini degerlendirmede ve
yanma Uriinlerinin  ekonomik olarak degerlendirilmesinde Onemli bilgiler
vermektedir. Bununla birlikte eser element analizleri, komiir kullaniminin g¢evresel
etkisini ve insan saglhigi agisindan olasi riskleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir
(Karayigit ve Boyce, 2001). Finkelmann ve Gross (1999), yaptiklari ¢alismada
komiirde bulunan 25 adet elementi (Sb, As, Be, Hg, F, Cd, Cl, Co, Cr, Pb, Mn, Ni,
Se, U, Cu, Ba, B, Zn, Ag, Sn, Mo, Ta, Th, V) ¢evre ve insan sagligi agisindan duyarli
elementler olarak degerlendirmektedir. Birgok arastirmaci komiirdeki mineraller ile
bazi iz elementler arasinda baglanti oldugunu diisiinmektedir. Ward (2002)’deki
calismasinda kiikiirt mineralleri ile As, Cd, Se, Tl, Hg, Pb, Sb ve Zn elementlerinin;
aliminyum silikat bilesenleri ile Rb, Ti, Zr, Hf ve diger baz1 elementlerin ve fosfat
ve karbonat mineralleri ile Sr ve Ba elementlerinin iliskili oldugunu ortaya

koymustur.

Iz elementlerin kimyasal karakterlerine ve komiirlesme derecesine bagh
olarak, her bir iz element komiiriin farkli bilesenleri ile iliskilidir (Raask, 1985).
Inorganik bilesenlerle ilgili olan iz elementler kémiiriin yapisal unsurlarinin iginde ya
da minerallerin yiizeyinde adsorbe olmus sekilde bulunabilirken, organik bilesenlerle

iligkili olanlar iyon degisimi ile olusmus olabilirler (Rimmer, 1991).

Swaine (1990), hangi iz elementlerin komiir bilesenlerinin iginde
olabilecegini agiklayan birkag mekanizma tanmimlamustir. Turba batakliklar: ile
siirlanan drenaj aglar1 komiir olusumunun ilk safthasinda bazi iz elementleri turbaya
tasimaktadir. pH derecesindeki herhangi bir degisim de iz elementlerin kdmiirde
tutunmasimi ya da tasinmasim etkilemektedir. Biyokimyasal evre sirasinda bitki
parcalarin1  ayristiran  mikroorganizmalarda iz element olusumuna katki
saglamaktadir. Ek olarak turbaya atmosferden volkanik ya da meteorik toz gibi

cesitli girisler de olabilmektedir (Swaine 1990).
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Komiirde bulunan eser elementler, kdmiirlesme sirasinda farkli agsamalarla
komiiriin biinyesine girebilmektedir. Eser elementlerin ¢ogu, komiirdeki mineraller
ile iliskilidir. Digerleri organik madde ile birliktelik ve hem minerallerle hem de

organik madde ile birliktelik gosterebilmektedir (Yakupoglu vd. 1996).

Bu boliimde tez calismasi kapsaminda materyal ve yontem bdoliimiinde de
aciklandigr tizere, ICP-MS ve iki asamali ¢6ziindiirme yontemleri (wet oxidation —
kapali sistem) ile Isaalan yodresinden 19, Odakdy yoresinden 24 olmak iizere,
toplamda 43 adet komiir 6rneginin esas, eser ve nadir toprak elementleri belirlenmis

ve degerlendirilmistir.

Isaalan yoresi komiirlerinden alinan 19 adet &rnege ait analiz sonuglar1 Tablo
7.6’da verilmistir. Bu analizlere gore komiirlerin Al,O3 igerigi (ortalama % 1.40) %
0.10 (6rnek no: 327) ile % 4.70 (6rnek no: 315) arasinda degismektedir. Fe,Osior
icerigi (ortalama % 0.20) %1 (6rnek no: 324) ile % 3.0 (6rnek no: 315) arasinda
degisiklik gosterirken, CaO icerigi (ortalama % 1.07) % 0.40 (6rnek no: 324) ile %
5.10 (6rnek no: 326) arasinda degisim sunmaktadir. Toplam alkali (Na,O+K;0)
degerleri ortalama % 0.27°dir (Tablo 7.6). Ba Isaalan yoresi orneklerde diinya
komiirlerine oranla yiiksek degerler sunmakta olup ortalama % 0.03’tiir.
Orneklerdeki analiz degerlerinin bilyiik bir kismimi ateste zayiat (LOI) kismu

olusturmaktadir.

Odakoy yoresi komiirlerinden alinan 24 adet 6rnege ait analiz sonuglar1 Tablo
7.7°de verilmistir. Bu analizlere gére komiirlerin SiO; igerigi (ortalama % 11.84) %
6.57 (6rnek no: 471) -%18.70 (6rnek no: 460) arasinda degismektedir. FepOsior
icerigi (ortalama % 3.94) %1 (6rnek no: 473) ile %9.51 (6rnek no: 454) arasinda
degisiklik gosterirken, Al,O3 igerigi (ortalama % 3.07) % 0.30 (6rnek no: 466) ile %
6.54 (6rnek no: 460) arasinda degisim sunmaktadir. Komiirlerden elde edilen TiO;
icerigi ortalama % 0.36 ile diisiik degerler gostermektedir. Toplam alkali
(Na;O+K,0) degeri ortalama % 0.76’dir (Tablo 7.7). Orneklerdeki analiz
degerlerinin biiyiikk bir kismim ateste zayiat (LOI) kismi olusturmaktadir. Komiir

orneklerinin ortalama LOI degeri % 49.21 dir.
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Isaalan (Kepsut) yoresi komiir 6rneklerinin jeokimyasal verileri diinyadaki
bir¢ok benzer yash kdmiir olusumlariyla karsilastirildiginda (Tablo 7.8) ortaya ¢ikan
Ni, Cr, V gibi zengin element igerikleri muhtemelen havzanin {izerine oturdugu

Kretase yasli serpantinlesmis harzburjitlerden kaynaklanmaktadir (Tavlan vd., 2011).

Havza igerisinde yer yer ozellikle Kretase yash ofiyolitik kayaclarla birlikte
kirmizi renkli diisiik kalinliklarda regolitik bir toprak seviyesi gozlenmektedir. Ni,
Cr, ve V’un diger komiir yataklarmma oranla yiiksek iceriklere sahip olmasi bu
iyonlarin havza i¢indeki gol ortamina zaman zaman drenaj aglar1 yardimiyla yiiksek
derecede girdilerinden kaynakli oldugu distiniilmektedir. Ciinkii Bati Anadolu’da
[saalan ve Odakdy havzalarma yakin sayilabilecek uzaklikta (Kus ugusu 200-300
km’ler) Usak, Manisa, Kiitahya bolgelerinde lateritik zonlar giinimiizde de hala

mevcuttur.

Bu yataklar Oligosen doneminde ortamin diisiik Ph igerigi, diizenli yagis ve
diizenli bir morfolojide (peneplen) ofiyolitik kayaglarin yogun sekilde lateritlestigi
bir déonemde olusmustur. Miyosen déneminde ise B ve KB Anadolu’da etkin olan
gerilmeli tektonizma nedeniyle horst graben sistemleri ile birlikte bu lateritik zonlar
kirtlmig, par¢alanmig, erozyona ugramis, tasinmis ve geriye su anki durumda

gozlenen kalintilar seklinde kalmiglardir.

Bazi komiir 6rneklerinde gézlenen Ga, Li, Ni, K, Cs ve Rb gibi elementlerin
zenginlesmesi ayni zamanda havzada bir egim atimli normal bir fayla siirlanan
magmatik kayaglardan kaynaklanmis olabilir. Ozellikle Zr zenginlesmeleri de bu
goriisii desteklemektedir (Teng vd., 2005).

Germanyum, komiirlerde organik birliktelikler seklinde bulunur ve bu
element belirli makro ve organik bilesenlerde yogunlasma egilimindedir (Breger and
Schopf, 1955; Hallam and Payne, 1958; Finkelman, 1982; Krejci-Graf, 1983;
Vassilev vd., 1996; Eskenazy, 1996; Zhuang vd., 1998a). Germanyum bakimindan
zenginlesmis komiirler, genellikle odunsu linyitlerdir (Weber, 1973; Smirnov, 1977,
Hu vd., 1996; Qi vd., 2004). Buna ek olarak, organik sedimanlarin linyit, turba ve
diger tipleri de Ge bakimindan zengin olabilirler (Kulinenko, 1977; Zhang vd., 1988;
Qi vd., 2005).
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Germanyum, ti¢ farkli komiir yatagindan endiistriyel bir hammadde olarak
cikartilmaktadir. Bu yataklar: 1) Lincang (Yunnan, Cin), Wulantuga (Mongolia, Cin),
and Spetzugli (Primorye, Rusya)’dir. Bu yataklar diinyadaki toplam Ge iiretiminin %
50’sinden fazlasina karsilik gelmektedir. Bu komiir yataklarindan, Lincang komiir
yataginda, germanyum organik ya da diisiik sicaklikli hidrotermal soliisyonlar ile Ge
bakimindan zengin granitlerle iliskilidir (Dai vd., 2014). Spetzugli komiir
yatagindaki Ge’un kokeni organik olmasina ragmen, baslica temeldeki granitik bir
kayag ile iligkili diisiik soliisyonlu hidrotermal kaynak ile iliskilidir. Wulantuga
komiir yataklarinda, Ge egemen olarak organik olusumlar ile iliskilidir ve Ge
zenginlesmesi ¢evre bolgelerde fay sistemleri boyunca dolasim yapan hidrotermal

cozeltiler ile li¢ edilmis olan granitoyidlerden kaynaklanmaktadir.

Odakoy yoresi komiir 6rneklerinde Ge igerigi ortalamalar1 diisiik (2 ppm)
olmakla birlikte Isaalan ydresinde bu oran 35 ppm’e kadar ¢ikmaktadir. Isaalan
yoresinden derlenen orneklerin ikisinde (311 (121 ppm) ve 326 (363 ppm) numarali
ornekler) Ge ciddi pikler vermektedir. Bu c¢alismada, Ozellikle germanyum
elementinin zenginlesip zenginlesmedigi ile ilgili komiirler {lizerinde bir yakma
isleminden sonra (komiir kiilii) analiz gerceklestirilmemistir. Diinya’daki diger
orneklere de bakilirsa, Ge genellikle organik olarak komiir sahalarinda
gozlenmesinin yanisira, 6zellikle havzayr ¢evreleyen ve fay sistemleri ile kirilmig
granitoyid kayaclar1 ile iliskili oldugu goriilmektedir. Benzer model, Kepsut
sahasinda da izlenmektedir. Bolgede havza kayagclar ile sinirlandirilmis fay sistemleri
ile yakin iligkili Oligo-Miyosen yasli Cataldag Pliitonu yer almaktadir ve bu pliitonun
kuzey kesimindeki havza kayaglar icerisinde diisiik dereceli hidrotermal sistemler ile
iliskili Au yatagi bulunmaktadir. Bu ¢alismadan sonra, bilimsel olarak germanyum
elementinin prospeksiyonu amaciyla sistematik olarak alinan komir o6rnekler
tizerinde analizler gerceklestirilebilir ve Ge zenginlesmesinin olup olmadigi

incelenebilecektir.
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Tablo 7.6: Isaalan komiir &rneklerinin ana, iz element ve nadir toprak elementleri konsantrasyonlar: ( bdl: saptama limiti altinda, nd: tespit edilememis, degerler aksi

belirtilmedigi siirece ppm).

Element 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327
Al (%) 140 1,50 1,50 1,70 39 1,10 470 250 1,00 0,70 020 030 1,40 0,60 220 030 080 0,70 0,10
Ca (%) 0,69 067 061 074 071 1,70 069 053 045 042 048 049 130 053 1,10 040 320 5,10 0,53
Fe (%) 1,80 1,50 1,20 230 240 1,30 3,00 28 2,10 220 030 1,30 200 060 1,50 020 080 090 1,10
K (%) 0,50 0,70 09 050 1,30 0,70 1,60 1,00 040 020 0,00 0,00 040 0,00 050 0,10 020 0,10 bdl
Mg (%) 0,40 020 0,20 030 150 0,00 1,80 09 020 020 0,0 0,10 020 0,10 050 0,10 0,10 0,20 bdl
Na (%) 0,04 0,04 006 003 004 005 005 004 003 002 002 002 002 002 002 002 002 003 0,01
P (%) 0,01 0,1 o001 0,01 002 001 004 002 001 001 0002 0,01 0,02 bdl 0,01 bdl 0,01 0,01 0,003
Ba (%) 0,01 0,01 o001 002 007 007 002 001 001 001 001 003 009 0,04 007 bdl 0,03 0,02 0,02
Mn 109,00 113,00 111,00 117,00 291,00 85,00 327,00 199,00 64,00 58,00 53,00 46,00 152,00 38,00 109,00 16,00 98,00 266,00 15,00
Sc 330 3,70 340 4,10 850 1,70 10,50 4,60 2,40 bdl bdl bdl 1,00 bdl 3,50 bdl bdl bdl bdl
Li 6,50 5,60 7,00 950 2920 2,10 33,80 20,00 4,00 3,60 200 1,80 7,50 440 13,70 490 390 430 0,80
B 504,00 387,00 415,00 267,00 98,00 364,00 122,00 328,00 618,00 491,00 602,00 548,00 335,00 451,00 254,00 556,00 326,00 483,00 619,00
Ge 330 190 12100 1,50 bdl 19,00 1,10 1,10 5,40 17,00 bdl 2,70 12,00 1,40 3,40 bdl 8,20 363,00 93,00
Ni 106,00 90,00 69,00 91,00 178,00 42,00 277,00 155,00 92,00 65,00 18,00 50,00 125,00 19,00 79,00 820 29,00 40,00 24,00
Co 7,60 540 4,60 560 16,00 290 26,00 1500 7,50 550 1,00 1,70 5,10 1,40 6,60 bdl 2,10 2,10 bdl
Cr 76,00 60,00 54,00 108,00 307,00 21,00 327,00 173,00 92,00 44,00 16,00 16,00 62,00 26,00 122,00 13,00 36,00 37,00 13,00
A\ 38,00 31,00 37,00 48,00 96,00 34,00 112,00 52,00 61,00 23,00 830 29,00 5500 12,00 51,00 5,40 33,00 31,00 13,00
Cs 16,00 14,00 17,00 45,00 91,00 8,60 61,00 43,00 890 940 3,80 420 27,00 13,00 98,00 4,00 820 1500 3,60
Rb 21,00 23,00 27,00 23,00 82,00 17,00 89,00 56,00 14,00 920 2,70 3,20 14,00 6,00 31,00 240 690 6,10 1,10
Ga 330 3,60 3,60 3,80 10,00 2,50 12,00 590 250 1,40 bdl bdl 2,50 1,10 4,60 080 1,50 5,20 bdl
Zr 19,00 20,00 19,00 28,00 76,00 16,00 73,00 42,00 16,00 11,00 3,70 5,50 19,00 6,30 30,00 2,80 9,40 14,00 1,80
X 540 6,20 470 480 10,00 420 11,00 7,10 480 250 1,70 1,60 1,80 120 4,70 1,60 390 1,90 bdl
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Tablo 7.6: (devam)

Element 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327
Sr 16,00 19,00 18,00 14,00 23,00 40,00 25,00 16,00 12,00 11,00 9,60 13,00 28,00 13,00 24,00 890 53,00 51,00 17,00
Nb 11,00 11,00 7,30 12,00 30,00 6,10 37,00 16,00 9,80 590 290 2,70 840 2,80 13,00 2,00 4,00 11,00 1,80
Ta 1,00 1,00 090 1,30 3,80 bdl 420 2,10 bdl bdl bdl bdl 1,30 bdl 1,70 bdl bdl bdl bdl
Th 1,50 1,80 2,30 230 530 1,60 540 320 1,10 0,90 bdl bdl 1,60 0,80 2,70 bdl 1,20 0,80 bdl
U 3,10 250 2,10 140 240 330 360 190 130 1,10 09 3,00 7,00 220 4,80 bdl 5,30 bdl bdl
Mo 6,10 6,30 520 590 3,60 530 29 230 620 520 140 530 990 3,770 6,60 1,60 6,60 260 1,10
Cu 14,00 10,00 16,00 18,00 51,00 6,70 54,00 33,00 950 740 3,10 7,00 13,00 5,70 22,00 220 7,80 6,10 1,50
Pb 48 750 640 560 750 640 820 6,20 520 250 09 1,80 520 2,00 530 1,20 4,60 6,60 bdl
Zn 30,00 31,00 24,00 143,00 76,00 19,00 94,00 55,00 21,00 19,00 17,00 17,00 24,00 16,00 37,00 12,00 41,00 17,00 7,50
As 221,00 270,00 201,00 329,00 132,00 633,00 260,00 311,00 439,00 352,00 129,00 202,00 900,00 286,00 520,00 188,00 233,00 678,00 984,00
Sb 240 1,50 520 1,30 1,00 970 3,50 180 1,60 1,30 bdl 2,00 10,00 2,80 3,90 bdl 520 21,00 4,00
Hg 0,14 nd 0,05 nd nd nd 0,09 nd nd 0,17 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,24
La 400 480 4,60 430 13,50 4,10 1320 7,70 2,80 220 1,60 1,60 250 1,20 540 1,20 3,60 1,70 bdl
Ce 800 930 9,10 870 2500 860 23,70 14,00 590 460 3,30 3,20 490 240 10,00 240 6,60 3,30 bdl
Pr 1,00 1,10 1,10 1,10 3,20 1,10 3,10 1,80 bdl bdl bdl bdl bdl bdl 1,30 bdl bdl bdl bdl
Nd 400 450 450 430 13,00 430 12,00 720 3,10 240 1,70 1,70 230 1,30 540 1,20 3,10 1,70 bdl
Sm 0,80 1,00 090 090 2,50 080 2,40 1,40 bdl bdl bdl bdl bdl bdl 1,10 bdl bdl bdl bdl
Gd 0,80 1,00 09 090 240 080 230 1,40 bdl bdl bdl bdl bdl bdl 1,00 bdl bdl bdl bdl
Dy 1,00 1,10 0,90 1,00 2,20 bdl 230 1,40 0,90 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Er bdl bdl bdl bdl 1,20 bdl 1,30 0,80 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
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Tablo 7.7: Odakoy komiir 6rneklerinin ana, iz element ve nadir toprak elementleri konsantrasyonlari ( bdl: saptama limiti altinda, nd: tespit edilememis, degerler aksi

belirtilmedigi siirece ppm).

Element 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460 461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474
Al (%) 5,68 5,66 5,10 5,04 257 546 0,00 45 501 654 399 3,72 1,29 4,06 3,06 030 091 1,24 132 248 0,83 1,38 1,07 2,32
Ca(%) 3,07 0,73 061 047 067 063 023 0,73 045 068 069 0,76 0,77 089 080 043 080 0,66 0,77 080 080 0,71 0,80 0,75
Fe (%) 632 432 591 951 336 429 215 460 597 509 3,05 338 620 691 292 122 6,15 1,26 198 4,13 1,70 1,70 1,00 1,43
K (%) 1,35 1,18 1,21 1,07 0,53 1,37 0,03 1,26 121 143 1,07 080 030 09 073 0,11 0,16 025 028 058 0,13 025 0,17 0,50
Mg (%) 2,74 187 1,92 1,23 0,76 2,10 0,12 1,68 1,70 2,12 1,74 1,29 044 222 0,73 024 029 036 040 0,69 027 033 0,27 0,6l
Na (%) 0,04 0,06 0,04 0,05 0,11 0,03 005 0,04 0,04 0,04 003 003 005 004 003 003 005 0,18 0,03 0,04 0,05 0,02 0,15 0,02
P (%) 0,05 0,02 0,04 0,05 0,02 0,05 0,004 003 0,04 004 0,03 002 002 006 001 001 002 002 0,02 001 001 001 0,01 0,01
S (%) 2,54 223 3,66 8,19 399 2,00 382 450 491 260 140 3,09 3812 5,08 3,66 492 7,67 250 3,40 443 3,00 2,54 2,04 1,78
Si(%) 18,5517,86 15,82 14,74 8,92 18,22 11,30 14,66 15,40 18,70 13,13 9,93 7,10 13,46 897 13,39 844 733 838 09,12 6,57 7,88 7,17 9,07
Ti (%) 0,82 0,69 0,69 046 030 0,75 0,01 050 054 089 046 043 0,13 0,67 027 0,03 0,10 0,13 0,11 022 0,07 0,10 0,09 0,19
Mn 505,8 351,7 388,1 279,6 170,2 391,9 7,5 317,6 348,6 350,1 310,6 261,8 102,0 326,9 234,5 51,8 109,1 106,3 884 112,6 48,2 35,7 29,5 71,8
Ni 625,8 342,1 468,7 447,6 581,2 330,5 169,7 408,9 461,1 3914 290,2 535,7 142,7 446,8 283,3 37,6 66,0 106,2 1474 166,5 69,6 92,6 52,6 117,5
Co 98,0 654 584 940 384 708 46,9 463 70,7 84,7 382 49,1 76,6 79,6 433 26,0 41,5 257 306 503 251 293 193 255
Cr 425,1 384,0 349,8 156,2 199,2 368,2 47,3 329,2 284,7 369,6 249,1 317,6 67,0 617,4 206,0 1203 23,9 63,6 856 1254 36,4 450 459 999
A\ 210,1 193,8 170,3 118,2 187,7 211,2 38,3 159,7 188,8 168,6 162,5 138,9 272,8 1389 103,1 655 3748 57,6 91,5 1249 31,9 324 188 61,6
Cs 75,10 80,20 77,10 63,30 26,80 80,30 4,60 101,50 39,90 53,50 30,70 33,20 9,80 33,00 34,20 3,10 17,10 13,70 13,80 28,10 6,90 13,70 5,70 24,70
Rb 64,40 72,10 70,70 51,70 26,50 71,90 0,20 68,40 58,90 74,20 52,90 40,90 14,00 46,50 42,50 3,30 8,50 14,80 19,40 39,10 8,70 14,30 10,00 40,10
Ga 19,50 15,90 16,50 13,20 9,80 18,50 1,50 14,20 14,60 19,00 12,40 11,40 6,00 1520 8,60 1,70 6,70 3,90 4,50 7,30 2,60 3,30 3,00 6,70
Zr 142,6 129,9 124,7 82,6 57,9 141,6 6,7 114,1 1123 167,7 97,4 985 274 1353 64,8 7,1 199 23,7 26,1 494 150 252 16,5 41,1
Hf 4,50 4,10 440 480 320 39 1,30 390 430 440 330 330 270 4,50 260 1,50 2,70 1,30 2,00 2,90 1,60 1,00 1,50 1,70
Y 20,50 18,70 18,90 12,60 13,10 19,80 1,60 18,40 15,00 20,40 12,80 10,90 10,90 11,20 5,60 520 17,40 3,60 480 7,10 2,50 1,40 220 3,80
Sr 231,4 290,4 258,44 179,7 2544 2549 64,2 3150 234,2 256,3 236,8 225,0 256,4 326,2 220,3 90,8 210,2 171,3 245,5 270,4 269,1 2459 274,2 260,1
Nb 31,60 23,40 17,80 6,30 11,20 23,80 1,90 14,30 14,90 28,30 16,70 18,20 2,50 21,60 8,50 3,20 6,90 1,70 5,50 2,40 1,50 6,80 3,50 7,70
Ta 6,20 5,30 6,00 6,10 490 530 3,00 5,60 590 560 450 49 330 580 3,70 1,30 3,00 2,10 280 3,10 1,90 2,00 1,70 2,60
Th 0,60 2,70 1,30 0,60 0,50 29 040 1,70 390 4,70 0,50 040 080 1,60 040 040 080 030 050 2,10 040 1,00 1,60 2,00
U 13,90 6,70 5,30 6,90 31,70 32,20 6,30 20,00 17,30 6,60 4,40 28,90 31,30 9,30 1590 12,00 13,30 15,90 23,60 14,30 8,70 11,70 2,20 3,70
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Tablo 7.7: (devam)

Element 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460 461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474
Mo 580 430 3,10 3,40 16,70 3,00 10,00 320 320 3,00 200 290 11,00 340 570 7,70 11,00 8,90 12,00 9,00 550 7,50 4,70 1,60
Cu 86,60 83,70 79,80 72,50 56,60 87,30 0,80 75,80 81,10 79,60 58,30 52,60 19,20 77,80 38,90 6,00 19,60 17,60 27,40 33,10 12,30 11,60 12,50 28,30
Pb 920 7,10 730 6,50 2,90 530 0,50 630 920 640 550 6,00 340 750 400 040 2,10 150 2,70 490 1,70 2,10 1,60 3,70
Zn 99,30 92,30 99,20 61,40 3530 84,40 1,80 69,50 91,50 81,50 60,80 56,30 12,30 61,80 33,90 5,00 18,00 18,40 10,80 29,60 9,00 10,10 4,00 21,40
As 72,10 30,00 53,50 230,20 96,30 28,40 428,10 309,50 119,00 20,90 25,20 60,80 415,80 193,60 94,30 101,20 393,20 36,50 45,50 527,40 15,50 20,30 5,30 10,20
Sb 0,90 090 1,50 0,50 4,80 1,10 0,70 2,50 0090 090 0,70 2,60 3,10 0090 220 1,60 3,00 0,60 240 0,80 0,70 0,50 0,60 0,60
Hg 0,80 0,70 1,00 0,80 0,80 0,60 2,00 080 080 070 0,70 0,70 0090 080 0,70 1,60 0,90 0,50 0,70 120 0,50 0,40 0,40 0,40
Tl 1,00 0,80 090 1,50 090 0,80 1,20 1,50 1,10 0,90 0,70 0,80 1,60 130 050 1,10 1,60 0,50 0,60 1,70 0,40 0,60 0,40 0,50
Ge 1,60 1,00 320 050 450 120 120 0,50 040 1,10 3,30 280 200 120 1,50 1,00 3,20 1,30 1,30 0,40 0,30 0,30 0,30 0,30
Ba 229,3 280,6 265,0 213,1 1792 263,2 47,0 199,3 204,5 2184 1663 1634 664 161,8 60,8 149 49,7 37,1 503 682 244 422 396 678
w 4,70 6,40 25,00 4,60 7,60 3,80 536,30 14,10 6,40 10,80 3,60 4,40 12,80 4,40 20,70 383,70 14,20 12,30 38,90 92,00 17,20 5,60 12,20 3,60
La 28,30 33,20 36,90 16,90 6,40 2550 7,90 20,90 17,20 41,90 18,10 20,70 6,80 20,90 20,30 6,40 18,70 5,90 9,10 17,80 10,40 9,00 7,50 12,70
Ce 47,40 27,60 42,90 28,10 18,10 31,90 17,10 24,40 41,60 34,50 21,30 25,30 18,60 33,10 14,40 13,40 11,80 8,20 8,40 15,60 12,60 840 820 8,60
Pr 580 2,15 3,12 4,68 257 593 3,557 4,68 663 684 573 593 492 536 3,72 420 3,82 272 2,17 395 3,62 291 241 263
Nd 2,80 2,40 240 2,70 193 2,10 1,87 283 292 280 2,62 255 210 272 227 225 221 2,12 2,10 218 2,17 2,19 2,11 220
Sm 1,84 2,11 240 1,74 1,86 130 1,12 1,63 1,58 2,18 2,17 235 137 219 271 215 228 2,18 1,83 2,17 2,13 2,12 210 2,14
Eu 043 042 026 083 052 033 038 043 042 059 049 046 039 038 033 032 026 024 0,17 025 021 025 023 026
Gd 142 137 1,58 1,53 1,18 1,32 120 1,016 1,13 1,53 142 143 1,13 1,16 128 127 1,12 1,14 1,10 125 1,15 1,19 121 124
Tb 098 028 015 0,72 1,05 083 087 073 053 101 062 062 073 062 075 0,66 0,559 082 092 094 082 079 082 0,84
Dy 283 1,33 143 1,64 1,53 137 1.,10 1,19 1,18 2,73 133 131 137 128 127 126 126 125 129 130 132 125 129 1,32
Ho 0,63 032 043 031 038 027 043 032 031 025 037 035 034 032 038 031 027 029 024 025 027 035 031 036
Er 0,63 042 052 041 098 0,72 082 063 064 060 062 071 066 074 074 068 0,69 062 052 061 059 064 070 0,72
Tm 0,05 0,05 003 006 005 005 004 006 007 005 007 004 005 005 006 0,06 005 0,06 008 006 005 005 006 0,05
Yb 1,62 0,76 059 0,62 083 0559 051 038 069 0,62 065 0,559 062 0,66 063 067 065 0,62 061 0,68 067 0,64 069 0,66
Lu 0,03 0,05 002 007 004 003 006 004 004 007 005 008 006 004 005 005 005 006 006 005 006 005 006 0,05




Tablo 7.8: isaalan komiirlerindeki elementlerin agirlikli ortalamalari ve bunlarin diinya komiirleri ile

karsilastirilmasi (a: Swaine, 1990; b: Ketris ve Yudovich, 2009; * aritmetik ortalama).

Element isaalan Diinya . Clarke Degeri
Komiirleri ~ Kémiirleri (kahverengi komiirler )
Li 9,1 1-80 10
B 404 5-400 56
P 100 10-3000 250
Sc 2,5 1-10 4,1
¥ 36 2-100 22
Cr 86 0,5-60 15
Mn 101 5-300 100
Co 52 0,5-30 42
Ni 70 0,5-50 9.0
Cu 15 0,5-50 15
Zn 40 5-300 18
Ga 3,2 1-20 5,5
Ge 9,2 1-50 2,0
As 275 0,5-80 7,6
Rb 22 2-50 10
Sr 17 15-500 120
Y 4,1 2-50 8,6
Zr 22 5200 35
Nb 9,7 1-20 3.3
Mo 4,1 0,1-10 2,2
Sb 2,0 0,5-10 0,84
Cs 29 0,1-5 0,98
Ba 300 20-1000 150
La 473 1-40 10
Ce 8,1 2-70 22
Pr 0,8 1-10 35
Nd 4,2 3-30 11
Sm 0,6 1-6 1.9
Gd 0,6 0-4 2.6
Dy 0,6 14 2,0
9 0,2 1-3 0,85
Ta 1,0 0,1-2 0,26
Hg 0.14* 0,02-1 0,1
Pb 4,0 2-80 6.6
Th 1,6 0,5-10 33
U 1,9 0,5-10 2.9
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Odakdy yoresi komiir 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglarina gore, K-Rb
(R?=0,96), Ga-Al (R%=0,94), AI-K (R*=0,97) arasinda pozitif korelasyon
gozlenmektedir (Sekil 7.5).

Bu pozitif korelasyon 6zellikle havzada gozlenen magmatik kayaclarin K-
feldspat¢a zengin minerallerin alterasyona maruz kaldigi ve Al, Rb ve Ga

bakimindan zenginlestigini ifade etmektedir.
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Sekil 7.5: Odakoy yoresi komiirlerine ait bazi iz element degerleri arasindaki iligki.

Ayni durum fsaalan yoresi komiirlerinde de gozlenmekte olup K-Rb
(R?=0,89), Ga-Al (R’=0,91), AI-K (R*=0,88) arasinda pozitif korelasyon
gostermektedir (Sekil 7.6). Bu durum Isaalan yoresi komiir ornekleri iizerinde
gerceklestirilen petrografik caligmalarda kaolen mineralinin tespit edilmesiyle de

acgiklanabilmektedir.
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Buna ek olarak Isaalan havzasinda ozellikle K, Rb, Ga ve Al arasinda
gozlenen giiclii pozitif korelasyon havza icine pliitonik bir kayacin (Cataldag
Pliitonu) kaynak olabilecegini de ifade etmektedir. Bununla birlikte 6rneklerde
oldukca diisiik Sc degerlerinin goézlenmesi mafik bir kaynak kayagtan havzaya

getirimin limitli oldugunu isaret etmektedir.

Odakdy ve Isaalan yéreleri komiir Orneklerinin jeokimyasal analizleri
sonucunda Ni-Cr, Ni-Co, Ni-V, Cr-V, ve Mg-Ni+Co+Cr Kkarsilastirmali
diyagramlarda giiglii pozitif trend gostermesi (Sekil 7.7) havzaya muhtemel Mg’ca
zengin ofiyolitik kayaglarin Ni, Cr ve Co igin kaynak kaya oldugunu ifade
etmektedir. Her iki havzanin taban kesiminde ve havza c¢evresinde peridotitik
kayaglar gozlenmektedir. Isaalan komiir 6rneklerinde en yiiksek 277 ppm’e kadar Ni,
327 ppm’e kadar Cr; Odakdy komiir 6rneklerinde 625 ppm’e kadar Ni, 425 ppm’e

kadar Cr igeriklerinin gézlenmesi de bu durumu desteklemektedir.
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Sekil 7.6: Isaalan yoresi komiirlerine ait bazi iz element degerleri arasindaki iliski.
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Sekil 7.7: Odakdy yoresi komiirlerine ait toplam nadir toprak elementleri ve bazi iz elementler ile ana

oksit degerleri arasindaki iliskiler.

Paleoredoks kosullarini ortaya koymak icin element oranlar1 genellikle tutarlt
degildir. Jones ve Manning (1994) e gore redoks sistemlerini ortaya koymak bazi
elementsel proksi oranlariyla 6zellikle redoks-duyarli elementler (V, Ni, Co, Cr, U,
Th ve Mo) ile miimkiin olabilir. Bu elementlerin birbirine gore oranlar1 ( V/V+Ni;
Ni/ Co; U/Th; V/ Cr) limnik ortamlarda ¢okelen sedimanter olusumlarin oksik, yari
oksik ya da anoksik olup olmadigi ile ilgili gii¢lii bilgiler vermektedir (Sekil 7.8). Bu
oranlardan V/V+Ni, eger 0,54-0,82 arasindaysa anoksik, 0,46-0,60 arasindaysa yar1
oksik ve 0,46’dan kiiciikse oksik ortami isaret etmektedir. Ayn1 sekilde U/Th orani
1,25’ten biiyiikse anoksik, 5 ile 7 arasindaysa yari oksik ve 5°ten kiigiikse oksik
karakterli bir depolanma ortamini karakterize etmektedir. Buna ek olarak kayactaki

diisiik U konsantrasyonlar1 (< 3) oksik ortami simgelemektedir.
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Sekil 7.8: Isaalan (a ve ) ve Odakdy (b ve d) yoreleri kdmiirlerinin baz1 iz element oranlarina gore

paleoortamsal ¢okelme kosullari grafikleri.
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Wright vd. (1987) 6zel bir hesaplamayla yapilan Ce anomalisinin depolanma
ortaminda olusan sedimanter kayaclarin oksik ya da anoksik olup olmadigini ortaya
koyan gii¢lii bir parametre oldugunu ifade etmislerdir. Bu parametre havza igerisnde
olusan kayaclarin Ce, La, ve Nd oranlar1 baz alinarak NASC (North American Shale
Composite; Gromet vd, 1984) normalize edilerek yapilmaktadir. Bu oran asagida
belirtildigi gibi (7.1) denkleminde verilmistir.

Ceanom. = { log (3*Ce smek / Ce Nasc (2*La smek / La nasc) + ( Nd smek/ Nd nasc)} (7.1)

Ceanom. -0,1’den kiigiikse depolanma siiresince oksik bir depolanma ortamini
ifade etmesine karsin Ceanom, -0,1’den biityiikse anoksik bir depolanma ortamini ifade
etmektedir. Odakoy (Dursunbey) yoresi komiir 6rneklerindeki Ceanom, degerleri 0,38
ile 0,28 arasinda degismektedir olup ortalama -0,096 ile oksik ortami ifade
etmektedir (Sekil 7.9).
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Sekil 7.9: Odakoy yoresi drneklerinin Ce anomali degerlerine gore ¢okelme ortami kosullari.

Wright vd. (1987)’e gore limnik havzadaki sedimantasyon hizinin bdlgede
cokelmis kayaglardaki Nd igerigi ile dogrudan iligkili oldugu ifade edilmektedir.
Diger bir deyisle, Nd ne oranda diislikse ¢cokelim hiz1 o oranda yiiksektir ya da Nd
degeri ne oranda yiiksekse ortamlardaki ¢okelimin hiz1 da o derece yavastir. Odakoy
yoresi komiir 6rneklerinde Nd degerleri ortalama 2,36 ppm olup, 1,87 ppm. ile 2,92
ppm arasinda degismektedir. Bu degerler Odakdy havzasini olusturan sedimanter
kayaglarin ¢okelme hizinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir (Sekil 7.10).
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Sekil 7.10: Isaalan (a) ve Odakdy (b) yoresi 6rneklerinin Nd iz elementine gore belirlenen ¢okelme

hiz1 grafikleri.

Ce/Ce* anomalisi {Ce/Ce* = Cey / (Lan * Pry) Y2} karasal ortamdan
depolanma ortamina kirmtili girdinin ne oranda olduguyla ilgili bilgiler vermektedir.
Literatiirde oOzellikle ¢ort ve seyl tirii kayaclarin depolanma ortamlar ile ilgili
Ce/Ce* anomalisi giiglii bilgiler vermektedir. Murray (Murray vd., 1990, 1991 ve
1992)’ye gore Ce/Ce* anomali degeri yiiksekse havzaya kirintili girdisi yiiksek, bu

oran ne kadar diisiikse havzaya kirintil1 getirimi o oranda diisiiktiir.

Odakoy yoresi komiir orneklerinden elde edilen degerlere gore ortalama
Ce/Ce* anomali degeri 0,57 olup, havza ¢okelimi kirintili girdi katkisi orta
diizeydedir. Ayrica Odakdy yoresi 451°den baslayarak 474’e kadar devam eden
komiir 6rneklerinde tabandan tavana dogru Ce/Ce* anomali degerlerinin diistiigilini;
taban kesimde kirintili getiriminin fazla tavan kesimde ise oldukc¢a diisiik oldugu

gozlenmektedir (Sekil 7.11).
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Sekil 7.11: Odakoy yoresi drneklerinin Ce/Ce* anomalisinin tabandan tavana dogru gosterdigi
degisim.

Her iki havzada da tabandan tavana dogru XREE igerigi artis gostermektedir.
[saalan yoresinde taban kesimde daha kalin bir konglomeratik istife rastlanirken bu
kayaglar Odakoy yoresinde daha diisiik kalinliklarda gézlenmektedir. Bu seviyelerde
REE seviyeleri oldukga diisiiktiir. Her iki havzada da istif iist kesimlere dogru ince
taneli kirmntil kayaglara gegmektedir. Istiflerin iist seviyelerindeki bu ince taneli
kayacglar (kil, organik malzemeli kiltasi ve marnlar) yogun kil partikiilii
igerdiklerinden dolay1 gol havzasi igerisindeki REE bakimindan zengin serbest kalan
iyonlar1 absorbe ederek bu kesimlerde zenginlesmektedir. Tabandan tavana dogru

REE’deki bu artig tane boyunun incelmesiyle iliskili olmalidir (Sekil 7.12).

Girty vd. (1996)’ya gore sedimanter kayaglar tizerinde yapilan jeokimyasal
caligmalarda Al/Ti oran1 felsik kayaglardan kaynaklaniyorsa 19-28, mafik
kayacglardan kaynaklaniyor ise bu deger 14’den kiigiiktiir. Odakdy yoresi kdmiir
orneklerinin jeokimyasal analizlerinde degerler 14’ten kiiciiktiir. Dolayisiyla mafik
kayaglardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Rb granitik protolitlerden kaynaklanan
sedimanter kayaclarda yiiksektir. Bununla birlikte V kaynak kayas1 bazaltik kokenli
olan sedimanter kayaglarda yiiksektir. Zr ise kaba taneli sedimanter kayaglarda

zenginlesmektedir (von Eynatten vd., 2016).
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Sekil 7.12: Isaalan (a) ve Odakdy (b) ydresi drneklerinin £ REE degerlerinin derinlige gére degisim

grafikleri.

Isaalan yoresi 6rneklerde Rb degerleri ortalama 22,87 ppm olup bu deger 1,10
ile 89,0 ppm arasinda degismektedir. Dolayisiyla 6rneklerdeki Rb igerikleri pliitonik
kayaglardan kaynaklanmis olmalidir (Zhao vd. 2017). V degerleri ortalama 40,51
ppm olup 5,40 ile 112,0 ppm arasinda degisir.

Havzadaki komiir 6rneklerinde V zenginlesmesi gozlenmemekte olup cok
nadir yiiksek degerler muhtemelen havza disindaki ofiyolitik melan; igerisindeki
bazaltik kokenli mafik lavlarla iliskili olabilir. Bu durum o6rneklerdeki diisiik Sc
degerleri ile de desteklenebilir. Zr degerleri ortalama 21,71 olup bu degerler 1,80 ile

76,0 arasindadir.

Odakdy yoresi orneklerde Rb degerleri ortalama 38,8 ppm olup 0,20 ile 74,20
ppm arasinda degismektedir. Orneklerdeki Rb icerikleri Isaalan yoresi komiirlerine
oranla diisiiktiir. Glinlimiizdeki morfolojide Odakdy ¢evresinde herhangi bir pliitonik
kiitle gozlenmemektedir. Baz1 orneklerdeki yiiksek Rb icerikleri komiirlerle yanal

diisey iligkili ekstriizif kayalarla iligkili olabilir. V degerleri ortalama 138,4 ppm olup

182



18,8 ppm ile 210,1 ppm arasinda degisir. Havzadaki komiir 6rneklerinin bazilarinda
gbzlenen V zenginlesmesi havza tabanindaki ofiyolitik melanj igerisindeki bazaltik
kokenli mafik bloklarla iliskili olmalidir. Zr degerleri ortalama 72,0 olup bu degerler
6,70 ile 142,6 ppm arasindadir. Bu degerler Isaalan yoresi orneklerine gore daha

yiiksek olup muhtemelen havza igerisindeki asidik kokenli tiiflerle iliskili olabilir.

Go6l sedimanlarinda Rb/Sr ve Sr/Cu oldukga pozitif iligkiler sunmaktadir
(Tablo 7.9 ve 7.10). Ayrica bu oranlar paleoiklim degisikliklerini gostermek
amaciyla da kullanilmaktadir. Sedimanter kayaglardaki yiiksek Rb/Sr ve diisiik Sr/Cu
igerikleri 1lik ve nemli klimatik sartlari, diisiik Rb/Sr ve yiiksek Sr/Cu oranlari ise
sicak ve kurak klimatik kosullar1 depolanma siiresince diisiik ayrisma oranina sahip
bir iklimi ifade etmektedir (Sekil 7.13). Ca ve Mn’un diisik miktarlar bulunmasi
depolanma siiresince 1lik ve nemli iklim kosullar1 Ca ve Mn’daki yiiksek
konsantrasyonlar sicak ve kurak iklim kosullarmi isaret etmektedir (Lerman vd.,

1995).
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Sekil 7.13: Isaalan (a) ve Odakdy (b) yoresi komiirlerinin Sr/Cu oranlarina gére paleoiklimsel ortam

yorumlamalari.
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Tablo 7.9: Odakoy komiir 6rneklerinin ana, iz element ve nadir toprak elementleri arasindaki korelasyon katsayilar.

TOPLAM
Al | Ca | Fe | K | Mg | Na | P N Si Ti |Mn | Ni | Co | Cr vV Cs | Rb | Ga | Zr | Hf | ¥ Sr | Nb | Ta Th U (Mo | Cu | Pb | Zn | As | Sb | Hg | TI | Ge | Ba W |La | Ce | Pr | Nd | Sm | Eu | Gd | Th | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu | REE | LREE | MREE | HREE

Al 1,00

Ca 0,27 1,00

Fe 0,61 0,21 1,00

K 099 0,27 0,60 1,00

Mg 093] 044 0,59 0,95 1,00

Na -0,29(-0,07(-0,24{-0,33[-0,30 | 1,00

P 0,78 0,37 0,78| 0,78 | 0,85[-0,14{ 1,00

S -0,15{-0,17| 0,63]-0,15]-0,20|-0,07] 0,17] 1,00

Si 0,84 023 0,52| 0,86| 0,86[-0,34| 0,70{-0,13| 1,00

Ti 097 0,35[ 0,60| 0,96 0,98[-0,26 [ 0,83[-0,19( 0,87 1,00

Mn 094 042 0,64| 0,96 097(-0,27[ 0,83[-0,11 | 0,84 0,95( 1,00

Ni 0,79 0,35( 0,60f 0,78 0,79(-0,17| 0,71|-0,01f 0,62| 0,79| 0,83 | 1,00

Co 0,73] 0,36| 0,87 0,71| 0,74(-0,28 [ 0,82| 0,35[ 0,70| 0,76 | 0,74| 0,67| 1,00

Cr 0,82 0,32 0,50| 0,83| 0,92(-0,28  0,80[-0,17[ 0,76 0,90( 0,87| 0,77| 0,64 [ 1,00

A 0,38 0,22 0,65| 0,39| 0.40(-0,19| 045| 0.46( 033| 041| 048] 036] 0,51] 0,31] 1,00

Cs 0,87 0,27 0,55| 0,89| 0,81[-0,26 | 0,64[-0,09f 0,79| 0,83| 0,85 0,68| 0,59| 0,70| 0,38 | 1,00

Rb 097 0,23 0,53| 0,98 0,91(-0,34( 0,70(-0,22| 0,82 0,93| 091 0,72| 0,64[ 0,80 0,35[ 0,90 1,00

Ga 097 0,35( 0,67| 0,97 0,97(-0,29| 0,84[-0,09( 0,85 098] 0,97| 0,82| 0,77| 0.87] 0,52| 0.86] 0,94| 1,00

Zr 097 0,30 0,57| 0,97 0,97(-0,30{ 0.81[-0,19| 0,85 0,99| 0.95| 0,79| 0,73| 0,92| 0,40| 0.83| 0,94| 098] 1,00

Hf 091 0,25( 0,84 0,90 0,88(-0,28( 0,87 0,20 0,77| 0.89| 091 0,83| 0.84| 081 0,58| 0,79| 0,85| 0,94| 0,89| 1,00

b4 0,82 0,30( 0,70| 0,82 0,81[-0,24| 0,72| 0,13| 0,78| 0,84| 0,86| 0,69| 0,70| 0,69| 0,78| 0.81] 0,79| 0,89| 0,82] 0,87 | 1,00

Sr 044 022 022 043| 043(-0,09( 038[-0,17| 0,07 043| 0,36 0,27| 0,16| 045| 0.23| 0,40| 048] 0.44| 0,46| 040| 035]| 1,00

Nb 0.87| 047 044 0,86 094(-0,31| 0,73[-0,32| 0,82 0,94| 0,90 0,75| 0.64| 0.88| 0.42| 0,72 0,83 091| 0,93| 0,77| 0,80| 0,39| 1,00

Ta 091 025( 0,77{ 091 0,89(-0,27{ 0,83| 0,10{ 0,77{ 0.89| 0,92 092| 0.81] 0,82] 0,50| 0.81] 0.86] 0,93] 0,90] 0,96] 0,83] 0,35] 0,79] 1,00

Th 0,59(-0,13[ 0,24 0,57| 0,48(-0,16( 0,40(-0,17| 0,55[ 0,58 0,41 | 0,20 0,39| 0,42| 021| 0,41| 0,60| 0,54| 0,59| 0.45| 0,47] 0,39| 0,49] 0,40| 1,00

U -0,01{ 0,03| 0,07{ 0,02{-0,01]-0,01] 0,07] 0,21]-0,13] 0,00] 0,08] 0,25]| 0,10] 0,05] 0,38] 0,06]-0,02| 0,07]| 0,03]| 0,08] 0,18) 0,10]| 0,03] 0,13]-0,11] 1,00

Mo [-0,60]-0,03]-0,19]-0,61-0,57( 0,31]-0,42| 0,32]-0,52-0,55-0,52]-0,24]-0,27]-0,50| 0,13{-0,50]-0,63]-0,51]-0,58 | -0.41 [-0,27 | -0,28 | -0,48 | -0,39 [ -0,43 | 0,44| 1,00

Cu 097 0,28 0,66 0,97| 0,94(-0,25| 0,84[-0,08| 0,83 095| 0,96| 0.85| 0,73| 0.87| 0.45| 0.87| 0,94| 098] 0,96| 094| 0.85| 0.47| 0.86] 0,95| 0,52| 0,09]-0,50| 1,00

Pb 091] 0,39] 0,70 0,91 091}-035] 0,81]-0,01| 0,73 0,88 091) 0,80| 0,76| 0,82 0,42| 0,77]| 0,89] 0,91| 0,89( 091| 0,74]| 048] 0,79| 0,90| 0,49| 0,00]|-0,56| 0,92| 1,00

Zn 096] 0,31] 0,62| 096 095|-0,27| 0,78]-0,14| 0,87 0,95| 097]| 0,81] 0,71| 0,84| 0.45| 0.87]| 0,94] 0,97| 0,95| 090 0.86| 0,38] 0,87| 0,92| 0,53| 0,01]|-0,56] 0,97] 0,93 1,00

As -0,25(-0,12| 0,37/-0,21-0,23|-0,10]-0,08| 0,69|-0,17]-0,26 |-0,22]-0,13| 0,20]-0,20] 0,33]-0,10]-0,23|-0,18]-0,24| 0,03| 0,01)-0,17]-0,35]-0,02]-0,11| 0,14] 0,37]-0,21-0,09-0,23]| 1,00

Sb -0,15(-0,04| 0,08{-0,14{-0,17| 0,02]-0,11] 0,38]-0,26|-0,14]-0,06| 0,22]-0,09]-0,05| 0,49]-0,04]-0,15]-0,04]-0,12] 0,05]| 0,21} 0,09]|-0,07] 0,08)-0,28] 0,70| 0,61]-0,02]-0,14]-0,12] 0,22| 1,00

Hg -0,25(-0,20| 0,07{-0,20|-0,16{-0,19]-0,18| 0,35| 0,15]-0,18]-0,15]-0,04| 0,10]-0,08] 0,03]-0,14]-0,24|-0,19]-0,19]-0,05-0,05]-0,66 | -0,20]-0,04|-0,18]-0,05| 0,31]-0,20]-0,19]-0,14] 0,61] 0,09]| 1,00

Tl 0,10{-0,03| 0,68 0,14| 0,12(-0,22| 030 0,79( 0,20 0,10| 0,14| 0,17| 0,50| 0,12| 0,56| 0,20| 0,08 0,18| 0,11 | 0.41| 0,38]-0,06|-0,02] 0,32] 0,08] 0,17] 0,19] 0,17] 0,24] 0,13] 0,87] 0,24] 0,54] 1,00

Ge 0,05| 0,05( 0,15| 0,05f 0,11 0,05 0,05 0,10{-0,03f 0,11 | 0,20f 0,37| 0,01| 0,13| 0,53| 0,01| 0,02f 0,18 0,10| 0,20| 0,36]-0,05| 0,20| 0,25]-0,34| 0,34| 0,37| 0,14] 0,03| 0,14] 0,00] 0,67] 0,11] 0,07] 1,00

Ba 093 0,20 0,62 0,92 0,89(-0,21| 0,74[-0,10| 0,85 092| 091| 0,83| 0,70| 0,80| 0,45| 0.88] 0,90| 0,94] 091| 0,90| 0,86] 0,37| 0,84] 0,93] 0,49] 0,08]-0,45] 0,96] 0,84] 0,95]-0,21]-0,01]-0,12] 0,15] 0,22] 1,00

W -047(-0,28 {-0,31]-0,43]-0,38 |-0,07|-0,42| 0,08]-0,01]-0,40]-0,41]-0,31]-0,19]-0,28]-0,33]-0,36]-0,45]-0.45]-0,41]-0,40]|-0,37]-0,79]-0,35]-0,35]-0,23]-0,18| 0,27]-0,46-0,48-0,39] 0,36|-0,10]| 0,89] 0,19-0,10(-0,36| 1,00

La 0.85| 0,25| 0,50| 0,82 0,80(-0,37( 0,58)-0,18| 0,78 0,87| 0,80| 0,56| 0.61| 0,72| 0.42| 0,76| 0.85| 0,85| 0.86| 0,76| 0,78] 0,36| 0.82] 0,72| 0,58]-0,20{-0,55| 0,77] 0,73| 0.84]-0,17]-0,16]-0,09| 0,09] 0,10] 0,77]-0,31] 1,00

Ce 0,84 0,38 0,70| 0,85 0,90(-0,29| 0,83| 0,04| 0,84| 0.88| 090| 0,81| 0.82| 0.81| 0.44| 0,72| 0,78] 0,88| 0.86] 0.88] 0,79] 0,21] 0.81] 0,89] 0.44] 0,02]-045]| 0.86] 0.88] 0,91]-0,07]-0,11] 0,09]| 0,27] 0,14] 0,85]|-0,19]| 0,74] 1,00

Pr 0,55| 0,18 0,51 0,60| 0,61[-0,39| 0,64| 0,14 0,54| 0,58| 0,59| 048] 0,64| 0,53| 0,39| 0,32| 048] 0,59| 0,61| 0,59| 0,53] 0,04| 0,55| 0,56| 0,40| 0,19]-0.45] 0,52] 0,58| 0,54] 0,09]-0,10] 0,08] 0,34| 0,03| 0,44]-0,10] 0,42] 0,65]| 1,00

Nd 0,74 0,30 0,59 0,76 0,75[-0,32( 0,72| 0,07 0,64| 0,71| 0,74| 0,61| 0,59| 0,67| 0,25| 0,59| 0,69| 0,71| 0,74| 0,74| 0,58] 0,31| 0,64| 0,70| 0,41]-0,20|-0,65| 0,71] 0,82] 0,73]-0,12]-0,23]-0,16| 0,24]-0,13] 0,59]-0,36] 0,59| 0,70| 0,68] 1,00

Sm 0,01 0,07(-0,18{-0,03{-0,03| 0,00-0,16-0,22{-0,20| 0,00f 0,00-0,07{-0,31| 0,07{-0,12{-0,11| 0,03]-0,03| 0,01]-0,06]-0,11] 0,21| 0,04]-0,15]-0,13]-0,35]-0,19]-0,06] 0,00]-0,02]-0,35]-0,03]-0,33]-0,35] 0,17]-0,15]-0,33]| 0,24]-0,17]-0,21| 0,11 1,00

Eu 0,57(-0,01 | 0,62| 0,54| 0,45(-0,10{ 0,50 0,31| 0,50 0,49| 0,48 0,63| 0,65| 0,37| 0,24| 042| 045| 0,52| 049| 0,64| 0,47]-0,09| 0,38] 0,66| 0,16] 0,01]-0.22| 0,54] 0,47| 0,47] 0,07] 0,05] 0,09] 0,36] 0,15) 0,57]-0,08) 0,30| 0,48] 0,50] 0,54]-0,22| 1,00

Gd 0,67 0,15( 037 0,62| 0,57[-0,26| 0,37|-0,17| 0,63| 0,63| 0,60| 0,51| 048] 0.44| 0,09| 0,54| 0,62| 0,60| 0,60| 0,56| 0,48]-0,04| 0,56] 0,54] 0,18]-0,30]-0,53| 0,55] 0,50| 0,62]-0,28-0,25] 0,02]|-0,03| 0,19] 0,63]|-0,11] 0,71 0,57 0,33]| 0,43| 0,25| 0,54 1,00

Tb -0,25( 0,25[-0,281-0,25]-0,25| 0,15]-0,14]-0,14]-0,27]-0,24|-0,31-0,12]-0,09]-0,29]-0,25]-0,30]-0,29|-0,24]-0,25|-0,31]-0,30]-0,10]-0,17]-0,27]-0,07] 0,25| 0,40)-0,28-0,33]-0,39| 0,08) 0,08)-0,05]-0,08-0,17]-0,35| 0.09]-0,37-0,32| 0,04]|-0,26-0,26| 0,03]|-0,28 | 1,00

Dy 0,53] 0,67| 035| 049 0,55[-0,10f 0,49[-0,13[ 0,52 0,59| 0,52| 0.46| 0,59| 0,38| 0,23| 0,36| 0.43| 0,55| 0,52| 0.46| 0,50| 0,09] 0,62] 0,43]| 0,28]-0,09]-0,13]| 0,44] 0,43]| 0,46]-0,21]-0,10]-0,11| 0,01] 0,06] 0,41]-0,21] 0,55] 0,53]| 0,42]| 0,43]| 0,03]| 0,41] 0,54]| 0,36] 1,00

Ho 0,19 0,67 0,14| 0,21| 0,34[-0,10f 0,19/-0,16f 0,26 025| 0,36| 047| 0,28] 0,26] 0,06] 023] 0,17| 0,25| 0,21| 0,18] 0,18]-0,16| 0,36] 0,31]-0,32]-0,10]-0,04] 0,21] 0,30| 0,29]-0,08]| 0,00]| 0,18)-0,05]| 0,28] 0,25| 0,12] 0,15] 0,43| 0,08]| 0,16|-0,06| 0,15| 0,31[-0,02| 0,41 1,00

Er -0,35[-0,04{-0,31]-0,31]-0,24| 0,16]-0,20]-0,08 {-0,32]-0,26|-0,26| 0,04]-0,27]-0,07]-0,01]-0,37]-0,35]-0,23]-0,23]-0,29]-0,21]-0,15]-0,11]-0,18]-0,17] 0,36] 0,40)-0,25)-0,35]|-0,33] 0,11] 0,46] 0,19]-0,05| 0,37]-0,26| 0,26]|-0,39]-0,21| 0,01]-0,39]-0,13]-0,12]|-0,40]| 0,43]|-0,14] 0,19] 1,00

Tm 0,02 0,00(-0,08f 0,07(-0,02{ 0,02 0,06-0,02-0,08-0,09| 0,01/-0,14-0,10-0,09|-0,09[-0,06| 0,04]-0,05[-0,04]-0,02]-0,12] 0,16{-0,13]-0,08] 0,13] 0,11]-0,04] 0,03] 0,09]-0,05]-0,09]-0,10]-0,30]-0,09]-0,35)-0,15]-0,27]-0,25]-0,17] 0,13] 0,26]-0,07]-0,02]-0,37| 0,24]-0,12]-0,35]-0.21 | 1,00

Yb 0,24| 091 0,18 0,21| 0,37| 0,02f 032|-0,17f 0,27| 031 0,37| 037| 036] 025] 0,19] 0,15] 0,16] 0,30] 0,23] 0,23| 0,25] 0,03]| 0,43] 0,22]-0,10]-0,02] 0,09] 0,25] 0,34] 0,29]-0,19]-0,06]-0,09]-0,07| 0,11} 0,21}|-0,15] 0,17] 0,39] 0,12] 0,20| 0,04 0,08] 0,19 0,23| 0,67 0,69 0,02{-0,04| 1,00

Lu -0,29(-0,351-0,181-0,35[-0,42| 0,09]-0,36] 0,14{-0,39]-0,36|-0,43]-0,28]-0,14]-0,37]-0,22]-0,45]-0,37]-0,38]-0,32]-0,30|-0,38)-0,23]-0,34]-0,31]-0,08] 0,05]| 0,09]-040)-0,33]-0,43] 0,12] 0,02]-0,02]-0,03]-0,14]-0,38] 0,10]|-0,26 |-0,44| 0,06]|-0,09| 0,03 0,22]|-0,07| 0,26-0,08-0,45]|-0,07| 0.12]-0,37| 1,00
= |REE | 091] 036] 0.66] 0,90 092]-0,36] 0.78/-0,06] 0.87] 0,94 0.92] 0,76] 0,79 0.82] 0.46] 0,77 0,87} 093] 0.93| 0.88] 0.84] 0,29] 0.88] 0.87) 0,54{-0,08-0.54] 0.88] 0.88] 0.94]-0,13]-0,15| 0,00] 0.21] 0,13 0.86)-0,26] 0,91 0.95] 0.63] 0.72f 0,02} 0.45] 0.68{-033] 0.61] 0.33{-0.30}-0,20] 0,33/-0,36] 1,00
5 LREE| 091 034 0,66| 090| 092]-0,36| 0,78]-0,05| 0.87] 0,94] 0,92] 0,75] 0,79] 0.83] 0.46] 0,78] 0,87] 093] 093] 0.89| 0.84] 0,29| 0.87] 0,87] 0,54]-0,07]-0,54| 0.88] 0.88] 0.94]-0,12]-0,15]| 0,01] 0,22] 0,12]| 0.87|-0,26] 0,91 0,95]| 0,63]| 0,72| 0.,01| 0,44| 0.67|-0,35]| 0,58 0,31-0,30{-0,20| 0,30{-0,36( 1,00 1,00
s MREH 047 051| 022| 041] 042]-0,08] 0,33]-0,20| 034] 048] 041] 041] 037] 0,32] 0,06] 0,25] 0,38] 0,44] 0,44] 0,37] 0,32) 0,10] 0,50] 0,32] 0,14]-0,21]-0,20]| 0,35]| 0,34] 0,35]|-0,31]-0,08)-0,22|-0,13| 0,14]| 0,29|-0,29]| 0,52 0.33]| 0,31 0,41 045| 0,43 0,64| 0,31 0.86| 0.28|-0,12(-0,11 | 0,51| 0,07| 048 0,45 1,00
= HREE| 0,07{ 0,79] 0,03] 0,07] 0,24] 0,06] 0,19]-0,19] 0,12] 0,16] 0,23] 0,39] 0,22] 0,20] 0,14] 0,00] 0,00} 0,17] 0,12] 0,08] 0,13]-0,08] 0,34] 0,15]-0,22] 0,11] 0,21] 0,12] 0,17} 0,14]-0,11] 0,13] 0,05]-0,08] 0,28] 0,09]| 0,02]-0,01| 0,28] 0,12] 0,04|-0,04| 0,06| 0,05] 0,35] 0,52 0,80| 045(-0,17| 0,89]-0,36| 0,18 0,16 0,39 1,00
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Tablo 7.10: isaalan komiir drneklerinin ana, iz element ve nadir toprak elementleri arasindaki korelasyon katsayilar1.

TOPLAM
Al |Ca (Fe | K (Mg |Na | P |Ba (Mn|Sc |Li | B |[Ge |Ni |[Co |Cr |V |Cs |Rb | Ga|Zr | Y |Sr |Nb|Ta |Th | U |Mo |Cu |Pb |Zn | As | Sb | Hg |La |Ce | Pr | Nd |Sm | Gd | Dy | Er |REE | LREE | MREE | HREE

Al 1,00

Ca (-0,13] 1,00

Fe 0,751-0,25| 1,00

K 0,94 (-0,20( 0,72 | 1,00

Mg |0,95]-0,14]0,70 | 0,87 | 1,00

Na 0,58 1-0,031 0,41 | 0,791 0,47 | 1,00

P 0,8710,01 (0,80 0,82 0,85 0,50 | 1,00

Ba 0,2510,1510,12 | 0,16 | 0,15 [-0,06 0,22 | 1,00

Mn |0,83(0,36/0,60)0,75]0,83(0,52]0,82]0,22 | 1,00

Sc 0,97 |-0,24( 0,74 1 0,951 0,92 | 0,65 ] 0,80 | 0,11 | 0,75 | 1,00

Li 0,97 1-0,15] 0,69 | 0,87 | 0,98 | 0,45 | 0,83 ] 0,20 | 0,82 | 0,92 | 1,00

B -0,87(-0,08(-0,58-0,78 (-0,76|-0,44-0,72(-0,50|-0,74-0,78 [ -0,82| 1,00

Ge [-0,20]0,75(-0,24(-0,21]-0,18 0,07 |-0,10]-0,13| 0,29 |-0,23]-0,19( 0,19 | 1,00

Ni 0,93 (-0,20] 0,87 | 0,88 [ 0,91 | 0,521 0,95 | 0,15 | 0,791 0,91 | 0,90 (-0,71]-0,22| 1,00

Co 0,951-0,201 0,83 | 0,90 | 0,96 | 0,54 | 0,91 | 0,06 | 0,79 | 0,92 | 0,94 [-0,70]-0,23| 0,97 | 1,00

Cr 0,97 1-0,161 0,76 | 0,87 | 0,98 | 0,46 | 0,83 0,18 | 0,81 | 0,95 | 0,98 [-0,79]-0,21] 0,92 | 0,95 | 1,00

\" 0,93 1-0,04| 0,80 | 0,85 | 0,88 | 0,50 | 0,90 | 0,32 | 0,81 | 0,89 | 0,88 [-0,77]-0,15] 0,93 | 0,90 | 0,93 | 1,00

Cs 0,81 [-0,08( 0,55 | 0,64 | 0,74 | 0,22 | 0,55 | 0,48 | 0,62 | 0,74 | 0,81 |-0,81]-0,17] 0,64 | 0,65 | 0,80 | 0,72 | 1,00

Rb 0,98 1-0,18] 0,74 0,951 0,97 | 0,60 | 0,84 | 0,18 | 0,81 | 0,96 | 0,98 [-0,81|-0,21] 0,91 [ 0,95 | 0,97 | 0,89 [ 0,77 | 1,00

Ga 0,96 10,09 0,69 | 0,89 | 0,94 | 0,61 | 0,84 | 0,18 | 0,93 | 0,92 | 0,94 -0,81] 0,06 | 0,88 | 0,91 | 0,94 | 0,90 | 0,75 | 0,94 | 1,00

Zr 0,98 |-0,11{ 0,751 0,91 0,97 | 0,54 | 0,84 | 0,26 | 0,85 0,95 | 0,97 |-0,85]-0,16( 0,91 | 0,93 | 0,98 [ 0,92 ] 0,81 [ 0,98 | 0,96 | 1,00

Y 0,93 1-0,141 0,72 0,94 | 0,88 | 0,70 | 0,78 | 0,06 | 0,74 | 0,95 | 0,87 (-0,77]-0,26] 0,87 [ 0,91 | 0,90 | 0,86 | 0,67 | 0,93 | 0,90 | 0,92 | 1,00

Sr 0,09 | 0,90 (-0,10( 0,05 | 0,02 | 0,13 | 0,21 | 0,38 | 0,42 |-0,04| 0,02 {-0,33] 0,50 |-0,02]-0,02| 0,00 | 0,16 | 0,05 ] 0,02 | 0,22 | 0,08 | 0,07 | 1,00

Nb 0,97 |-0,04 0,74 | 0,88 | 0,97 | 0,53 ] 0,87 | 0,17 | 0,88 | 0,95 | 0,95 |-0,78]-0,08| 0,93 | 0,95 0,97 [ 0,93 | 0,75 0,96 | 0,98 | 0,97 | 0,91 [ 0,11 | 1,00

Ta 0,98 [-0,20( 0,72 | 0,89 [ 0,95 | 0,48 | 0,84 | 0,26 | 0,80 | 0,95 | 0,97 |-0,84]-0,23] 0,92 | 0,91 | 0,96 | 0,89 | 0,82 | 0,97 |1 0,92 | 0,97 | 0,87 |-0,01] 0,95 | 1,00

Th 0,99 (-0,10] 0,74 | 0,94 | 0,92 '] 0,62 ] 0,82 | 0,29 | 0,82 ] 0,95 | 0,94 [-0,90]-0,18] 0,89 [ 0,91 | 0,95 ] 0,91 | 0,82 | 0,97 | 0,94 | 0,98 | 0,93 | 0,13 | 0,94 | 0,95 | 1,00

U 0,321 0,080,24 | 0,26 | 0,17 | 0,07 | 0,43 | 0,68 | 0,20 | 0,19 | 0,21 {-0,52]-0,37] 0,33 | 0,22 | 0,19 | 0,39 | 0,33 | 0,21 | 0,17 | 0,23 | 0,23 | 0,38 | 0,19 | 0,30 | 0,32 | 1,00

Mo |0,04(0,06]|0,25 (0,03 |-0,18) 0,06 | 0,15 | 0,48 |-0,04(-0,02|-0,13]-0,23 (-0,25| 0,11 |-0,05(-0,08] 0,20 | 0,10 {-0,09]-0,07-0,03 | 0,05 | 0,20 [-0,06(-0,01] 0,07 | 0,76 | 1,00

Cu 0,98 1-0,16 0,751 0,91 0,98 | 0,52 | 0,85 0,22 | 0,82 | 0,95 | 0,99 (-0,83]-0,20] 0,92 | 0,94 | 0,99 | 0,91 | 0,81 | 0,99 [ 0,94 | 0,99 | 0,90 [ 0,02 | 0,96 | 0,98 | 0,97 | 0,25 |-0,06( 1,00

Pb 0,751 0,28 10,60 | 0,791 0,59 | 0,77 | 0,69 | 0,24 | 0,78 | 0,73 | 0,61 [-0,73] 0,13 | 0,68 | 0,65 | 0,64 | 0,74 | 0,53 | 0,69 | 0,80 | 0,71 | 0,80 | 0,44 | 0,73 | 0,65 [ 0,78 | 0,35 0,35 | 0,65 | 1,00

Zn 0,67 [-0,09( 0,62 | 0,57 | 0,60 | 0,31 | 0,54 | 0,04 | 0,53 | 0,69 | 0,64 |-0,71]-0,23] 0,61 | 0,60 | 0,67 | 0,63 | 0,59 | 0,62 | 0,62 | 0,67 | 0,64 |-0,01] 0,65 | 0,67 | 0,68 | 0,11 | 0,08 | 0,66 | 0,50 | 1,00

As -0,22( 0,31 (0,01 |-0,27(-0,28]-0,30]-0,03 | 0,41 |-0,06-0,29(-0,26| 0,15 | 0,39 {-0,13]-0,24-0,25|-0,09|-0,09 (-0,28-0,17|-0,23 [-0,41] 0,32 [-0,20(-0,21]-0,22| 0,11 | 0,16 |-0,27 [-0,08|-0,26| 1,00

Sb -0,11( 0,86 |-0,15]-0,13(-0,16] 0,09 | 0,09 | 0,30 | 0,36 |-0,22|-0,16|-0,03 | 0,83 {-0,11]-0,17(-0,18{-0,01)-0,10(-0,17] 0,10 |-0,11 {-0,22] 0,77 |-0,03 |-0,17]-0,09] 0,11 | 0,11 |-0,16 0,30 |-0,21] 0,58 | 1,00

Hg |-0,08]-0,23] 0,15 |-0,09] 0,00 [-0,13| 0,00 {-0,29{-0,16|-0,03]-0,07| 0,26 | 0,07 | 0,04 | 0,04 |-0,04(-0,10(-0,18|-0,05|-0,09|-0,09|-0,13]-0,21]-0,03]-0,04-0,11-0,26 (-0,23 -0,06|-0,33|-0,15] 0,30 |-0,12| 1,00

La 0,97 1-0,121 0,69 | 0,94 1 0,95 | 0,61 | 0,82 0,22 | 0,81 | 0,95 | 0,95 [-0,85]-0,23] 0,88 [ 0,92 | 0,96 | 0,89 [ 0,76 | 0,98 | 0,93 [ 0,98 | 0,96 | 0,10 | 0,95 ] 0,95 | 0,97 | 0,26 |-0,03| 0,97 | 0,73 | 0,63 (-0,34]-0,17]-0,12(1,00

Ce 0,97 {-0,13] 0,70 | 0,95 [ 0,94 | 0,63 | 0,80 | 0,22 | 0,80 | 0,96 | 0,94 {-0,85]-0,24] 0,87 | 0,91 | 0,95 0,89 | 0,76 | 0,98 | 0,93 | 0,98 | 0,96 | 0,10 | 0,94 | 0,94 | 0,97 | 0,26 |-0,01| 0,96 | 0,74 | 0,64 |-0,35(-0,17]-0,13|1,00( 1,00

Pr 0,951-0,201 0,66 | 0,951 0,91 | 0,67 | 0,74 ] 0,20 | 0,75 | 0,96 | 0,91 (-0,82]-0,21] 0,83 | 0,87 ] 0,91 | 0,82 | 0,77 ] 0,97 | 0,91 | 0,95 0,93 | 0,03 | 0,91 | 0,93 | 0,95 | 0,18 |-0,10( 0,94 | 0,70 | 0,64 {-0,30|-0,18-0,05(0,97(0,97|1,00

Nd 0,97 (-0,14( 0,70 | 0,94 | 0,94 | 0,62 | 0,79 | 0,23 | 0,79 | 0,95 | 0,94 |-0,84]-0,24] 0,87 | 0,91 | 0,96 | 0,89 | 0,77 | 0,98 | 0,93 | 0,98 | 0,96 | 0,09 | 0,94 | 0,94 | 0,97 | 0,25 |-0,02| 0,97 | 0,73 | 0,63 |-0,35(-0,18-0,13(1,00]|1,00{0,97 1,00

Sm 0,95 1-0,201 0,66 | 0,94 | 0,90 | 0,66 | 0,73 | 0,19 | 0,74 | 0,96 | 0,91 (-0,82]-0,21] 0,83 | 0,86 | 0,91 | 0,81 | 0,78 | 0,96 | 0,90 | 0,94 | 0,93 | 0,02 | 0,90 | 0,93 [ 0,95 | 0,18 |-0,08( 0,93 | 0,71 | 0,64 [-0,31]-0,19]-0,05[0,96]0,96]1,00]0,96|1,00

Gd 0,94 1-0,20| 0,66 | 0,95 0,90 | 0,68 | 0,72 | 0,18 | 0,74 | 0,96 | 0,90 (-0,82]-0,21] 0,82 | 0,86 | 0,90 | 0,80 [ 0,76 | 0,96 | 0,90 | 0,94 | 0,93 | 0,01 | 0,90 | 0,93 | 0,95 | 0,17 |-0,08 0,93 | 0,72 | 0,65 [-0,31]-0,19]-0,05[0,96(0,96(1,00|0,96|1,00] 1,00

Dy 0,871-0,281 0,73 | 0,89 | 0,86 | 0,66 | 0,72 1-0,11 0,70 | 0,94 | 0,84 (-0,62]-0,21] 0,86 | 0,88 | 0,89 | 0,81 | 0,55 ] 0,90 | 0,85 | 0,88 | 0,92 |-0,14| 0,88 | 0,86 | 0,86 | 0,02 |-0,09( 0,87 | 0,67 | 0,65 (-0,40]-0,29] 0,00 (0,89(0,89(0,88|0,88|0,88|0,88| 1,00

Er 0,88 [-0,15 0,64 | 0,83 ] 0,97 | 0,43 10,80 | 0,11 | 0,78 | 0,85 0,94 |-0,69(-0,17] 0,85 ] 0,91 | 0,93 | 0,81 | 0,63 | 0,94 | 0,87 | 0,92 | 0,82 | 0,01 [ 0,90 | 0,89 | 0,86 [ 0,08 |-0,31] 0,94 | 0,50 | 0,53 |-0,27|-0,17(-0,01]0,91{0,90]0,86|0,90]0,85(0,84 0,83 | 1,00
= |REE 0,97 1-0,151 0,70 [ 0,95 ] 0,95 | 0,63 | 0,80 | 0,20 | 0,80 | 0,96 | 0,94 |-0,84|-0,23] 0,87 [ 0,91 | 0,95 | 0,88 | 0,76 | 0,98 | 0,93 | 0,98 | 0,96 | 0,07 | 0,94 | 0,94 | 0,97 | 0,23 |-0,04| 0,97 | 0,73 | 0,64 [-0,35]-0,18]-0,11[1,00(1,00(0,98|1,00]0,97{0,97{0,90]0,91]| 1,00
::: LREE | 0,97 |-0,14] 0,70 [ 0,95 | 0,94 | 0,63 | 0,80 | 0,22 | 0,80 [ 0,96 | 0,94 |-0,85(-0,23] 0,87 | 0,91 | 0,95 | 0,89 | 0,76 | 0,98 | 0,93 [ 0,98 | 0,96 | 0,09 | 0,94 | 0,94 | 0,97 | 0,25 |-0,03| 0,97 | 0,73 | 0,64 |-0,35(-0,17]-0,12(1,00(1,00{0,97|1,00{0,97{0,97]0,89]0,90| 1,00 | 1,00
8 MREE| 0,94 |-0,23| 0,70 | 0,95 | 0,91 | 0,69 | 0,74 | 0,09 | 0,75 | 0,98 | 0,91 {-0,77]-0,22] 0,86 | 0,89 | 0,92 | 0,83 | 0,72 ] 0,97 | 0,91 | 0,95 | 0,96 [-0,04] 0,92 | 0,93 [ 0,94 | 0,13 |-0,09( 0,94 | 0,72 | 0,67 |-0,35]-0,23|-0,04]0,96]0,96]0,98]0,96]0,99]0,9910,95|0,86| 0,97 [ 0,97 | 1,00
i HREE | 0,88 [-0,15] 0,64 | 0,83 | 0,97 | 0,43 | 0,80 | 0,11 | 0,78 [ 0,85 | 0,94 |-0,69(-0,17] 0,85 | 0,91 | 0,93 | 0,81 | 0,63 | 0,94 | 0,87 | 0,92 | 0,82 ] 0,01 | 0,90 | 0,89 | 0,86 | 0,08 |-0,31] 0,94 { 0,50 | 0,53 |-0,27(-0,17]-0,01{0,91/0,90(0,86(0,90(0,85(0,84 (0,83 |1,00{ 0,91 | 0,90 | 0,86 | 1,00
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7.5 Komiirlerin Petrografisi ve Mineralojisi

Komiir petrografisi ¢alismalari; komiirii olusturan bilesenlerin tanimlanmast,
komiirin olusumunun gelistigi ortamin kosullarinin ve komiir kullanim alanlarinin
tanimlanmasi hakkinda Onemli bilgiler vermektedir. Ayrica petrografik veriler,
yeraltt maden ocaklarinda komiir damarlarinin korelasyonunda da kullanilmaktadir
(Stach vd., 1982; Karayigit, 1989). Komiirler, kayaclardaki minerallere esdeger
olarak maserallerden olusmaktadir. Bunlar, minerallerden farkli olarak c¢ok genis

aralikta degisen kimyasal bilesime ve bitkisel kokene sahiptirler.

Komiir, organik ve inorganik maddelerin bataklik ortaminda yeterli sicaklik
ve basing etkisi altinda turbalardan itibaren olusmaktadir. Koémiirlesme diizeyi diisiik
olan komdiirlerde maseraller az deforme olmasina ragmen bitkisel yapiy1 ve odunsu

dokuyu mikroskop altinda gézlemek miimkiin olabilmektedir.

Hiiminit linyit komiirlerinin en 6nemli maseral grubudur. Hiimik maddelerin
komiirlesmesi sonucu olusmuslardir. Lignin, tanin ve seluloz gibi himik
maddelerden olusur. Bu maseral grubu; telohiiminit, detrohiiminit ve jelohliminit
maseral alt gruplarindan ve tekstinit, {ilminit, atrinit, densinit, gelinit, ve

korpohiimiinit maserallerinden olugsmaktadir (Tablo 7.11) (Stach vd., 1982).

Liptinit maseralleri genellikle bitkilerin sporin, kiitin, siiberin, re¢ine, mum
gibi kisimlar ile hayvansal, bitkisel yaglardan, bitkilerin lireme donemlerinde ve
yaralandiklar1 zaman salgiladiklari maddelerden meydana gelmislerdir. Hiiminit
maseral grubuna gore yiiksek oranda hidrojen igerirler ve koyu griden siyaha kadar

degisen renklerde goriiniirler (Scott, 2002).

Inertinit maseral grubu cogunlukla hiiminit daha az oranda da bitkisel
artiklarin bataklik ortaminda oksidasyonu sonucunda aromatik bir yap1 kazanmasi ile
olusur ve baslangic maddeleri lignin ve seliilozdur. Ustten aydinlatmali mikroskopta
beyaz ve sarimsi beyaz renkte gézlenen bu grup maseraller komiirlesme sirasinda
herbir maseral grubunun maseralinden de olusabilecegi igin yansitma miktari

hiiminite gore daha yiiksektir (Stach vd., 1982).
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Tablo 7.11: Linyitlerin maseral gruplari, maseral alt gruplari, maseralleri ve maseral tipleri (Stach vd.
1982, Ward 1984, ICCP 2001, Thomas 2002, Sykorova vd. 2005).

Maseral Grubu Maseral Alt Grubu Maseraller Maseral Tipi

Tekstinit Tekstoulminit

Hiimotellinit (Telohiiminit) .
Ulminit Eu-iilminit

Atrinit

Hiimodetrinit (Detrohliminit)
Densinit

Hiiminit
Levijelinit

Jelinit
Porijelinit

Hiimokollinit (Jelohiiminit)
Filobafinit

Korpohiiminit
Psodo-filobafinit

Sporinit

Kiitinit

Rezinit

Suberinit

Alginit
Liptinit

Fluorinit

Bitiiminit

Eksudatinit

Liptodetrinit

Sporonjiyum

Fuzinit

Bitki hiicre dokusu

- Semifuzinit
gosteren maseraller

Funginit

Inertinit Sekretinit

Bitki hiicre dokusunu
kaybeden maseraller

Makrinit

Mikrinit

Pargalanmis, kirintili inertinit
maseralleri

Inertodetrinit
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7.5.1 Cahsma Alanm1 Komiirlerinin Maseral Analizi Sonuclar:

Komiir petrografisi caligmalariyla elde edilen maseral analizi sonuglar
komiiriin ¢okelme sartlarinin ve depolanma ortaminin yorumlanmasina iliskin 6nemli
ipuclar1 saglamaktadir (Diessel, 1986). Komiirli olusturan maserallerin oranlari,
turbanin olusumuna katilan organik malzeme topluluklarina ve turba olusum
sirasindaki  sartlara (Ornegin su seviyesi stabilitesi, bakteri tiirli, kimyasal

reaksiyonlar vb.) baghdir.

Tablo 7.12: Isaalan (Balikesir) yoresi komiir 6rnekleri petrografik analiz sonuglar1 sinir ve ortalama

degerleri.

2

>

Analiz )

Degerleri = Simir Degerler Ortalama

(Hacimsel %) o

S
Tekstinit 0,6 11,9 4,7
Textoulminit 1,8-26,1 13
Eu-Ulminit = 1,8-638 15,8
Hiimokolinit § 44285 17,2
Gelinit S8 0,046 0,9
Atrinit 1,2-238 7.8
Densinit 0,4-50,9 14,4
Sporinit 0,0-28 0,7
Liptodetrinit = 0,0-28 0,7
Resinit = 0,0-13,1 3,2
Kiitinit - 0,0-04 0,03
Eksudatinit 0,0-0,2 0,01
Fiisinit - 0,0-2,6 0,3
Semifiisinit 5 0,0-0,2 0,01
inertodetrinit 3 0,014 0,4
Funginit 0,0-04 0,2
Pirit 3 . 1,4-6,3 34
Diger mineraller  $ g 4,0-46,9 20,4
Epijenetik Pirit .S = 0,0-3,6 0,7
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Isaalan yoresi komiirlerine ait 6rneklerde gerceklestirilen komiir petrografisi
calismalar1 Orneklerin hiiminit agisindan zengin oldugunu (tiim kdmiir bazinda
%88,4’e varan oranlarda) gostermektedir (Tablo 7.12). Bu grupta baskin olan alt
maseral grubu telohliminittir. Detrohiiminit ve jelohiiminit oranlar1 6rnekleme profili
boyunca degiskendir. Orneklerde iilminit, tekstinite gére daha bol oranlarda
bulunmakla birlikte tekstinite ait hiicreler ¢cogunlukla rezinit ve korpohiiminit ile
doldurulmus olarak gézlenmektedir (Sekil 7.14). Calisilan tiim orneklerde gozlenen
korpohiiminit en yaygin jelohiiminit maseralidir (Tablo 7.13). Bazi durumlarda
tilminit ve rezino-korpohiiminit kahverengimsi bir floresans sergilemektedir.
Nispeten yliksek floresans yogunluklarina sahip benzer telohiiminit maseralleri de
Tiirkiye’de bulunan diger bazi komiir yataklarinda kaydedilmistir (Karayigit vd.,
2015, 2016; Bechtel vd., 2016; Oskay vd., 2016, Karayigit vd., 2017).

Tablo 7.13: Isaalan havzasi kémiir rneklerinin maseral gruplariin %’de toplam degerleri.

Ornek Hiimotellinit Hiimodetrinit Hiimokollinit Hiiminit Liptinit inertinit Mineral
No (a) (b) (¢) (atb+c) Madde
309 34,10 15,00 17,80 66,90 2,80 0,60 29,70
310 44,60 11,90 22,80 79,30 2,40 0,70 17,60
311 30,20 15,20 28,30 73,70 4,50 0,60 21,20
312 12,60 52,70 13,80 79,10 5,60 1,40 13,90
313 14,60 23,70 11,00 49,30 1,40 1,40 47,90
314 33,00 23,40 19,90 76,30 2,80 1,80 19,10
315 11,20 20,20 7,00 38,40 0,20 0,60 60,80
316 26,00 25,20 15,40 66,60 1,80 0,40 31,20
317 40,10 8,40 24,10 72,60 8,80 0,20 18,40
318 48,10 11,90 7,30 67,30 13,40 4,10 16,20
319 47,90 15,00 22,50 85,40 2,10 0,20 12,30
320 32,20 30,40 25,80 88,40 0,80 1,80 9,00
321 31,90 42,70 9,00 83,60 1,00 0,80 14,60
322 19,80 14,90 28,30 63,00 6,10 0,40 30,50
323 23,70 26,80 21,40 71,90 5,50 0,40 22,20
324 45,30 7,30 26,70 79,30 1,70 - 19,00
325 30,50 32,20 9,80 72,50 7,40 0,40 19,70
326 35,10 13,50 20,40 69,00 1,20 - 29,80
327 66,10 2,40 7,40 75,90 10,60 - 13,50
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Sekil 7.14: Isaalan yoresi komiirlerine ait rneklerden elde edilen maserallerin optik mikroskop

gorintiileri. (Kisaltmalar; R: Rezinit, RCH: Rezino-Korpohiiminit, CH: Korpohiiminit, TU: Teksto-
iilminit, U: Ulminit, D: Densinit, CM: Kil Minerali, P: Pirit, FG: Funginit).

Inertinit igerigi diisiik olup, cogunlukla inertodetrinit maserali ile temsil
edilmektedir. Liptinit icerigi 6rnekleme profili boyunca ¢ok degisken olup, en yaygin
maseraller rezinit ve sporinittir. Isaalan yoresi komiir drneklerinden tespit edilen
maseral gruplar1 toplam maseral degerlerinin derinlige gore degisim trendleri Sekil

7.15’de sunulmustur.

190



30,00

25,00 - *
R2=0,0236
E 20,00 ¢
2
= Se
£ 15,00 - * ¢
L 4
[=]
®e ’.
10,00 - * *
» .
L 2
5,00 - * L 2
0,00 T : T T .
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Hiiminit (%)
30,00 -
25,00 - R?=0,0772 »
=2000{ *
2
2 < ¢
-5 15,00 - L Y
a ¥ 4 . . "
10,00 o : .
¢ *®
5,00 %
0,00 T T )
0,00 5,00 10,00 15,00
Liptinit (%)

30,00 -
25,00 ¢
20,00 3

4
15,00 -

Derinlik (m)

10,00 -

5,00

0,00

R?=0,1028

0,00

30,00 1

25,00 A

20,00 -

15,00

Derinlik (m)

10,00 4

5,00 A

0,00

T

1,00

2,00 3,00 4,00 5,00

inertinit (%)

R?=0,0398

8

<

2
0"
2

*
.0

2

2

0,00

20,00

40,00 60,00 80,00

Mineral Madde (%)

Sekil 7.15: Isaalan yoresi komiirlerine ait maseral ve mineral madde oranlarinin derinlige gore

degisimi.

Odakoy yoresine ait komiirlerde komiir petrografisi ¢alismalar1 petrografik

sayim haricinde tamamlanmis olup, tanimlanan maserallerin fotograflari Sekil

7.16’de sunulmustur. Maseral igeriklerine ait petrografik sayimlarin yiizde degerleri

Tuncal1 vd. (2002)’deki yayinindan derlenmistir (Tablo:7.14).

Tablo 7.14: Odakdy yoresi komiir 6rneklerinin maseral gruplarinin %’de toplam degerleri.

Ornek

. oo ; - Mineral
(Ortalama Deger) Hiiminit Liptinit Inertinit Madde
Odakoy Ocag 80,70 5,10 3,30 10,90
Cakarca Ocagi 74,60 7,40 4,20 13,80

Hamzacik Ocagi 90,10 5,30 1,40 3,20
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Sekil 7.16: Odakdy yoresi komiirlerine ait drneklerden elde edilen maserallerin optik mikroskop

goriintiileri. (Kisaltmalar; R: Rezinit, CH: Korpohiiminit, TU: Teksto-iilminit, U: Ulminit, Pg:
Porigelinit, FG: Funginit).
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7.5.1.1 Maserallerin Ortam Yorumunda Kullanilmasi

Organik maddelerin biriktigi bataklik ortamlarinin kendine 6zgii fiziksel ve
kimyasal sartlart mevcuttur. Bu ortamlara bagli olarak da komiirti olusturan maddeler
degisik bilesim ve igerige sahip olurlar. Komiirii olusturan maserallerin oranlari,
turbanin olusumuna katilan organik malzeme topluluklarina ve turba olusum

sirasindaki sartlara baglidir.

Komiir petrografisi c¢alismalariyla elde edilen maseral analizi sonuglari
komiiriin ¢okelme sartlarinin ve depolanma ortaminin yorumlanmasina iligkin énemli

ipuclar1 saglamaktadir (Diessel, 1986).

Bu calisma kapsaminda incelenen komiirlerin ¢okelme ortamini ve bataklik
tipini belirleyebilmek icin Diessel (1986) tarafindan gelistirilmis olan jellesme

indeksi (GI) ve doku korunma indeksi (TPI) esas alinmustir.

Isaalan yoresinden derlenen &rneklerin petrografik tanimlamalarindan elde
edilen analiz sonuglariyla (Tablo 7.15), indislere bagh kalarak komiir fasiyes

diyagrami ile kdmiiriin depolanma ortami yorumlanmaistir.

Yiiksek TPI degerleri, bitkisel malzemenin birikim miktar1 ile bitkinin
bliylime hizi arasindaki dengeyi, su tablasinin yiikselmesini ve bitkisel materyalin
baskinligimi isaret etmektedir. Diger bir degisle, yiiksek bir TPI degeri, agac
yogunlugunun bir Olgiisii olarak diisiiniilebilir. Diisiikk TPI degerleri ise bataklik
ortamindaki otsu bitkilerin yogunlugunu ya da artan hiimifikasyonun bir sonucu

olarak bitkisel dokulardaki bozunmayi isaret etmektedir (Mavridou vd., 2003).

Isaalan yoresi komiir 6rneklerinden hesaplanan doku koruma indeks (TPI)
degerleri 3 Ornek hari¢ (1’in altinda degerler) 16 6rnekde orta-yiiksek (1,2 ile 9,9
arasinda) tespit edilmistir. Orta ila yiiksek bu TPI degerleri, turba birikimi sirasinda
organik maddenin korunumunun iyi oldugunu ve odunsu bitki Ortiisiiniin baskin

oldugunu gostermektedir.
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Tablo 7.15: Isaalan havzasi komiirlerinin hesaplanmis GI ve TPI degerleri.

= S t = + & £
o - = D
5 -.% + EE =S . g
3 g EE = = g = E 2
Ornek No £ =L S 338 Gl TPI 8 =3 = £
c25 BZE S <3 =
£%% o3i N-ls E
:5 = = = = - é
= = S
309 51,88 15,25 3,401967 2,23344 34,06 15,25
310 73,07 13,47 5,424647 3,53734 48,32 13,66
311 62,77 16,44 3,818127 1,80244 32,48 18,02
312 27,72 55,64 0,498203 0,24551 13,66 55,64
313 26,34 25,74 1,023310 0,59841 15,05 25,15
314 54,06 25,54 2,116680 1,42632 34,46 24,16
315 20,59 23,17 0,888649 0,55643 12,67 22,77
316 40,99 25,35 1,616963 1,01538 25,74 25,35
317 63,96 8,51 7,515864 4,21053 40,00 9,50
318 59,01 16,63 3,548406 4,12089 53,86 13,07
319 72,48 15,45 4,691262 3,19159 49,31 15,45
320 58,81 32,48 1,810653 1,08266 33,66 31,09
321 40,79 42,97 0,949267 0,67643 31,88 47,13
322 48,71 15,25 3,194098 1,24688 20,00 16,04
323 47,13 27,92 1,688037 0,85611 24,75 28,91
324 74,26 7,52 9,875000 6,21410 46,73 7,52
325 42,18 34,06 1,238403 0,91478 31,88 34,85
326 57,62 14,06 4,098151 2,48737 36,44 14,65
327 80,40 2,57 31,284047 20,30337 72,28 3,56

Jellesme indeksi (GI), turba bataklik ortamindaki su seviyesini gosterir ve
turba birikmesi ile batakligin gdomiilmesiyle iliskilidir. Ornegin yiiksek GI degerleri,
yiikselen su miktarin1 ve gomiilmenin arttigimi gosterir. Jellesme indeksi, bataklik
ortaminda siddetli jellesmis ve jellesmemis maseraller arasindaki orani isaret

etmektedir (Mavridou vd., 2003).
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Jellesme indeksi (GI) degerleri (0,8-19,2), organik maddenin orta ila yiliksek

oranda jellestigini goOstermektedir. Jellesme indeksi degerlerindeki degisimler

dalgalanan su seviyesi ile iliskilidir (Sekil 7.17).

Buna gore hesaplanan doku koruma indisi (TPI) ve jellesme indisi (GI)

degerleri, Diessel (1986), tarafindan Onerilen komiir fasiyes diyagrami kullanilmais;

olusan komiirlerin, limnik zonun agik su alanlar1 ile kismen sulu orman batakliginda

yogunlastig1 tespit edilmistir (Sekil 7.17).

Limno-telmatik Telmatik
100 :
=l 1
0 | 1
| 1
Kuru Alt Delta °
O | Sazlik Duzlugi
)
% 10— --=rmmrmcmm e R e e i e
a 7 Turbalik Islak Orman @
Z 1 o : Turbaligr_ P
'8 . o
S 4 E .. S e
» | A ! ®
M o »® SE e v
= Ulminit+Gelohum.+Densinit
= ° Gl=—————— =
E 1 R e e '. ————— HERRREE RS Textinit+Attrinit+Inertodetrinit
- | 1
1 o ; Kuru Orman e Telohum.+Corpohum.+Fusinit
j Agik Orman j Turbaligs Detrohum.+Gelinit+Inertodetrinit
1
Bataklig X
e ! Karasal
1
0.1 } T T T TTTT T
\ [ \
0 0.4 0.8 1.2 2 10 50

DOKU KORUMA INDEKSI (TPI)

Sekil 7.17: Isaalan (Kepsut) yoresi komiirlerine ait rneklerden elde edilen doku koruma ve jellesme

indeklerine gore hazirlanmis komiir fasiyes diyagrami (Diessel, 1992; Kalaitzidis vd. 2004; Gee Sia

vd. 2014).

TPI / GI degerleri dikkate alindiginda, bu komiirler sulu orman batakligi ve

dag etegi diizliikklerinde olusan Neojen komiir yataklarindaki komiirlerle benzerdir
(Kalaitzidis vd., 2004; Oikonomopoulos vd., 2015).

Incelenen komiirler igerisinde liptinit grubu maserallerden alginit ve kiitinit

maserallerinin varligi Hagemann ve Wolf (1989)’e gore depolanma ortaminda su

seviyesinin yiiksek oldugunu ve turba olusumunun su alti1 kosullarda limnik ortamda

gelistigini gostermektedir (Sekil 7.18).
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Su seviyesinin yiiksek oldugu bataklik ortamlarinda yiiksek enerji etkisiyle
organik maddeler kirilip parcalanacagindan dolayr maseral bilesimi daha cok
hiimodetrinitten olusan komiirler olusmaktadir. Petersen ve Nielsen (1995),
hiimodetrinit maserallerinin kémiirlerde bol bulunmasini, turba olusumunda etkili

olan bitki topluluklarinin genellikle otsu bitkilerden olugmasina baglamislardir.

Calder vd. (1991), yukarda belirtilen indekslerden farkli olarak, turbanin
depolanma ortaminin tanimlanabilmesi i¢in iki indeks daha 6nermistir. Bunlar yeralti
suyu indeksi (GWI) ve bitki indeksidir (VI). Bitki indeksi (VI) kuru ortamdaki
odunsu bitkilerin 1slak ortamdaki otsu bitkilerin maserallerine oranin1 gosterirken,

yer alt1 suyu indeksi (GWI) ise ortamin su besleniminii temsil eder (O’Keefe, 2008).

Isaalan y&resi komiir drneklerinden hesaplanan Yeralti suyu etkisi indeks
(GWI) degerleri 0,6 ile 4,6 arasinda, bitki ortiisti indeks (VI) degerleri ise 1,1 ile 5,7
arasinda degismektedir (Sekil 7.19). Bu degerler mezotrofik kosullar altinda biriken
turbanin, su tablasindaki dalgalanmalari ve odunsu bitki Ortiisiinlin ortamda hakim

oldugunu gostermektedir (Sekil 7.18).

100 =
Gelohuminit +Densinit+Mineral Madde
GWI — - :
o =l Telohuminit+Attrinit
3 = Telohuminit+Fusinit+Semifusinit+Cutinit+Sporinit+Suberinit+Resinit
&) Detrohuminit+Inertodetrinit+Telohuminit+Gelohuminit
Nl |
(Q Donemsel Su Baskin Donemsel Su Baskin
= 10 Sazlik Orman Turbaligi
@) - 1
& 3
— 1%@® Reotrofik
= 1 15
= 4B @ Orman
m 9 Islak Orman balis
) 5 Turbalig1
= 7 ° o § o @ Turbalig:
& L e o
@ 14 o ° ° ® e
=~ R f
::] Mezotrofik ®
% Bataklik Bataklik
~ Ormani
Ombrotrofik —
0.1 . f

: : : : : : : : :
0.5 1 1.5 2 235 3 3.5 4 4.5 5 35 6

BITKISEL INDEKS (VI)

Sekil 7.18: Isaalan (Kepsut) yoresi komiirlerine ait rneklerden elde edilen yeraltisuyu etkisi ve

bitkisel indekslere gore hazirlanmis komiir fasiyes diyagrami (Calder vd. 1991; Kalaitzidis vd. 2004).

196



Kiil (%, db) Toplam S (%, db) Maseral Bilesimi (%)
0 20 40 60 O 1 2 3 4 O 20 40 60 80 I(I)O

1 L 1 1 1 J L | | | |

T

Pl A7 AP ol 7 A 0l AP A u
e Al

il i iV i i A i i i il i i A
PP PP PP rrrrrer
VPP rrrIyd |
R A AT A i
A
] PPV PP PP PP rrrd
 E— | A A A A A A A A, B
Sm
—
- MINERAL
HUMINIT LIPTINIT INERTINIT MADDE

4 I

Gl VI GWI
1|5(|) I5 l[O 115 210 (l) l5 110 115 (I) liO 2i0 3i0 4|.O 5|.0
L k L
L A C —
g IR
= I [ ]
I L [
1 0] |

|

22

-
w
‘R
—o

33

Sekil 7.19: Isaalan yoresi 6rnekleme profilinde kiil, toplam kiikiirt, maseral bilesimi ve komiir fasiyesi

endeksleri diisey varyasyonlarinin grafikleri.
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Buna gore, kdmiir numunelerinin bazilarinda saptanan kiil ve mineral madde
miktarinin yiiksekligi, esasen turba olusum ortaminin, zaman igerisinde nisbeten
yiiksek su tablasina erismesi ile kirinti geliminin liste dogru azalmasi ve havzanin

cOkerek derinlesmesi ile aciklanabilir (Celik, 2003).

Isaalan komiir yatagindaki ilksel turba, temel olarak piir telmatik kosullar
altinda toplanirken, limno-telmatik kosullar sadece kisa siirelerde etkin olmustur.
Baskin olarak gozlenen telohiiminit maseralleri ve diisiik kiil oranlari, su seviyesinin
yiiksek oldugu ve anoksik kosullarin gelistigi, yiiksek doku korunumu ile sonuglanan
diisiik enerjili kosullar1 yansitmaktadir. Buna karsin, zaman zaman diisiik TPI ve VI
degerlerinin varligi, eski batakligin iginde otsu bitkilerin oraninin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Diisiik oranlarda bulunan inertinit maserali ile orta ve yliksek GI,
GWI degerleri, eski bataklik ortamimnin siirekli olarak suyla kapli oldugunu ve
organik maddenin oksitlenmesinin ¢ok kisitli oldugunu gostermektedir (Karayigit vd.

2017).

Turba birikimi sirasinda c¢evresel kosullar1 yorumlamak i¢in komiir fasiyes
analizi (maseral oranlar ve komiir fasiyes diyagramlar1) kullanilabilir. Incelenen
komiir 6rneklerinin ¢ogunlugu Mukhopadhyay'in (1989) ti¢lii diyagraminda A kosesi
yakininda ve bazi 6rnekler A ve B koseleri arasinda orta seviyede kalmaktadir (Sekil
7.20). Buna gore, a) Ilksel turbanin nispeten anoksik kosullar altinda biriktigini, b)
Turba olusturan bitkilerinin baskin olarak odunsu tiirler oldugunu, ve c) Turba

birikimi sirasinda degisik sazlik tiirlerinin katkisini gostermektedir (Karayigit vd.
2017).

Sonug olarak Isaalan yoresi komiir yataginmn ilksel turbasi, mezotrafik
anoksik kosullar altinda telmatik bir ortamda birikmis olup turbay1 olusturan topluluk

recine ve lignin agisindan zengin bitkilerden olugsmaktadir (Karayigit vd. 2017).
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Sekil 7.20: Isaalan (Kepsut) yoresi komiirlerine ait drneklerdeki petrografi ¢aligmalariyla elde edilen
iicgen diyagram (Mukhopadhyay, 1989).

7.5.2 Komiirlerdeki Mineral Madde I¢erigi

Komiirler, ¢iplak gozle goriilebilecek biiylikliikten optik mikroskopla veya
elektron mikroskobuyla goriilebilen boyutlarda ¢esitli minerallerde icermektedir.
Komiirlerdeki 6nemli mineraller sinjenetik ve epijenetik olarak olusabilmektedir. Bir
kisim mineraller turbalasma siiresince (sinjenetik) ¢cokelme ortaminda su akis hizinin
diismesiyle detritik olarak havza disindan tasinmakta veya dogrudan otijenik olarak
olusabilmektedir. Bir kisim mineraller ise turbalagsma sonrasi komiirlerin kirik ve
catlaklarinda epijenetik olarak olugsmaktadir. Komiirlerde yaygin olarak rastlanilan ve
sinjenetik olarak olusmus kuvars, feldispat ve kil mineralleri ¢ogunlukla, havza
disindan taginmis; kaolinit ve pirit gibi mineraller ise turbalagsma sirasinda meydana
gelen 6nemli mineralleri olusturmaktadir. Kémiirlerin kirik ve gatlaklarinda gézlenen
kalsit, pirit vb. mineraller ise turbalasma sonrasi epijenetik olarak olusan
minerallerdir. Ancak bazi mineraller (kalsit ve kuvars gibi) turbalasma ortaminda
otijenik, detritik veya epijenetik olarak da olusabilmektedir. Komiirlerde kullanim
sirasinda ortaya c¢ikan sorunlarin birgogu, komiirde bulunan minerallerden
kaynaklanmaktadir. Minerallerden kaynaklanan sorunlarin azaltilmasi i¢in, kdmiiriin

mineral igeriginin dnceden saptanmasi 6nem arz etmektedir.
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Bu boliimde tez calismasi kapsaminda Isaalan yoresi komiirlerinden derlenen
19 adet, Odakdy yoresi komiirlerinden derlenen 24 adet olmak iizere toplamda 43
ornegin XRD ve SEM-EDX c¢alismalari ile mineral igerigi ortaya konmustur (Tablo
7.16 ve Tablo 7.17).

Isaalan yoresine ait komiirlerde mineral madde oram1 %9,0 ile %60,80
arasinda, Odakoy yoresine ait komiirlerde mineral madde orani ise %3,20 ile %13,80
arasinda degismektedir. Incelenen tiim komiir &rneklerinin SEM-EDX analizleri,
komiirlerin genelde benzer mineralojik bilesime sahip oldugunu ve tanimlanan
minerallerin XRD caligmalariyla tanimlanan minerallerle biiyiik benzerlik gosterdigi

saptanmistir.

Tablo 7.16: XRD analizi ile tayin edilen Isaalan yoresi komiir drneklerinin yar1 kantitatif mineralojik

bilesimleri (Koémiir bazda, % deger).

Oﬁgek illit Kaolinit Klorit Kuvars Kalsit Pirit Jips K-Feldspat Jarosit Sfalerit
309 0,5 - 1,4 3,8 0,8 6,6 1,7 1,0 - -
310 0,6 - 1,6 3,7 - 6,6 1,5 1,3 - -
311 0,8 4,3 0,4 7,7 - 4,6 0,8 0,9 - -
312 1,2 53 0,9 3,2 - 6,6 1,2 0,4 - -
313 4,4 17,9 10,9 111 - 1,0 0,9 - - -
314 - - 1,3 19 6,4 3,9 0,8 1,3 - -
315 3,6 - 9,4 27,9 - 58 4,4 1,1 - -
316 1,9 - 4,7 16,5 - 39 35 0,9 - -
317 - 15 - 2,8 - 3,3 0,7 - 1,2 1,6
318 - 0,4 - 2,5 - 4,8 0,4 - 0,2 2,0
319 - - - 8,5 - - - -
320 - - - 1,0 - 3,5 1,3 - - -
321 - 2,1 0,4 2,4 3,2 5,8 1,1 - - -
322 - - - 13,2 0,4 0,8 - - -
323 0,6 7,8 2,2 5,0 1,6 3,6 0,3 - - -
324 - - - 16,1 - - - - - -
325 - - - 1,0 11,3 15 - - - -
326 - - - 1,9 143 08 - - - -
327 - - - 2,8 1,1 1,8 - - - -
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Ormekleme profilinden elde edilen kémiir drneklerinin mineralojik bilesimi
oncelikle kuvars, pirit, kil mineralleri ve daha az siklikla feldispatlar ve karbonatlar

ile karakterize edilir (Sekil 7.21 ve7.22 ile Tablo 7.16 ve 7.17).

SEM-EDX spektrumlar1 XRD verileriyle tutarlilik gostermekte olup,
orneklerde ayrica apatit, barit, siderit, Ti-oksitler ve zirkon gibi mikron biiyiikliikte

aksesuar mineralleri ile iskelet ve yumusakga kabugu pargalari da tanimlanmistir

Kuvars cogunlukla kirik catlak dolgular1 seklinde daha az oranda ise
maserallerin bosluk dolgularinda ve detritik kuvars taneleri olarak gozlenmektedir.
Kuvarsin kirik ve ¢atlaklarda ki varligi, silisce zengin ¢ozeltilerin komiir yataklarinda
epijenetik dolagimlar sirasinda ¢okelmelerle olustugunu gostermektedir (Spears ve
Caswell, 1986; Ward, 2016). Bununla birlikte turba ¢okelimi esnasindan veya
komiirlesmenin erken safhalarinda altere olan K-feldspatlar silika i¢in bir baska

kaynagi olusturmaktadir (Diessel, 1992; Dai vd., 2005; Karayigit vd., 2017).

Fromboidal pirit kristalleri hemen hemen tiim Orneklerde tek tek yada
kiimelenmeler seklinde yaygin olarak gozlenmektedir. Kil mineralleri ve hiiminit
maseralleri i¢inde sagilmis (dissemine) oOzsekilli pirit Kkristalleri ve masif pirit

konkresyonlar1 6rneklerde nadiren de olsa gozlenmistir (Karayigit vd. 2017).

Pirit kristalin topluluklarindaki bu ¢esitlilikler, ¢ok asamali pirit olusumunu
isaret etmektedir. Fromboidal, masif ve dissemine pirit, sinjenetik ve otijenik
olusumlarla iligskili olmasma karsin epijenetik siireclerde ¢atlak dolgusu piritleri
olusmaktadir. (Querol vd., 1989; Kortenski ve Kostova, 1996; Chou, 2012; Diehl
vd., 2012; Karayigit vd., 2017).

XRD ¢alismalarinda sadece iki 6rnekte rastlanan sfalerit, SEM ¢alismalarinda
pirit ile birlikte feldspatlarin bosluklari i¢inde bircok 6rnekte tespit edilmistir.
Sfaleritler, volkanik kayaglardan gelen kirintili girdilerle ya da komiir yataklarinda
dolasan siilfiirik ¢ozeltilerden ¢okelmis olabilir (Spears ve Caswell, 1986; Bohor ve

Triplehorn, 1993; Dawson vd., 2012; Ward, 2016; Karayigit vd., 2017).
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Sekil 7.21: Isaalan ydresi komiirlerine ait drneklerden elde edilen minerallerin optik mikroskop
goriintiileri. (Kisaltmalar; ill: Illit, Si: Silika, FPy: Fromboidal Pirit, KFs: Potasyum Feldspat, C:
Komiir, Cl-F-Ap: Klor-Flor Apatit, As-Py: Arseno-pirit, Brt: Barit, Sd: Siderit, Cal: Kalsit).

Kil mineralleri, 6rnekleme profilinin {ist kisimlarinda yaygin olarak bulunur
ve diger minerallerle (6rnegin, feldispat) iligkilidir (Sekil 7.22). Metamorfik
kayaglarin (6rnegin sist) veya havza kenarlarindaki volkanik kayaglarin (6rnegin
bazaltlar ve spilit) erozyonuyla havza igerisine taginan feldspat ve mika mineralleri
alterasyon sonucu kil minerallerine kolaylikla doniisebilmektedir (Kostova ve
Zdravkov, 2007; Karayigit vd., 2017).
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Sekil 7.22: Isaalan y&resi komiir rnekleme profilinde kiil ve mineral igeriklerinin diisey
varyasyonlarinin grafikleri.

Isaalan yoresi komiir 6rnek profilinde tiif tabakasinin hemen iizerinde yer
alan 313 numarali 6rnek kaolinit (kil minerali) bakimindan en zengin 6rnek olarak
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 7.22). Bu nedenle kaolinitin turba ¢okelimi sirasinda
(sinjenetik) havza kenarinda bulunan volkanoklastik kayaclardan tiireyen kirtil
girdilerin alterasyonu sonucu olustugu diisiiniilmektedir (Bohor and Triplehorn,
1993; Dai vd., 2017; Karayigit vd., 2017).
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XRD analizlerinde sadece birkag komiir Orneginde rastlanan potasyum
feldspatlar SEM analizlerinde hemen hemen tiim Orneklerde tespit edilmistir.
Kenarlar1 keskin ve genellikle asinmis olarak gozlenen feldispatlar ¢ogunlukla

klastik bir kokeni isaret eden kil agregalari ile iligkilidir (Karayigit vd., 2017).

Siilfir minerallerine ek olarak SEM analizleri ile feldspatlarin iginde
mikrometre boyutlu F-Cl apatit ve Ti-oksitler de saptanmistir. Isaalan yoresi
ornekleme profilinde yogun tiif tabakalarmin varligir goz oniine alindiginda, Ti-oksit
ve apatit kapanimlar1 detritik kdkenli olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ek olarak
komiir 6rneklerinde tespit edilen kavki ve iskelet pargalart da apatit i¢in biyojenik bir

kokene isaret etmektedir (Karayigit vd., 2017).

Karbonat pizoidleri 6rnekleme profili boyunca bazi seviyelerde
gozlenmektedir. Bununla birlikte XRD c¢alismalarinda sadece birkag komiir
orneginde kalsit tespit edilmistir. SEM calismalarinda komiir 6rneklerinde sinjenetik
otijenik karbonat olumlar1 gozlenmistir. Bu sinjenetik karbonatlar nétr yada alkali
kosullarin hiikkiim siirdiigii paleobataklik ortaminda kalsiyumca zengin sularda
cokelmis olmalidir (Kortenski, 1992). Sinjenetik fromboidal pirit kristallerinin
baskinligi (Sekil 7.23) ve Ornekleme profilinin st kesimlerine dogru kalsit
miktarmin diismesi, paleobataklik ortaminda karbonat minerallerinin ¢dziinmesini
kolaylastiran hafif asidik kosullarin bu donemde gelistigini gostermektedir (Querol
vd., 1989; Kortenski, 1992, Karayigit vd., 2017).

Tablo 7.17: XRD analizi ile tayin edilen Odakdy yoresi komiir 6rneklerinin yari kantitatif mineralojik

bilesimleri (Komiir bazda, % deger).

Ornek : . . ... Toplam Mineral
(Ortalama Deger) Smektit Kaolinit Klorit Kuvars Pirit Madde
Odakby 047 013 - 1007 023 10,90
Ocadg
Cakirca 010 012 - 1326 032 13,80
Ocag
Hamzacik 010 012 - 153 145 3.20
Ocag
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Jips ve jarosit birka¢ ornekte XRD caligmalar1 sirasinda tespit edilmistir.
Piritli Orneklerde gdzlenen jipsler pirit icerigiyle hafif pozitif bir trend
gostermektedir. Bu, ortamdaki jipslerin epijenetik ¢ozeltiler yada pritin atmosferik
oksidasyonundan tiireyebilecegini diisiindiirmektedir (Dawson vd., 2012, Karayigit

vd., 2017).

Sekil 7.23: Odakdy yoresi komiirlerine ait drneklerden elde edilen minerallerin optik mikroskop
goriintiileri. (Kisaltmalar; ill: Tllit, Si: Silika, FPy: Fromboidal Pirit, KFs: Potasyum Feldspat, Cal:
Kalsit, Py: Pirit, NaFs: Sodyum Feldspat, Gp: Jips, Epi-Si: Epijenetik Silika, PI: Plajiyoklaz).
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Bazi jipsler bosluk sularinin buharlasmasindan tliremis olabilir (Ward, 2016).
Jarosit muhtemelen pirit oksidasyonunun bir yan iiriinidiir (Lopez ve Ward, 2008).
Boylece, jips ve jarosit epijenetik kokenlidir, ancak ayrisma kosullar1 sonucu da

olusmus olabilir (Karayigit vd. 2017).

7.6 Komiirlerin Yansitma Olciimleri ve Kémiirlesme Dereceleri

Yansitma degerleri, genel olarak komiirlerin nem, inorganik madde ve ugucu
madde icerikleri ne olursa olsun dogrudan dogruya komiirlesme dereceleriyle ilgili
bilgiler sunmaktadir. Hiiminit grubu maseralleri, artan komiirlesme derecesine bagl
olarak diizenli degisim gosterdikleri i¢in yansima Olgiimlerinde bu maseraller
kullanilmaktadir. Petrografik parlatma biriketleri iizerinde 6lgiilen ortalama rastgele
hiiminit yansitmalart (Rr %, yagda), ilminit maserali {izerinde yapilmistir.
Olgiimlerin ortalamas1 otomatik olarak bilgisayardaki ‘MPV Geor’ programi
yardimiyla gerceklestirilmistir. Isaalan yoresi komiir drneklerinden segilmis olan
numuneler tizerinde Olgiilen yansitma degerleri % 0.46 ile % 0.50 arasinda
degismektedir ve ortalama hiiminit yansitma degeri % 0.49°dur. Odakdy yoresi
komiir 6rneklerinden segilmis olan numuneler {izerinde 6lgiilen yansitma degerleri
ise % 0.37 ile % 0.39 arasinda degismektedir ve ortalama hiiminit yansitma degeri %
0.38°dir. Olgiilen {ilminit yansitma degerleri (Rr), Stach vd. (1982)’de verilen ASTM
siiflamasi ile karsilastirildiginda, ¢alisilan komiirlerinin komiirlesme derecesinin alt

bitlimlii komiir agamasinda oldugu goriilir (Tablo 7.18).
Tablo 7.18: Hiiminit yansima degerleri (Rmax.) ve komiirlesme dereceleri (Stach vd., 1982).

KOMURLESME DERECESI (Rank)  %Rmax. (yagda)

Linyit <0.38

Alt Bitiimlii Kémiir 0.38-0.65
Yiiksek uguculu bitiimlii komiir 0.65-1.10
Orta uguculu bitiimlii komiir 1.10-1.50
Az uguculu bitiimlii komiir 1.50-2.05
Yari antrasit 2.05-2.80
Antrasit 2.80-4.00
Meta antrasit 4.00-6.50
Yarn grafit 6.50-9.00

Grafit >9.00

206



8. PALEOCOGRAFIK EVRIM

Her iki inceleme alan1 ve yakin ¢evrelerinin litoloji birimlerini yaslidan gence
dogru; Fazlikonagi Formasyonu, Karakaya Kompleksi, Yayla Melanji, Cataldag
Granitoyidi, Soma Formasyonu ve Volkanik kayaglar (Yuntdag Volkanitleri ve

Dededag Bazalt1) olusturur.

Soma Formasyonu’nun inceleme alanindaki konumu ve dagilimi Bati
Anadolu’da birgok Neojen Havzasi’nin konumuna paralel olarak KD-GB dogrultulu
dar havzalarda gelistigini gostermektedir. Daha onceki yasl birimlerin olusturdugu
morfolojik yiikseltiler iizerinde Alt Miyosen baslarinda bolgeyi etkileyen gerilme
tektonigi ile iligkili diisey hareketlere bagli olarak gelisen KD-GB dogrultulu kiigiik
gollerde kirintili, karbonatli, komiirlii ve evaporitli ¢okeller gelismistir. Bu ¢okeller
icerisinde bazi1 tiflii diizeylerin yer almast kalkalkalen volkanizmanin
sedimantasyona eslik ettigini gdstermektedir. ilerleyen dénemlerde eski tektonik
hatlarin yeniden hareketlenmesi sonucu baslayan volkanik faaliyetler sonucu bolge

volkanik lav akintilar1 ve piroklastik malzeme ile rtiilmiistiir (Bulut 2001).

Isaalan ydresi ve yakin gevresinde yayilim sunan Fazlikonagi Formasyonuna
ait metamorfitler iizerine Karakaya Kompleksi ve Yayla Melanji tektonik dokunakla
gelmektedir. Odakoy yoresinde ise Karakaya Kompleksi kayaglart herhangi bir
mostra vermezken yine Fazlikonagi Formasyonu’na ait metamorfik kayaclar iizerine
tektonik dokunakla Yayla Melanji kayalari gelmektedir. Bu birimleri normal
stratigrafik dokunakla iizerleyen Soma Formasyonu her iki alanda da tektonik

kontrollii dar bir havzada ¢okelmistir.

Isaalan yoresinde havza kenarindaki faylarla iliskili olarak formasyonun
tabaninda kaba kirintili ¢okeller (¢ogunlukla monojenik bres) gelismistir. Havzanin
duragan donemlerinde s1§ gol ve bataklik sartlarinda gelisen ince taneli ¢cokeller ve
bunlarla yanal-diisey iliskili komiirler olusmustur. Buradaki ince taneli g¢okeller
periyodik olarak kaba kirntili fasiyesler tarafindan tizerlenmistir (Sekil 8.1). Bu

fasiyeslere ait ¢okellerin hemen hemen tamami havza kenarini siirlayan ofiyolitik
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ve metamorfik kayaglardan tiiremistir. Burada komiir arastirmasina yonelik derin
sondajlarin temeli kestigi diizeylerde yogun monojenik breslerin yer aldigi goriiliir.
Bu durum havzanin tektonik konrollii oldugunu ve havza kenarmin zaman zaman
aktivite kazandigin1 géstermektedir. Kirmtili ¢okeller igerisinde yogun tiiflii diizeyler

de bolgeyi zaman zaman etkileyen tektonik hareketlilikle iligkili patlamali

volkanizmanin da bir gostergesidir.

Olceksiz
(- %ﬁ,?}ff‘]ggf’,&?ﬂiﬁ{i“ Kiltagt g Kiregtast Bataklik
-(\r'()aﬁ)'yl‘:ii\//llejj:né;e‘ase) Silttas: === Pizolitli Kiregtast Tuf-Tiifit
-(Krv?ert:t;ﬁi?un/q%l;eyt:; Kumtast E Marn - Kémiir
[ FRElGestoui] RN I

Temel Kayalar
A
Soma Formasyonu
i

Sekil 8.1: Isaalan (Kepsut) ydresi Neojen ¢okellerin sematik ¢dkelme modeli (Bohacs vd. 2000°den

uyarlanmustir).

Buradaki agik isletmede yapilan gozlemlerde istif igerisinde killi ve marnh
diizeylerde ara seviyeler halinde gdzlenen mermer ve tiif bloklar ile ofiyolit ¢cakillari

bu durumu desteklemektedir. Isaalan yoresinde havzanin kuzey kesimini sinirlayan
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Oligo-Miyosen yagli Cataldag Pliitonu muhtemelen Miyosen dénemi baginda diisiik
acili bir siyrilma fayiyla yiikselmeye baglamis ve havzayr tektonik olarak

etkilemistir.

Soma Formasyonu’nun stratigrafik iist diizeylerindeki kalin komiirlerin
olustugu bataklik alanlar zamanla derinleserek yerini kiltasi ve marnlarla temsil
edilen agik gol fasiyesine birakmistir. Bir baska ifade ile s6z konusu batakliklarin
zamanla boguldugu goriiliir. Bu derinlesmelerin devam ettigi sirada formasyonun iist
diizeyindeki kilavuz seviyeyi olusturan kalin aglomeralarin golii hizlica doldurdugu
goriiliir. Biitlin bu veriler Soma Formasyonu’nun ¢okeldigi sirada havzanin tektonik

bakimdan aktif oldugunu isaret eder.

Odakoy yoresine ait istifler Isaalan yoresine gore daha ince taneli ¢okellerden
olusur. Ancak Odakdy yoresine ait inceleme alaninin KD’sunda yapilan sondajda
(EK C11) istifin tabaninda 70 m. kalinliginda temel birimlerine ait radyolarit,
mermer, serpantin gibi cakillar igeren organize olmamis ve olgunlasmamis
konglomera yer almaktadir. Bu durum havzanin gelisimi sirasinda KKD kesiminde
faylarla denetlendigini gosterir (Sekil 8.2). Konglomeralar st diizeylere dogru
hizlica marnlara gecis gostermektedir. Bu durum s6z konusu konglomeralarin yerini
hizlica g0l c¢okellerine biraktigini gostermektedir. Bu ¢okelme alaninin kenar
kesimlerinde iri govdeli bitkisel kalintilar derin kisimlarina dogru ise kiigiik bitki
pargalar1 birikmistir. Olusan bu bataklik alanlarinda zaman zaman su seviyesinin
yiikselmesiyle gri renkli organik malzemece zengin kiltaslar1 ve volkanik faaliyetlere
bagli olarak geligen tiif-tiifit seviyeleri ¢okelmistir. Bu organik yigisimli seviyelerin
oluumundan sonra siirekli su Seviyesi ylikselmis ve goliin sinirlar1 geniglemistir.
Zaman zaman yagis rejimine bagli olarak havzaya su kaynagi saglayan akarsular
tarafindan tasinan ince kirmtili sedimanlar bataklik alanlarda organik materyali
ortmiis ve turbalasma baslamstir. Ilerleyen donemlerde su seviyesi siirekli yiikselmis
ve glinlimiiz Odakdy ¢okel alanini kaplayacak sekilde bir gdl olusturmustur. Bu
donemde derinlesen ve sakinlesen golde ince tabakali laminali kiltaslari, marnlar ve
kirectaslar1 ¢okelmistir. Bu c¢okelimler sirasinda yoredeki faaliyetini siirdiiren
volkanik aktivite sonucu ara seviyeler halinde tiifler ¢okelmistir. Miyosen sonlaria
dogru aktifligini arttiran volkanizma sonucu ¢okel alaninda tiif-marn-kiltasi

ardalanmalar1 meydana gelmistir (Sekil 8.2). Ayrica sedimantasyon sirasinda havza
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ici ve kenarinda meydana gelen sarsintilar havza merkezine dogru hareketlenen

kiregtaslarinda yumusak ¢okel deformasyon yapilarinin (Slamp) olusumuna neden

olmustur. Dolayisiyla Odakdy yoresindeki gol-bataklik alanlari, Isaalan yoresine

gdre daha duragan nitelik tasimaktadir. Isaalan yoresindeki komiirlii istifler sik sik iri

taneli ¢okellerle kesildigi goriiliir. Bu durum havzanin daha hareketli oldugunu isaret

eder.

B
B
=
it

Temel Kayalar
o,

Cataldag Granodiyoriti
(Granit / Oligo-Miyosen)

Yayla Melanji
(Ofiyolit / Ust Kretase)

Karakaya Kompleksi
(Metakumtaslari / Triyas)

Fazlikonag Formasyonu
(Sist-Mermer / Paleozoyik)

Soma Formasyonu

Bataklik

' Kiltast g Kiregtast
7N S

Silttagt Tuf-Tiifit

Kumtasi

Organik Malzemeli

\- Konglomera - Camurtasi

Kiltagt

Sekil 8.2: Odakdy (Dursunbey) yoresi Neojen ¢okellerin sematik ¢okelme modeli (Bohacs vd.

2000°den uyarlanmustir).
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Her iki havzada da Miyosen sonunda gerek yogun volkanik faaliyetler
gerekse havzanin yiikselimi nedeniyle goller yerini karasal alanlara birakmistir.
Muhtemelen Pliyosen’de baslayan asinma, Kuvaterner siiresince daha da artmis olup

gilinlimiiz morfolojisini sekillendirmistir.
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9. EKONOMIK JEOLOJi

9.1 Diinyada Linyit

Geligen iilkelerde, insanlarin yasaminda 6nemli bir yere sahip olan fosil
yakitlardan kdmiir, enerji hammaddeleri agisindan oldukca 6nemlidir. Komiir, diinya
genelinde genis rezervlere sahip olan iilkeler agisindan 6nemli oranda tiiketime yol
acmaktadir. Rezervlerin yaygin olmasinin yani sira, komiir 50°den fazla tilkede
tiretilmektedir. Komiir, elektrik enerjisi ve ¢elik iiretiminde oldukca fazla oranda
tilketilmektedir. Bu nedenle komiir, siirdiiriilebilir enerji planlamalarinda 6nemli

sayilabilecek yere sahiptir.

Gelecekte belirlenen stratejiler ile diinyadaki komiir rezervleri 114 yil sonra

tikkenecegi ongoriilmektedir.

Tablo 9.1: Ulkelerin linyit tiiketim miktarlar1 (milyon ton) (International Energy Agency, 2016).

Ulkeler 2000 2011 2012 2013 2014 2015*
Avustralya 67,2 71,0 71,3 62,3 60,5 65,7
Kanada 40,4 9,6 9,3 8,8 8,0 10,4
Cek Cum. 50,3 44,1 42,5 38,9 38,3 38,1
Almanya 169,9 176,7 185,1 182,5 177,0 177,2
Yunanistan 64,5 60,0 61,9 54,4 51,9 48,1
Polonya 59,4 62,7 64,1 65,9 63,8 63,0
Tiirkiye 64,4 73,9 68,4 55,3 64,7 50,5
ABD 74,2 74,8 72,1 69,7 76,5 66,9
Hindistan 24,8 41,9 45,9 43,9 47,0 43,2
Romanya 29,3 37,1 33,8 25,0 25,4 25,4
Sirbistan 37,1 42,1 38,6 40,3 30,7 38,1
Rusya 88,2 77,6 77,5 73,3 67,3 70,9
Diger 141,5 142,3 114,8 108,9 107,5 109,3
Diinya 925,6 913,8 885,3 829,2 818,6 806,8

*2015 Tahmini degerler alinmstir.
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Tablo 9.2: Onemli linyit iireticisi iilkeler ve iiretim miktarlar1 (milyon ton) (International Energy

Agency, 2016).

Ulkeler 2000 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015*
Avustralya 67,2 64,0 72,1 71,0 71,3 62,3 60,5 65,4
Cek Cum. 50,3 45,4 43,8 46,6 43,5 40,4 38,2 38,1
Almanya 167,6 169,8 169,4 176,5 185,4 182,7 178,2 178,1
Yunanistan 63,8 64,7 56,5 58,7 62,9 53,9 50,8 46,2
Polonya 59,4 57,1 56,5 62,8 64,2 65,8 63,9 63,1
Tiirkiye 77,6 65,7 69,7 72,6 68,1 57,5 62,6 50,4
ABD 77,6 65,7 71,0 73,6 71,6 70,1 72,1 64,1
Rusya 87,7 68,1 76,1 76,4 77,3 73,7 68,9 73,2
Diger 255,1 3125 2459 272,8 2445 277,6 220,7 228,8
Diinya 906,8 913,2 861,0 911,0 888,8 834,0 815,9 807,4

*2015 Tahmini degerler alinmigtir

9.2 Tiirkiye’de Linyit

Tiirkiye’de linyit tiretimi, kapali ve agik ocak isletmeciligi ile isletilmektedir.
Linyit rezervlerinin %75’1 kamunun, %25’i ise 6zel sektoriin kontroliindedir. Buna
ek olarak, tiretimin %90’1 kamu sektoriinde olup, %10’u 6zel sektor tarafindan

isletilmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi (TKI, Komiir Sektér Raporu, 2015)
verilerine gore, Tirkiye’nin linyit rezervi toplam 12 400 milyon ton seviyesinde
olup, isletilebilir rezerv miktar1 3 900 milyon ton seviyesi ile diinya linyit rezervinin

yaklasik %1.6’sin1 olusturmaktadir.

Ulkemiz genelinde, linyit sahalari genellikle havza bazli sahalardaki yer
almaktadir ve bunlarin 1s1l degerleri 1000-5000 kcal/kg arasinda degismektedir.
Toplam linyit rezervinin yaklasik %68’1 diisiik kalorili olup, %23.5’i 2000-3000
kcal/kg arasinda, %>5.1°i 3000-4000 kcal/kg arasinda, %3.4’i 4000 kcal/kg tlizerinde
11l degerdedir.

Tiirkiye’de en biiyiik linyit tiretimi Soma (Manisa) bélgesindedir. Ege Linyit
tarafindan isletilen bu sahalarda 2015 yili rakamlarina goére toplam 688 milyon ton

rezerv bulunmaktadir (TKI K&miir Sektorii Raporu, 2015).
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9.3 Calisma Alam Linyitlerinin Ekonomik Onemi

Balikesir bolgesinde bilinen en 6nemli linyit olusumlar1 Dursunbey, Balya ve
Gonen ilgelerinde yer almaktadir. Bolgede toplam goriiniir linyit rezervi 34.684.000
ton’dur. Buna ek olarak, Dursunbey’deki linyit sahalar1 bolgedeki en 6nemli komiir

olusumu arasinda yer almaktadir.

Tablo 9.3: Calisma alani linyitlerinin rezerv miktarlar1 (TKI, Kémiir Sektér Raporu, 2015).

Rezerv (1000 ton) Analiz Sonug¢lar: Esdegeri (1000 ton)

S h Ad e .. .
aha Adl Goriiniir Muhtemel Su  Kiil Kikiirt ~AID

%) (%) (%) (kcal/kg) Petrol Tas Komiirii

Dursunbey  gogg - 19,73 39,22 0,73 2406 1264 1806
(Cakarca)
Dursunbey - 15535 - 12,36 4532 3,12 2634 4039 5770
(Hamzacik)
Dursunbey 4 y594 - 20,73 32,24 051 3040 3840 5507
(Odakéy)
Kepsut 6159 8525 11,23 1859 242 2370 1620 2324
(Isaalan)
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10. SONUCLAR

Isaalan (Kepsut) ve Odakdy (Dursunbey) yérelerindeki komiir iceren Neojen
cokellerinin stratigrafisinin ve sedimantolojisinin ortaya konmasi amaciyla

gerceklestirilen bu ¢calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Inceleme alanmin stratigrafi birimlerini Fazlikonag: Formasyonu (Ust
Paleozoyik), Karakaya Kompleksi (Permo-Triyas), Yayla Melanji (Kretase) ve
bunlar1 kesen Cataldag Pliitonu (Oligo-Miyosen) ile bu ¢aligmanin esas konusunu
olusturan Soma Formasyonu (Alt Miyosen) olusturur. Soma Formasyonu ile yanal ve
diisey iliskili Yuntdag Volkanitleri (Alt Miyosen) ve Rahmanlar aglomerasini (Ust
Miyosen-Pliyosen) uyumsuzlukla o6rten Dededag bazalti (Pliyo-Kuvaterner) ise

havzanin en geng birimlerini olusturmaktadir.

Soma Formasyonu ve g¢evresindeki temel birimlerinin belirlemek amaciyla
MTA tarafindan yapilan 1/25000 6lgekli jeoloji haritast bu g¢alismanin amacina

uygun olarak revize edilmistir.

Calismanin ana konusunu olusturan Soma Formasyonu’nun ¢okel iligkilerini
ortaya koymak amaciyla Isaalan yoresinde en derini 510 mt. olmak iizere 10 adet
(EK C1-C10) sondaj kuyusu, Odakoy yoresinde ise 170 mt’lik 1 sondaj kuyusu (EK
C11) loglanmustir. Ayrica, Isaalan yoresinde 1 ve Odakdy ydresinde 6 adet
stratigrafik kesit ol¢iilmiistiir. Sondaj loglar1 ve olgiilii stratigrafik kesitler tizerinde
yapilan ¢aligmalarda Soma Formasyonu’na ait 17 fasiyes (Matriks destekli
konglomeralar, Tane destekli konglomeralar, Cakilli kumtaglari, Masif kumtaslari,
Dereceli kumtaslari, Laminali kumtaslar1, Kaba kumtas: arakatkili silttaslari, ince
taneli kumtasi-silttagi ardalanmasi, Masif camurtaslari, Organik malzemeli kiltaslari,
Gri-yesil kiltaglari, Sari-bej laminali kiltaglari, Masif marnlar, Kirectaslari, Oolitli
killi kiregtasi, Komiir ve Tif-tiifit fasiyesi) ve Delta, Bataklik, S1g G6l (Kiyr Yakini)
ve Agik GOl olmak tizere 4 fasiyes toplulugu ayirtlanmastir.
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Soma Formasyonu’na ait kumtaglarindan derlenen 20 6rnegin modal analizi
gerceklestirilmistir. Buna gore kumtaslarinin ¢gogunun litarenit ve az bir kisminin ise
feldspatik litarenit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Bilesenlerin ¢ogunlugunu
ultrabazik kokenli kaya¢ parcalari, serpantinit ve harzburjit olusturmaktadir. Ayrica
yiiksek oranlarda ¢ort gozlenmistir. Bu bilesenlerin bdlgede genis yilizeylemeler
sunan Kretase yasli Yayla Melanji’na ait farkli tiirdeki bloklardan tiiredigi
diistiniilmektedir. Monokristalin kuvarslar, feldspat ve ferromagnezyen minerallerin
kokenini Cataldag Pliitonu olusturmaktadir. Yiiksek oranlarda gozlenen muskovitler
ve dalgali sonme gosteren sistik metamorfik tip kuvarslar, havza tabaninda yer alan

Fazlikonagi Formasyonu’na ait metamorfik kayalardan tiiremis olmalidir.

Soma Formasyonu’nun stratigrafik 6zelliklerini belirlemek amaciyla araziden
camurtasi, silttasi, kiltasi, komiir, kiregtasi Ornekleri ile yaprak ve balik fosilleri
derlenmistir. Isaalan yoresinden iki sondaj kuyusundan derlenen 156 o6rnegin
29’unda, Odakoy yoresinden derlenen 43 6rnegin 5’inde palinolojik sayim islemleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen polen toplulugu genellikle Bati Anadolu’daki
Miyosen havzalarinin polen igerikleri ile benzerlik gostermektedir. Komiir ve
organik malzemeli kiltaslarindan yapilan palinoloji analizleri sonucu Soma
Formasyonu’nun inceleme alanindaki yiizleklerinin yas1 Erken Miyosen (Akitaniyen)
olarak belirlenmistir.

Odakoy yoresinden derlenen 80 civart yaprak fosili lizerinde gerceklestirilen
analizler sonucu makroflorayr vejetasyon tiplerine gore grupladigimizda “Karigik
Orman Toplulugu”na ait bitkilerin yiizdesinin %34, “Akarsu Kenar1 Bitki
Toplulugu”nu olusturan bitkilerin yiizdesinin %14, “Bataklik Ormani™na ait
bitkilerin yiizdesinin %13, bataklik ve/veya akarsu kenarinda yer alabilen sucul
bitkilerin yiizdesinin %23 ve yakin ¢evrede yer alan ova ve orta yiikseltide alanlarda
yayilim gosteren konifer ormanina ait bitkilerin yiizdesi %14 ve “Genis Yaprakh

Orman Toplulugu™na ait bitkilerin ytizdeleri ise %2 olarak belirlenmistir.

Odakdy makro florasina ait sayisal iklimsel degerler 15 taxa kullanilarak elde
edilmistir. Buna gore yillik ortalama sicaklik degeri (MAT) 14,7 OC, ortalama en
soguk ay sicaklik degeri (CMT) 3,75 OC, ortalama en sicak ay sicaklik degeri (WMT)
24,1° C ve yillik ortalama yagis miktart 1092,5mm olarak hesaplanmistir. Sayisal

iklimsel degerler, makro ve mikro floraya gore belirlenen iklimsel kosullar ile uyum
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igerisindedir. Bu c¢alismalar sonucu, makro (Daphnogene polymorpha) ve mikro
(Engelhardia, Cyrillaceae-Clethraceae, Castanea) floralarinda tanimlanan sicagi
seven bitkilerin varlig1 ve sogugu seven bitkilerin eslik etmesi, bu bitki Ortiisiiniin
Erken Miyosen (Akitaniyen (?) sonu Burdigaliyen basi) zamaninda ¢okeldigini
gostermektedir. Hem palinolojik hem de paleobotanik bulgular birbirini
desteklemektedir.

Her iki havzada Soma Formasyonu igerisindeki komiirlerden derlenen
orneklerin kaba kimyasal analizleri sonucu kalori degerlerinin Isaalan ydresi
orneklerinde 2370-6256 kcal/kg, Odakdy yoresi 6rneklerinde ise 1088-5668 kcal/kg

arasinda degistigi saptanmistir.

Gergeklestirilen petrografik analizler sonucu maseral grubu olarak
hiiminitlerin (6zellikle eu-iilminit, hiimokolinit ve densinit) baskin oldugu ve Gl
(Jellesme indeksi) ile TPI (Doku Koruma indeksi) degerleri baz alinarak hazirlanan
diyagramlara gore komiirlerin limnik zonun ag¢ik su alanlari ile kismen sulu orman
batakliginda yogunlastig1 goriilmistiir. Komiirler lizerinde gergeklestirilen yansitma
Olctimleri sonucu komiirlesme derecesinin alt bitliimlii komiir asamasinda oldugu

goriilmektedir.

Calisma alaninda iki havzada gozlenen komiirler Tirkiye’deki diger komiirler
gibi yiiksek mineral igerigine sahiptir (Isaalan yoresi %9,1-60,8; Odakdy ydresi
%3,2-13,8 arasinda). Komiir 6rneklerinin mineralojik bilesimini kuvars, pirit, Kil
mineralleri ve daha az oranda feldispatlar ve karbonat mineralleri olugturmaktadir.
Ayrica apatit, barit, siderit, Ti-oksitler ve zirkon gibi mikron biiylikliikte aksesuar

mineralleri ile iskelet ve yumusakc¢a kabugu parcalar1 da gézlenmistir.

Isaalan yoresinden 19 adet, Odakdy yoresinden 24 adet olmak iizere toplamda
43 adet komiir o6rnegi lizerinde gergeklestirilen elementel analizler sonucu bazi iz
element degerlerinin (B, V, Ni, As, Rb, Ba) Diinya komiirlerine ait sinir degerlerini
astigt gorilmektedir. Odakdy yoresi komiir oOrneklerinin jeokimyasal analiz
sonuglarina gore, K-Rb (R?=0,96), Ga-Al (R?=0,94), Al-K (R?=0,97) arasinda pozitif
korelasyon gozlenmektedir. Ayni durum Isaalan yoresi kdmiirlerinde de gdzlenmekte

olup K-Rb (R?=0,89), Ga-Al (R*=0,91), Al-K (R*=0,88) arasinda pozitif korelasyon
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gostermektedir. Ozellikle Isaalan havzasinda K, Rb, Ga ve Al arasinda gozlenen
giiclii pozitif korelasyon havza i¢ine pliitonik bir kayacin (Cataldag Pliitonu) kaynak
olabilecegini ifade etmektedir. Bununla birlikte 6rneklerdeki diisiik Sc degerleri

mafik bir kaynak kayactan havzaya getirimin limitli oldugunu isaret etmektedir.

Odakoy yoresi komiir drneklerinde Nd degerleri 1,87 ppm. ile 2,92 ppm
arasinda degismekte olup ortalama 2,36 ppm’dir. Bu durum Odakdy havzasini
olusturan sedimanter kayaglarin ¢okelme hizinin yiiksek oldugunu isaret etmektedir.
Odakdy havzasindaki komiir orneklerinin bazilarinda gozlenen V zenginlesmesi
havza tabanindaki ofiyolitik melanj igerisindeki bazaltik kokenli mafik bloklarla
iliskili olmalidir. Zr degerleri 6,70 ile 142,6 ppm arasinda degismekte olup ortalama
72,0 ppm’dir. Bu degerler Isaalan yoresi orneklerine gore daha yiiksek olup

muhtemelen havza icerisindeki asidik kokenli tiiflerle iliskili olabilir.

Go6l sedimanlarinda Rb/Sr ve Sr/Cu oldukga pozitif iliskiler sunmaktadir.
Ayrica bu oranlar paleoiklim degisikliklerini = gostermek amaciyla da
kullanilmaktadir. Sedimanter kayaglardaki yiliksek Rb/Sr ve diisiikk Sr/Cu igerikleri
ik ve nemli iklim sartlarini, diisiik Rb/Sr ve yiiksek Sr/Cu oranlari ise sicak ve
kurak iklim kosullarindaki depolanma siiresince diigiikk ayrigma oranina sahip bir
iklimi ifade etmektedir. Her iki havzada da bu oranlar grafiklerle ifade edildiginde
gorilmektedir ki komiiriin depolanmaya basladig1 taban kesimlerde 1lik ve nemli
iklim kosullar1 hakim iken tavan kesimlere dogru iklim sicak ve kurak kondisyonlara

gecis gostermektedir.

Her iki havzada da tabandan tavana dogru toplam nadir toprak elementi
(XREE) igerigi artis gostermektedir. Calisma alaninda istif st kesimlere dogru ince
taneli kirintili kayaglara geger, istiflerin iist seviyelerindeki bu ince taneli kayaglar
(kil, organik malzemeli kiltas1 ve marnlar) yogun kil partikiilii icerdiklerinden dolay1
g0l havzasi igerisindeki REE bakimindan zengin serbest kalan iyonlar1 absorbe
ederek bu kesimlerde zenginlesmektedir. Diger bir deyisle tabandan tavana dogru

tane boyu inceldik¢e REE kompozisyonlari artmaktadir.
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Sondaj loglarindan ve olgiilii stratigrafik kesitlerden yararlanilarak havza
icerisindeki birimlerin korelasyonu yapilmis ve fasiyes geometrileri ortaya
konulmus, Soma Formasyonu’nun Isaalan (Kepsut) ve Odakdy (Dursunbey)

yorelerindeki gelisimi ¢okelme modelleri ile agiklanmustir.
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Sondaj Loglar, Olgiilii Kesitler ve Fasiyeslerle ilgili Agiklamalar

Sedimanter Yapilar, Biyota ve Diger isaretler

Fasiyes No

Fasiyes

Fasiyes Kodu Sembol

Tanim ve Aciklama

Yorum

Fosil icerigi

Litofasiyes - 1

Litofasiyes - 2

Litofasiyes - 3

Litofasiyes - 4

Litofasiyes - 5

Litofasiyes - 6

Litofasiyes - 7

Litofasiyes - 8

Litofasiyes - 9

Litofasiyes - 10

Litofasiyes - 11

Litofasiyes - 12

Litofasiyes - 13

Litofasiyes - 14

Litofasiyes - 15

Litofasiyes - 16

Litofasiyes - 17

Matriks destekli konglomeralar
Tane destekli konglomeralar
Cakilli kumtaglari
Masif kumtaglari
Dereceli kumtaglari
Laminali kumtaglar
Kaba kum arakatkili silttasi
ince kum - silttagi ardalanmasi
Masif gamurtagi
Organik malzemeli kiltas!
Gri - yesil kiltaslan
Sari-bej laminali kiltaslari
Masif marnlar
Kiregtaslari
Pizolitli killi kiregtaslari
Kémdr

Tuf - tofit

Gms

Gm

Sm (g)

Sm

Sng

Sh

SF

Ss

Fm

FC

Fmc

Fl

Ma

Lm

Clm

C

Ts

N N, A S
EXENREY)
AR

EENTDRPEN

Grimsi yesil renklerde, gogunlukla kum ve gamur
matriksli, ortalama 80 cm kalinliklarda organize
olmamis matriks destekli

Kahverengimsi boz renklerde, tane destekli yer yer
dereceli yer yer de masif, orta- kéti boylanmis,
ortalama 2-3 m. kalinliklarda

Karbonat ve kil ¢gimentolu, sagili halde ofiyolit, sist
ve mermer cakillari iceren, ¢akil tane boylari 0,5-2
cm arasinda, gri-yesilimsi gri

Gri-boz renkli, kismen zayif gcimentolu, orta
derecede boylanmis ve yuvarlaklasmis, ortalama
tabaka kalinhgr 2-3 m.

Cogunlukla gri ve boz renkli, asinmali tabanli,
yer yer masif gériniimli, tabanina yakin kesimlerde
kémdarlesmis odun parcali. Bouma Ta seviyesi

Laminali-tabakali, ince-orta taneli, lamina
duzlemlerine paralel dizilmis ince ¢akil seviyeleri,
tabaka kalinlklari 25-30 cm.

Gri renkli, silttagi tabakalari ortalama 40-45 cm,
kumtagi dizeyleri ise maksimum 1-2 cm, bitki kirintih

Ortalama kalinhgdi 1-1,5 m. gri, yesilimsi gri renkli
ve yer yer ince taneli kumtagi ara seviyeleri igerir

Yer yer ¢akil serpintileri ve kémurlesmis bitki
parcalari ve kokleri iceren yesilimsi gri renkli.
Tabaka kalinlklari ortalama 2-3 m.

Siyahimsi boz renkli, orta-kalin tabakali, bol bitki
kirintisi ve organik malzemeli

Yesilimsi-gri renkli, masif ve yer yer tabakal bazi
seviyelerinde bol bitki kirintilari balk fosilleri ve
dal parcalari, ortalama kalinhigi 4-5 m.

Sari-bej renkli, bazi seviyelerinde bol oranda yaprak dal
pargalari ve balik fosilleri, laminali

Masif, agik gri konkoidal kirinimli, ortalama kalinlik 4m.

Masif, acik bej renkli, grimsi-kahve ¢ort nodulleri iceren,
bazi seviyeleri yogun oranda bogluklu kiregtas!

5cm'yi bulan pizolitlerle birlikte bol miktarda oolit ve yer
yer kdmurlesmis bitki parcali, Gri-koyu gri renkli

10 m. kalinhiga kadar gézlenen, masif, yer yer tabakall
kémurlesmis agac goévdeleri ve bol bitki kalintisi

Bej renkli, tabakali

Moloz akmasi

Zengin taneli moloz akmalari

Akarsu yataklarinda sellenme sonu yatak
yuku kum yaygilari

Turbllansh ve ylksek yogunluklu tirbidit akintilar
ya da dispers basing¢larin meydana getirdigi tane
akintilari ile olusan ¢okeller

Turbdlansh ve yuksek yogunluklu tarbidit akintilar
Bouma Ta seviyesi

Ust akinti rejimi s1§ yaygi akintilarina ait
yatak yUku ¢okelleri ya da disik yogunluklu
turbidit akintilari

Dusuk enerijili ortamda siispansiyon seklinde ¢dkelen
bar st ve set Usti tortullar

Periyodik olarak zaman zaman gdle giren dusuk
hizli akintilar ile iligkili ¢ékeller

Sellenme ve enerjinin azaldidi stispansiyon
seklinde ¢ékelmenin fazla oldugu, akarsu-bataklik
ya da sig gol ¢okelleri

Otokton bitki kalintilari igeren kirintili malzeme
geliminin az oldugu bataklik veya kiyi ovalari
ile iligkili si§ su ¢okelleri

Taskinlar sirasinda olusan pond veya
g6l ¢okelleri.

S1g su kiyi yakini karbonat banki ¢okelleri

Acik golde kirintili getiriminin az karbonat
¢okeliminin fazla oldugu dénemlerde slispansiyon
cokelleri

Karbonat camuru iceren disuk enerijili
sig golsel ¢okelleri.

S1g, disik seviyeli géllerde kismen yiksek enerijili
ortam ¢dkelleri

Cesitli vejetasyonlar iceren bataklik ¢okelleri

Piroklastik yagma c¢okelleri

Ostracod'lar

Candona (Neglecandona) decimai
Candona (Pseudocandona) sp.
Candona parallela pannonic
Chara oogon

Heterocypris salina

Spor ve Polenler

Alnipollenites verus (Alnus)
Baculatisporites nanus (Osmunda)
Baculatisporites primarius (Osmunda)

Cupressacites bosckwitzensis (Cupressaceae)

Cyacadopites spp. (Cycadaceae)
Dicolpopollis kockelii

Inaperturopollenites hiatus (Taxodium)

Inaperturopollenites magnus

Laevigatosporites haardti (Polypodiaceae)

Momipites punctatus (Engelhardia)
Momipites quietus (Engelhardia)
Pityosporites microalatus
Pityosporites sp.

Plicapollis pseuoexcelsus
Quercopollenites asper
Tricolpopollenites densus

Tricolpopollenites microhenrici (Quercus)
Tricolporopollenites cingulum (Castanea)

Tricolporopollenites megaexactus
Verrucatosporites favus

Vejetasyon
Aceraceae-Acer (Samaras),

Betulaceae-Alnus sp.,
Comptonia sp.

Daphnogene polymorpha (Lauraceae),

Dicotylophyllum spp.
Fagaceae-Fagus sp.
Fagaceae-Quercus kubinyii
Fagaceae-Quercus mediterranean
Fagaceae-Quercus,

Glyptostrobus europaus (Glyptostrobus)

Juglandaceae-Engelhardia
Myricaceae-Myrica sp.
Pinaceae-Sequoia sp.

Typha

Ulmaceae-Ulmus sp.
Ulmaceae-Zelkova

Zelkova zelkovifolia (Uimaceae)

Sedimanter fasiyeslerin tanim ve yorumlari (Miall 1977, 1996; Horton ve Schmitt, 1996; Sohn, 1996; Turkmen ve Kerey, 2000; Ramos, 2001; Ko¢ Tasgin vd. 2012; Liu vd. 2017; Shettima vd. 2018)

Yatay Laminasyon

Derecelenme

Yumusak Cokel Deformasyon Yapilari
Merceksi Geometri

Oolit, Pizolit

Tane boyu yukariya dogru incelen

Tane boyu yukariya dogru kabalasan
Koémdarlesmis bitki parcasi

Yaprak fosili

Bitki kokleri

Silislesmis, kdémurlesmis agac gévdeleri

Ornek alim noktalari

— i Yatay Olgek

15 cm.—

1/200 Dusey Olcek
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Organik malzemeli silttasi
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ORTU KAYA
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Silttasi
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Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Kémur

Silttas!
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Kémiir BATAKLIK
Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi
Orta taneli tufli kumtasi

Marn

Organik malzemeli kiltas! DELTA DUZLUGU

Cakil ara seviyeli silttasi

Orta taneli kumtasi
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Orta taneli kumtasi DELTA DUZLUGU
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SONDAJ KUYUSU 3 (SK-3)

X: 4397114 y: 612565 z: 515 m.
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Kémur
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Orta taneli kumtagi

Cakil serpintili kumtasi
Kiltasi

Orta taneli kumtasi
Kiltasi

Dereceli kumtagi

Tufit

Organik malzemeli kiltag!
Silttasi

Cakil serpintili kumtag!

Organik malzemeli gamurtasi

Orta taneli kumtagi

Organik malzemeli kiltasi

Kémur

Organik malzemeli kiltag!

Kémdir

Organik malzemeli kiltag!

Cakilli gri-yesil camurtagi

Organik malzemeli kiltag!

Cakilli gri-yesil camurtasi

Bol organik malzemeli kiltagi

Organik malzemeli gamurtasi

Bol organik malzemeli kiltag!

Organik malzemeli camurtasi

Bol organik malzemeli kiltag!

Kémur
Bol organik malzemeli kiltagi

Kémir

Bol organik malzemeli kiltag!

Kémir
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Aglomera

Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Cakil serpintili kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Aglomera

Matriks destekli polijenik konglomera

Dereceli kumtasi

Organik malzemeli kumtasi
Kiltag!
Organik malzemeli kumtasi
Kiltas!

Organik malzemeli kumtasi

Kiltasl

Kum ara seviyeli kiltasi

Kiltasi

Organik malzemeli kiltasi

Kémir

Organik malzemeli kiltasi

Silttasi

Kémur

Organik malzemeli kiltasi
Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Orta taneli kumtasi

Dereceli konglomera

Orta taneli kumtasi

Tufit

Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi
Silttasi

Dereceli konglomera

Dereceli kumtasi

Kémur
Organik malzemeli kiltasi

Dereceli konglomera

Orta taneli kumtasi
Dereceli konglomera
Silttasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli silttasi
Organik malzemeli kiltasi

Cakil serpintili kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli konglomera

Tufit
Matriks destekli polijenik konglomera
Dereceli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Silttasi
Organik malzemeli kiltasi
Silttasi

Tufit

Organik malzemeli silttasi
Orta taneli kumtasi

Dereceli konglomera

Dereceli konglomera

Cakil serpintili kumtasi

Silttasi
Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli silttasgi

Laminali kumtasi
Organik malzemeli silttasi
Dereceli konglomera

Matriks destekli polijenik konglomera
Orta taneli kumtasi

Silttas!

Organik malzemeli kiltasi

gakll serpintili kumtasi
iittas!

Dereceli konglomera

Cakil serpintili kumtagi

Orta taneli kumtasi
Cakil serpintili kumtagi

Tufit

Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera
Dereceli kumtasi

Dereceli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi

Laminali kumtasi

Cakil serpintili kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Cakil serpintili kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Tufit

Matriks destekli polijenik konglomera
Tufit

Matriks destekli polijenik konglomera
Tufit

Cakil serpintili kumtasi

Tufit

Organik malzemeli silttasi

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli silttasi
Organik malzemeli kiltasi
Kémdir

Silttasi

Laminali kumtag!

Tane destekli polijenik konglomera

Matriks destekli polijenik konglomera
Cakil serpintili kumtasi

Organik malzemeli kiltasi
Cakil serpintili kumtasi
Silttasi

Orta taneli kumtasi

Dereceli kumtasi

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltas!
Orta taneli kumtasi

Dereceli kumtasi
Tane destekli polijenik konglomera
Silttasi

Tane destekli polijenik konglomera

Silttasi

Dereceli kumtasi

Tufit
Cakil serpintili kumtasi

Organik malzemeli kiltasi
Tane destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi
Tane destekli polijenik konglomera
Silttagi

Tane destekli polijenik konglomera

Tane destekli polijenik konglomera
Dereceli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi
Tane destekli polijenik konglomera

Dereceli kumtasi
Dereceli kumtasi
Orta taneli kumtasi
Silttasi

Dereceli konglomera

Kaba kum ara seviyeli silttas!

Cakil serpintili kumtasi

Tane destekli polijlenik konglomera
Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Orta taneli kumtasi
Organik malzemeli kiltasi

Kémur

Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi
Kémdr o
Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Dereceli konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli kumtasi
Organik malzemeli kiltasi

Kémur
Organik malzemeli kiltasi
Kémur
Organik malzemeli kiltasi
Kémur
Organik malzemeli kiltasi
Silttasi

Tane destekli polijenik konglomera
Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi
Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi
Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera
Tane destekli polijenik konglomera
Orta taneli kumtasi

Silttas!

Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli kumtasi
Orta taneli kumtasi
Organik malzemeli kiltasi

Cakil serpintili kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Kémur
Organik malzemeli kiltasi
Kémur
Organik malzemeli kiltasi

Organik malzemeli kumtasi

Organik malzemeli kiltas!
Organik malzemeli kumtasi
Organik malzemeli kiltasi
Organik malzemeli silttasi
Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Silttasi
Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli konglomera

Dereceli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Kémur
Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi

Kémir

Organik malzemeli silttasi

Cakil serpintili kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Kémir

Organik malzemeli kiltasi

Kémur
Organik malzemeli kiltas!

Kémir

Organik malzemeli kiltasi

Kémir

Organik malzemeli kiltasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi
Tane destekli polijenik konglomera
Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi
Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Silttasi
Matriks destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Cakil serpintili kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Organik malzemeli silttasi

Organik malzemeli kiltasi
Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Silttasi

Orta taneli kumtasi
Organik malzemeli kiltasi
Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Kémdar

Organik malzemeli kiltas!

Kémdir

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Kémdar

Organik malzemeli kiltasi

Organik malzemeli kiltasi
Kémur
Organik malzemeli kiltasi
Kémur
Organik malzemeli kiltasi
Silttasi

Dereceli kumtasi

Silttasi

Organik malzemeli kiltasi

Kémur
Cakil serpintili kumtasi
Orta taneli kumtasi

Silttasi
Cakil serpintili kumtasi

Kémur
Organik malzemeli kiltasi

Kémur
Organik malzemeli kiltasi

Dereceli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Dereceli kumtasi

Silttasi

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Organik malzemeli kiltasi
Matriks destekli polijenik konglomera

Cakil serpintili kaba kumtasi

Cakil serpintili kumtasi
Orta taneli kumtasi

Silttasi

Organik malzemeli kiltasi
Silttasi

Dereceli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Cakil serpintili kumtasi
Tufit

Cakil serpintili kumtagi
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Aglomera

Tane destekli polijenik konglomera
Kiregtasi

Organik malzemeli kiltas!
Kiregtasi

Kiltag!

Orta taneli kumtasi
Kiltasi

Kiregtasi

Dereceli kumtasi

Kiltag!

Kaba kum ara seviyeli tane
destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Koémar

Organik malzemeli kiltas!
Koémdir

Kiltasi

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli marn

Orta taneli kumtasi

Silttasi

Koémdar

Organik malzemeli kiltas!
Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi

Silttasi
Kémur

Organik malzemeli kiltas!

Organik malzemeli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Organik malzemeli gamurtasi
Dereceli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Silttasi

Marn

Cakil serpintili kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Gri-yesil camurtasi

Cakil serpintili kumtasi
Gri-yesil camurtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Gri-yesil camurtasi

Orta taneli kumtasi
Gri-yesil camurtasi

Organik malzemeli kiltas!

Silttasi

Cakil serpintili kumtasi

Tufit

Orta taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi
Gri-yesil camurtasi

Orta taneli kumtasi

Gri-yesil camurtasi
Dereceli kumtasi
Matriks destekli polijenik konglomera

Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli tufli kumtasi

Cakil serpintili kumtasi

Orta taneli tufli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi
Kémiir
Dereceli kumtasi

Orta taneli tufli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Silttas!
Cakil serpintili kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

ince taneli kumtasi

Orta taneli kumtasi
Kiltasi

Cakil serpintili kumtas!

Orta taneli tuflu kumtasi

Dereceli konglomera

Orta taneli kumtasi
Dereceli konglomera
Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Orta taneli kumtasi

Kaba kum ara seviyeli
orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltas!
Kiltasi
Gri-yesil camurtasi

Organik malzemeli kiltasi
Cakill gri-yesil gamurtas!
Organik malzemeli kiltasi
Kémiir
Organik malzemeli kiltas!
Kémur
Organik malzemeli kiltas!
Kémur
Organik malzemeli kiltas!
Kémdir

Organik malzemeli kiltas!
Kémiur

Karot Kaybi

Kiltasi

Kémur
Organik malzemeli kiltasi

Koémdar
Organik malzemeli kiltas!
Koémdr

Organik malzemeli kiltas!

Kémur
Organik malzemeli kiltasi
Cakill gri-yesil gamurtas!

Organik malzemeli kiltas!

Gri-yesil camurtasi
Organik malzemeli kiltasi

Camurtas!
Kilta?

I
Cakil serpintili kumtasi

Organik malzemeli kiltas!

Orta taneli kumtasi
Siltta?l
Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltas!
Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltas!

Kémiir
Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Cakil serpintili kumtasi
Organik malzemeli kiltasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Kiltas!
Matriks destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi
Cakil serpintili kumtasi

Organik malzemeli kiltas!
Orta taneli kumtasi

Kiltagi

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi
Kémiir

Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi
Kiltasi

Organik malzemeli gamurtasi

Silttasi

Orta taneli kumtasi

Organik malzemeli kiltasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Kumtasi ara seviyeli kiltagi

Silttasi

Kumtasi ara seviyeli silttagi

Organik malzemeli kiltas!

Dereceli konglomera

Matriks destekli bol mermer
cakill polijenik konglomera

Kaba kum ara seviyeli matriks
destekli polijenik konglomera

Matriks destekli polijenik konglomera

Cakil serpintili kumtasi

Bres

Kaba kum ara seviyeli polijenik bres

Matriks destekli polijenik konglomera

Kaba kum ara seviyeli
matriks destekli polijenik konglomera

Matriks destekli polijenik konglomera
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Kum Cakil

Kil ——
Silt —

Aglomera

Dereceli kumtasi

Silttasi

Organik malzemeli marn

Organik malzemeli kumtasi

Marn

Silttasi

Organik malzemeli kiltasi

Cakil serpintili kumtasi
Orta taneli kumtasi

Marn

Organik malzemeli marn

Organik malzemeli marn

Organik malzemeli kumtasi

Marn

Organik malzemeli marn
Kémar

Dereceli konglomera-kumtasi
Gri-yesil camurtasi

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi
Gri-yesil camurtasi

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli konglomera-kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera
Dereceli konglomera-kumtasi

Orta taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera
Organik malzemeli kiltas!

Orta taneli kumtasi
Gri-yesil camurtasi

Gri-yesil camurtasi

Dereceli konglomera-kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi
Gri-yesil camurtasi
Cakilli gri-yesil gamurtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Kiltas!
Orta taneli kumtasi

Gri-yesil camurtasi
Tufit

Gri-yesil camurtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Tufit

Organik malzemeli kiltas!
Tane destekli polijenik konglomera
Ince taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

ince taneli kumtasi
Organik malzemeli kiltag!

Dereceli konglomera-kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera
Organik malzemeli kiltasi

Orta taneli kumtasi
Tane destekli polijenik konglomera

Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Dereceli konglomera-kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera
Gri-yesil camurtasi

Tane destekli polijenik konglomera
Kiltas!

Silttagi ara seviyeli orta taneli kumtasi

Cakil serpintili kumtasi

Dereceli konglomera-kumtasi

Kaba taneli kumtasi

ince taneli kumtasi

Silttasi

ince taneli kumtasi
Silttasi

Cakil serpintili kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera
Silttasi

ince taneli kumtasi

Dereceli konglomera-kumtasi

Tufit

Organik malzemeli kiltag!

Tane destekli polijenik konglomera
Organik malzemeli kiltasi

Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli konglomera-kumtasi
Kiltagi

Tane destekli polijenik konglomera
Cakill gri-yesil camurtasi

Bol organik malzemeli kiltag!
Koémur

Koémur

Kémir

Bol organik malzemeli kiltasi

Bol organik malzemeli kiltagi

Organik malzemeli kiltasi

Tane destekli polijenik konglomera

Dereceli konglomera-kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Kaba taneli kumtasi
Silttasi

Dereceli konglomera-kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Gri-yesil camurtasi

Dereceli konglomera-kumtasi
Gri-yesil camurtasi

Organik malzemeli kiltas!

Bol organik malzemeli kiltagi
Kémur

Organik malzemeli kiltasi
Dereceli konglomera-kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Cakil serpintili kumtasi
Matriks destekli polijenik konglomera

Gri-yesil camurtasi

Dereceli konglomera-kumtagi

Dereceli konglomera-kumtasi

Silttasi

Dereceli konglomera-kumtasi

Organik malzemeli kiltag!
Dereceli konglomera-kumtasi

Bol organik malzemeli kiltasi
Kémur

Silttasi

Cakil serpintili kumtasi
Bol organik malzemeli kiltag!

Bol organik malzemeli kiltasi
Kémur
Silttasi

Dereceli konglomera-kumtasi

Silttasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Gri-yesil camurtasi

Bol organik malzemeli kiltagi

Dereceli konglomera-kumtasi

Bol organik malzemeli kiltagi

Bol organik malzemeli kiltagi

Bol organik malzemeli kiltagi
Kémur

Organik malzemeli kiltag!
Silttasi
Orta taneli kumtasi

Dereceli konglomera-kumtasi
Silttasi

Dereceli konglomera-kumtasi
Bol organik malzemeli kiltag!

Kémir

Bol organik malzemeli kiltasi

Organik malzemeli kiltasi

Gri-yesil camurtasi

Dereceli konglomera

Bol organik malzemeli kiltasi

Kémir

Bol organik malzemeli kiltag!

Dereceli konglomera

Matriks destekli polijenik konglomera

Tane destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Tane destekli polijenik konglomera

Tane destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltasi
Orta taneli kumtasi

Dereceli konglomera

Organik malzemeli kiltas!

Bol organik malzemeli kiltasi

Bol organik malzemeli kiltas!

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli konglomera

Organik malzemeli kiltasi

Dereceli konglomera
Orta taneli kumtasi

Gri-yesil camurtasi
Cakil serpintili kumtasi
Gri-yesil gamurtasi

Gri-yesil camurtasi

Dereceli konglomera

Silttasi

Dereceli konglomera

Bol organik malzemeli kiltasi

Organik malzemeli kiltas!

Gri-yesil camurtasi
Cakil serpintili kumtasi

Cakil serpintili kumtasi

Bol organik malzemeli kiltagi

Kémir

Dereceli konglomera
Tane destekli polijenik konglomera

Bol organik malzemeli kiltagi

Kémir

Bol organik malzemeli kiltag!

Tane destekli polijenik konglomera

Dereceli konglomera

Tane destekli polijenik konglomera

Silttasi

Organik malzemeli kiltas!

Silttasi

Tane destekli polijenik konglomera

Organik malzemeli kiltas!

Silttasi

Organik malzemeli kiltag!

Dereceli konglomera

Tane destekli polijenik konglomera
ince taneli kumtasi

Kumtasi ara seviyeli silttasi

Konglomera ara seviyeli silttasi

Matriks destekli polijenik konglomera

Cakil serpintili kumtasi
Tane destekli polijenik konglomera
Dereceli konglomera-kumtasi

Cakil serpintili kumtasi
Matriks destekli polijenik konglomera

Cakil serpintili kumtasi
Orta taneli kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Silttasi

Matriks destekli polijenik konglomera
Silttasi

Tane destekli polijenik konglomera

Konglomera ara seviyeli silttasi

Silttasi

Konglomera ara seviyeli silttasi

Tane destekli polijenik konglomera

Cakil serpintili kumtasi

Silttasi
Orta taneli kumtasi

Tane destekli polijenik konglomera

Cakil serpintili kumtasi

Matriks destekli polijenik konglomera

ORTU KAYA

ACIK GOL

BATAKLIK

DELTA ONU

DELTA DUZLUGU

DELTA ONU

DELTA DUZLUGU

DELTA ONU

DELTA DUZLUGU

BATAKLIK

DELTA DUZLUGU

DELTA ONU

DELTA DUZLUGU

DELTA ONU

DELTA DUZLUGU

DELTA ONU

BATAKLIK

DELTA ONU

DELTA DUZLUGU

DELTA ONU

SIG GOL (KIYI YAKINI)

SONDAJ KUYUSU 10 (SK-10)

X: 4396631

y: 612484

Z: 515 m.

EK C10




Kiltagl
Laminali Marn
(Bej-agik gri ardalanmali, laminali ince tabakali)
Kumlu Marn
Gri Marn
(Gri renkli masif, diizensiz konkav kirinimlr)
Kumlu Marn
20 ¢
25
30 F
T Marn
— (Koyu yesil-yesil renkli tabakasiz,
- catlakli ve gatlaklar kalsit dolgulu)
=T Kumlu Marn
:I =1 =1
FT=T—T4
A=I=T=1
FI=T—T4
—A=I=T=1
T
FT—T—T4 M o
50 - Lrlo] am AGIK GOL
[ =T=T=1
FI=T—=T4
—[=T-=1
T
] Kiltagi
I I 1
T
%5 FI=T-T4
— I_ ] T | |_ |
J=T=T=1
T T—T— Marn
[=T=T=1
FI=T—=T4
—[=T-=1
T
60 =T T=
7||"'I.II
) XX O Kumlu Marn
= T
= =1
- | | -
= =1
65 FLT=—TT]
- | | -
= =1
Bl | T
7-I_ I_T Marn
ET = (Koyu yesil-yesil renkli tabakasiz,
— l_ I_ ] catlakli ve gatlaklar kalsit dolgulu)
70 = =1
- l | —
1= =1
- | | —
= =1
- | | -
= =1
- | | -
— =1
T B
75 — ] -
) OO O |
—
N =
= Kumlu Marn
80 — e e - I -
] T
=
-
............ =
=1
85 —F —
_F =
=1
- | -
=1
- | -
=1
F =
=1
- | —
90 —]
- I-T Marn
E = (Koyu yesil-yesil renkli tabakasiz,
- —L catlakli ve catlaklar kalsit dolgulu)
— =1
- | -
— =1
- | -
95 —1
| =1
- | -
=1
- | T
100 —
105 —
110 —
115
120 —
125 —
130
| Konglomera
(Cakillari az yuvarlak-késeli, kot boylanmalr; ALUVYAL YELPAZE
N radyolarit, serpantin, mermer ve diger temel kayaclarin
2 cakillarindan yapilh)
135
140 —
145 —
150 —
155 —
160 —
165 —
170 —
TTT [TTT \ __
H ‘lok‘ ‘135710 15
E% Kum Cakil
SONDAJ KUYUSU 11 (SK-11)
x: 4498826 y: 634175 z: 698 m.




165

160

155

150

145

140

135

130

90

85

80

75

70

65

60

55

50

30

20

10

(m)0

N

N N A
S S

TN N
PSS AR

W, A W
oy L s Y

e 7
S SN

A
B N

e

PN TP
Tty Ty

— e
& T G

S 8,

LS
SN

| ——

T
T T

o
] \\//\\/// W, F

rltcaa

M N A
S S

TR I
e mafeEn, 2

PR

W, A W
PR AN

1 o 7
\\//\\// W, F

ey

Ny A
R

Ny S

R ITND
A

A
//

W, A W
PR ARRRR

LA
SN

T
Al

S R

L, B R 4%
PSS AR

i T

AN I

SN NTA

IR

N, A
v e

PN
T Ny

A
//

W, A W
Y L s Y

T

o
N

T T T T T

N, N A
S

PN
I

o
//

W, A W
Yy Ay el VS

A

RN
SOES

N, N A
S

AR
Cpta e Yy

£

>,
R X AN AN

A, iy Ny

LA N
SN

M, N A
e

o R R £
PSSR

e, A, R

P
G R

o
] \\//\\// W, F

R

A
2NN

N v

LW g LW
e Yy

W, A W
Yy s B

1 T
\\//\\// W, F

Lteav i

L N
SN

N, N A
v B

TN
TN T

W, A R
PRSP R

LA
S N

TN e

T P

N, N A
S S

e, Ao
RS

o
//

N s
PR ANAPNN

LA N
SN

N, N A
B

L B h 4%
PSSR

e,

A
Py fw

o
] \\//\\// W, F

A

N, N A
S S

LW g FL Y LW
A AT

N W T
DX AQARRR

1 T
\\//\\// N,

LA

o
Pl

N S

e, Ao
T p N

o
//

W, A W
PR AN S

LN N
Sl S

N, W A
v o Dy

LW g F L
Cpta e Yy

TR A N
R b Fa

e

_ A

IR
A

RN

S 2 S

PR RN
N N B o
- — = — -]

ST T

N e N A
v Sy e

G g P

T
PSS RS

o, A w0 W
U L e Y

Bitkisel Toprak

Tufit

Kirectas! (bej-krem renkli)

Tufit

Kirectas! (bej-krem renkli)

Tufit

Kirectas! (bej-krem renkli)
Tufit

Kirectas! (bej-krem renkli)

Marn

Tufit

Organik malzemeli marn

Cakil serpintili kumtagi

iri mermer bloklari igeren ofiyolit cakilli konglomera

Tuf bloklari igeren kaotik ¢cokeller

Marn

Matriks destekli polijenik konglomera

Mermer bloklu tufit

Tufit

Kirectas! (Sari renkli)

Laminali kiltas!
Kirectas! (Sari renkli)
Laminali kiltas!

Kirectas! (Sari renkli)

Marn
Kirectas! (Sari renkli)

Marn

Kiregtasi (Sari renkli)
Marn
Kirectas! (Sari renkli)
Marn
Kiregtasi (Sari renkli)
Marn

Organik malzemeli kiregtas!

Kiregtasi (Sari renkli)

Marn

Organik malzemeli kiregtas!

Kémdir
Tufit

Kémur
Tufit

Kémir

Pizolitli kiregtasi

Kémdr

Pizolitli organik malzemeli kirectasi

Kémdr

Pizolitli kiregtasi
Tufit

Organik malzemeli kiltasi

Pizolitli kiregtas!
Kémur

Pizolitli organik malzemeli kirectasi

Gri-yesil renkli gamurtas!
(Tuf bloklari igermekte)

Kémur

Pizolitli kiregtas!

Organik malzemeli kiltasi
Tufit

Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Tufit

Organik malzemeli kiltasi
Kémur

Marn

Orta taneli kumtasi

Marn

Dereceli konglomera-kumtasi

Marn

Cakil serpintili kumtagi
Orta taneli kumtasi
Cakil serpintili kumtagi

Organik malzemeli kiltasi

Tufit

Marn | L
Organik malzemeli kiltasi

Kiltag!

Marn

Cakil serpintili kumtagi
Marn

Tane destekli polijenik konglomera

Orta taneli kumtasi

Marn

ACIK GOL

BATAKLIK

SIG GOL (KIYI YAKINI)

DELTA ONU

ACIK GOL

ISAALAN OSK

X: 4396631

y: 6124384

Z: 515 m.

EK D1
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Laminali kiltagi-kiltagi ardalanmali slampli tst seviye

Golsel kirectas!

Laminali kiltagi

Marn

Laminali kiltag

Marn

Laminali kiltasi

70 cm’lik blok igeren killi karbonat baglayicili polijenik konglomera

Organik malzemeli tst kesimleri slampli laminali kiltas! kiltasi

Kiregtasi

Kiltag!

Bej renkli bosluksuz kirectasi

Kiltag!

Camurtas!

Laminali kiltasi

Ortulu

Ust kesimler slampli iginde yaklasik 1m’lik metamorfik
serpantin, kuvars bloklari iceren dolgusu (?)

Orta taneli sarimsi bej renkli zayif tutturulmus kumtasi

Laminali kiltasi

Zayf tutturulmus tufli kumtas!

Masif kiltasi

Laminali kiltag!
Silttag!
Laminali kiltas

Kiltagl ve marn mercekleri igeren zayif tutturulmus tufla kaba kumtasi
Taflu kumtas!

Marn

Tufld kumtasi

Laminali kiltagi

Masif kiltasi
Laminali kiltag!
Kumtas!

Laminali kiltag

Koyu sari kumlu kiltag!
Masif marn

Koyu sari grimsi daha zayif tutturulmus kumtasi,
icerisinde iyi peklesmis kumtasi bloklari

Boz renkli iyi tutturulmus kumtasi

Zayif tutturulmus kumtasi ve kiltagi

Kil baglayicili kumtasi

Yer yer masif yer yer laminali kiltag

Alt kisin gakilli tst kisim kaba taneli kumtasi
Cakill (%25-30) st kesimlere dogru laminali ve slamp yapili iyi tutturulmamis kiltag!

Alt kesim kumlu Ust kesim ince taneli yer yer 1 cm kalinhginda
3-4 laminal kumtas! iceren kiltas!

Kumtag!

2-3 cm kalinliginda ince kumtasi ara seviyeleri iceren bej renkli kiltagi

Ince taneli kumtasi . o )
Alt kisimlari koyusari yukari dogru bej renkli laminali kiltagi

Karbonat baglayicili silt tagi
Laminali kiltasi

Ince taneli kumtas!
Kumtas!
Laminali kiltasi

Kiltag!
Kumtasgi

Koyu sari-bej grimsiyesil ardalanmali kiltagi

Kiltag!

Laminali kiltasi (slampli)

Masif kiltasi

Laminali kiltasi

Kumtasi
Laminali kiltag!
Masif kiltag!

Silttas!
Kiltag!
Tabani oturma yapili oygu dolgu izleri olan dereceli kumtasi

Kiltas!

Kumtas! tuf
Kiltagi

Ince taneli kumtasi —

Marn ara seviyeli kumtagi

Laminali kiltagi

Marn

Kumlu kiltag!

Laminali kiltagi

Orta taneli iyi tutturulmus kumtasi

Acik bej renkli kiltasi

ACIK GOL

SIG GOL (KIYI YAKINI)

ORTULU

SIG GOL (KIYI YAKINI)

ACIK GOL

SABANLAR OSK

X: 4389402

y: 627967

z: 781 m.

EK D2




10

(m)0

Matriks destekli polijenik konglomera
Tuf cakilli camurtasi
Matriks destekli polijenik konglomera
Tuf gakilll gamurtasi

}/ Polijenik ¢akilli gamurtas!

Matriks destekli polijenik konglomera

Kiltasi-Jips-Kiltasi
Cakilli camurtasi

Camurtasi

Cakilli gamurtasi

lyi peklesmis camurtasi
Dereceli konglomera

Zay\f tutturulmus camurtasi
Dereceli konglomera
Cakilli kaba kumtasi

Tane destekli konglomera

Matriks destekli polijenik konglomera
Polijenik ¢akillar iceren gamurtasi

i
&
e . B
—13:16:0:10:% ‘
[T [TTT T T
iok 135710 15
—_= akil
cE Kum c

Merceksi geometrili polijenik konglomera

DELTA DUZLUGU

VELILER OSK

X: 4388559

y: 626749

Zz: 650 m.

EK D3




Acik bej renkli kil-karbonat ardalanmali laminali kiltagi

Bej renkli agik renkli organik malzeme ara seviyeli laminali kiltasi

Agcik gri renkli laminali kiltasi
70 ACIK GOL

Ortali

____________ Masif kiltas!

Organik malzemeli laminali kiltagi

65

Acik gri renkli marn

Laminali koyu gri kiltasi

Gri- agik gri renkli masif kiltas!

Gri renkli laminali kiltasi

Bej renkli masif kiltag!

Gri renkli masif kiltas!

Agcik bej renkli kiltasi

Gri renkli laminali kiltasi

Acik bej renkli masif kiltas!

Laminali kiltasi

Agcik bej renkli masif kiltasi

Koyu gri renkli laminal kiltas!

Acik gri renkli masif kiltasi

Gri renkli laminali kiltasi

SIG GOL (KIYI YAKINI)

Gri reknli yaprak fosilli masif kiltas!

Agcik bej renkli laminali kiltasi

Bej renkli, yaprak fosilli masif kiltas!

Kumlu tuf
Masif kiltag!
Zayif tutturulmus tuflu kumtasi

Masif kiltas!

Zayif tutturulmus tufli kumtasi

Acik gri renkli yer yer laminali masif kiltag!

Masif kiltag!

Zayf tutturulmus kiltagi

Bej renkli kiltasi

Camurtasi

10

------ Bol organik malzemeli kiltagi
Organik malzemeli kumlu camurtasi

Organik malzemeli gamurtasi

DELTA DUZLUGU

Koémur
Zayif tutturulmus organik malzemeli kumtag!
K&mur emareli agik renkli kiltasi

Camurtasi

(m)0 T 11T ] -
iok 1357 10 15
Kum Cakil

It

Kil
S|

PIRISTINE OSK

EK D4
x: 4397107 y: 628631 z: 734 m.




100

(m)0

>

5555

Acik bej renkli laminali kiltagi - kiltasi ardalanmasi

Kumtas! araseviyeli kiltas!

Acik gri renkli laminali kiltagt

Gri renkli kiltag!

Agik gri renkli laminali kiltagi

Sari bej renkli laminali kiltasi
Konkoidal kirinimli kiltaﬁj iceren camurtasi
1

Sari bej renkli laminali kiltag

Zay\f tutturulmus taflu kumtas!

Camurtas!
Sari bej renkli laminali kiltasi

Organik malzemeli gri renkli konkoidal kirinimli marn
Sari renkli laminali kiltasi

Koyu gri renkli zayif tutturulmus kiltas!
Sari renkli kiltas!

Koyu gri renkli organik malzemeli kiltagi-laminali kiltagi ardalanmasi

Bej renkli laminali kiltagi-kiltag1 ardalanmasi

Boz renkli organik malzemeli kiltagi - laminali kiltasi ardalanmasi

Yizey rengi sari i¢ kesimi gri renkli marn

Acik gri renkli laminali kiltagi-kiltagi ardalanmasi

Sarimsi bej renkli ve gri renkli kiltagi ardalanmasi

Taban kesiminde oturma yapilari iceren organik malzemeli silttasi

Camurlu, organik malzemeli boz renkli laminali kiltagi

Acik renkli kiltasi ve boz renkli laminali kiltasi zayif tutturulmus kiltasi ardalanmasi

Acik bej- krem renkli laminali kiltasi

Gri renkli laminali kiltag!

Bej renkli masif kiltag!

Ofiyolit temel

ACIK GOL

ODAKOY OSK

X: 4399050

y: 632660

Z: 696 m.

EK D5
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15
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(m)0

Yesilimsi gri renkli killesmis toprak

Alt kesimleri beyaz Ust kesimleri
grimsi sari kiltas!

Sari bej renkli yer yer acik gri,
yaprak fosilli masif kiltagi

Gri renkli laminali kiltasi

Yer yer 5 cm sari renkli kumtagi araseviyeleri
iceren sari bej renkli laminali kiltas!

SIG GOL (KIYI YAKINI)

Sari bej renkli kumtasi
Camurtas!

Tane destekli max tane boyu 2cm
¢ort ofiyolit sist ¢akilli polijenik konglomera

11
L * DB474
D&ylf tutturulmus tufli kumtag!
* DB473
Acik bej-kahve renkte yaprak fosilli laminal kiltas 10 Komur
Dereceli kumtasi (karbonat gimentolu) *DB472
Acik bej renkli masif kiltagi
Bol organik malzemeli kiltasi *DB471
P AT NIT ] Tuf-Tufi
Sari-bej renkli masif kiltas! 9 % DB470 u u t
Zayif tutturulmus kumtas! *Bgigg Komir
Organik malzemeli kiltasi bitki parcal Tuf-Tafit
Tuf - Tufit XDBAo7 Komur
8
/4? Ust seviyeleri bol yaprak fosilli, bitki pargali marn Tuflu Kiltas!
Gri renkli organik malzeme igeren
zayif tutturulmus kiltasi *DB4G5
Acik gri renkli silttasi 7
Koyu gri renkli organik malzemeli
yumusak Kil-kiltas! * DB464
6
* DB463
Yaprak fosilli masif kiltasi
Kémir
5 * DB462
Zayif tutturulmus kumtasi
4 * DB461
o s 4
Tuf - Tufit * DB460
* DB459
Kémiir BATAKLIK 5
* DB458
e — Kiltag!
* DB457
* DB456 -
2 Koémur
— * DB455
* DB454
Organik malzemeli kiltasi
* DB453
* DB452 Kémur
Ot 1 * DB451
Camurtasi
e (m) 0 T ITTT ]
Kémur (Kukart sivamali) ‘ ‘ ‘ io ‘1 35710 15
== Kum Cakil
Organik malzemeli, kumlu gamurtas!
Kumtasi
Organik malzemeli camurtasi
Ortul
DELTA DUZLUGU
Camurtas!

NOHUTCU OSK

X: 4398187

y: 630410

Zz: 758 m.

EK D6




Agcik sari-bej renkli laminali kiltagi

Sari-bej renkli bol slampli laminali kiltasi

Sari-bej renkli bol yaprak fosilli masif kiltasi

Acik gri renkli bol yaprak fosilli masif kiltasi

Sari-bej renkli bol yaprak fosilli masif kiltas!

Agcik gri renkli konkoidal kirinimli marn

Agcik sari-bej renkli kiltasi

Koyu gri renkli konkoidal kirinimli kalin tabakal marn

Agcik gri renkli konkoidal kirinimli ince tabakali marn

Koyu gri renkli laminali kiltasi

Gri renkli masif marn

ACIK GOL

Agcik gri renkli laminali kiltag!
Gri renkli ince tabakali marn
Acik gri renkli laminali kiltag!

Agcik gri renkli masif marn
Bej renkli zayif tutturulmus, piroklastik icerikli orta taneli kumtasi

Acik gri renkli masif marn

Zayif tutturulmus koyu sari renkli kumtasi

Masif, konkoidal kirinimli marn

Zayif tutturulmus gri renkli silttagi

Zayf tutturulmus gri renkli, piroklastik taneler iceren kumtasi
Agcik gri renkli peklesmemis silttagi

Masif, konkoidal kirinimli agik gri renkli marn

ORTULU

Yer yer 6rtulu organik malzemece zengin bol agag gévdesi fosilli kémur

BATAKLIK

Orta kesimlerde bol ve kalin agag fosilli yer yer kahverengi kémur damari

Ofiyolit temel tzerinde 1,5-2 m. kalsedonik silika

|
10 15
Cakil

CAKIRCA OSK
x: 4394625 y: 632640
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