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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KALE HAVZASINDAKI (DENIZLI) SEDIMANTER BIRIMLERIN MINERALOJIK
VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERININ INCELENMESI
Duygu ELCI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Tiilay ALTAY

Kale Havzasi (Denizli), s1g denizel tortullarla doldurulan KD-GB uzanimli bir havzadir.
Havzanin batisinda daha cok Menderes Masifi'ne ait metamorfik temel kayalar
bulunurken, havzanin dogu ve giiney boliimlerinde Mesozoyik yasli kiregtaglarinin yani
sira, Likya naplarina ait ofiyolitler yer alir. Kale Havzasi’n1 dolduran Oligosen yasl
Mortuma Formasyonuna ait tortul istif, sig-kiy1 ortamini yansitan cakiltaslarina eslik
eden kaba kirintili tortullar ile baslamakta olup, iiste dogru kumtasi-camurtasi ve
kiltaglarindan olusan tortullarla devam etmektedir. Tortul istifin iist boliimlerinde yer
alan camurtas1 ve kiltaslari i¢inde oldukca yaygin olarak yaprak ve komiirlesmis bitki
kalintilarinin yani sira, 6zellikle yol yarmalarinda kalinligi 5-10 cm arasinda degisen

komiir damarlar yer almaktadir.

Inceleme alaninda TKI tarafindan alti adet komiir arastirma sondaji yapilmustir.
Sondajlarin derinligi 426 m ile 780 m arasinda degismektedir. Inceleme alaninin
kuzeyinde yapilan sondajlarda ¢camurtasi ve kiltaslar1 igerisinde farkli seviyelerde 40-45
cm kalinlikta kdmiir damarlart kesilmistir. Komiir siyahims1 ve parlak 6zellikte linyit
yapilidir. Diger sondajlarda ise kalkerli ¢amurtasit ve kiltagindan olusan seviyelerde
kalinlig1 1-3 cm arasinda degisen komiir damarlar1 gozlenmistir. Bu durum, kémiir
katmanlarinin, Oligosen istifi iginde yanal yonde kalinlagma gostermediklerini ve ince
taneli deltayik tortullara derecelendiklerini yansitir. Sondajlar denestirildiginde,
inceleme alaninin kuzeyinde havzanin daha sig, enerjisinin daha diisiik ve organik
madde igeriginin daha zengin oldugu belirlenmistir. Havzanin giineye dogru ani olarak

derinlesmesi, havza iginde yer alan biiyiime fayi ile ilgili olmalidir. XRD ¢aligsmalari ile



dolomit, kalsit, feldispat, kuvars ve kil mineralleri belirlenmistir. Kil minerallerinden
simektit, illit ve kaolinit tespit edilmistir. Havza da bulunan dolomitlerin ¢gogunlugunun

ideal dolomit oldugu belirlenmistir.

Agir nadir toprak elementler hafif nadir toprak elementlere gore zenginlesme
gostermektedir. Kil ve karbonat 6rneklerinin benzer bir NTE dagilim1 gostermesi ayni
kokenden kaynaklandigina isaret etmektedir. Ornekler Th/Co-La/Sc diyagramina gore
asidik/feslik koken kayag bolgesine diismektedir.

2019, ix + 58 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MINERALOGY AND GEOLOGY OF COAL-BEARING SEDIMENTARY UNITS IN
THE KALE BASIN, (DENIZLI, WESTERN TURKEY)
Student Duygu ELCI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Tilay ALTAY

Kale Basin (Denizli) is a northeast-southwest trending basin filled with shallow marine
sediments. While there are metamorphic basement rocks which belong mostly to
Menderes massive to the west of the basin, there are ophiolites which belong to Lycia
nappes as well as old Mesozoic limestones in the eastern and southern parts of the
basin. The sediment layers which fill Kale Basin begin with coarse clastic sediments
accompanied by pebbles that reflect a shallow shoreline environment at the bottom and
as goes further through upper layers, it contains sandstones-mudstones and claystone
which belong to a neritic environment. In the mudstones and claystone located in the
upper parts of the sedimentary sequence, there are widespread leaf and charred plant

remains as well as coal seams with a thickness of 5-10 cm especially in road cuts.

Six coal exploration drillholes in the study area were made by Turkish Coal Enterprise.
The depth of these boreholes varies between 426 m and 780 m. In the north part of the
study area, 40-45 cm thick coal veins were cut at different levels within mudstone and
claystone in the cores. The coal has a rank of lignite which is blackish and shiny in
appearance. In other drillholes, coal veins 1- 3 cm thick have been observed in the
levels of calcareous mudstone and claystone layers. This reflects that the layers of coal
do not thicken laterally in the Oligocene succession and are graded to fine-grained
deltaic sediments. When the cores were correlated, it was determined that the basin was
shallower, the energy was lower and the organic matter content was rich in the north of
the study area. The sudden deepening of the basin towards the south must be related to

growth fault within the basin. The minerals of dolomite, calcite, feldspar, quartz and



clay have been determined with XRD studies. Smectite, illite and kaolinite have been
identified as clay minerals. Most of the dolomites in the basin were found to be ideal

dolomites.

Heavy rare earth elements show enrichment according to light rare earth elements. A
similar NTE distribution of clay and carbonate samples indicates the same origin.
According to Th / Co-La / Sc diagram, the samples fall to the acidic / fesic origin rock
area.

2019, ix + 58 pages

Keywords: Clay, coal, Denizli, Kale Basin.
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1. GIRIS
1.1 inceleme Alaninin Yeri ve Cografi Ozellikleri
Inceleme alani, Denizli il merkezinin 62 km giineybatisinda yer alan Kale ilgesi ve

civarii kapsamaktadir (Sekil 1.1). Incelenen alanin diger 6nemli yerlesim birimleri ise

Kurbalik beldesi ile Yenidere, Karakaya ve Muslugiime koyleridir
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Ulasim karayolu ile yapilir. S6z konusu yerlesim birimlerinin ¢ogu ilge merkezine asfalt
yollar ile baghdir. Stabilize ve toprak koy yollarinin yani sira, orman yollar1 da

bulunmaktadir. Bolgede Akdeniz iklimi ile karasal iklimin 6zellikleri goriilebilmektedir.



Yillik yagis miktar1 654 mm civarindadir. En fazla yagis ocak ayinda, en az yagis ise
temmuz ayinda goriilmektedir. Bolgenin dogal bitki ortiistinii Akdeniz iklimi bitki
ortiisti olusturmaktadir. Bunlar maki tiirleri ve igne yaprakli agaglardir. Yalniz yiiksek

kirectas1 diizliiklerinde bitki Ortiisii ¢ok seyrektir.

Calisma alaninin  kuzeyinde ve glineydogusunda, daglik alanlar bulunmaktadir.
Bunlardan Honazdag (2571 m), Babadag (2300 m), Akdag (2300 m) bdlgenin en
yiiksek yerlerini olustururlar.

1.2 Calismanin Amaci

Bu calismada Kale Havzasindaki (Denizli) sedimanter birimlerin mineralojik ve

jeokimyasal oOzelliklerinin incelenmesi, elde edilen veriler 1s18inda tespit edilen

minerallerin tiirleri, olusum kosullarinin arastirilmasi amaglanmistir



2. LITERATUR BILGILERI

Inceleme alan1 olarak segilen bolgede ¢ok eski yillardan beri ¢ok sayida ve ¢ok cesitli
amacli calismalar yapilmistir. Bu c¢alismalarin ¢ogunlugu genel jeolojik amaghdir.
Burada inceleme alani ve yakin civarinin jeolojisi, bdlgede gozlenen birimlerin

ozellikleri ve ekonomik 6nemi iizerinde yapilan arastirmalara deginilmistir;

Altinl1 (1955), Denizli giineyinde yaptig1 1/100.000 6lcekli jeolojik haritasi ile bolgede
ilk kez genel stratigrafiyi kurmustur. Arastirmaciya gore temel kayaglar1 Ust Mesozoyik
yasli Elmali Serisi olusturur. Temel {izerine uyumsuz olarak Akitaniyen yash ¢okeller
ve intriizif ultrabazikler gelir. Bu birimler lizerine uyumsuz olarak Helvesiyen yasl bol
fosilli kiregtaglar1 yer alir. Bunlarin iizerine marn, marnli kiregtasi ve konglomeralardan
olusan Miyosen yash golsel ve karasal ¢okeller uyumsuz olarak gelir. En tiste ise

Pleyistosen yasli geng ¢okeller bulunmaktadir.

Becker-Platen (1970), “Giineybati Anadolu Senozoyik’inin Litostratigrafik Arastirmasi®
adli doktora tezi ¢alismasinda, Tersiyer ve Kuvaterner stratigrafisini ¢alismistir. Bu
caligmaya gore Tersiyer yasli birimlerin en alt diizeyi Eosen-Oligosen-Akitaniyen yasli
molas ¢okelleridir. Bunun iizerine de Burgaliyen— Helvesiyen yasli ¢akil-kum-marn-
kirectasindan olugsmus denizel bir birim gelir. Daha {istte ise alttan iiste dogru,
Tortoniyen—Sarmasiyen yasl limnik-fluviyatil Turgut tabakalari, Sarmasiyen-Alt
Pliyosen yash limnik Sekkoy tabakalari, Alt Pliyosen yash karasal Yatagan tabakalar
ve Orta—Ust Pliyosen yash limnik Milet tabakalar1 bulunmaktadir. “Gri Seri* Turgut ve
Sekkoy tabakalariin, Karacasu tabakalar1 ise Yatagan ve Milet tabakalarinin esdegeri

olarak nitelenmistir.

Kogyigit (1984), Bat1 ve Orta Anadolu’daki gen¢ grabenlesmeleri detayli olarak ele

almis ve haritalamistir.

Hakyemez (1987 ve 1989) tarafindan gerceklestirilen caligmalarda Kale-Kurbalik
bolgesindeki Senozoyik yash ¢okel kayalarin jeolojisi ve stratigrafik 6zellikleri ayrintilt
incelenmistir. inceleme konusunu olusturan Senozoyik yash birimler, Ak¢ay Grubu,

Mugla Grubu ve Kuvaterner yash ¢okeller olarak ayrilmistir. Ak¢ay Grubu Oligosen-



Erken Miyosen (Burdigaliyen) yasli Karadere, Mortuma, Yenidere, Kiinar ve Kale
Formasyonlarindan; bu grubun iizerinde uyumsuz olarak yer alan Mugla Grubu ise Orta
Miyosen (Geg¢  Astarasiyen)-Pliyosen yasli  Sekkdy, Yatagan ve Milet
Formasyonlarindan olusmaktadir. Bunlarin iizerinde Kuvaterner yash ¢okeller
bulunmaktadir. Ayni arastirict tarafindan Kale-Kurbalik gevresinde yer alan ve bu
calisma kapsaminda incelenen komiir olusumlarinin, Yenidere Formasyonunun iist
kisminda yer aldig1 belirtilmistir. Yenidere Formasyonu, genel olarak alttan iistte dogru,
bloklu cakiltasi-camurtas: ardalanmasi, cakiltasi-kumtasi-silttasi-kiltasi ardalanmasi ve
kumtagi-silttasi-kiltasi-killi ~ kiregtasi-linyit  (komiir) ardalanmasindan  olustugu
belirtilmistir. Komiir olusumlart birkag mm ile 1,8 m kalinliklara sahip oldugu
saptanmistir. Yenidere Formasyonunun aliivyon yelpazesi, orgiilii irmak, menderesli

irmak, lagilin ve kumsal ¢6kelme ortaminda olustugu belirtilmistir.

Savascin (1989) ve Savasgin ve digerleri (1990), volkanik aktivitelere dayanarak Ege’de
gbzlenen sikisma ve genlesme tektonik evrelerinin birbirini izledigini ve Ege’de
genlesme tektonizmasimin driinii bazik volkanitlere 10milyon yil yas verdiklerini
belirtmislerdir. Orta Anadolu’daki benzerlerinin ise Kuvaterner-giincel yash oldugunu
belirtmislerdir. Savascin (1989), bu olay1 Ege’deki graben sistemlerinin doguya dogru

genglesmesi ile de uyumlu bir olay olarak gortir.

Okay (1989), Denizli’nin giineyinde Menderes Masifi ve Likya naplarimin Jeolojisini
incelemistir. Honaz dag1 yoresinde bes ana tektonik birim yer aldigini ve bunlarin alttan
tiste dogru; Gobecik tepe birimi, Honaz seyli, Menderes masifi, Sandak birimi ve Honaz
ofiyoliti oldugunu belirtmistir. Yas1 Orta-Ust Eosene kadar ¢ikan sedimanter bir istiften
olusan Gobecik tepe biriminin, c¢alisilan alanda nispl otokton birimi teskil ettigini
belirtmistir. Mesozoyik onii kayalari ile temsil edilen Menderes masifi istifinin ¢alisilan
bolgede allokton konumda oldugunu, Honaz seyli ve Gobecik tepe birimi lizerine
itildigini belirtmistir. Honaz daginin doguya dogru devrik biiylik bir kapali antiklinal
yapist olusturdugunu, bu Honaz antiklinalinin devrik kanadi boyunca kivrilmis ve
doguya dogru siiriiklendigini belirtmistir. Bolgede iic ana deformasyon fazi ayirt
etmistir: D1, Orta Eosende gerceklesen nap yerlesimi ve metamorfizma; D2, Geg

Eosen-Oligosende olusan doguya devrik kivrim ve bindirmeler, D3, Akitaniyen sonrasi



normal faylanma.

Savascin ve Giileg (1990), Bat1 Anadolu’da sikisma tektonizmasini izleyen Neotektonik
donem volkanizmasinin, stratigrafik, petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerinde bir

onceki ada yay1 volkanizmasindan farklilik gosterdiklerini belirtmislerdir.

Hasdigen ve Bayhan (2003), Kale (GB Denizli) bolgesindeki Tersiyer yaslh kayaglarinin
kil sedimantolojisini incelemislerdir. Mineralojik analiz sonuglarma gore, kil, kalsit,
mika, kuvars, dolomit ve feldispat minerallerinin yaygin goriildiigiinii belirtmislerdir.
Kil minerallerinden simektit hakim olup, illit, klorit, serpantin ve talk minerallerinin de
eslik ettigini belirtmislerdir. Mg bakimindan zengin fraksiyonlarin giineydeki
ofiyolitlerden kaynaklanirken, Al,O3; bakimindan zengin fraksiyonlarin ise Menderes

Masifinden ¢okelme ortamina malzeme geldigini ifade etmislerdir.

Islamoglu ve digerleri (2006), Denizli Bélgesi'ndeki Acigdl, Denizli, Kale-Tavas molas
havzalarina ait ¢okellerin fosilce zengin seviyelerinden stratigrafik kesitler 6lgmiis ve
kesitlerdeki mollusca, bentik foraminifer, nannoplankton, planktonik foraminifer,
mercan ve ostrakod fosil topluluklarinin tanimlamalar1 yapilarak fasiyes topluluklari ve

biyozonlari saptamiglardir.

Karadenizli ve digerleri (2009), Bati ve Orta Anadolu’da yiizlek veren Oligosen
istiflerinde ayrintili (tektonik, stratigrafi, sedimantoloji, paleontoloji ve radyometrik
yaglandirma) bir ¢alisma yaparak, paleocografik gelisimlerinden bahsetmislerdir.
Calisma alaninin G- 14 GD’de yer alan Cardak-Tok¢a Oligosen birimlerini de bu

kapsamda detayl1 incelenmistir.

Akdeniz (2011), inceleme alanini da igine alan Denizli N21 pafta 1/100000 6lgekli
jeoloji haritasini hazirlamistir: Menderes masifinin GGD kenarinda yer alan, Menderes
masifi otoktonunu temsil eden ortii sistleri ve mermerler ile allokton konumlu Likya
naplarinin tektonik dilimlerine ait kaya birimleri yilizeylendigini belirtmistir. Bunlari
transgresif olarak orten Tersiyer birimleri neo-otokton konumlu oldugunu belirtmistir.

Metamorfik Ortiiniin alt boliimiinii olusturan Devoniyen-Erken Permiyen yash sist ve



fillatlar Kavaklhidere grubunu olusturdugunu ifade etmistir. Ust boliimde yer alan
fusulinli kiregtasit mercek ve ara katmanli metasilttasi/seyl, kuvarsit, kuvarssist, klorit-
serizit sistlerlerden olusan Olukbasi formasyonu Geg¢ Permiyenle kadar ¢iktigini ifade
etmistir. Sistler iizerine bir taban ¢akiltasi (Gevenez formasyonu) ile uyumsuz olarak
oturan Jura-Kretase karbonatlart Mugla mermerleri olarak bilinir ve filis fasiyesindeki
kirmtili kayalar1 tarafindan uyumsuz olarak istlendigini belirtmistir. Menderes masifi
lizerine itilmis olan Likya naplari inceleme alaninda; Bodrum napi, Tavas napi,
Domuzdag nap1 ve Marmaris ofiyolit napi ile temsil edildigini ifade etmistir. Tavas nap1
bolgede tektono- stratigrafik ozellikleri ve konumlari ti¢ tektonik dilimden olusur
(Ulukent, Karayayla ve Geyran Yayla birimleri). Tersiyer yasli neo-otokton birimler
Akgay ve Mugla gruplar1 adlar altinda toplandigin1 ve Akgay grubu’nun Oligosen-
Burdigaliyen ve Burdigaliyen yasli oldugunu belirtmistir.

Biiyiikkmeri¢ (2017) Kale-Tavas ve Acipayam havzalarinda Erken Miyosen ¢okellerinin
mollusk biyostratigrafisini calismistir. Denizli Bolgesi’ndeki Kale-Tavas ve Acipayam
havzalarinda Akdeniz provensindeki alanlarda bulunan topluluklara benzer, toplam 26
mollusk tiirii belirlemistir. Mollusklara ait biyostratigrafik veriler, Yenidere formasyonu
Akitaniyen doneminde gelisirken, Kale Formasyonunun ise ge¢ Burdigaliyen

doneminde olustuguna isaret ettigini belirtmistir.



3. MATERYAL ve METOT

Calisma yontemleri arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalari olarak yapilmuistir.

3.1 Arazi Calismasi

Tez caligmas1 kapsaminda 2017 ve 2018 yaz doneminde arazi ¢aligmasi yapilmustir.
Bolgede TKi Genel Miidiirliigii tarafindan komiir arama sondajlar1 yapilmistir. Havzada
yapilan sondajlarda da birkag seviyede ince komiir damarlart kesilmistir. Havzada
yapilan bu sondajlar takip edilerek Ornekleme yapilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
alman ornekler incelenerek bdylece havza daha genis bir kapsamda ele alinmistir ve

havzanin stratigrafik gelisimi de incelenmistir.

3.2 Laboratuar Calismasi

Inceleme alaninda ¢alismanin amacina uygun olarak alt1 adet sondaj takip edilmis ve
sistematik ornekler alinmistir K1 sondaji (780.7m), K2 sondaji (553m), K3 sondaji
(426.4m), K4 sondaji1 (555.6 m), K5 sondaji (654.8 m) ve K6 sondaj1 (497.9m) (Sekil
1.1b). Sondajlardan alinan &rnekler alindigi metreye gore isimlendirilmistir. Arazi
gbzlemleri sonrasi yiiriitiilen laboratuar ¢alismalarinda ilk olarak, K1, K4, K5 ve K6
kodlu sondajlardan segilen 6rnekler toz haline getirildikten sonra (-250mm) X-iginlari
difraktometresi yardimiyla mineralojik bilesimi belirlenmistir. Orneklerin tiim kayag
XRD analizi Afyon Kocatepe Universitesinde TUAM laboratuarinda yapilmustir. Tiim
kayag XRD analiz difraktogrami 20=2°-70° araliginda yapilmistir. X-igimlar
coziimlemeleri, Shimadzu 6000 model ve Bruker D8 Advance X-isinlari
difraktometreleri kullanilarak yapilmistir. Minerallerin % icerikleri Giindogdu (1982)
tarafindan verilen kiitle absorbsiyon katsayilar1 kullanilarak belirlenmistir. Bu metodun

nispi dogrulugu % +15 dir.

Mineralojik analiz sonuglarinin elde edilmesinden sonra se¢ilen 6rneklerin jeokimyasal
ozelliklerini belirlemek i¢in ana, iz ve nadir toprak element analizleri Acme (Kanada)

Laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Analizlerde ICP-MS ve EAS (Inductial Couple



Plazma — Mass Spectrometry, Emission Spectrometry) ile ana oksit ve iz element, ateste
kayip (kil, karbonat ve siilfatlarda), Leco analizi ile karbonat ve siilfat iceren 6rneklerde

toplam C ve S analizleri (ACME laboratuvarinda, Kanada) yaptirilmistir.

3.3 Biiro Calismasi

Arazi gozlemleri ve laboratuvarlarda yapilan ve yaptirilan analiz sonuglari
yorumlanmis, gerektiginde haritalara tasinarak, kesitler hazirlanip bu kesitlerin bolgesel
olcekte denestirmeleri yapilmistir. Inceleme alaninda gozlenen farkli mineral
olusumlarin1 kontrol eden jeolojik-kimyasal-fiziksel etmenler belirlenmistir. Ayrica
calismadan elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi sonucu Yiiksek

Lisans tezinin sonug raporu hazirlanmistir.



4. BULGULAR

4.1 Calisma Alaninin Jeolojisi

Denizli-Kale havzasi, sig denizel tortullar tarafindan doldurulan KD-GB uzanimli bir

havzadir. Havzanin batisinda daha ¢cok Menderes masifine ait metamorfik temel kayalar

bulunmasina karsin, havzanin dogu ve giliney bdliimlerinde Mesozoyik yash

kiregtaglarinin yani sira, Likya naplarina ait ofiyolitler yer alir.

Denizli-Kale havzasini dolduran tortul istif alttan {iste dogru, sig-kiy1 ortamini yansitan

cakiltaslar1 ve eslik eden kaba kirintili tortullar ile baslamakta olup, liste dogru sig

neritik ortama ait kumtasi-camurtasi ve marnlardan olusan tortullarla devam etmektedir.

Denizli Neojen tortul istifinin iist bélimlerinde yer alan ¢amurtasi ve marnlar iginde

olduk¢a yaygin bigimde yaprak ve komiirlesmis bitki kirmtilarinin yan1 sira, 6zellikle

yol yarmalarinda kalinlig1 5-10 cm arasinda degisen komiir damarlar1 yer almaktadir

(Sekil 4.1, Sekil 4.2).
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Sekil 4.1 inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Akdeniz 2011) ve sondaj lokasyonlar.
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Sekil 4.2 Inceleme alanmin genellestirilmis dikme kesiti (Akdeniz 2011°den degistirilerek
alinmustir).
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4.1.1 Ula Mermerleri (Jku)

Inceleme alanminda yayilim gosteren en yaslh birimdir. Inceleme alanmnin giiney
batisinda dar bir alanda yiizeylenmistir. Alt smir1 gézlenemediginden kalinligr kesin

olarak bilinmemektedir.

Bodrum napinin, Mesozoyik yasli karbonat istifine Philippson (1915) tarafindan verilen
Ula mermerleri adi, Fliigel ve Metz (1954) ve Kaaden ve Metz (1954) tarafindan da
ayni sekilde kullanilmistir. Ula mermerlerin, Brinkmann (1967); Bodrum birimi,
Graciansky (1972), Silis zonlu kiregtaslar; Akat vd. (1975), Mandalya formasyonu;
Ercan vd. (1984), Kisladagi formasyonu adi ile inceler.

Birim genel olarak, gri, mavimsi gri, beyaz, krem bej, pembe renkli, orta-kalin katmanli,
kristalize kiregtasi ve ¢ortlii sparimikritten olusan ve Ozellikle batida ¢ort-sparitik
kirectas1 katmanlarinin ardalanmasi seklinde goriiliir. Beyaz, kirli beyaz, agik gri renkli
ve sedef pariltili kirecgtaglar1 ince-orta-iri kristalli, diizensiz orta-kalin katmanlanmal,
erime bosluklu, koyu kiil renkli, ince-iri kristalli kirectaslari; ¢ok diizenli ince-kalin
katmanli, yer yer foraminifer, radyolarya kalintili, bol makro fosil kirmtilidir. Kirli
beyaz, krem, sarimsi kahverengi, ten renkli, yumru sekilli veya 5-20 cm kalinliginda
diizenli katmanlanmali ¢ortler kuvarsit goriiniimlii, genellikle ¢ok kirikli-parcalidir.
(Sima bresi: Bemouilli vd. 1974) Batiya dogru rengi, katmanlanmasi, dokusu ve ¢ort

orani degisime ugrar.

Bodrum dogusunda ¢ortlii kiregtaglarinm tabanini olusturan kumlu-siltli sparit-kalsisiltit
seviyesinde makro fosil kirintilar1  (aptychus) bunlarla yanal/diisey gegisli
intrasparitlerde Orta- Geg¢ Jura yasini veren; Protdperieroplis striata (Veynschenk),
Valvulina lugeorii Septfontaine, Trocholina alpina (Leupold), Trocholina elongata
(Leupold), Nautiloculina sp., Ammobaculites sp. (Tanimlayan: M. Serdaroglu) ve Geg
Jura yasi verilen; Labyrinthina sp., Pseudocyclammina sp., Cladocoropsis sp. formlari
(Tanimlayan: F. Armagan), ¢ortlii kirectaslarinda; Erken Kretase (Berriyasiyen-
Apsiyen) yas1 verilen; Neotrocholina sp., Valvulina sp. (Tanimlayan: F.Armagan)

formlar1 bulunur. Ust seviyelerdeki pelajik mikritlerde bulunan; Hedberg&Ila sp.,
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Tintinopsella sp., radyolarya formlari; Apsiyen-Senomaniyen, Milas-Bodrum yolu
tizerinde, ¢Ort breslerinin hemen altindaki gri renkli, rudist kirintili kalkarenitlerden
alinan bir ornekte tanimlanan; Orbitolina spp. (Tanimlayan: M. Serdaroglu) formlari
Barremiyen-Turoniyen yasimi belgeler. Kit fosil igerigi ve Onceki arastiricilarin
verilerine gore, Ula mermerleri Orta Jura-Senomaniyen evresinde ¢okelmis olmalidir

(Akdeniz 2011)

4.1.2 Marmaris Peridotiti (Kmo)

Inceleme alaninda Ula Mermerleri iizerine uyumlu olarak Marmaris Peridotiti
gelmektedir. Inceleme alaninin giineydogusunda yayilim gdstermektedir. Ofiyolit
toplulugunun, biiyiik ¢cogunlukta serpantinit, peridotit ve daha az piroksenit, gabro ve
diyabazlardan olusan ultramafik-mafik kayalar1 Capan (1980) tarafindan Marmaris

peridotiti adi ile tanimlanmustir.

Denizli-N21 pafta alaninin giiney-giineydogusunda genis yayilimli olan peridotitler,
Yemisendere kuzeyinde ve Kale giineyinde, yapisal hatlarla uyumlu, KD-GB uzaniml
kiitleler halinde ortaya c¢ikar. Karayayla kuzeyinde Tavas napi igindeki Kizilkaya-

Pinarlar hatt1 boyunca uzanan asir1 derecede serpantinlesmis parcalar ile temsil edilir.

Marmaris peridotitinin egemen kaya tiiriinii harzburgitler olusturur. Dunitler, bi¢cim
bozulmasima ugramamis kiitlelerde, harzburgitler arasinda ara seviyeye benzer zonlar
halinde goriiliir. Serpantinlesme peridotit kiitlesinin hemen her kesiminde, 6zellikle
karbonat naplart ile olan tektonik dokanaklarda etkindir. Bu dokanaklarda serpantin
breslerine, ofikalsitlere ve listvenitlere sik rastlanir. Piroksenitler, peridotitler i¢inde
diizensiz mercek, bant, dayk ve damarlar olusturur. Gabro ve diyabazlar genellikle izole

dayklar seklindedir (Sekil 4.3).

Peridotitler, Yemisendere kuzeyinde Menderes masifinin en iist birimi olan Kazikli
formasyonu veya bunu tektonik olarak iizerleyen Bodrum napi kayalari (Karaova
formasyonu ve Gereme formasyonu) ile tektonik dokanaklidir. Karabogiirtlen-Cakmak

stirliklenimi boyunca Karabdgiirtlen formasyonu iizerine itilmis olan peridotit kiitlesi
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yer yer Ula mermerleri iizerine kadar yiiriimistir. Bindirme diizlemi boyunca
peridotitlerin altindan kiymiklar/parcalar seklinde ortaya c¢ikan melanj kayalari
giineydeki kaylarda oldukca yaygindir ve cogunlukla bu kayalar iizerinde gozlenen

peridotitler yer yer flis ¢okelleri {izerine oturur.

Sekil 4.3 Marmaris Peridotiti.

Okyanusal kabuk parcalar: olarak kabul edilen ultramafik kayalarin olusum yas1 Thuizat
ve digerleri (1981)’e gore Erken Kretase’dir (Senel vd. 1989, Senel, 1997 a,b,c).

4.1.3 Karabogiirtlen Formasyonu (Kka)

Inceleme alaninda Marmaris Peridotitinin iizerine uyumsuz olarak Karabdgiirtlen
formasyonu gelmektedir. Inceleme alaninin giineybatisinda dar alanda yayilim
gostermektedir. Karabogiirtlen (Kka) Formasyonun adi ilk defa Menderes masifi
giineyinde, Bodrum istifinin iist seviyesini olusturan flig seviyesi i¢in Philippson (1915)
tarafindan "Karabogiirtlen" seklinde kullanilmig, Karabogiirtlen'den KD ya, Mugla-
Tavas yolu boyunca, Ula mermerleri arasinda daralip genigleyen bir serit seklinde,
uzanan birim; Karabogiirtlen bindirmesinin 6n cephesinde yer yer yiizeylenir. Gri, koyu
gri, koyu yesil, yesilimsi gri, siyah, yersel pembe, kirmizi, kirli sar1, yesil renkli, ince-
orta-kalin katmanli, tiirbiditik karakterli ¢akiltasi, kumtasi (litarenit), feldispatik
kumtasi, karbonathi, kumlu-killi kirectasi, ¢Ortlii kirectasi, Kkalsitiirbidit ve
kalkarenitlerden olusan Karabogiirtlen formasyonu; 6zellikle {ist seviyelerde irili-ufakli
kiregtasi, volkanik kaya ve metamorfik kaya bloklarin1 kapsar. Formasyon; genellikle,

cortlii kirectaslar1 lizerine gelen, ¢Ort, ¢ortlii sparimikrit, rudist kirintili kiregtasi ve
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kalkarenit cakillarindan yapili, kalin katmanli, bres/cakiltasindan olusan, bir taban
seviyesi (Sirna bresi: Bernouilli vd. 1974) ile baslar. Cortlii kirectaslan (Ula mermerleri)
ile bres/cakiltaginin siir1  dalgalidir.  Genellikle asmnma izleri tasiyan Kkiregtasi
katmanlar ile flis katmanlar1 arasinda yer yer acisal uyumsuzluklar gozlenir. Batida 8-
10 metre kalinliga ulagan ¢akiltasinin ince ¢akil-kii¢iik blok boyutundaki uzunca sekilli,
koseli taneleri altta tane desteklidir. Uste dogru daha yuvarlak olan tanelerin arasinda
gozlenen kum matriksi giderek artar ve kaba taneli feldispatik kumtasina, kumlu-killi
mikritlere veya ince kiltasi-silttagi-kumtasi-mikrit ardisigr ile tiirbiditik kumtasina geger.
Belirgin derecelenmeli kumtaslari, ¢akiltagi katmanlari ile yer yer siirekli ardalanmalidir

(Sekil 4.4).

=

2
=9

Sekil 4.4 Karabogiirtlen formasyonuna ait ¢akiltagi ve kumtasi.

Birimin tabaninda, Erken Senoniyen; iistteki kirmizi kiregtasi ve kalkarenit bloklarinda
ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen fosilleri bulan Graciansky (1972), Bassaget (1966)'in,
buldugu bir Lockhartia sp. (Paleosen) formunu da dikkate alarak, birime Senoniyen-
Paleosen yasini verir. Senel (1997a,b,c) ve Senel vd. (1994) de birimin tabanindaki
kirectaslarinda bulduklar fosillere dayanarak) birimin Ge¢ Senoniyen (Ust Kretase)
yasinda oldugunu kabul eder.
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4.1.4 Karadere Formasyonu (Tak)

Inceleme alaninda Karabdgiirtlen formasyonu {iizerine uyumsuz olarak Karadere
Formasyonu gelmektedir. Inceleme alaninin giiney ve giineydogusunda yayilim
gostermektedir. Hakyemez ve Orgen (1982) tarafindan iiye asamasinda adlanan ve
Hakyemez (1989) tarafindan formasyon asamasina ylikseltilen birimin tip kesiti Eski

Kale'nin 1 km dogusundaki Masit Dere olarak verilir (Hakyemez 1989).

Cok kotii boylanmali c¢akiltasi, ¢apraz ve paralel katmanlh cakiltasi-kumtasi, paralel
katmanli c¢akiltagi, paralel laminali ve g¢apraz katmanli kumtasi ve ince katmanl
camurtagindan olusan formasyonun genel rengi koyu kirmizi-zeytin yesilidir.
Cakiltaglar1 genellikle ofiyolit ve daha az mermer ve kirectaglarindan tiiremistir.
Katman tabanlar1 asindirmali veya cizgisel, cakillar yar1 koseli-yar1 yuvarlaktir.
Cakiltaglari, kumtaslariyla yanal/diisey gegislidir. Orta boylanmali, ince paralel
katmanl camurtaslar1 daginik jips kristalleri icerir. Istifte yukari dogru tane boyu

incelmesi belirgindir.

Karadere formasyonu, Mortuma formasyonu ile yanal-diisey gecislidir. Yar1 kurak tipte
bir aliivyon yelpazesine yorumlanan birimde bozulmus bitki izlerinin disinda fosile

rastlanamamistir. Yanal gecisli oldugu Mortuma formasyonuna gdre Oligosen yasinda

olmalidir (Hakyemez 1989).

4.1.5 Mortuma Formasyonu (Tam)

Inceleme alaninda Karadere Formasyonu iizerine uyumlu olarak Mortuma Formasyonu
(Tam) gelmektedir. inceleme alanininda genis yayilim gdstermektedir. Hakyemez ve
Orgen (1982) tarafindan adlanan Mortuma formasyonunun en alt boliimii baslica
sarims1 kahverengi, capraz ve paralel katmanli g¢akiltagi, kumtasi ardalanmasindan,
sarims1 kahve, gri ve yesil renkli iist boliimii ise, genellikle, ¢akiltaslariyla baslayan
capraz ve paralel katmanlanmali kumtasi-ince linyit diizeyli silttas1 ve kiltagi donemsel
ardalanmasidan olusur. Ince linyit diizeyli, kalis yumrulu, ince bivalv ve bitki fosilli

kumtas1 ara katmanlar silttagi ve kiltaslar1 ise tagkin ovasi ¢okelleridir (Sekil 4.5 ve
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Sekil 4.6). Istifte alttan iiste ve giineybatidan kuzeydoguya dogru tane boyu kiiciilmesi
izlenir (Hakyemez 1989). Alt boliimii 6rgiili irmak, tist bolimii ise menderesli irmak
ortaminda birikmis olan Mortuma formasyonunun temel kayaclari ile dokanagi
genellikle faylhidir. Karadere formasyonunu gegisli olarak iistleyen birim, Yenidere
formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiiliir. Silttas1 ve kiltaslar1 i¢cinde ince
kavkilt pelesipodlar ile bitki fosili pargalart ve polen igeren formasyonun lagiiner
karakterli kesiminde bulunan; Operculina ammonoides (Gronovius) ve Miliolidae gibi
foraminiferlerin yan1 sira Ampullina (Ampullinopsis) cf. bourcarti, Barbatia (Barbatia)
albanica, Tympanotonus sp. ve Potamides sp. gibi gastropodlar ve ostrakod ile balik disi

fosilleri Geg Oligosen yasini belgeler (Hakyemez 1989).

Sekil 4.5 Mortuma formasyonuna ait kiltasi, camurtasi ve kumtagi diizeyleri.
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Sekil 4.6. Mortuma Formasyonuna ait kiltasi.

4.1.6 Yenidere Formasyonu (Tay)

Inceleme alaninda Mortuma Formasyonu iizerine agisal uyumsuz olarak Yenidere
Formasyonu (Tay) gelmektedir. Inceleme alanin kuzey bat1 ve giineydogusunda yayilim

gostermektedir.

Hakyemez ve Orgen (1982) tarafindan tanimlanan ve adlanan Yenidere formasyonu
genel olarak sarimsi kahve ve boz renkli, ¢ok kotii boylanmali, matriks destekli,
katmanlanmasiz veya kalin-¢cok kalin katmanl, ¢akiltagi, camurtasi, ¢apraz ve paralel
katmanli cakiltasi, paralel laminali ve capraz katmanli kumtasi, yar1 koseli cakilli
cakiltas: ile kotii boylanmali, bloklu, paralel katmanli ¢amurtaglari, ince killi kiregtasi

ara katmanl silttasi ve kiltaslarindan ve kaba kumtasi-siltli, ince-gok ince kumtasi
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tabakalarinin donemsel ardalanmasindan olusur. Linyit damarlari, kalis yumrulari, bitki

ve tath su kokenli gastropod-pelesipod kavkilari, kit foraminiferler ve balik disleri igerir
(Akdeniz 2011).

Mortuma formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Yenidere formasyonu,
Aliivyon yelpazesi, orgiili irmak, menderesli irmak, lagiin ve kumsal ortamlarinda
¢okelmis olan birim kapsadigi; Ammonia beccarii, Melanopsis cf. bonelli bonelli,
Terebralia cf. bidentata bideritata, Terebralia cf. subcorrugata, Tympanotonus
(Tympanotonus) margaritaceous cf. tabana, Turritella (Turritella) cf. gradata ve
Galeodes lainei gibi gastropodlar ve Gryphea (Crassostrea) gryphoides crassissima,
Ostrea cf. fimbriata ve Anadara (Anadara) aff. turonica gibi pelesipodlar ve polenlere
gore Akitaniyen (Alt Miyosen) yasindadir (Akdeniz 2011).

4.1.7 Yatagan Formasyonu (Tmy)

Inceleme alaninda Yenidere formasyonunun iizerine agisal uyumsuz olarak Yatagan
Formasyonu (Tmy) gelmektedir. Inceleme alanin giiney batisinda dar bir alanda

yayilim gostermektedir.

Yatagan Formasyonu (Tmy) Becker-Platen (1970)'in Yatagan tabakalari adi ile
tanimladig1 birim Atalay (1980) tarafindan Yatagan formasyonu olarak adlanmus,
formasyon i¢inde ayirtlanan Bayir iiyesi Hakyemez ve Orgen (1982) tarafindan Yatagan
formasyonu ad1 ile yeniden tanimlanmistir. Genel olarak kizil kahverengi renkte, ¢ok
kotii boylanmali ¢akiltast ve camurtasi, capraz ve paralel katmanl ¢akiltasi-kumtasi, iyi
boylanmal1 ¢akiltasi, ¢capraz katmanh kumtasi, daginik jips kristalli, kalis yumrulu ve
kuruma ¢atlakli, ince katmanli ¢gamurtas1 ardalanmasindan olusan Yatagan formasyonu

yer yer tiif ve tiifit ara katmanlar1 da igerir (Akdeniz 2011).

Giinliice Uyesi (Tmyg): Genellikle agik gri, agik yesil, beyaz renkli ince taneli gecici
g6l ¢okellerinden olusur. Uyenin tabaninda egemen fasiyesi olusturan c¢amurtaslar:
(silttasi-kiltast), acik kizilimsi kahverengi, gri renkli, ince-orta yatay katmanlanmali ve

jips katkilidir. Ustte agik yesil, sarimsi yesil, beyaz renkli, ince-orta yatay
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katmanlanmali, karbonatl kiltasi, marn, killi kiregtas1 ve kiregtaglar: bulunur. Hipparion
disi bulunan birim, Atalay (1980)'m omurgali fosil verilerine ve Becker-Platen vd.
(1977)" nin radyometrik yas hesaplamalarina (9.25 + 0.2 ve 10.2 = 0.15 My) gore
Vallesiyen-Turoliyen (Ge¢ Miyosen) yasindadir. Kale giineyindeki kahverengi
kiltaglarinda bulunan Perissodactyla tiirlerini tanimlayan Kaya (1993) birime orta
Turoliyen; Artiodactyla tiirlerini tanimlayan Tuna (1999), erken-orta Turoliyen (Geg

Miyosen) yasini verirler.

4.1.8 Aliivyon

Akcay Cayr’nin asagi vadilerinde yer yer genisleyen dar seritler seklinde birikmis
cakilli kum, kum ve milden olusur. Genellikle boz, kizilimsi, kahverengi, gri renkli ve
gevsektir. Yersel ¢akil merceklerinde taneler orta-iyi yuvarlanmistir. Seyrek capraz
katmanlanma ve kotli bir laminalanma izlenir. Yaygin tane tiirii ultramafiklerden

tliremistir.

4.2 Sondaj Litolojisi

Kale havzasi i¢inde, toplam olarak alt1 adet derin arastirma sondaji TKi Kurumu Genel
Miidiirligii tarafindan yapilmistir. Sondajlarin derinlikleri 426m ile 780 m arasinda
degismektedir. Bu sondajlarda ana ¢izgilerde deltayik ortamda ¢okelmis ve tekrarlayan

devresel diizeyler iceren Mortuma formasyonuna ait kalin bir Oligosen istifi kesilmistir.

Kale-1 Sondaji

KALE-1 sondajinda, birbirlerinden g¢akiltasi seviyeleri ile ayrilabilen, alttan {iste dogru

toplam bes farkli devresel diizey ayirt edilmistir.

0-35 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak kumtasi, camurtasi ve kalkerli

kiltaglarindan olusan kirintili ve karbonatli tortullar kesilmistir.

30-145 m Cogunlukla zayif peklesmis, yesilimsi gri ve sarimsi renklerde olabilen,

kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtasi ve en {lstte kaba taneli kanal dolgusu yapih
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cakiltaslar1 ile sonlanan regressif istif. Bu tortul istifin en iist boliimiinde yer alan kanal
dolgu olusugu cakiltaslar1 egemen olarak orta ile iyi yuvarlaklasmis tanelerden yapili
olup, cogunlukla ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kiregtaslarindan tiiremis cakil
bilesenleri icerir. Bu istifin kalkerli camurtasi ve kiltasindan olusan diizeylerinde
kalinlig1 1-3 cm arasinda degisen komiir damarlari1 olagan olarak gozlenir (Delta istifi

icinde yeralan 5. devresel seviye).

145-188 m 5. Devresel seviyede oldugu gibi, egemen olarak yesilimsi gri, yersel sarimsi
gri renklerde olabilen ve alttan {iste dogru, kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtas1 ve kanal
dolgusu cakiltaglar ile sonlanan regresif istif. Cakiltasini olusturan taneler orta ile iyi
yuvarlaklasmis olup egemen olarak ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kirectaglarindan

tiiremis bilesenler igerir (Delta istifi icinde yeralan 4. devresel seviye).

188-460 m Biiyiikk boliimii ile yesilimsi gri ve sarimsi renklerde kalkerli ¢amurtasi,
kumtas1 ve en iistte yer alan cakiltasi kanal dolgularindan olusan istif. Cakiltasi kanal
dolgulari, egemen olarak orta ile iyi boylanmis ofiyolitik bilesenli cakiltaslarindan

olusur.

Istifin kalkerli camurtas1 ve kiltasindan olusan diizeylerinde kalinlig1 1-3 cm arasinda
degisen komiir damarlar1 olagan olarak gozlenir (Delta istifi icinde yer alan 3.

devresel seviye).

460-670 m Orta ile koyu grimsi, yersel agik yesilimsi gri ile sarims1 kahve arasinda
degisen, alttan tiiste dogru zayif peklesmis kalkerli ¢amurtasi, kiltasi, kumtasi ve
cakiltas1 kanal dolgusu olusuklar1 iceren istif (Delta istifi icinde yeralan 2. devresel

seviye).

670-780.70 m Bu bdliimde istifi olusturan tortullar, egemen olarak yesilimsi gri, yersel
sarimsi gri renklerde olabilen ve alttan iiste dogru, kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtasi
ve kanal dolgusu kaba taneli cakilli kumtaglar1 ile sonlanan regresif tortul

bilesenlerinden yapilidir (Sekil 4.7).

20



Sondaj No : KALE-1

Ruhsat No  : ER-3311332

Kops

Koordinatlar : X-4331201

Pafta No :N21-a3 Y-0653203
Kot :Z-473 m.
[ D(E':::lrl‘;;l( LiTOLOJI soraolt aRANEAL: LITOLOJi BOLUM ACIKLAMALARI

20 ——740.00

g 750.00
=
—760.00
101
770.00 103
-

Sekil 4.7 Kale-1 sondajinin diisey kesiti.

DELTA ISTIFI

1--Sediman

2--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, versel bordo renkli, kalkerli kiltass,

3-Zayrf 7 L ince tanell, 1z,

A kSmur(10cm),

5--Zayif peklesmis, kaba tanell calaltass,

6--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltass,

7-Zayif B . ince taneli

B--Zayf & L yersel bordo renkli kumt: kalkerli st
9--Zayif| yer fosilli,

10-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsiyer yer silt ve kumtast arakatkili kalkerli camurtass,
11-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsiyer ver silt ve kiltag: arakatial kumtasy,
12-Zayif peklesmis, grimsi, silttasy,
13-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltass,
14—z=y.rpek|esm|s. ymrxel gallt galaltags;
S-Zayif it kalkerli kiltass,
l6-uyn . ince taneli
17-Zayif peklesmis, yersel gakilli gakiltass,
18-Zayif pekdesmis. yestlims!-grimsLyer ver kiltas arakatiah kumeagt,
19-Zayif i imsi, kalkerli 5
20-Zayf

21-Zayif peklesmis, yes!"msl»grimsl yersel bordo renkli, kumtas: arakatkih, kalkerli camurtagi,
22-Zayif & yer yer kiltas: ince taneli

23-Zayif peklesmis, vesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumtas: arakatkily, kalkerli camurtasi,
24-Zayaf e

25-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumtasi arakatiah, kalkerti kiltass,

26-Zayif peklesmis, yersel cakilli gakiltasi,

27-Zayif peklesmis, vesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumtas: arakatkily, kalkerli kiltass,,
8-Zayif i L ince taneli

29-Zayf i . kumtast Kalkerli kiltass,

30-Zayif peklesmiy, yesilimsi-grimsi, ince taneli kumtast,
S1-Zayif peklesinls, youtlinsi-grimsl; Kumu sraltiiliiaemi g,

32-Zayaf imsi-grimsi, kiltas: ince taneli

33-Zayat L kumtast kalkerli kiltasy,

24-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumtas arakatkal, kalkerli kiltas,
35-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi. kalkerii kiltasy,

36-Zayif
37:Zayt pakisgoily. yapllimsl griinat, Kalloe: 1l Kiteas,
38-Zayaf , kiltass

39-Zayif peklesmis, yesilimsi-grims
40-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi. ince tanell kumtasi,

41-Zayif peklegmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumt Kalkerli
42-Zayif i i

43-Zayif peklesmis, yesilimsi-grims
a4

. yersel bordo renkli, kumtasi arakatkil, kalkerli kiltasy,
. yersel cakaltas: arakatkaly, ince taneli kumtasy,

ayif peklesmis, yesilimsi-grim:
45-Zayif peklesmis, yersel gakill gakal
46-Zayif
47-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumtayi arakatiah, kalkerli kiltasy,
48-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimst, ince taneli kumtas:,

49-Zayf’ imsi, kumtas: Kalkerli kiltasy,
50-Zayif i L ince taneli

51-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltass,

s52-Zayif 2 L ince taneli

53-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli. kumtas: arakatkils, kalkerll camurtass,
54-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, ince taneli kumtass,
S5 Zant peklissmin.yastimskariogh Kalientiitar,

56-Zayif i imsi-gy ince taneli
57-Zayif grimsi, kumtas Kalkerli kiltass,
58-Zayif ilimsi-grimsi, yer yer kiltas: ince taneli
59- Z.thfpeklesxnls.y&sllhnsl-grhusl versel bordo renkll, kumtaz arakatkil, kalkerli kiltass,
60-Zayf L yer yer kiltas: ince taneli
GilZaytpekiagmiz.yagliimst grimstyecasi bordonenkilumtmstamakativli kalket kiltags:
62-Zayil imsi, yer y 5 ince taneli

63-Zayif peklegmis, vesilimsi-grimsi, kumtas: ve silttas: arakatkil, kalkerli kiltags,

64-Zayif peklesmis, yesilimsi-grim:
65

. ince tancli kumtass,

Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kalkerli kiltas,
66-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, ince taneli kumtasi,

67-Zayif peklegmis; yosilimsi-grimsk; yersel bordo renkil. kalkerll kiltags,
68-Zayf . ince taneli

69-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas,

70-Zayif peklesmis. yesilimsi-grimst. ince taneli kumtast,
71-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi. kiltas: ve silttags arakatkily

ce taneli kumtas:,

72-Zayif L Kilt ince taneli
73-Zay i i , kumtas: ve silttas Kalkerli kiltas1,
74-Zayifreldesmnis, yesllimsl-grime), mce tanell leamtags,

75-Zayif grimsi, kumtast kalkerli kiltass,

76-Zayif peklesmis. vesilimsi-grimsi. ince taneli kumtas:,
77-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumtas: arakatkal, kalkerli kiltas:,
78-Zaysf s
79-Zayif peklesmis, yesilimsi-| gr(msl,yerscl bordo renkli, kumtas: arakatkily, kalkerli camurtasi,
80-Zayif peklesimis, yesilimsi-grimsi. Kiltas: ve silttas ince taneli

81-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumtas: arakatkily, kalkerli kiltass,

nee taneli

82-Zayif 1 L ince taneli
83-:

Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kumtag: ve silttas arakatiaoh, kalkerli kiltass,
84-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kiltagi ve silttast arakatkily, kaba taneli gakilli kumtasi,
85-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli, kumtas: arakatkili, katkerli kiltas:,
86-Zayit peklesmis, yesilimsi-grimsi, kiltas: ve silttag arakatk
87-Zayif peklesmis, grimsi, kalkerli kiltas:,

88 Zayif peklesmis, grimsi, ince taneli kumtas:,

89-Zayif peklesmis, grimsi, kalkerli kiltasy,

90-Zayif peklesmis, grimsi, ince taneli kumtast,

91-Zayt . kumtas: Kalkerli kiltasy,
92-Zayif peklesmis, grimsi, ince tancll kumtas:.

93-Zayif peklesmis, geimsi, kalkerli Kiltasi,

94-Zayif peklesmis, yesilimsi-grim:

nce taneli kumtas:,

. kiltas: ve silttast arakatkal, ince taneli kumtass,
kalkerti kiltass,

95-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kumtaz ve silttas: arakatk

96-Zayif peklesmis, grimsi, kiltas: ince taneli
97-Zayif peklesmis, yesilimsi- grimsl,yer.sel bordo renkli, kumtas: arakatkih, kalkerli camurtass,
98-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi. kiltas: ve silttasi arakatkly, ince taneli kumtas:,
99-Zayif i imsi-grimsi, kumtag ve silttas katkerti kiltass,
. kiltas: ve silttag arakatkal, ince taneli kumtasi,
101 zaynfpeklcsmis,ycsxl[msl»grimsi, kumtas: ve silttags arakatkil, kalkerli gamurtass,
. ince tanell
103-Zayif peklesmis, grimsi, kalkerli kiltags,
104-Zayif peklesmis, vesilimsi-grimsi, ince tanell kumtass,
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Cakilli kumtasindan olusan kanal dolgularim1 olusturan taneler orta ile 1yi
yuvarlaklasmis olup egemen olarak ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kiregtaslarindan

tiiremis bilesenler igerir (Delta istifi icinde yer alan 1. devresel seviye).

Kale-2 Sondaji

KALE-2 sondajinda, birbirlerinden cakiltasi seviyeleri ile ayrilabilen, alttan tiste dogru

toplam 5 farkli devresel diizey ayirt edilmistir.

Bu sondaj da baslangicta 30 metreye dek, daha ¢ok kirmtili tortullar icinde karotsuz
ilerlenmis ve daha sonra karotlu ilerleme tercih edilmistir. Bu sondajda 30-553 metreler
arasinda elde edilen karotlarin degerlendirilmesi asagida 6zetlenmis ve ¢izilen detayl

sondaj kesiti Sekil 4.8 de verilmistir.

0-30 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak kumtasi, camurtasi ve kalkerli

kiltaslarindan olusan kirintili ve karbonatli tortullar kesilmistir.

30-103 m Cogunlukla zayif peklesmis, yesilimsi gri ve sarimsi renklerde olabilen,
kalkerli camurtast, kiltas1, kumtasi ve en listte cakiltaslari ile sonlanan regressif istif. Bu
istifin kalkerli camurtas1 ve kiltasindan olusan diizeylerinde kalinlig1r 1-3 cm arasinda
degisen komiir damarlar1 olagan olarak gozlenir (Delta istifi icinde yeralan 5. devresel

seviye ).

103-175 m 5. Devresel seviyede oldugu gibi, egemen olarak yesilimsi gri, yersel sarimsi
gri renklerde olabilen ve alttan iiste dogru, kalkerli ¢amurtasi, kiltasi, kumtasi1 ve kanal
dolgusu cakiltaglar ile sonlanan regresif istif. Cakiltasini olusturan taneler orta ile iyi
yuvarlaklagmis olup egemen olarak ofiyolitlerden ve Mesozoyik yaslh kirectaglarindan

tiiremis bilesenler icerir (Delta istifi icinde yeralan 4. devresel seviye ).

175-255 m Biiyiik boliimii ile yesilimsi gri ve sarimsi renklerde kalkerli camurtasi,
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kumtasi ve en tistte yer alan c¢akiltagi kanal dolgularindan olusan istif.

Sonduj No. < RALEZ. Kopribas {Mupla)
Fohsut Mo : ER-34213502 Roardinatiar : N 4132545
Fufta No i NZY-a3 e ;mzm 370
? m
n(uklm,l’lt wrroLon smey oRuwsAL LITOLOJ BOLUM ACIKLAMALARI ]
LSedtman
— 0 R AT )
10.00 7
| sodo-; 1 Jay el by teiy, yoptlimat st arakathol kafeer | hiltaga,
30.00 —s? A Rayr! b yer yer ke vesiitanbathos hamtay,
Sane 3A = B eyl pebdoyreis, yeplind g e, btk N Rag,
: 4 = 6-Zal b ot fince Gonel| Kt
50.00 s g oyl prekdes oni, agih £ i, fnce tanel) kumtag,
u Doy pebosinis, B e, et er Moo arabatkaty bothe On itra sy,
— 6000 g
7000 2 i Ve o
0.0 @ A s, yoreed baed KIL Kumrags arakark ke i killeas,
— L S LR
90.00 L0 af pokl eyl 7
L peklegmis, yorsel cakilly kamiag arakatkil gakaltags,
~— 10400 o i bt
12l
o 13Xl L kalkertl Kiltays,
~—120.00 E
16-Zapf
130.00 1% B -
15 Zanl Sadbeert kiltays,
— 140.00 E
150.00 Q 16 Zapl hibeyenlt e
’ 12 Zapf el frmstyer yer st bl Rarthede bl b 1
P 10 2 irenhiy PT—
an..no peren dnce sandl Rimeag,
1
o a0 LO-Zaprf gedbeanis, Koo g 5okt Kilrags,
1
e 2 20-Lapf ekl egmis, pesilioned-g
‘? u‘ 21-Lapd peklegmis yosilowd-goanc Kalkooti kiltag,
10,00 “
2104 5 7 22-Xapf pedlignis, grenl, soe 1ol amtas,
—220.00 o & =
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23000 w it
Fant
s 240040
240 20 & 25.Zayl ped) wrsm beatharts
250.00 P \
26000 33
o 20 Zanl
7 . 2
27000 354, | B 202! ! st bafhady
280,00 2 o 29 zanl rimnsiyer yer st v bl mrakathl) e tasah Wavtost,
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Sekil 4.8 Kale-2 sondajinin diisey kesiti.
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Cakiltas1 kanal dolgulari, egemen olarak orta ile iyi boylanmis ofiyolitik bilesenli
cakiltaslarindan olusur. Istifin kalkerli camurtas1 ve kiltasindan olusan diizeylerinde
kalinlig1 1-3 cm arasinda degisen komiir damarlar1 olagan olarak gozlenir (Delta istifi

icinde yeralan 3. devresel seviye).

255-332 m Orta ile koyu grimsi, yersel agik yesilimsi gri ile sarimsi1 kahve arasinda
degisen, alttan liste dogru zayif peklesmis kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtasi ve
cakiltasi kanal dolgusu olusuklari igeren istif (Delta istifi icinde yeralan 2. devresel

seviye).

332-525 m Bu boliimde ayirt edilen istif, ofiyolitik temel iizerine gelen regolitik (taban
konglomerasi) olusuklar ile baslar. Istifi olusturan tortullar, egemen olarak yesilimsi gri,
yersel sarimsi gri renklerde olabilen ve alttan liste dogru, kalkerli camurtasi, kiltast,
kumtas1 ve kanal dolgusu cakiltaglar1 ile sonlanan regresif tortul bilesenlerinden
yapilidir. Cakiltagi kanal dolgularini olusturan taneler orta ile iyi yuvarlaklasmis olup
egemen olarak ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kiregtaslarindan tiiremis bilesenler

icerir (Delta istifi icinde yeralan 1. devresel seviye).

525-553 m Koyu yesilimsi gri ile kirmizimst renklerde, ¢ogunlukla bresik o6zellikte

serpantinitlerden olusan, ofiyolitik temel kayalari.

Kale-3 Sondaji

0-30 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak kumtasi, camurtast ve

kiltaglarindan olusan kirintili tortullar kesilmistir.

30-95 m Cogunlukla zayif peklesmis, yesilimsi gri ve sarimsi renklerde olabilen,
kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtasi ve en iistte kaba taneli kanal dolgusu ¢akiltaslari ile
sonlanan regressif istif. Bu tortul istifin en iist boliimiinde yer alan kanal dolgu olusugu
cakiltaglar1 egemen olarak orta ile iy1 yuvarlaklagsmis tanelerden yapili olup, cogunlukla
ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kirectaslarindan tiiremis cakil bilesenleri igerir. Bu

istifin kalkerli ¢amurtas1 ve kiltasindan olusan diizeylerinde kalinlig1 1-3 cm arasinda
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degisen komiir damarlar1 olagan olarak gozlenir (Delta istifi icinde yer alan 5.

devresel seviye ).

95-112 m 5. Devresel seviyede oldugu gibi, egemen olarak yesilimsi gri, yersel sarimsi
gri renklerde olabilen ve alttan {iste dogru, kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtas1 ve kanal
dolgusu cakiltaglar ile sonlanan regresif istif. Cakiltagini olusturan taneler orta ile iyi
yuvarlaklasmis olup egemen olarak ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kiregtaslarindan

tiiremis bilesenler icerir (Delta istifi icinde yeralan 4. devresel seviye).

112-167 m Biiyiik boliimi ile yesilimsi gri ve sarimsi renklerde kalkerli ¢camurtasi,
kumtas1 ve en iistte yer alan cakiltasi kanal dolgularindan olusan istif. Cakiltasi kanal
dolgulari, egemen olarak orta ile iyi boylanmis ofiyolitik bilesenli cakiltaslarindan
olusur. Istifin kalkerli camurtas1 ve kiltasindan olusan diizeylerinde kalinlig1 1-3 cm
arasinda degisen komiir damarlar1 olagan olarak gozlenir (Delta istifi icinde yeralan 3.

devresel seviye).

167-318 m Orta ile koyu grimsi, yersel agik yesilimsi gri ile sarimsi kahve arasinda
degisen, alttan tste dogru zayif peklesmis kalkerli ¢amurtasi, kiltasi, kumtasi ve
cakiltasi kanal dolgusu olusuklar iceren istif (Delta istifi icinde yeralan 2. devresel

seviye).

318-426.40 m Bu boliimde istifi olusturan tortullar, egemen olarak yesilimsi gri, yersel
sarims1 gri renklerde olabilen ve alttan iiste dogru, kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtasi
ve kanal dolgusu kaba taneli cakilli kumtaglar1 ile sonlanan regresif tortul

bilesenlerinden yapilidir (Sekil 4.9).
Bu istifin 366. metresinde, koyu gri renkli kiltaslar1 icinde 45 cm kalinh@inda bir

komiir damar kesilmistir. Kesilen komiir, siyahimsi, parlak o6zellikte sert linyitten

yapihdir (Delta istifi i¢inde yeralan 1. devresel seviye).
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Sondaj No  : KALE-3
Ruhsat No  : ER-3311342 Koordinatlar : X-4135565
Pafta No :N21-a3 Y-0650480
Kot 1 Z-426,40 m.
DERINLIK LiToLojl ORTAMSAL (
netre) LiToLoji B i iy LITOLOJi BOLUM ACIKLAMALARI
0 1--Sediman
YR 2-Zayit pekleguity KOt Toglanmg
10.00 3--Zanf grimsi, silttagi kalkerli kiltas,
A 1 4--Zayf peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkih kumtas,
— 20.00— 5--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltagi,

6--Zayif peklesmis, agik grimsi, ince taneli kumtag,

7--Zayif peklesml;, yesllimslvgﬂmsl kalkerli kiltag,

8--Zayif -grimsi, ince taneli

9--Zayif pekle;ml;, yesnlimsi-gﬂmsl kalkerli kiltags,

10-Zayf ilimsi-grimsi

11-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas,

12-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkih kumtas,
13-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas,

14-Zayif peklesmis, agik grimsi, ince taneli kumtas,

15-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

16-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkil kumtagi,
17-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

18-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtagi,
19-Zayif peklesmis, kotii boylanmusg, yersel cakilli, kum matriksli cakiltagi,
20-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas:,

21-Zayf peklesmis, yesilimsi-grimsi, ince taneli kumtas,

22-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli kalkerli kiltasy,
23-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtas,
24-Zayif peklesmis, kétii boylanmis, yersel ¢akilli, kum matriksli cakiltagi,
25-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas,

26-Zayif peklesmis, ince taneli, yersel gakilli, kum matriksli cakiltas,
grimsi, cakiltast camurtasi,
28-Zayif pekl il grimsi, cakiltagt kalkerli kiltasi,
29-Zayif pekl; yesil grimsi, cakiltag

30-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltagi,

31-Zayif pekle;mls, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtagi,
32-Zayif pekl yesilimsi-grimsi, kumtag: kalkerli kiltas,
33-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, ince taneli kumtag,

34-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli kalkerli kiltasi,
35-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtas,
36-Zayif peklesmis, yersel cakilh, kum matriksli ¢cakiltas,

37-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katki kumtag,
38-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltagi,

39-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkil kumtag,
40-Zayif peklesmis, yersel cakilli gakiltags,

41-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtasgi,
42-Ortag peklesmis, ince-orta taneli, yersel ¢akilli cakaltasi,

43-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kumtasi arakatkili, kalkerli kiltasi,
44-Zayf peklesmis, yesilimsi-grimsi, ince taneli kumtag1,

45-Zayif peklesmls, yeslllmsl grimsi, kalkerli kiltas,

DEVRE-5

DEVRE-3

27-Zayf sil

DEVRE-2

46-Zayifp sili -grimsi,
47-Zayif peklesmls, yesllimsl -grimsi, kalkerli Kiltag,
48-Zayif pekl imsi-grimsi,

49-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli kalkerli kiltasi,
50-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, ince taneli kumtas,

51-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli kalkerli kiltass,
52-Zayif peklegmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkih kumtag,
53-Zayif peklesmis, yeslllmsl grimsi, kalkerli kiltag,

DELTA ISTIFI

54-Zayf yes| i-grimsi, ince taneli
55-Zayif, i sili -grimsi, kumtasi , kalkerli Kiltag:,
56-Zayif i silimsi-grimsi, ince taneli
57-Zayif silimsi-grimsi, kumtasi , kalkerli kiltag:,
58-Zayif i-grimsi, ince taneli

59-Zayif peklesmis, yersel cakilli, kumtag) arakatkil, cakiltasy,

60-Zay1f peklesmis, koyu yesilimsi, kiltas,

61-Zayif p 51 -grimsi, ince taneli

62-Zayif peklesmis, yersel cakilli, camurtasi ve kumtagi arakatkil, cakiltass,
63-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas,

64-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, capraz tabakali kiltasi arakatkili, kumtas,
65-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltag,

66-Komiir (45cm)

67-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltagi,

DEVRE-1

68-Zayif pekl 3 -grimsi, ince taneli k

69-Zayif p s -grimsi, kumtas: kalkerli kiltasy,
70-Zayif p i-grimsi, |

71-Zayif peklesmls. yeslllmsl grimsi, kalkerli kiltag,

72-Zayif p 51 -grimsi, ince taneli k

73-Zayif peklesmis, yersel ¢akill, kum(asl arakatkil, cakiltasi,
74-Zayf p is, Zayif p -grimsi,

75-0rtag peklesmis, yersel cakill kumtag: arakatkih cakiltagi,

Sekil 4.9 Kale-3 sondajinin diisey kesiti.
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Kale-4 Sondaji

0-15 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak kumtasi, ¢amurtasi ve

kiltaslarindan olusan kirintili tortullar kesilmistir.

15-40 m Cogunlukla zayif peklesmis, yesilimsi gri ve sarimsi renklerde olabilen,
kalkerli camurtasi, kiltasi, ve kumtasi bilesenlerinden olusan kirintili tortul istif. Bu
istifin kalkerli ¢camurtas1 ve kiltasindan olusan diizeylerinde kalinlig1r 1-3 ¢m arasinda
degisen komiir damarlar1 olagan olarak gozlenir (Delta istifi icinde yer alan 5.

devresel seviye).

40-120 m 5. Devresel seviyede oldugu gibi, egemen olarak yesilimsi gri, yersel sarimsi
gri renklerde olabilen ve alttan iiste dogru, kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtas1 ve kanal
dolgusu cakiltaglar ile sonlanan regresif istif. Cakiltasini olusturan taneler orta ile iyi
yuvarlaklasmis olup egemen olarak ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kirectaglarindan

tiiremis bilesenler igerir (Delta istifi icinde yeralan 4. devresel seviye).

120-260 m Biiyiikk boliimii ile yesilimsi gri ve sarimsi renklerde kalkerli ¢amurtasi,
kumtas1 ve en tistte yer alan ¢akiltasi kanal dolgularindan olusan istif. Cakiltasi kanal
dolgulari, egemen olarak orta ile iyi boylanmis ofiyolitik bilesenli cakiltaslarindan
olusur. Istifin kalkerli camurtas1 ve kiltasindan olusan diizeylerinde kalinligi 1-3 cm
arasinda degisen komiir damarlari olagan olarak gozlenir (Delta istifi icinde yeralan 3.

devresel seviye).

260-390 m Orta ile koyu grimsi, yersel acik yesilimsi gri ile sarimsi kahve arasinda
degisen, alttan liste dogru zayif peklesmis kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtasi ve
cakiltasi kanal dolgusu olusuklart igeren istif (Delta istifi icinde yer alan 2. devresel

seviye) (Sekil 4.10).
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Sondaj No  : KALE-4/4T

Ruhsat No
Pafta No

:ER-3311337
:N21-a3

Koordinatlar : X-4135010

Kot

Tashkoy (Mugla)
KALE-4 KALE-4T
Koordinatlar : X-4135008
Y-0654552
:Z-453 m.

Y-0654545

:Z-453 m. Kot

DERINLIK
(metre)

LITOLOJI
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=
=
&
>
=
a

Sekil 4.10 Kale-4 sondajinin diisey kesiti.

YORUM

ISTIFE]

DELTA
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LITOLOJi BOLUM AGIKLAMALARI

1--Sediman,

2--Zayif peklesmis, yesilimsi, kalkerli kiltasi,

3--Zayif peklesmis, agik grimsi, ince taneli kumtasi,

4--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer organik maddece zengin, kalkerli kiltag,

5--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, ince taneli kumtagi,

6--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltas:,

7--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkih ince taneli kumtas,

8--Zayif i, yersel taneli

9--Zayif 5| -grimsi, organik gi
kalkerli kiltasy,

10-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili ince taneli kumtasi,

11-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltag,(82,70-82,75 aras: kum ve kil
igeren kirli kémiir)

12-Zayf i i-grimsi

13-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer komiir izli kalkerli kiltas1,

14-Zayif peklesmis, aqik grimsi, ince taneli kumtasi,

15-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi kalkerli kiltas:,

16-Zayif peklesmis, agik grimsi, ince taneli kumtas,

17-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer silt ve kumtas: arakatkih kalkerli kiltas1,

18-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili ince taneli kumtagi,

19-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer silt ve kumtas) arakatkili kalkerli kiltag:,

20-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili ince taneli kumtasi,

21a-Zayif peklesmis, yersel taneli ¢akiltass,

21b-Sediman gidilmis,

22-Zayf peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili ince taneli kumtasi,

23-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltas,

24-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili kumtag,

25-Zayif peklesmiy, yesilimsi-grimsi, yer yer komir izli kalkerli kiltag:,

26-Zayif peklesmis, agik grimsi, yer yer kdmir izli ince taneli kumtas,

27-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltas1,

28-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kiltasi arakatkili yer yer komiir izli kumtagi,

29-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer komiir izli kalkerli kiltas:,

30-Zayf i ilimsi-grimsi

31-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi kalkerli kiltagi,

32-Zayif i ilimsi-grimsi

33-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtas arakatlah kalkerli kiltas:,

34-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkih kumtasi,

35-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer fosilli kalkerli kiltast,

36-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kiltasi yer yer fosilli

37-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtas: arakatkil kalkerli kiltas1,

38-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkih kumtagi,

39-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtag: arakatkih kalkerli kiltasi,

40-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili kumtasa,

41-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas:,

42-Zayif peklesmis, agik grimsi, ince taneli kumtas,

43-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer komir izli kalkerli kiltag,

44-Zayif agik grimsi, i 1i

45-Zayif peklesmiy, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltag,

46-Zayif peklesmis, acik grimsi, kumtas:,

47-Zayif peklesmis, yersel taneli, kumtag matriksli cakiltags,

48-Zayif peklesmis, acik grimsi, ince taneli kumtasi,

49-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtas: arakatkih kalkerli kiltas,

50-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkih kumtasi,

51-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltasi,

52-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili ince taneli kumtas:,

53-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtasi arakatkil kalkerli kiltag,

54-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili ince taneli kumtas1,

55-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas1,

56-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili ince taneli kumtag,

57-Zayif peklesmis, yersel taneli, kumtas: matriksli cakiltasi,

58-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili kumtas,

59-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas:,

60-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkih kumtas,

61-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer fosilli kalkerli kiltas,

62-Zayif peklesmis, agik grimsi, kumtas,

63-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

64-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkih kumtas:,

65-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtag: arakatkil kalkerli kiltas:,

66-Zayif peklesmis, acik grimsi, kumtas,

67-Zayif peklesmis, yersel taneli, kumtasi matriksli cakiltasi,

68-Zayif peklesmis, acik grimsi, kumtas,

69-Zayif peklesmis, yersel taneli, kumtag: matriksli cakiltag,

70-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtagi arakatkih kalkerli kiltagi,

71-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkily, komir izli kumtag,

72-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtagi arakatkili kalkerli kiltas:,

73-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkili kumtas,

74-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltag,

75-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer kiltagi arakatkil kumtas,

76-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtagi arakatkili kalkerli kiltas,

77-Zayf grimsi,

78-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltas:,

79-Zayif peklesmis, agik grimsi, ince taneli kumtasi,

80-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer kumtasi arakatkih kalkerli kiltas:,

81-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi,yer yer silt ve kil arakatkil kumtas1,

82-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltasi,

83-Zayif i ilimsi-grimsi,

84-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltasi,

85-Zayif peklesmis, agik grimsi, ince taneli kumtas,

86-Zayif peklesmis, koyu grimsi, kalkerli kiltass,

87-Zayif peklesmis, acik grimsi, ince taneli kumtasi,

88-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yer yer bordo renkli kalkerli kiltasi,

89-Zayif peklesmis, acik grimsi, ince taneli kumtasi,

90-Zayif peklesmis, yersel taneli, kumtasi matriksli cakiltasi,

91-Zayif peklesmis, acik grimsi, ince taneli kumtas,

92-Zayif peklesmis, yersel taneli, kumtas: matriksli cakaltas,

kumtasi




390-555.60 m Bu boliimde istifi olusturan tortullar, egemen olarak yesilimsi gri, yersel
sarims1 gri renklerde olabilen ve alttan tiste dogru, kalkerli gamurtasi, kiltasi, kumtasi ve
kanal dolgusu kaba taneli ¢akilli kumtaslar1 ve cakiltaglar1 ile sonlanan regresif tortul
bilesenlerinden yapilidir. Istifin kalkerli ¢amurtas1 ve kiltasindan olusan diizeylerinde
kalinlig1 1-3 cm arasinda degisen komiir damarlari olagan olarak gozlenir (Delta istifi

icinde yer alan 1. devresel seviye).

Kale-5 Sondaji

0-5 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak kumtasi, ¢amurtasi ve

kiltaslarindan olusan kirintili tortullar kesilmistir.

5-60 m Cogunlukla zayif peklesmis, yesilimsi gri ve sarimsi renklerde olabilen, kalkerli
camurtasi, kiltasi, ve kumtasi bilesenlerinden olusan kirmtili tortul istif. Bu istifin
kalkerli camurtasi ve kiltagindan olusan diizeylerinde kalinlig1 1-3 cm arasinda degisen

komiir damarlari olagan olarak gozlenir (Delta istifi icinde yeralan 5. devresel seviye).

60-140 m 5. Devresel seviyede oldugu gibi, egemen olarak yesilimsi gri, yersel sarimsi
gri renklerde olabilen ve alttan iiste dogru, kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtast ve kanal
dolgusu cakiltaglar ile sonlanan regresif istif. Cakiltasini olusturan taneler orta ile iyi
yuvarlaklasmis olup egemen olarak ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kirectaslarindan

tiiremis bilesenler icerir (Delta istifi icinde yeralan 4. devresel seviye ).

140-225 m Biiyiik boliimii ile yesilimsi gri ve sarimsi renklerde kalkerli ¢amurtast,
kumtas1 ve en tistte yer alan cakiltasi kanal dolgularindan olusan istif. Cakiltasi kanal
dolgulari, egemen olarak orta ile iyi boylanmis ofiyolitik bilesenli c¢akiltaglarindan
olusur. Istifin {ist boliimiinde 155-156 metreler arasinda, kumtas1 ve ¢amurtaslari i¢inde
kalinhgr 40 cm’ye ulasan bir komiir damarmmin varlifi saptanmistir. Bu seviyede
saptanan komiir katmani, cogunlukla siyahims1 ve parlak 6zellik tasiyan sert linyitlerden

olugmaktadir (Delta istifi icinde yeralan 3. devresel seviye) (Sekil 4.11).

29



CKALE S

Naras
WOMOR
eeiey
=
&=
7
e <
=
-
=
=]
HOMmon
(Rame)
o

Sekil 4.11 Kale-5 sondajiin diisey kesiti.
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225-400 m Orta ile koyu grimsi, yersel acgik yesilimsi gri ile sarimsi kahve arasinda
degisen, alttan iste dogru zayif peklesmis kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtasi ve
cakiltasi kanal dolgusu olusuklar1 iceren istif. Bu istifin 262. metresinde, kalkerli
camurtas1 ve kumtaglar1 i¢inde 10 cm kalinliginda bir kémiir damar kesilmistir. Bu
komiir damarida siyahimst ve parlak 6zellik tasiyan sert linyitlerden yapilidir (Delta

istifi icinde yeralan 2. devresel seviye).

400-654.80 m Bu béliimde istifi olusturan tortullar, egemen olarak yesilimsi gri, yersel
sarimsi gri renklerde olabilen ve alttan iiste dogru, kalkerli camurtast, kiltasi, kumtasi ve
kanal dolgusu kaba taneli ¢akilli kumtaslar1 ve ¢akiltaglari ile sonlanan regresif tortul

bilesenlerinden yapilidir.

Bu istifin 478. metresinde, kalkerli ¢camurtas1 ve kumtaslari i¢inde 5 cm kalinliginda bir
komiir damari kesilmistir. Bu komiir damarida, diger komiir damarlarinda oldugu gibi,
siyahims1 ve parlak 6zellik tagiyan sert linyitlerden yapilidir (Delta istifi icinde yeralan

1. devresel seviye).

Kale 6 Sondaj1

0-30 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak kumtasi, camurtast ve

kiltaglarindan olusan kirintili tortullar kesilmistir.

30-235 m Cogunlukla zayif peklesmis, yesilimsi gri ve sarimsi renklerde olabilen,
kalkerli ¢amurtasi, kiltas1 ve kumtas1 bilesenlerinden olusan kirntili tortul istif. Bu
istifin 78. metresinde kalkerli camurtas1 ve kiltagindan olusan tortullar i¢inde, kalinlig
20 cm’ye ulagan bir komiir damarmin varligt saptanmistir. (Delta istifi icinde yeralan

4. devresel seviye) (Sekil 4.12).

235-265 m. Egemen olarak yesilimsi gri, yersel sarimsi gri renklerde olabilen ve
baslica, orta ile iyi peklesmis kalkerli camurtasi, kiltasi ve kumtasi bilesenlerinden
olusan ve komiir katmani ile sonlanan regresif istif. Bu istifin 238. metresinde 10 cm ve

259. metresinde 45 cm olmak iizere iki farkli seviyede yer alan komiir damarlarinin
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Sondaj No  : KALE-6 Ortatepe (Mugla

Ruhsat No  : ER-3311337 Koordinatlar : X-4137760
Pafta No :N21-a3 Y-0657135
Kot : Z- 686,00 m.
DERINLIK i i fToLoji ORTAMSAL
i LiTOLOJ S, ST LITOLOJi BOLUM AGIKLAMALARI
1--Sediman,

2--Zayif is, grimsi: silttast kalkerli kiltas1,
3--Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtass,
4--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas,

5--Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtagi,
6--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

7--Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkih kumtag,
8--Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, komiir izli kalkerli kiltag,

9--Zayif is, yesilimsi-grimsi

10-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, komir izli kalkerli kiltags,
11-Kémiir (20cm)

12-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

13-Zayif peklesmiy, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkilgapraz katmanh kumtagi,
14-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas1,

15-Zayif pek yesilimsi-grimsi, ince taneli
16-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,
17-Zayif yes -grimsi, ince taneli

18-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

19-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkil kumtagi,

20-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kumtagi komiir izli kalkerli kiltas1,
21-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkil kumtasi,
22-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli kalkerli kiltag,

23-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkilh kumtas,
24-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

25-Zayif pekl: yesilimsi-grimsi, ince taneli

26-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

27-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkil kumtas,
28-Zayif peklesmis, yersel bordo renkli, kumtagi arakatkil kalkerli kiltass,

29-Zayif yesilimsi-grimsi, ince taneli

30-Zayif pekl I -grimsi, kumtagi ., komir izli kalkerli kiltas,
31-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtas,

A 32-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kumtagi arakatkil, kalkerli kiltagi,

i
)
-4
>
]
a

33-Zayif yesilimsi-grimsi, ince taneli

34-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli kalkerli kiltasi,
35-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtas,
36-Zayif peklesmis, yersel cakilli, kum matriksli cakiltas,

37-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltag,

38-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkil kumtasi,

DELTA ISTIF

39-Zayif yes| -grimsi, kumtagi komiir izli kalkerli kiltass,
40-Kémiir (10cm)

41-Zayif pekl, yesil grimsi, kumtagi komiir izli kalkerli kiltags,
42-Komiir (45cm)

43-Zayf i, yesili grimsi, ince taneli

44-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, yersel bordo renkli kalkerli kiltag:,
45-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yersel bordo renkli, yer yer kil ve silt ara katkih kumtas,

46-Zayif yesili rimsi, kumtag: 11 kalkerli kiltasi,
47-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yersel bordo renkli, yer yer kil ve silt ara katkil kumtag,
o 48-Zayf pel grimsi, kumtas: Kalkerli kiltast,
g 49-Zayif pekl i Sil grimsi, ince taneli
a 50-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltass,
[a) 51-Zayif yesilimsi-grimsi, ince taneli
52-Zayif peklesmis, yersel cakill, kumtagi arakatkil, cakiltas,
53-Zayif grimsi, ince taneli
54-Zayif pek i ilimsi-grimsi, kumtasi kalkerli kiltasy,
55-Zayif yes| i-grimsi, ince taneli
56-Zayif pekl is, yesilimsi-grimsi, kumtags: kalkerli kiltagi,
57-Zayif i i-grimsi, ince taneli
58-Zayif is, yesilimsi-grimsi, kumtag: kalkerli kiltasi,
59-Zayif i S grimsi, ince taneli
60-Zayif is, yesilimsi-grimsi, kumtag: kalkerli kiltasi,

61-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkilh kumtas,
62-Zayif peklesmis, yersel cakilli, camurtagi ve kumtag) arakatkily, cakiltas,

63-Zayif pekls yesili grimsi, ince taneli k
".‘ 64-Zayif peklesmis, yersel cakilli, camurtagi ve kumtasi arakatkili, cakiltass,
’&" 65-Zayif yes! grimsi, ince taneli
> 66-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltag:,
g 67-Zayif peklesmi: ilimsi-grimsi, ince taneli k
68-Zayif pek I grimsi, kumtagi kalkerli kiltag1,
69-Zayif is, yesilimsi-grimsi

70-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltas,

71-Zayif peklesmis, yesilimsi -grimsi, yer yer kil ve silt ara katkili kumtag,
72-Zayif peklesmis, yesilimsi-grimsi, kalkerli kiltasi,

73-Zayif pel i grimsi

23_,72

Sekil 4.12 Kale-6 sondajinin diisey kesiti.
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varlig1r saptanmistir. Bu seviyelerde yer alan komiirler, daha ¢ok kiltasi ve kalkerli
camurtasindan olusan tortullar icinde yer alir. Bu istif i¢inde saptanan komiir
katmanlari, ¢ogunlukla siyahims1 ve parlak 6zellik tasiyan sert linyitlerden olusmaktadir

(Delta istifi icinde yeralan 3. devresel seviye).

265-398 m Biiyiikk boliimii ile yesilimsi gri ve sarimsi renklerde kiltasi, kalkerli
camurtasi, kumtast ve yersel gozlenen c¢akiltasi kanal dolgularindan olusan istif.
Cakiltas1 kanal dolgulari, egemen olarak orta ile iyi boylanmis ofiyolitik bilesenli

cakiltaslarindan olusur. (Delta istifi icinde yeralan 2. devresel seviye).

398-497.90 m Orta ile koyu grimsi, yersel agik yesilimsi gri ile sarims1 kahve arasinda
degisen, alttan iiste dogru zayif peklesmis kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtast ve en iist
boliimde yer alan c¢akiltagi kanal dolgusu olusuklari iceren istif (Delta istifi icinde
yeralan 1. devresel seviye) (Sekil 4.13).

Kumtasi
E Camurtas

Sekil 4.13 Sondajlara ait karotlardan goriintiiler.
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Kale Yoresi Sondajlarinin Korelasyonu

Kale havzasi icinde yer alan bazi sondajlarin KB-GD ve GB-KD yoniindeki
korelasyonlar1 Sekil 4.14 ve 4.15’de verilmistir. Bu havzada yapilan sondajlarda sadece

KALE-2 sondajinda temele kadar inilmistir.
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Sekil 4.14. Calisma alaninda yapilan sondajlarin KB-GD y6nlii korelasyonu.

KALE-3 sondajinda 365. metrede kesilen 45 cm kalinligindaki komiir damarina KALE-
5 ve KALE-2 sondajlarinda rastlanmamistir. Buna karsin Kale-5 sondajinda
155.metrede 40 cm kalinliginda bagka bir komiir damarinin varligr saptanmistir. Bu
durum, KALE-5 ve KALE-3 sondajlarinda farkli seviyelerde yer alan (40 ve 45 cm

kalinlikta) komiir katmanlarmin, Oligosen istifi iginde yanal yonde kalinlasma
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gostermediklerini ve ince taneli deltayik tortullara derecelendiklerini yansitir.

Diger taraftan KALE-2 ile KALE-1 sondajlar1 arasinda temelin ani olarak derinlesmesi,

havza i¢inde yer alan yiizeylememis bir biiyiime fayi ile ilgili olmalidir.

GB KD
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37760 : 06 5715

4137760 : 0657135
7~ 686 m,

= 50.00

200.00

350,00

| e

[ 1

~, .

Sediman v Camurtasi |
; | [

———

,

akiltast Linyit E—=————= Kiltas1
E———

Sekil 4.15. Calisma alaninda yapilan sondajlarin GB-KD yonlii korelasyonu.

4.3 Mineraloji

Segilen sondajlardan alinan 6rneklerin tiim kaya mineralojik bilesimleri XRD analizleri
ile belirlenmistir. Orneklerin mineralojik analiz sonuglar1 mineral igerikleri belirlenerek
tablo halinde verilmistir (Cizelge 4.1). Degerlendirilen orneklerde kalsit, dolomit,
feldispat, kuvars ve kil mineralleri tespit edilmistir. Havzada ana karbonat minerali
kalsittir. Dolomit daha az oranda bulunmaktadir. Havzada tespit edilen kil mineralleri

ise simektit, kaolinit ve illittir. Her Ornekte karbonat mineralleri tespit edilmistir
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(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Sondaj numunelerinin mineralojik bilesimleri ve yar1 nicel igerikleri.

Ornek No Tiim kaya mineralojik bilesim (%)

K1-41.30 Kil(Simektit/Klorit-+11lit+Kaolinit)(46)+Kuvars(30)+Kalsit(13)+Feldispat(6)+Dolomit(5)
K1-98.40 Kil(illit+Simektit/Klorit+Kaolinit)(62)+Kuvars(17)+Feldispat(13)+Dolomit(5)+Kalsit(3)
K1-135.50  Kil(Simektit+illittKaolinit)(90)+Kuvars(4)+Dolomit(3)+Kalsit(3)

K1-164.50 Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(50)+Kalsit(20)+Kuvars(15)+Dolomit(8)+Feldispat(7)
K1-198.00 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(54)+Kuvars(24)+Feldispat(10)+Dolomit(6)+Kalsit(6)
K1-264.20 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(53)+Kuvars(26)+Feldispat(10)+Dolomit(6)+Kalsit(5)
K1-381.0 Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+111it)(47)+Kalsit(21)+Kuvars(17)+Feldispat(9)+Dolomit(6)
K1-482.50 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(60)+Kuvars(16)+Feldispat(9)+Dolomit(8)+Kalsit(7)
K1-587.00 Kil(Simektit+11lit+Kaolinit)(36)+Kalsit(26)+Dolomit(17)+Kuvars(16)+Feldispat(5)
K1-663.00 Kil(Simektit+11lit+Kaolinit)(42)+Kalsit(2 1)+Dolomit(15)+Kuvars(15)+Feldispat(7)
K1-720.50 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(54)+Kuvars(16)+Kalsit(12)+Feldispat(10)+Dolomit(8)
K1-769.60  Kil(Simektit+illit+Kaolinit)(46)+Kalsit(30)+Kuvars(14)+Dolomit(6)+Feldispat(4)
K1-780.00  Kil(Simektit+illit+Kaolinit)(56)+Kuvars(17)+Feldispat(12)+Dolomit(8)+Kalsit(7)
K4-12.20 Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(64)+Kuvars(16) +Kalsit(10)+Feldispat(6)+Dolomit(4)
K4-95.00 Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(52)+Kuvars(17)+Kalsit(18)+Dolomit(10)+Feldispat(3)
K4-117.50 Kil(Simektit/Klorit+1llit+Kaolinit)(69)+Kuvars(20)+Dolomit(7)+Kalsit(4)

K4-177.00 Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(58)+Kalsit(16)+Kuvars(12)+Dolomit(10)+Feldispat(4)
K4-217.00 Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(56)+Kalsit(17)+Kuvars(13)+Dolomit(9)+Feldispat(5)
K4-328.00  Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(59)+Kuvars(22)+Kalsit(9)+Feldispat(5)+Dolomit(5)
K4-336.50 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(36)+Kalsit(30)+Dolomit(15)+Kuvars(13)+Feldispat(6)
K4-386.00 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(65)+Kuvars(15) +Kalsit(11)+Feldispat(5)+Dolomit(4)
K4-452.00 Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+111it)(47)+Kalsit(21)+Kuvars(17)+Feldispat(9)+Dolomit(6)
K4-476.90 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(62)+Kuvars(13)+Kalsit(12)+Feldispat(8)+Dolomit(5)
K4-503.00  Kil(Simektit+illit+Kaolinit)(35)+Kalsit(27)+Dolomit(25)+Kuvars(11)+Feldispat(2)
K5-100.70  Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(54)+Kalsit(17)+Kuvars(15)+Dolomit(9)+Feldispat(4)
K5-135.00 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(65)+Kuvars(17)+Dolomit(7)+Kalsit(7)+Feldispat(4)
K5-160.40  Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(77)+Kuvars(14)+Kalsit(10)+Feldispat(3)+Dolomit(2)
K5-205.90  Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(69)+Kuvars(16)+Dolomit(7)+Kalsit(5)+Feldispat(3)
K5-237.90  Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(70)+Kuvars(20)+Feldispat(4)+Dolomit(2)+Kalsit(2)
K5-268.00  Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(65)+Kuvars(17)+Dolomit(8)+Kalsit(6)+Feldispat(4)
K5-345.20 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(69)+Kuvars(22)+Dolomit(5)+Kalsit(2)+Feldispat(2)
K5-436.20 Kil(Kaolinit+Simektit/Klorit+illit)(67)+Kuvars(16)+Dolomit(7)+Kalsit(7)+Feldispat(3)
K5-531.30 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(52)+Kuvars(22)+Kalsit(16)+Feldispat(5)+Dolomit(5)
K5-622.10  Kil(Kaolinit+illit+Simektit/Klorit)(56)+Kuvars(16)+Kalsit(11)+Dolomit(10)+Feldispat(7)
K6-31.20 Kil(Simektit/Klorit+llit+Kaolinit)(47)+Dolomit(20)+Kalsit(19)+Kuvars(10)+Feldispat(4)
K6-85.00 Kalsit(42)+Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(27)+Dolomit(23)+Kuvars(8)

K6-128.80 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(32)+Dolomit(23)+Kalsit(22)+Kuvars(13)+Feldispat(10)
K6-258,30  Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(57)+Dolomit(15)+Kuvars(15)+Feldispat(7)+ Kalsit(6)
K6-266,60  Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(47)+Dolomit(19)+Kalsit(17)+Kuvars(16)+Feldispat(6)
K6-321.60  Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(52)+Kalsit(20)+Dolomit(11)+Kuvars(10)+Feldispat(7)
K6-450.00  Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(61)+Kuvars(18)+Feldispat(10)+Kalsit(7)+Dolomit(4)
K6-485.10 Kil(Simektit/Klorit+illit+Kaolinit)(46)+Kalsit(18)+Dolomit(16)+Kuvars(15)+Feldispat(5)

Kale havzasinin gilineyinde yapilan Kale-1 sondaj orneklerinde kil (simektit, illit,

kaolinit), feldispat, kuvars, dolomit, kalsit minerali bulunmaktadir (Cizelge 4.1). Kalsit

ve dolomit minerali her seviyede gozlenirken alt seviyelerde daha yaygin oldugu

gozlenmektedir. Silikat minerallerinden kil, kuvars ve feldispat hemen her seviyede

bulunmaktadir. Sondaj istifinde kil igeriginin oldukg¢a yiiksek oldugu belirlenmistir
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(Sekil 4.16).

Kale havzasinin ortasinda yapilan Kale-4 sondaji Demirciler Koyii Kegeliler
Mabhallesinin batisinda yer almaktadir. Kale-4 sondaj 6rneklerinde kil (simektit, illit,
kaolinit), feldispat, kuvars, dolomit, kalsit minerali bulunmaktadir. Tiim 6rneklerde kil
igeriginin oldukga tiiksek oldugu belirlenmistir. Karbonat ve kilce zengin olan istif de
ana karbonat minerali kalsittir. Silikat minerallerinden feldispat her seviyede az

miktarda gozlenmektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.16).

Kale havzasinin kuzeybatisinda yapilan Kale-5 sondaji Tash koyii’ne bagli Gokgebelen
Mevkii’nin 500 m dogusunda yer almaktadir. Kale-5 sondaj drneklerinde kil (simektit,
illit, kaolinit), feldispat, kuvars, dolomit, kalsit minerali bulunmaktadir. Kil igerigi

yiiksek olan istifde ana karbonat minerali kalsitir (Cizelge 4.1, Sekil 4.17).

Derinlik (m) Ornek No

0] % Derinlik (m) Ornek No %
0 20 0= 0 20 40 60 80 100
Ki1-41.3 L L Kd-12.20 el S g 1 1 V
100 4 KI1-98.44
K1-164.5 - =
200 4 K1-198.0 K4-177.0—
200 —
K1-264.0 K4-217.0—
300
'; —
3% K4-328.0—
K1-381.0 - K4-336.0
400
K4-386.0—
400 —
K1-482.5 -
-452.0
500 - K4-452 L
K4-476.9
500 1 g4 503.0— SRS /)L.
K1-587.0 -
600 —
7 M [
[ W
K1-663.0 =~ >
z £ § % ¢
1] g s =3
700 — &, - 8 Z
K1-720.5 - E. 7] 2
800 — ’

Sekil 4.16 inceleme alaminda Kale-1 ve Kale-4 sondajlardan alinan numunelerin diisey
dagilimlari.

37
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Sekil 4.17 Inceleme alaninda Kale-5 ve Kale-6 sondajlardan alinan numunelerin diisey

dagilimlari.

Kale havzasimin kuzeydogusunda yapilan Kale-6 sondaji Ortakdy yerlesim alaninin
gineyinde yer almaktadir. Kale-6 sondaj orneklerinde kil (simektit, illit, kaolinit),
feldispat, kuvars, dolomit, kalsit minerali bulunmaktadir (Cizelge 4.1). Karbonat ve
Kilce zengin olan istif de ana karbonat minerali Kkalsit ve dolomittir. Karbonat
mineralleri her seviyede gozlenirken iist ve orta seviyelerde daha yaygin oldugu

gozlenmektedir (Sekil 4.17).

Inceleme alaninda kalsit minerali 3.03A daki karakteristik pik ile tammlanmustir. Ayrica
kalsit minerali igin tipik olan diger pikler 2.85 A, 2.49 A, 2.45 A, 2.28 A, 2.09 A, 1.91
A, 1.87 A, 1.63 A, 1.50 A ve 1.52 A olarak gdzlenmistir (Sekil 4.18). X 1simlar
cekimleri sonucunda dolomit minerali icin 2.88 ve 2.89 A da karakteristik olan oldukca
siddetli ve kristalinitesi yiiksek olan pik gbzlenmistir (Sekil 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21).
Ayrica bununla birlikte 2.19A, 2,68 A, 2.09 A, 2.07 A, 1.81A, 1.78 A, ve 1.41 A da

dolomitin diger pikleri gozlenmistir.

Silikat minerallerinden kuvars, feldispat ve kil mineralleri tespit edilmistir. X 1sinlari
cekimi sonucunda 3.34 A ve 3.35 A da ki kuvars minerali igin karakteristik olan siddetli
ve kristalinitesi yiiksek olan pikler gdzlenmistir. Ayrica kuvars minerali igin tipik olan
diger piklerde 4.27 A, 4.21 A, 2.85 A, 2.45 A,2.27 A, 2.28 A, 2.12 A, 2.09 A, 1.81 A,
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1.67 A, 1.54 A,1.41 A ve 1.37 A daki piklerdir. X-1sinlar1 ¢cekimleri sonucunda 3.20 A
da feldispat minerallerinin karakteristik pikI tespit edilmistir. Bunun yani sira 3,86 A,
3.65 A ve 3.21 A da feldispatin diger tipik pikleri gdzlenmistir (Sekil 4.18, 4.19, 4.20 ve
4.21).
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(90)
Q B
cn [1t: Tllit
2 Qz: Kuvars
1200 Fsp: Feldispat
Dol: Dolomit
Sme: Simektit
Cal: Kalsit
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Chl: Klorit
800 g
N
oo}
~
E [ N
Q 5 N ? N
22 o = o
400 g5 £ W = R
gm‘_‘ N N < Q= O
Feo Y | S wE2s S
= o~ af | o< < QY95 N
= I Qe |0~ N
S| oS X i
av o < AS :
0 T ]
0 20 10 CuKa 40 60 80

Sekil 4.18. K1-587 no’lu 6rnegin tiim kaya X-iginlar1 difraktogrami (Not: Mineral kisaltmalari
Whitney ve Evans (2010) dan alinmustir).

Kil franksiyonu analizlerinde kaolinit minerali igin 7.12 A ile 7.34 A arasinda pik degeri
gozlenmistir. Kil franksiyonu analizlerinde illit minerali i¢in karakteristik olan 10.08 A
ile 10.13 A arasinda pik degeri gdzlenmistir. illit minerali igin pik degerleri; 4.81 A,
461 A, 4.18 A, 4.99 A ve 167 A olarak gozlenmektedir. Kil franksiyonu analizlerinde
simektit minerali icin 14.58 A, 14. 38A, 14.34 A,14.24 A, da pik degerleri gézlenmistir
(Sekil 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21).
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Sekil 4.19 K1-135.5 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar1 difraktograma.
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Sekil 4.20 K4-328 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar difraktograma.
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Sekil 4.21 K5-622 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar difraktograma.

4.4 Jeokimya

4.4.1 Ana element kimyasi

Inceleme alaninda K1 ve K6 sondajlarindan segilen kil ve karbonatca zengin érneklerin
ana, iz ve nadir toprak element, ateste kayip (AK) ve toplam C ve toplam S analizleri
yapilmistir. Kimyasal analizi yapilan drneklerin ana element oksit, ateste kayip (AK) ve

toplam C ve toplam S igerikleri Cizelge 4.2° de verilmistir.

K1 sondaji havzanin orta-merkezi kesiminde yer alirken, K6 sondaji havzanin kenar
kesiminde yer almaktadir. K1 sondaj drneklerinin SiO; igerikleri %33.38 ile %54.59
arasinda degisirken, K6 sondajinin %21.26 ile %45.97 arasinda degismektedir. Al;O3
icerikleri ise K1 sondaj orneklerinde %5.76 ile %15.19, K6 sondaj dérneklerinde %3,68
ile %13.21 arasinda degismektedir. CaO igerigi K1 sondajinda %2.79 ile %18.17
arasinda degisirken, K6 sondajinda %4.21 ile %27.14 arasinda degismektedir. Toplam
C icerigi K1 sondajinda %0.48 ile %5.38, K6 sondajinda %1.29 ile %§8.11arasinda
degismektedir.

41



Cizelge 4. 2 Sondaj 6rneklerinin ana element oksit icerikleri (%).

Ornek Si0, AlLO; Fe,0; MgO CaO Na,0 K20 TiO, P,Os MnO Cr,0; AK Top TOT/CTOT/S

K1-41.3 52,88 10,13 597 547 926 087 143 056 0,11 014 0,082 12,8 99,82 2,51 <0.02
K1-1355 46,60 1519 434 853 2,79 1,13 037 0,78 0,25 0,04 0,011 196 99,70 0,48 <0.02
K1-1645 38,08 9,60 6,31 932 1463 047 184 051 0,15 0,18 0,055 185 99,75 4,00 0,02
K1-264.2 5459 13,78 801 651 362 087 220 068 008 007 0,068 92 99,79 1,15 0,07
K1-587.4 33,38 576 555 11,71 1817 0,45 0,86 0,36 0,10 0,20 0,132 23,0 99,73 5,38 <0.02
K1-663.0 38,75 8,07 6,27 11,08 1431 062 129 044 0,11 0,10 0,108 185 99,74 3,83 0,03
K1-769.6 3554 939 6,49 11,04 1506 0,35 1,88 043 0,09 011 0,066 19,2 99,73 3,99 <0.02

K6-31.2 3432 729 6,30 1391 1413 043 1,12 036 0,06 007 0,098 215 99,69 4,64 <0.02
K6-85.0 21,26 3,68 4,02 11,30 27,14 0,29 061 0,22 0,07 0,19 0,060 30,8 99,75 8,11 <0.02
K6-128.8 32,65 7,32 549 13,08 16,15 05 1,26 037 0,08 0,14 0,078 224 99,70 524 0,03
K6-258.3 43,26 13,21 621 1046 749 0,74 202 066 008 007 0,075 153 99,71 297 0,03
K6-266.6 33,98 10,46 6,21 10,73 1437 0,61 1,44 055 0,06 0,12 0,057 21,1 99,72 4,88 <0.02
K6-3216 36,85 914 7,01 1350 1191 063 1551 049 008 0,11 0,089 182 99,68 3,67 0,04
K6-450.0 45,97 10,34 9,09 1438 421 0,62 1,76 045 0,05 0,10 0,118 124 99,68 1,29 <0.02
K6-485.1 3859 911 6,67 11,84 1202 0,74 146 048 007 007 0,089 185 99,71 3,88 0,03

Mak 54,59 15,19 9,09 1438 27,14 113 220 0,78 0,25 0,20 0,13 30,80 99,82 8,11 0,07
Min 21,26 3,68 4,02 547 279 029 037 022 005 0,04 001 920 9968 048 0,02
MDL 001 001 004 001 001 001 001 001 001 001 0002 -51 0,01 0,02 0,02

Al,Oj3 ile SiO; arasinda K1 ve K4 sondaj 6rneklerinde pozitif korelasyon gozlenmistir.
K>0 ile Al,O3 arasinda K1 sondajinda korelasyon gozlenmemistir, K4 sondajinda ise
kuvvetli pozitif korelasyon gézlenmistir. MgO ile CaO arasinda K1 sondajinda pozitif
korelasyon gozlenirken K4 sondajinda negatif korelasyon gozlenmektedir. CaO ile
Toplam C arasinda K1 ve K4 sondajlarinda ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gozlenmistir

(Sekil 4.22, Sekil 4.23).

SiO; ye karsilik Al,03+K;0+Na,O (Suttner ve Dutta, 1986) grafiginde 6rneklerin
kurak/yarikurak kosullar altinda olustugu tespit edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.22 K1 sondaj 6rneklerinin bazi ana element oksitler arasindaki iligki.
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Sekil 4.23 K6 sondaj drneklerinin bazi ana element oksitler arasindaki iliski.
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Sekil 4.24 Sondajlara ait oOrneklerin paleoiklimsel kosullar1 gosteren SiO, ye Kkarsilik
(Al,O3+K,0+Na,0) diyagrama.

4.4.2 iz ve nadir toprak element kimyasi

Kimyasal analizi yapilan 6rneklerin iz element igerikleri Cizelge 4.3’da, nadir toprak
element igerikleri Cizelge 4.4’ de ve nadir toprak elementlerinin anomali ve oranlari ise

Cizelge 4.5’de verilmistir.

Iz element igeriklerini NASC (Gromet vd. 1984) ile karsilastirdigimizda biiyiik
degisiklikler gosterdigi tespit edilmisti. Nb, Ni ve Cr de zenginlesme oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.25 ve Sekil 4.26). Rb, Zr ve Cs da ise K1 ve K6 sondaj

orneklerinde fakirlesme gozlenmistir.

Iz element igeriklerini kondrite gore bakildiginda her iki grupta da Nb, Rb, Sr ve V da
zenginlesme oldugu tespit edilmistir. K1 ve K6 sondaj 6rneklerinde Ni, Zr, Ta ve Ba
fakirlesme gozlenmistir (Sekil 4.27 ve Sekil 4.28).

K1 sondajinda Zr igerigi 72,1 ve 440ppm, Sr igerigi 61,1 ve 138,6ppm, Ni icerigi 207
ve 775ppm, V igerigi 72 ve 130 ppm arasinda degismektedir. K6 sondaj 6rneklerinde
ise Zr igerigi 43,6 ve 103 ppm, Sr igerigi 77,2 ve 206,7 ppm, Ni igerigi 450 vel309
ppm, V icerigi 46 ve 108 ppm arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.3 Sondaj 6rneklerinin iz element icerikleri (ppm).

Ornek Ba Ni Sc Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sr Ta Th V. W 7Zr Y
K1-41.3 233 466 13 <1 384 45 128 35 124 684 825 08 81 101 1,3 1379 223
K1-1355 315 207 9 1 250 05 140 11,2 287 146 1666 2,0 509 95 29 4400 209
K1-164.5 258 433 13 1 418 74 126 23 113 755 1245 0,7 60 92 11 948 235
K1-264.2 307 573 17 2 46,6 72 167 3,6 137 1108 611 09 103 129 2,0 1383 242
K1-587.4 194 775 10 <1 509 25 67 23 75 354 1362 04 43 72 14 823 129
K1-663.0 211 662 13 <1 499 33 99 23 90 524 1248 05 54 90 09 900 197
K1-769.6 253 561 14 <1 552 55 117 19 83 695 1386 05 55 97 14 721 192
K6-31.2 210 806 11 <1 59,3 43 92 17 71 494 1313 04 46 82 13 649 130
K6-85.0 145 450 6 <1 336 20 44 11 50 250 2067 03 25 46 08 436 100
K6-128.8 282 665 10 463 41 91 19 72 548 1454 04 55 82 15 704 141
K6-258.3 380 676 16 2 546 101 176 3,1 137 970 1115 08 9,6 118 84 1241 212
K6-266.6 291 464 12 1 368 63 129 27 119 662 1429 08 78 97 32 1030 167
K6-321.6 264 796 13 2 613 53 113 24 94 645 1344 06 64 101 21 927 159
K6-450.0 235 1309 16 <1 81,0 88 127 20 87 848 772 06 65 108 2,1 814 163
K6-485.1 261 824 13 <1 638 56 110 24 95 673 1270 06 63 97 24 885 1672
Mak 380 1309 17 2 81 10 18 11 29 111 207 2 51 129 8 440 24
Min 145 207 6 1 25 1 4 1 5 15 61 0 3 46 1 44 10
MDL 1 20 1 1 02 01 05 01 01 01 O05 01 02 8 05 01 01
100,00
10,00 ——K1-41.3
3 —B—K1-135.5
:’Z‘: p—y —i—K1-164.5
- ’ = —e—K1-264.2
S —4—K1-587.4
0,10 —0—K1-663.0
et K1-769.6
0,01 — — — ‘
Sc WV Cr Co Ni Rb Sr ¥ Zr Nb Cs Ba Ta Th

Sekil 4.25 K1 sondaj drneklerinin iz elementlerinin NASC’a gore degisimleri.
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Sekil 4.26 K6 sondaj drneklerinin iz elementlerinin NASC’a gore degisimleri.
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Sekil 4.27 K1 sondaj drneklerinin iz elementlerinin kondrite gére degisimleri.
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Sekil 4.28 K6 sondaj drneklerinin iz elementlerinin kondrite gére degisimleri.
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Inceleme alanindaki sondaj drneklerinin Nadir toprak element (NTE) igerikleri kondrite
gore (Boynton (1984), Sun ve McDonough (1989)) ve NASC’a (Average North
American Shale, Taylor ve McLennan 1985) gore normalize edilmistir. Normalize
edilmesi sonrasi ¢izilen grafiklerde NASC’a gére NTE trendlerinin yataya yakin ve
NASC degerlerine paralel oldugu, kondirite gore ise hafif NTE elementlerinin agir NTE
elementlerine oranla zenginlestigi tespit edilmistir (Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31,
Sekil 4.22).

NASC’a gore yapilan degerlendirmede Eu* ve Ce* da anomali gézlenmemistir (Cizelge
4.5). Kondirite gore yapilan degerlendirmede ise Eu* da negatif anomali gézlenmistir
(0.68-0.76), Ce anomali degerleri NASC’a benzer bulunmustur (Cizelge 4.5).
Anomalinin varlig1 feldispatlarin kalsiyum igeriginin diisiik oldugu ve zayif oranda da

kalsiyumun feldispat yapisindan ayrildigini gosterir.

Cizelge 4.4 Sondaj 6rneklerinin nadir toprak element igerikleri (ppm).

Omek La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

K1-41.3 31,5 59,9 6,96 264 485 102 438 065 375 0,76 218 032 210 0,32
K1-1355 57,3 1115 12,33 427 720 138 531 075 419 082 239 034 223 035
K1-1645 23,8 40,2 525 206 4,08 102 423 064 366 074 223 030 1,9 0,31
K1-264.2 328 59,0 6,80 258 479 099 450 070 4,06 088 264 036 238 0,36
K1-5874 159 29,5 345 1277 25 058 245 038 227 044 126 019 121 0,17
K1-663.0 211 38,9 455 17,7 33 081 341 051 299 061 189 027 1,69 0,24
K1-769.6 21,6 36,1 449 176 338 079 339 051 303 064 1,78 026 167 0,28

K6-31.2 17,4 31,0 3,75 138 2,73 063 266 041 237 049 138 020 129 0,20
K6-85.0 11,3 19,1 233 90 167 042 171 026 160 033 094 0,13 083 0,12
K6-128.8 185 34,7 3,98 1572 311 064 269 039 229 045 137 020 132 021
K6-258.3 34,5 64,7 746 282 486 099 406 060 367 073 216 033 213 0,34
K6-266.6 29,1 54,7 6,24 229 405 085 340 049 304 059 179 025 1,77 0,27
K6-321.6 21,1 39,3 453 178 327 075 3,05 047 298 057 1,74 025 158 0,25
K6-450.0 195 32,4 3,95 155 302 071 29 046 260 055 166 024 159 0,25
K6-485.1 21,7 39,2 469 181 347 078 314 046 2,79 056 166 025 162 0,23

Mak 57,3 1115 123 427 7,2 14 53 08 42 09 26 04 24 04
Min 11,3 19,1 2,3 9,0 1,7 o4 17 03 16 03 09 01 08 01
MDL 0,1 0,1 0,02 0,3 0,05 002 005 001 005 002 003 001 005 0,01
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Sekil 4.29 K1 sondaj drneklerinin nadir toprak elementlerinin NASC’a gére degisimleri.
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Sekil 4.30 K6 sondaj drneklerinin nadir toprak elementlerinin NASC’a gore degisimleri.

1000,00

100,00 -

Ornek/Kondrit

10,00

1,00

T T T

La Ce Pr Nd

T
Sm

T

T
Eu Gd

T T
Th Dy Ho

T T T

Er Tm ¥Yb Lu

——K1-41.2

——K1-135.5
—ade—K1-164.5
——K1-264.2
—t=—=K1-587.4
—&—K1-663.0
—+==K1-769.6

Sekil 4.31 K1 sondaj drneklerinin nadir toprak elementlerinin kondrite gore degisimleri.
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Sekil 4.32 K6 sondaj drneklerinin nadir toprak elementlerinin kondrite gére degisimleri.

Cizelge4.5 Sondaj 6rneklerinin nadir toprak elementlerinin anomali ve oranlari.

NASC'a gre Kondrite gére La/Lu  HNT/ONT HNT/ANT

Sample Eu/Eu* Ce/Ce* La/Lu Eu/Eu* Ce/Ce* La/lLu

K1-41.3 102 100 144 068 097 1022 9844 8,10 25,36
K1-1355 1,02 1,04 240 068 101 17,01 16371 = 11,39 42,15
Ki-1645 113 089 113 075 087 797 76,77 6,25 18,72
K1-2642 098 098 134 065 095 946 9111 7,81 21,67
K1-587.4 106 099 137 071 09 971 9353 7,09 21,75
K1-663.0 110 099 129 073 09 913 87,92 7,04 20,11
K1-7696 107 091 113 071 088 801 77,14 6,80 20,00
K6-31.2 107 095 128 071 092 904 87,00 7,10 21,48
K6-85.0 114 092 138 076 090 9,78 94,17 6,97 20,66
K6-128.8 102 1,00 129 068 097 915 8810 7,56 23,35
K6-258.3 102 100 149 068 097 1054 101,47 9,04 27,19
K6-266.6 105 1,01 158 0,70 098 11,19 107,78 9,09 27,68
K6-3216 1,09 100 124 073 097 877 8440 7,46 21,66
K6-450.0 1,10 092 114 073 089 810 78,00 6,97 19,08
K6-4851 108 09 138 072 094 980 9435 7,47 22,26

Not: Eu/Eu*=Eun/[SmyGdn]™ , Ce/Ce*=Cepn/[LanPry]"

Nadir toprak elementlerinin anomali ve oranlar1 ise Cizelge 4.5’de verilmistir. K1
sondaj orneklerinin HNT/ONT (hafif nadir toprak element/ortalama nadir toprak
element) oranlar1 6,80 ve 11,39 arasinda degismektedir. K6 sondaj orneklerinde ise
HNT/ONT 6,97 ve 9,09 arasinda degismektedir. K1 sondaj 6rneklerinin HNT/ANT
(Hafif nadir toprak elementler/agir nadir toprak elementler) oranlar1 18,72 ve 42,15

arasinda degisirken, K6 sondaj Orneklerinin oram1i 19,08 ve 27,68 arasinda
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degismektedir. Orta ve agir nadir toprak elementler hafif nadir toprak elementlere gore

zenginlesme gostermektedir.

Sondajlara ait 6rneklerin Th/Co-La/Sc diyagramina bakildiginda asidik/feslik koken
kayag bolgesine diismektedir (Sekil 4.33).

10
A
A
1 Asidik kayaclar
S
] £
0.1
Bazik kayaclar —>
0.01 0.1 18 1 10

Sekil 4.33 Sondajlara ait 6rneklerin Th/Co-La/Sc diyagrami.
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5. TARTISMA ve SONUC

Inceleme alan1 Bat1 Anadolu da Kale havzasini icine almaktadir. KD-GB uzanimli olan
Kale Havzasi s1g denizel ortamda depolanmistir. Havzanin batisinda daha ¢ok Menderes
masifine ait metamorfik temel kayalar bulunmasina karsin, havzanin dogu ve giiney
boliimlerinde Mesozoyik yaslh kiregtaglarinin yani sira, Likya naplarina ait ofiyolitler
yer alir. Kale Havzasi Oligosen yasli yesilimsi gri ve sarimsi renklerde olabilen, kalkerli
camurtasi, kiltagi, kumtasi ve kaba taneli kanal dolgusu cakiltaglar1 ile sonlanan ve
birbirlerinden ¢akiltasi seviyeleri ile ayrilabilen, farkli devresel diizeyler ayirt edilmis
regressif istifden olusmaktadir. Bu birimler igerisinde kalinliklari 45 cm ye varan
siyahimsi, parlak ozellikte sert linyit damarlar tespit edilmistir. Komiirler, daha ¢ok
kiltas1 ve kalkerli ¢amurtasindan olusan tortullar i¢inde yer alir. Oligosen yasli bu
birimler {izerine ¢alisma alaninda dar alanlarda yiizeylenen Miyosen yash gakiltast,
kumtasi, camurtasi, ince killi kirectas1 ara katmanl silttasi, kiltaslarindan ve yer yer tiif

ve tiifit ara katmanlarindan olusan birimler gelmektedir.

Inceleme alaninda TKIi tarafindan alti adet komiir arastirma sondaji yapilmustir.
Sondajlarin derinlikleri 426m ile 780 m arasinda degismektedir. Bu sondajlarda sig-kiy1
ortamda c¢okelmis ve g¢akiltasi, kumtasi ve yer yer linyit damarlari iceren ¢gamurtast ve

kiltaglarindan olusan Mortuma Formasyonuna ait kalin bir Oligosen istifi kesilmistir.

Sondajlar ¢ogunlukla zayif pekismis, yesilimsi gri ve sarimsi renklerde olabilen, her biri
kalkerli camurtasi, kiltasi, kumtas1 ve kaba taneli kanal dolgusu cakiltaglari ile sonlanan
ve birbirlerinden cakiltasi seviyeleri ile ayrilabilen, alttan tiste dogru tekrarlayan toplam
bes; K6 sondajinda ise dort farkli devresel diizeyi iceren bir istifden olugmaktadir.
Cakiltasini olusturan taneler ofiyolitlerden ve Mesozoyik yash kirectaslarindan tiiremis
bilesenler icerir. Genellikle tiim sondajlarda istifin kalkerli ¢amurtast ve kiltagindan
olusan diizeylerinde kalinlig1 1-3 cm arasinda degisen komiir damarlar1 olagan olarak
gozlenir. Bununla birlikte K3 sondajinin 366. metresinde, koyu gri renkli kiltaslart
icinde 45 cm kalinliginda bir komiir damar1 kesilmistir. Ayrica K5 sondajmin {ist
boliimiinde 155-156 metreler arasinda, kumtas1 ve ¢amurtaslart i¢inde kalinhig 40

cm’ye ulasan bir komiir damarinin varligi saptanmistir. KS sondajinin 262. metresinde
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ise, 10 cm kalinliginda bir komiir damari1 kesilmistir. K6 sondaji karotunda kalkerli
camurtast ve kiltasindan olusan tortullar i¢inde, 78. metrede kalinligi 20 cm’ye ulasan
bir kdmiir damarinin varhi@i saptanmistir. Sondajin 238. metresinde 10 cm ve 259.
metresinde ise 45 cm olmak iizere iki farkli seviyede yer alan komiir damarlarinin
varlig1 saptanmistir. Sondajlarda kesilen komiir damarlar1 siyahimsi, parlak 6zellikte
linyitten yapilidir. K2 sondajinda 525-553 m arasinda koyu yesilimsi gri ile kirmizimsi
renklerde, ¢ogunlukla bresik 6zellikte serpantinitlerden olusan, ofiyolitik temel kayalari

kesilmistir.

Sondajlar korele edildiginde, komiir katmanlarinin kuzeyden giineye dogru, Oligosen
istifi iginde yanal yonde kalinlagsma gostermediklerini ve ince taneli deltayik tortullara

derecelendikleri goriilmiistiir.

Su seviyesinin arttigi donemlerde havzaya kil, silt ve kum boyutunda kirintili malzeme
¢cokelimi olmustur. Havzada zaman zaman sular ¢ekilmis ve bataklik ortami egemen
olmustur. Organik malzemenin bataklik ortaminda birikimi ile komiir olusumu meydana
gelmistir. Havza cevresindeki metamorfik, ofiyolit ve volkanosedimanter kayaglarin
bozunma iirlinii olarak gelisen malzemenin ¢okelme havzasina tasman kirmntil

malzemenin baslica kaynagi oldugu diisiiniilmektedir.

Secilen sondajlardan alinan 6rneklerin tiim kaya mineralojik bilesimleri XRD analizleri
ile belirlenmistir. Degerlendirilen 6rneklerde kalsit, dolomit, feldispat, kuvars ve kil
mineralleri tespit edilmistir. Karbonat mineralleri her 6rnekte tespit edilmistir. Havzada
ana karbonat minerali kalsittir. Dolomit daha az oranda bulunmaktadir. Kalsit minerali
sondaj istiflerinin her seviyesinde bulunurken, dolomit alt seviyelerde daha yaygindir.
Dolomit Orneklerde kil igerigi oldukca yiiksektir. Havzada tespit edilen kil mineralleri

ise simektit, kaolinit ve illittir. En yaygin kil minerali simektittir.

Ortam tuzlulugunun ve alkalinitesinin diisiik oldugu evrelerde kalsit ¢okelimi
gerceklesmis, tuzluluk ve alkalinitenin kismen artisi ile de ortamda Mg zenginlesmesi
olmus ve dolomit ¢okelmistir. Havzadaki karbonatin kaynagi havzayi cevreleyen,

mermerlerden olusan temel birimlerdir. XRD c¢alismalar1 ile dolomit mineralinde

52



Ca/Mg orani tespit edilebilir (Goldsmith ve Graf 1958). Havza da bulunan dolomitlerin
cogunlugunun ideal dolomit (2.88-2.89 A) oldugu belirlenmistir.

NTE ve Y, Zr, Ti, Nb, Ta, Th, Sc, Hf ve Co gibi elementler jeolojik siire¢lerde diisiik
hareketlilige sahip olduklarindan koéken belirlemede en uygun elementlerdir. Diistik
iyon yaricapli, yiiksek yiiklii olan HFS elemnetleri ve iyon yiikii diisiik olan biiyiik iyon
yarigapli olan LIL elementler uyumsuz elementlerdir. Hafif NTE uyumlu iken, Agir
NTE uyumsuz elementlerdir. Uyumlu ve uyumsuz elementlerin birbirlerine oranlari
felsik ve mafik koken kaya¢ ayriminda ¢ok kullanishdir. Ayrica NTE dagilimlar1 da
sedimanter kayaclarin kdkenini belirlemede dnemlidir. Sondajlara ait 6rneklerin Th/Co-
La/Sc diyagramina bakildiginda asidik/feslik koken kaya¢ bolgesine diismektedir.
Sedimanter kayaclarda koken kayacin NTE dagilim o6zellikleri korunabilir (Taylor ve
McLennan 1985, Wronkiewichz ve Condie 1987, 1989). Havzada Orta ve agir nadir
toprak elementler hafif nadir toprak elementlere gore zenginlesme gostermektedir.
Orneklerin NTE dagilim diyagramlarina bakildiginda 6zellikle kil ve karbonat 6rnekleri
benzer bir NTE dagilimi1 gostermektedir. Benzer NTE dagilimi NTE’ nin ayn1 kékenden
kaynaklandigina isaret eder.

NASC’a gore yapilan degerlendirmede Eu* ve Ce*anomalisi gozlenmemistir. Kondirite
gore yapilan degerlendirmede ise Eu* da negatif anomali ve Ce anomali degerlerinin
NASC’a benzer bulunmustur. NTE elementlerinde NASC ve kondrite gore belirlenen
degisimleri havzanin kitasal kabuk kokenli oldugu ve felsik kaynaktan beslendigini

gosterir.
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