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Calima alani Aksaray ilinin 20 km batisinda yeralan Yenikent ve c¢evresini
kapsamaktadir. Bolgede 6nemli dogal gaz boru glizergahlarinin ge¢cmesi ve bdlge
glineybatisinda dogalgaz depolama alanlarinin yer almasi bolgeyi 6nemli kilmaktadir. Bu
nedenle bolgedeki Senozoyik yasl kayaglarin obruk olusturma potansiyeline sahip olup
olmadiklari arastirilmistir. Bélgede Neojen yasl insuyu ve incesu formasyonlari yer
almaktadir. Bu formasyonlar icerisinde Sultanhani ve Kizéren bolgelerinde obruk ve
ylizey deformasyonlari oldugu bilinmektedir. Neojen yash formasyonlar Tuzgo6li
formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortilmektedir. Tuzgoli formasyonu icerisinde
¢Ozlinme potansiyeli yliksek tuz ve siilfath kayalarin yer almasi bosluk olusturma riskini
arttirmaktadir. Yapilan Jeokimyasal analizlerde de bolgede karbonatlh kayaglarin hakim
olmasi ve hafif asitik ylizey ve yeralti sularinin bu kayaglar ile etkilesmi de obruk riskini
arttirict Snemli bir faktoér oldugu belirlenmistir. Yenikent’ten glineye dogru bir glizergah
Uzerinden yapilan jeofiziksel yontemler ile yapilan arastirmada o6zellikle Akhiylik ve
glineyinde yeraltinda bosluk ve arizalar tespit edilmistir. Yerbilimsel yontemler ile
belirlenen bir noktadan yapilan sondajda bu bosluklar net bir sekilde ortaya konmustur.
Olciilen giizergah boyunca ve gevresinde insansiz hava araci ile uguslar gerceklestirilmis
ve ortofotolar hazirlanmistir. Elde edilen verilerde bélgede c¢okinti alan tespit
edilmemistir.

Bolgede yapilan sedimantolojik, yapisal jeolojik, hidrojeolojik calismalar, uzaktan
algilama, jeofizik calismalari ve sondaj calismalarinin obruk arastirmada yeterli metodlar
oldugu ortaya koyulmus ve 4 noktada bosluklar tespit edilmis ve bosluklarin analizi
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenikent, Obruk, Yiizey yariklari, Yer Radari, Elektrik

Rezistivite Tomografi (ERT)
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The study area covers Yenikent and its surroundings, located 20 km west of
Aksaray. The passing of important natural gas pipelines in the region and the presence
of natural gas storage areas in the southwest of the region make the region important.
For this reason, it was investigated whether the Cenozoic aged rocks in the region have
the potential to form sinkholes. There are Neogene aged insuyu and incesu formations
in the region. It is known that there are sinkholes and surface deformations in
Sultanhani and Kizoren regions among these formations. The Neogene aged
formations are unconformably overlain by the Tuzg6li formation. The presence of salt
and sulphate rocks with high dissolved potential in the Tuzgdli formation increases
the risk of void formation. In the geochemical analyzes, it was determined that the
predominance of carbonate rocks in the region and the interaction of slightly acidic
surface and ground waters with these rocks are an important factor increasing the risk
of sinkholes. In the research carried out with geophysical methods on a line from
Yenikent to the south, cavities and faults in the underground were determined
especially in Akhiylik and its south. These gaps were clearly revealed in the sounding
made from a point determined by geoscience methods. Unmanned aerial vehicle
flights were carried out along and around the measured line and orthophotos were
prepared. In the data obtained, no depression area was detected in the region.

Sedimentological, structural geological, hydrogeological studies, remote
sensing, geophysical studies and drilling studies carried out in the region have been
shown to be sufficient methods in sinkhole research, and gaps have been identified at
4 points and the gaps have been analyzed.

Keywords: Yenikent, Obruk (Sinkhole), Surface Fault, Ground Radar (GPR),
ERT (Electrical Rezistivite Tomography)
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1. GIRIS

Bu calisma Sedimantolojik, Yapisal Jeolojik ve Jeofiziksel caligmalar yapilarak heniiz
obruk olusturmamus, fakat ileride olusturabilecek gomiilii yeralt1 erime bosluklarinin veya hali
hazirda olusmus fakat topografyada belirgin bir degisiklie neden olmamis obruk olusum
alanlarmin tespiti, miithendislik yapilarina ve karayollarina etkisinin belirlenmesi; bu morfolojik
yapilarin konum, genislik, risk baslangi¢c derinliklerinin belirlenmesi ve goriintiilenmesi;
glizergahlar boyunca makaslama diizlemi, kii¢iik faylar, diger gesit yeralt1 bosluklar1 gibi
yeryiiziine yakin litolojik, yapisal, stratigrafik ve karstik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in sahada
arastirma metotlarinin ortaya konulmasi ve calisma planmin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmstir.

1.2. Calisma Alaniin Genel Ozellikleri

1.2.1. Cografik Konum

Yenikent (Aksaray) Tuz Go6lii'niin giineyinde, Aksaray il merkezinin 30 km batisinda
Aksaray — Konya D300 Karayolu tizerinde Yenikent Kasabasi ve gilineyini kapsayan Tiirkiye
topografik haritalarindan 1/500.000 6lgekli Kayseri ve 1/100.000 dlgekli Aksaray L31 paftasi
icinde yer almaktadir. Bolge 1/25.000 6l¢cekli Aksaray L31a3, Aksaray L31b4, Aksaray L31cl
ve Aksaray L31d2 paftalar i¢inde yer almaktadir (Sekil 1).

Inceleme alani1 Konya-Aksaray arasindaki D300 karayolu iizerinde bulunmakta olup her
mevsim karayolu ulasimma agiktir. inceleme alanini genel olarak diize yakin bir morfolojiye
sahiptir. Bolgedeki yiikseklikler 909 m ile 1147 m arasinda degismekte olup en yliksek nokta
inceleme alaninin giineyindeki Biytikinliburun Yaylasinda 1147 m, en diisiik kot ise Tuz
Goli'nde olup 909 m’dir. Yenikent bolgesindeki ¢alisma alaninda ise yiikseklikler alanin
kuzeyinde 917.3 m ve alanin glineyindeki 950.3 m arasinda degismektedir.

Aksaray soguk, karasal iklim tipine sahip olup yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve
kar yagishdir. Aksaray’da Yillik ortalama yagis 340 kg/m?’dir. Sahada y1l boyunca akisa sahip
akarsu yoktur. {lkbaharda karlarin ermesine bagli olarak yer yer akan birkag kiiciik dere vardir.

Bolgede yillik ortalama sicaklik 11.8 °C’tir (https:/tr.climate-data.org/asya/
turkiye/aksaray/247, https://www.mgm.gov.tr, 2019). Mevsimsel ve gece-giindiiz sicaklik farki
oldukca yiiksektir. Yaz aylarinda nemlilik oldukga diisiik olup asir1 sicaklar ve riizgar etkisiyle
buharlagsma miktar1 yiiksektir. Bolgede en fazla yagis 29.10.1998’de giinliik 65.8 kg/m?, en
yiiksek sicaklik 30.07.2000°deki 40 °C, en hizl riizgar 12.03.1968’de kaydedilen 165.6 km/h



11.12.1974°te
(http://www.aksaray.gov.tr/cografi, 2020).
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2.  Kaynak Arastirmasi

Inceleme alan1 yaklasik 10.000 km?’lik bir yiizol¢iimiine sahip olup bélgede jeolojik,
jeokimyasal, hidrojeolojik ve Kkarst arastirmalar1 seklinde ¢ok sayida arastirma
gerceklestirilmistir. 1/100.000 6lgekli jeolojik ¢alismalar MTA Genel Miidiirliigii tarafindan
cesitli tarihlerde gerceklestirilen 1/500.000 ve 1/250.000 olgekli caligmalardan sonra
geceklestirilmistir. Bu g¢alismada basvurulan 1/100.000 ve 1/25 olgekli ¢alismalar farkli
paftalarda Aksaray arasinda 1/100.000 6l¢ekli Aksaray L30 ve Aksaray L31 paftalar1 paftas
Dénmez ve Akgay (2005a ve b) tarafindan derlenmis olup 1/500 000 Olgekli jeoloji
haritalarinin yenilenmesi projesi kapsaminda Lahn, (1940), Tromp (1942), Buchardt, (1954),
Agalede (1954), Rigo de Righi ve Cortesini (1959), Beckman (1966), Erol (1969), Pasquare
(1968), Arikan (1975), Ugurtas (1975), Turgut (1978), Goriir ve Derman (1978), Uygun ve Sen
(1978), Oktay (1981), Uygun ve ark. (1981), Yasar ve ark. (1982), Ulu ve ark. (1994), Ozcan

ve ark. (1989, 1990) gibi pek ¢ok arastirmacinin ¢aligmalarindan yararlanilmistir.

Karaman M30, Karaman M31 ve Karaman 32 paftalarini derleyen Ulu (2009’a ve b) ise
Senel (1997), Ozgiil (1976), Brunn ve ark. (1971, 1973), Graciansky (1968, 1972), Konak ve
ar. (1987), Senel ve ar. (1989), Ozcan ve ark. (1989 ve 1990), Goger ve Kiral (1973), Ugun ve
ark. (1994), Alan ve ark. (2007) gibi pek ¢ok ¢aligmaya ait verileri degerlendirmistir.

Karaman N30 paftasim1 derleyen Ulu ve Balc1 (2009) ise calismalarinda temelde
Blumenthal (1956), Brunn ve ark. (1971), Ozgiil (1976), Kocyigit (1976), Hakyemez ve
ark. (1992) ve Ulu ve ark. (1994)’nin yapmis oldugu arastirmalardan yararlanmiglardir.

Karaman N31 paftasim1 derleyen Bilgi¢ (2009) ise Tchihatcheff (1869) ve Schaffer
(1903), Blumenthal (1956), Demirtash ve ark. (1973, 1984 ve 1986) Gill ve ark. (1984), Pampal
(1989), Kogyigit (1978), Calapkulu (1978), Oktay (1982), Pampal (1986, 1987, 1988), Pampal
ve Merig (1990), Safak (1997, 1999), Dhont ve ark. (1999), Dilek ve ark. (1999), Ulu ve ark.
(2000), Bilgi¢ ve Gokten (2002) ve Bilgic (2003) calismaalarindan yararlanmistir.

Proje alaninda bir¢ok arastirmaci tarafindan hidrojeolojik calismalar yapilmistir. DSI
(1975), Canik ve Corekcioglu (1986), Erol (1990),Biricik (1982), Ozgiiner (1993), Cérekcioglu
(1994), Canik (1997), Go¢mez ve ark (2001), Nazik (2004), Pekkan (2004), Bayeri, Pekkan
ve Ozyurt (2008), Yavuz (2010) bu calismalardan bazilaridir.

DSI (1975), ‘‘Konya-Cumra-Karapinar Ovas1 Hidrojeoloji Etiit Raporu’’isimli
calismada Konya ovasimin su tasiyan formasyonlarinin Paleozoyik mermerler, Mesozoyik

kalkerler, Neojen kalkerler ve Pliyosen ile aliivyonun kumlu cakilli seviyeleri oldugunu



belirtilmistir. Havza igin yillik beslenimin 396 milyon m® yillik emniyetli verimin 396 milyon

m?3 oldugu tespit edilmistir.

Canik ve Corekgioglu (1986), Konya-Karapinar ve Kizoren arasindaki obruk
olusumlarini incelemislerdir. Neojen kiregtaslarinin golsel ortamda c¢okelmesi ile olusan

obruklarin i¢ karstlasma sonucu olustuklarin1 savunmuslardir.

Erol (1990), Konya — Karapinar kuzeybatisindaki obruklart incelemis ve bu obruklarin

jeomorfolojik gelisimini ortaya koymuslardir.

Biricik (1992), Obruk Platosu ve Cevresinin Jeomorfolojisi isimli ¢alismasinda; Obruk
cukurluklarmin yalniz Neojende degil, Paleozoyik temelde de goriildiigiinii, 6zellikle yer alt1
sularinin sismik ve mekanik etkileriyle ve bunlarin biiyiik kisminin Kuvaterner’de olustugunu

belirtmistir.

Ozgiiner (1993), ‘Konya-Karapmar Ovasi Jeolojisi ve Tuzlu Su Seviyelerinin Sodyum
stilfat Agisindan Degerlendirilmesi’’ isimli ¢alismasinda Karapmar kuzeyindeki Sultaniye
Ovasmin Kuvaterner yagl graben diizligli oldugunu belirterek grabenin dogu yakasinda
Neojen ve Kuvaterner yash Karacadag volkanizmasi, giiney yakasinda Kuvaterner yasl
volkanizma, bat1 ve kuzey yakasinda ise Neojen yasli marn ve kirecgtaslarinin yer aldigini

belirtmisgtir.

Corekgioglu (1994), Konya-Cumra-Karapinar ile Aksaray-Sultanhani-Obruk havzalari
arasmdaki alanda obruk sayilarmin 50 den fazla oldugunu belirtmistir. Ayrica Uzecek dag
volkaninin gecirimsiz sinir sartt olusturmasi nedeniyle yeralti suyunun bu dogal bariyerler
arasindaki dar bir kanaldan gegmek zorunda oldugunu, volkanik arazilerde CO2 fazlaliginin
yeralti suyuna gegerek korozif oOzelligini artirdigini savunmustur. Yeralti suyu seviye
haritalarina gore yeralt1 suyu akiminin giineyden kuzeye dogru dar bir sahadan oldugunu,

yeralt1 su rezervinin 45 hm?® oldugunu belirtmistir.

Canik (1997), Konya dolayinda yaptig1 calismasinda, karstik yer sekillerinin olusumunu
iki ayr1 sebebe baglamistir. Bunlardan birincisi, yeraltt suyunun kiregtasini asindirip tasimasi
ile olusan yeralti sekilleri, ikincisi ise suyun derinlerden tasidigi kireci yeryiiziinde kaynak alani
ve dolayinda ¢okeltmesi ile olusan yer iistii sekilleridir. Bu olusum alanlarindan bir tanesinin
Ca(HCOs)’ca zengin suyun yeryiizinde CaCOs’1 ¢okelterek kaynak traverten konileri
olusturdugu Cihanbeyli Bolluk Golii dolayinda, digerinin ise CO2’ce zengin suyun yeraltindaki
hareketi sirasinda kiregtaglarini eriterek olusturdugu magaralarin, daha ileri asamada da

obruklarin olustugu Kizéren-Karapinar dolayinda oldugunu belirtmistir.



Gogmez ve ark. (2001), Mayis 2000’de olusan Yavsan obruguna ait Mayis-Ekim 2000
tarihleri arasindaki gelisimini i¢eren gozlem ve 6l¢limlerine deginmistir. Buna gore; 24 Mayzs,
18 Agustos ve 23 Kasim’da yapilan alan ve su seviye Ol¢limleri sirasiyla; 46.5m 2-55m, 201m-—

57m ve 205 m-56.5m olarak belirlemistir.

Nazik (2004) ‘‘Karst Regions of Turkey’’ adli ¢alismasinda, Tiirkiye’deki karst
bolgelerini 6 ana gruba ayirmis ve Obruk Platosu’nu da igine alan bdlgeyi I¢ Anadolu Karst

Bolgesi olarak adlandirmistir.

Pekkan (2004), ¢alismasinda, i¢ Anadolu’da Konya Ovasi dolayinda yer alan ve obruk
olarak adlandirilan karstik ¢okiintii yapilarimin olusum mekanizmalarini hidrojeokimyasal
yontemlerle degerlendirmistir. Arastirmaci, obruk olusumunda etkili olabilecek olasi siiregleri;
bolgesel yeralt1 suyu ile yerel yiizeysel beslenim suyu karigimina bagl karisim korozyonu, kirik
giizergahlar1 boyunca gerceklesmesi olasi kabuksal karbondioksit getirimine bagl yerel yeralti
suyu agresifligi, Neojen ortiisii igindeki kirintili ve karbonatli malzemenin ¢6zliinme ve taginma

ile altta yer alan Mesozoyik yash paleokarstik bosluklari doldurmasi olarak siralamistir.

Bayari, Ozyurt ve Kilani (2008), I¢ Anadolu Konya Kapali Havzasi’ndaki yeralti
suyunun radyokarbon yas dagilimini ¢calismislardir. Toroslarda giiniimiiz (Recent) yasinda olan

yeralti suyunun Tuz Golii civarinda 40000 y1l yasinda oldugu bulunmustur.

Bayar1, Pekkan ve Ozyurt (2008), jeolojik, jeofizik, hidrojeolojik veriler ile yeralt:
suyunun kimyasi ve izotop kompozisyonu degerlendirmeleri obruk gelisiminde hipojenik bir

mekanizmanin varligini destekledigini belirtirler.

Sultan (2010), Konya-Karapinar havzas1 karstik 6zelliklerinin belirlenmesinde
hidrojeolojik parametrelerin kullanilmasi isimli ¢alismasinda, hidrojeolojik parametreler
kullanilarak, ¢okiintii olusabilecek muhtemel alanlarin belirlenebilmesi i¢in; ¢alisma sahasinda
her 25 km?’yi en iyi temsil ettigi diisiiniilen kuyulardan seviye &lgiimleri aliarak ve dzellikle
giincel olan Akkuyu ve inoba obruklari ¢evresinde kuyu seviye dlgiimleri ile yeralt: su tablas

haritasini ¢izmistir.

Yorede sikca gozlenen obruklarla ilgili pek ¢ok caligma yapilmistir. Bu ¢alismalarda
farkli yerbilimsel yontemler kullanilarak obruk olusum yerleri ile ilgili yaklasimlar gelistiren
Tork ve Ark. (2013 ve 2019)’na gore Karapinar bolgesindeki obruklarin, litoloji, yeralt: suyu
karakteri ve giincel tektonikle iliskilerini ortaya koymuslardir. Obruk bir tiir karstik yeryiizii
sekli olup havzadaki mevcut karstlagma siirecleri ile olusan ¢cokme dolinleri yorede ilk olustugu

Obruk Platosu’ndaki Kizoren ¢okiintiisiine atfen obruk olarak tanimlanmistir (Arik, 2018).



“Karst” deyimi Eski Yugoslavya'da Adriyatik Denizi kiyisindaki kirectasi platolarinda
kiregtaglarinin yiizey ve yeralt1 sular1 ile ¢oziinmesi ve agindirilmasi sonucunda meydana gelen
tipik morfolojik yersekilleri tanimlamak icin Slavcada “susuz kayalik dag” anlamina gelen
“Kras” kelimesinden veya Italyanca’daki “Carso” kelimesinden tiiretilmistir (Siir, 1994).
Karbonatli, stilfathh ve kloriirli kayalarin ¢oziinmeleri ile dogal kosullarda gelisen ve
biiytikliiklerine gore polye (golova ya da dagarasi ova) dolin (koyak), uvala, diiden (subatan),
Uobruk,U lapya ve magara gibi yersekilleri topluluguna "karst topografyasi”, Kkarstik

yersekillerinin olusum stireclerine ise “karstlasma” denilmektedir (Sekil 2; Nazik, 2018).

Karstlasma yeryiiziinii olusturan dis etkenlerden (akarsu, buzul, riizgar, volkan, kiy1
jeomorfolojileri) farkli olarak hem yiizey hem de yeraltinda birbiriyle baglantili biiyiik bir
sistem halinde gelisir (Nazik, 2018; www.geographynotes.com, 2020).

Karstlasmada en 6nemli etkenlerden biri yiizey ve yeralti sulari varligi ve sularin
seviyesi, sicakligi, yeralti su akim yonii, debi ve suyun hidrokimyasal ozellikleridir. Son
yillarda sularin kokeni de arastirilmakta olup yiizey kokenli (epijen) ve derin kokenli (hipojen)
sularin karstlagmaya birlikte etki ettikleri degerlendirilmektedir (Nazik, 2018). Sularin sicaklik
ve ¢oOziinmiis karbondioksit (COR2R) igerigi karstik kayaglarin ¢oziinmesinde son derece
onemlidir. Karbonatlh kayaglar normal atmosferik kosullarda sinirli oranda ¢oziiniirken COR2R
bakimindan zengin sularla temas etmeleri halinde daha fazla ¢oziinmektedir. Karbonath
kayaglarin kirik ve catlaklar1 boyunca ilerleyen COR2R’li yeraltisularinin diisey dogrultudaki
hareketleri ¢ozilinebilir kayaglarin altindaki ¢oziilmeyen karst taban seviyesi ile bolgenin genel

jeomorfolojik taban diizeyi ile sinirlidir (Nazik, 2018).
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Sekil 2. Karstik bir arazide gelisen baslca yeryiizii sekilleri (Nazik, 2018)

Topografik ylizey ile karst taban diizeyi arasinda gelisen hidrolojik kusaklar ve bu
kusaklarin birbirlerine gore bagil konumlari yeraltindaki bosluk ve magaralarin genel gelisim
yonlerini ve bilylikliklerini belirlemektedir. Karst taban diizeyinin (KTD) gec¢ici morfolojik
taban diizeyinden (MTD) derinlerde bulundugu bolgelerde; gerek havalandirma kusagi (vadoz
zon) ve gerekse daimi doygun zon (freatik zon) ile bu zonun beslenmeye bagli olarak hem yatay
hem de diisey yonde algalip-yiikseldigi oynama zonu (salimim zonu) gelisir. Karst taban
diizeyinin yiizeye yakin oldugu alanlarda s1g yiizeysel karst (genis polyeler veya golovalar,
uvalalar, biiyiik dolinler ve obruklar) ile derinligi fazla olmayan, diiden veya kaynak konumlu
yatay veya az egimli bosluk ve magaralar meydana gelir (Nazik, 2018). Daimi doygun zonun
su kalinligin belirleyen diger dnemli bir faktor, gecici karst taban diizeyi ile morfolojik taban
diizeyi arasindaki yiikselti farkidir. Genel olarak yiizeyden doygun su zonuna kadar olan
havalandirma kusaginda, dikey veya cok egimli bosluk ve magaralar gelismektedir. Bu
bolgelerde gecici karst taban diizeyleri lizerinde gelisen salinim bolgesine (oynama kusagina)
yaklagtikga hidrolik gradyan azalmakta yeraltisularinin hareketi yatay dogrultuya
dontismektedir. Yeraltisuyu seviyesinin yagislara bagli olarak algalip-yiikseldigi bu salinim

bolgesinde, genel olarak uzun ve yatay bosluk ve magaralar gelismektedir (Nazik, 2018).



Konya Kapali Havzasi’nin Karapinar Tuzgdlii arasinda yeralt1 suyu akim yonii yaklasik
giineyden kuzeye dogrudur. Yagishh kis mevsiminden sonra COR2R bakimindan da
zenginleserek yeraltina siiziilen sularin etkisiyle yeralti su seviyesi kismen ylikselmekte, sicak
yaz aylarinda evapotranspirasyon (buharlasma ve terleme) ve tarimsal sulamalar nedeniyle
yeniden diismektedir. Inceleme alaninda yeralt: sularinda HR2RS seviyesi de yiiksek olup
HR2RS zayif asit karakterli kabul edilmektedir. Sularin seviyesindeki oynamalar bolgedeki su-
kayag etkilesimini artiran 6nemli bir faktordiir. Biitiin bu faktorlerin birlikte etkilemesi sonucu
yeraltinda yaygin olarak devam etmekte olan i¢ karstlasmaya bagli olarak karbonatli
kayaclardaki kirik, catlak ve bosluklar genisleyerek baglantili bosluklar ve magaralar haline
gelmektedir.

Inceleme alaninda yeralt1 su seviyesi 1960’11 yillarda yiizeye oldukea yakin iken devam
eden kuraklik ve asir1 yeralt1 su kullanimi sonucunda ilk yillarda birka¢ cm olan yeralt1 su
seviyesi diisiimleri 2000’11 yillarda yilda ortalama 1-1,5 metreye ylikselmis son yillarda yilda
6-7 metreye ulasarak gilinimiizde yeralti su seviyesi yer yer yiizeyden 60-200 m derine
diismiistiir. Boylece yeraltindaki bosluklar yatay veya yataya yakin konumlu magaralara
doniismiistiir.

Konya kapali havzasi icinde Konya ili Merkez Meram, Selg¢uklu ve Karatay ilgeleri ile
Akoren, Cumra, Karapimar, Eskil, Altinekin, Sarayonii, Kadinhani ve Cihanbeyli, Aksaray ili
Eskil ve Sultanhani ve gevresinde oldukga genis bir alanda yayilim gosteren Insuyu formasyonu
icinde 6zellikle Karapinar-Tuzgdlii arasinda yogun olarak polye, uvala, dolin, diiden, yariklar
vb. karstik yapilar olugmaktadir.

Karapinar-Eskil arasindaki bodlgede geg¢misten bu yana obruk olusumlar
gerceklesmesine karsin son yillarda olusan obruklarin sayisi tehlikeli derecede artmuistir.
Yukarida ayrintilart ile verildigi gibi ge¢miste yeralti su seviyesinin daha yiiksek olmasi
nedeniyle topografik olarak daha ytiksek alanlarda meydana gelen obruklar son yillarda yeralti
su seviyesinin diigmesine bagli olarak daha diisiik alanlarda meydana gelmektedir. Dolayisiyla
insanlarin yasadigi ilge ve kdylerle yayla olarak tanimlanan kiigiik yerlesim alanlari, tarimsal
alanlar, onemli karayollar1 ve enerji yatirim alanlarinda obruklar olusmaya baglamistir.
Kuraklik ve asir1 yeralt1 suyu kullanimi sonucunda 2000’1 yillardan sonra obruk olugsumlari
¢ogalmis olup boélgede 2017 yili sonu itibariyle 299 obruk olusumu tespit edilirken (Sekil 3)
2020 yilinda gerceklestirilen ¢aligmalarla obruk sayisinin 500’1 gectigi belirlenmistir (Arik ,
2018).



Tiirkiye’de kuraklik ve asir1 yeralti suyu tiikketimi soncunda sadece Konya Kapali
Havzasi’nda degil komsu havzalarda da obruk olusumlar1 artmistir. Gegmisten bu yana
karstlasmanin yaygin oldugu Orta Toroslar’da Antalya ve Mersin illerindeki karbonatl
kayaclarin oldugu bdlgelerin disinda Konya’ya komsu illerden Karaman, Aksaray,
Afyonkarahisar ve Eskisehir’de de obruk olusumlari yayginlagsmaktadir (Sekil 4). Ayrica Sivas,
Cankir1 ve Corum gibi siilfath kayaglarin bulundugu bolgelerde ve miinferit olarak Sanliurfa,
Batman ve Siirt’te rastlanan obruklarin bazilar1 yerlesim alanlarini tehdit etmektedir.
Obruklarin can ve mal kayiplarina neden olmamasi ve petrol-dogal gaz, ulasim ve diger alt

yaplya zarar vermemesi i¢in ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir.
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Sekil 3. Konya Kapali Havzasinda obruk olusumlar: (Orhan ve ark., 2017).



| senazayik karbonal [l Mesozoyik karbonatkgt @  Obruk &

Sekil 4 .Tiirkiye’de karstlagma gercgeklesebilecek alanlar ve obruklarin dagilimu

Obruk olusumlart  olusum mekanizmalarina gore c¢ok farkli  sekillerde
siiflandirilmaktadir. Ford ve Williams (1989) tarafindan; 1) istten ¢oziinme, 2) Alttan
asindirma ve 3) yiiziicli desteginin kalkmasi seklinde 3 tiir obruk olusum mekanizmasi

onerilmektedir (Sekil 5).

Olusum Mekanizmasi Ustten Coziinme Alttan Asindirma  |Yiiziicii Desteginin kalkmasi
dolin gegirimsiz tabaka
L} ———————
) NTTe
COKME : ; i'
ONCESI . i
COKMEDEN
SONRA

Sekil 5. Cokme dolini (obruk) tipleri (Ford ve Williams, 1989’°dan)

Obruklar (dolin) Jennnings (1985) tarafindan olusum sekillerine gére ¢cokme, ¢6ziilme,
oturma, taban kayag yenilmeleri ve aliivyal kaynak bosalimlarina bagli olusumlar seklinde bes

sinifa ayrilmigtir. Waltham ve ark. (2005) ise obruklar1 morfolojik yapilari, taban kayacinda
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veya Ortii kayacinda olugmasi, ortii malzemenin cinsi gibi bazi ozellikleri dikkate alarak; 1)
¢oziinme (solution) obrugu, 2) ¢okiintii (collapse) obrugu, 3) ortii kayaci (caprock) obrugu, 4)
yikilma (dropout) obrugu, 5) yayilma (suffosion) obrugu ve 6) gémiilii (buried) obruk olmak

tizere alt1 gruba ayirmislardir (Sekil 6).

COKME-GOCME (COLLAPSE) | OTURMA-SARKMA (SAGGING) |  BOGULMA (SUFFOSION)

Ortii cokmesi {(dropout) Ortii oturmasi (sagging) Bogulma (suffosion)

ORTU KAYACI
(Cover rock)
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Sekil 6. Baslica obruk olusum tipleri (Waltham ve ark., 2005 'ten).

1. Coziinme (solution) obruklari: Kirectasi gibi catlakli, kirikli ve suda ¢oziinen
kayaclarin yiizey sartlarinda yavas yavas ¢oziinerek ¢oziinen malzemenin alttaki kirtk
ve catlaklara taginmasi ile olusurlar. Yer yer kii¢iik ¢gdkmeler meydana gelebilir.

2. Cokme-yikilma (collapse) obruklari: Karbonatli kayaglardan olusan bir bdlgede
alttaki magara veya kiigiik bosluklarin giderek biiylimeleri ani olarak tavanin ¢okmesi
sonucu olusurlar

3. Ortii kayac1 (Caprock) obrugu: Cokme obruklarina bezemektedir. Ancak bu tip
obruklarda alttaki karbonath kayaclarin magara ve bosluklarin ¢okmesi biiyiimesi
sonucu tstte su ile ¢oziinmeyen Ortii malzemesi kirillarak ¢okmektedir.

4. Yikilma-birakma (dropout) obruklar: Alttaki karbonatl kayaglar1 6rten kohezyonlu
malzemenin siiziilen yagmur suyunun etkisiyle alttaki kayaglarin kirik ve catlaklarina
taginmasi sonucu bir siire sonra olusan boslugun ani olarak ¢dkmesi sonucu olusur.

5. Yayilma (Suffotion) obrugu: Yikilma obruguna benzemesine ragmen Ortii malzeme
kohezyonsuz olup yagmur sular1 Ortii malzemeyi siirekli olarak alttaki karbonath

11



kayacglarin kirik ve catlaklarina tasimaktadir. Boylece keskin kenarlardan ¢ok yayvan
goriiniimlii bir obruk morfolojisi olusmaktadir.

6. Gomiilii (buried) obruklar: Eski ¢oziinme veya ¢cokme obruklarinin zamanla toprakla
dolduruldugu yerde meydana gelir. Daha sonra toprak dolgunun sikismasi nedeniyle
ylizey ¢okmesi meydana gelebilir.

Inceleme alaninda Insuyu formasyonunun iginde karbonatli kayaclarla aratabakali
olarak ve Insuyu formasyonunu drten Incesu ve Tuzgélii formasyonlari ile giincel aliivyon ve
tarim topraklarinda kil miktar1 degisken olup hem kohezyonlu hem de kohezyonsuz zeminler
vardir. Kohezyonlu ve kohezyonsuz 6rtii bulunan bolgelerde olusan obruklarin ve ¢okiintiilerin
yapisi degiskendir. Daha ¢ok ¢akil, kum silt gibi kirintililardan olusan kohezyonsuz topraklarda
alttaki karbonatl kayaglarin catlak ve kiriklar1 yagislarla asagi hareket eden kum ve silt gibi
malzemelerle tarafindan doldurulmakta olup alttaki bosluklarin iizerinde yavas yavas yaklasik

dairesel geometrili degisken boyutlu ¢ukurluklar olugsmaktadir (Sekil 7).

Kohezyonsuz -
ortu

“Taban
kayaci

1. Baslangig evresi 2. Gelisme evresi 3. Olgunlagma evresi 4. Cokme evresi

Sekil 7. Kohezyonsuz ortii bulunan karstik bolgelerde obruk gelisimi (Galloway ve ark., 1999 dan)

1. Bagslangi¢ evresi: Yagmur suyu yeraltina sizdiginda tistteki ortii malzemesi alttaki

kayadaki ikincil bosluklar ve ¢atlaklar vasitasiyla daha once olusan bir bosluga dogru

akar.

Gelisme Evresi: Ustten gelen malzeme boru olarak tanimlanan bir siitun olusturur.

3. Olgunlasma Evresi: Coziinme ve tistteki malzemenin énemli bir boliimiiniin asagidaki
bosluga hareket etmesi sonucu yiizeyde belirgin ¢okiintiiler gézlenir.

4. Cokme Evresi: Yavas ¢okme sonucunda birkag¢ cm’den onlarca cm boyutlarina ulasan
yiizey ¢okiintiileri meydana geliri.

N

Kil bakimindan zengin kohezyonlu toprak ortiilerin oldugu yerlerde ise yagislarla
asaglya ¢ok malzeme hareket etmemekte olup alttaki bosluk giderek biiylimekte ve ani
¢okmeler meydana gelmektedir. Bu tip obruklarin gelisiminde ¢6kme dncesinde bazen yiizeyde

herhangi bir ¢okiintii meydana gelmedigi i¢in 6nlem almak oldukga zordur (Sekil 8).
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Taban kayaci

1. Baglangig evresi

2. Gelisme evresi

3. Olgunlagma evresi

4. Cokme evresi

o

Sekil 8. Kohezyonlu ortii bulunan karstik bolgelerde ¢okiintiiniin gelisimi (Ferrara, 2020 den)

Baslangi¢ evresi: Yagmur suyu yeraltina sizdiginda iistteki ortii malzemesi alttaki
kayadaki ¢atlaklar vasitastyla daha énce olusan bir bosluga dogru akar.

Gelisme Evresi: Akan topragin bir kismi diiser ve boslugun tizerinde bir kemerin olusur
Olgunlasma Evresi: Bosluk zamanla biiyiir, ancak kemer saglam kalir, bu nedenle obruk

yiizeyden algilanamaz.

Cokme evresi: Bosluk itizerindeki kohezyonlu kemer ¢ok inceldiginde ani olarak ¢oker ve

obruk olusur.

Sekil 9. Olustuklari kayag tipi, morfolojik sekillerine gére obruk olusum tiirleri

COKME-YIKILMA
(COLLAPSE)

OTURMA-SARKMA-BUKULME
(SAGGING)

YUTULMA-BOGULMA
(SUEFOSION)

Alttaki  ¢Ozlinebilen

ortl malzemesi  aniden

¢Okmektedir.

ORTU KAYAC
(COVER ROCK)

karbonath

evaporitik kayaglarin igindeki magara ve|
bosluklarin bilyliimesi ¢dkmesi sonucu
Ustte su ile ¢dzlinmeyen kohezyonlu

kirilarak]

Alttaki ¢ozlnebilen karbonath
evaporitik kayaglarin igcindeki magaral
ve bosluklarin biylimesi ¢okmesi ile
birlikte Ustteki kohezyonsuz o&rti
malzemesinin bu bosluklara hareket|
ederek vyilzeyde orti kayacindaki
¢okintilerdir.

Kohezyonsuz ortlii malzemesinin ylizey|
sularn ile alttaki ¢Ozlinebilen
karbonatl/evaporitik kayaglarin kirik
ve catlaklarina taginmasi ve yutulmasi
sonucu ana kayacin ylizeylemesine
kadar ilerleyen yayvan  kenarli
cokmeler

ANA KAYAC
(BED ROCK)

morfolojik yapilar.

Karbonath kayaclar ve/veya evaporitik]
kayaglardan olusan bir bolgede alttaki
magara veya klclk bosluklarin giderek
blylUmeleri ani olarak tavanin ¢okmesi
sonucu olusan kirikli, catlakh, bosluklu

Karbonatli / evaporitik kayaglarin
yluzey sartlarinda yavas vyavas
¢ozlinerek  ¢ozlinmesi  ¢bziinen
malzemenin alttaki kirik ve ¢atlaklaral
tasinmasi ile olusurlar. Yer yer kiiguk|
cokmeler meydana gelebilir.

Alttaki  karbonath

kayaglarin  kirlk  ve

TAVAN KAYAC
(CAP ROCK)

sonucu olusur.

kayaglar
kohezyonlu, siki tavan kayacinin alttaki
bosluklarinin
blylmesi sonucu ani olarak ¢okmesi

orten

Eski ¢ozlinme veya ¢okme|
obruklarinin  zamanla kohezyonsuz
tavan kayacina ait malzeme ile
dolduruldugu vyerlerde morfolojik|
olarak hafif ¢oklntiler seklinde

gozlenen obruklardir.

¢6z0LME (SOLUTION)

Karbonath / evaporitik kayaglarin
bulundugu yerlerde gatlakh, kirikli ve
suda c¢ozinebilen kayaglarin ylzey|
sartlarinda vyavas vyavas ¢Oziinerek
¢ozUnen malzemenin alttaki kink ve|
catlaklara tasinmasiile olusurlar.
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3. MATERYAL VE YONTEMLERI

Saha calismalar1 sirasinda her km? den numune alinarak kimyasal analiz yaptirilmus,
analiz sonucuna gore ¢oziinme olasilig1 yiiksek kayalar tespit edilmistir. Calisma sahasinda bir
giizergah boyunca jeofiziksel yonetemlerden yer radari ve ERT kullanilarak yerlatindaki
bosluklar belirlenmeye ¢alisiimistir. Bosluk izlendigi lokasyonda en az 30 metre karotlu sondaj
yapilarak bosluk yerleri kesinlestirilmistir. Bu ¢alismalar esnasinda uzaktan algilama igin
sensefly insansiz hava araci, 100MHz kapali1 antene sahip Yer Radar1 aleti, En az 50-90 metre
goriintiileme kapasitesine sahip Elektrik Ozdireng-ERT aleti ve Karaotlu sondaj makinesinden
faydalanilmistir. Kimyasal Analizler ALS firmasi tarafindan yapilmastir.

Tez hazirlama safhalari;

1) Hazirlik ¢caligmalari,

2) Saha galigmalar1 ve numune alimi,

3) Laboratuvar calismalar1 ve analiz yorumlari ve

4) Tezin raporlanmasi

olmak iizere baslica dort asamada gerceklestirilmistir.

3.1. Hazirhk Calismalari ve On Incelemeler

Cografi ve topografik ozelliklerin 6n arastirmalarinda inceleme alaninda daha once
yapilan bilimsel ve akademik ¢aligmalar, yerel ve merkezi idarelerce arastirmasi yapilarak
yayinlanmig dokiimanlardan yararlanilarak cografik, meteorolojik, lojistik, morfolojik, jeolojik
hidrojeolojik ve bolgesel olarak deprem, heyelan, su baskini, ¢1g, kaya diismesi, karstlagsma ve

obruklar gibi veriler temin edilmistir.

Hazirlik ¢aligmalar1 kapsaminda sahada bir 6n inceleme gergeklestirilmis ve sahanin
genel morfolojik yapisi, farkl jeolojik birimlerin varligi, fay ve diger yapisal unsurlarin varligi
ve tirleri, obruk varligi veya obruk morfolojisine benzer yapilarin varligi gibi genel bir
degerlendirme yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda inceleme alanindaki obruk varligi, hentiz
obruk olusturmamus, fakat ileride olusturabilecek gomiilii yeralt: erime bosluklarinin veya hali
hazirda olusmus fakat topografyada belirgin bir degisiklie neden olmamis obruk olusum
alanlarin tespiti ve etkisinin belirlenmesi; bu morfolojik yapilarin konum, genislik, risk
baslangic derinliklerinin belirlenmesi ve gorlintiillenmesi; giizergah boyunca makaslama
diizlemi, fay, litolojik, yapisal, stratigrafik ve karstik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in yapilacak

calisma yontemleri belirlenmistir.
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Calisma alanin1 1/500.000, 1/100.000 ve 1/25.000 o6lgekli topografik ve jeolojik
haritalar temin edilmistir. Ayrica sahada daha once yapilan uydu calismalari ile iicretsiz temin

edilebilen Google Earth goriintiileri arastirilmastir.

3.2. Saha Calismalan

Saha caligmalar1 jeolojik haritalama, yapisal jeolojik gozlemler, toprak ve kayag

numunesi alimi, yer radar1 (GPR) 6l¢iimleri , ERT ve IHA &l¢iimleri olarak ayrilabilmektedir.

3.2.1. Jeolojik haritalama ve numune alma calismalari

Saha calismalar1 esnasinda kullanilmak {izere temin edilen ve MTA tarafindan
hazirlanarak yaymnlanan Tirkiye Jeolojik haritalarindan Yenikent (Aksaray) bdolgesi igin
1/100.000 olgekli Aksaray L31 paftast igindeki 1/25.000 olgekli Aksaray L.31a3, Aksaray
L31b4, Aksaray L31cl ve Aksaray L31d2 paftalart igindeki alanin jeolojik haritasi

giincellenmistir.

S6z konusu haritalar tizerine glizergahlarin yerleri islenmis ve giizergahlar boyunca
ylizeyde obruk varligi arastirilmistir. Yiizeyde ayrintili yapisal jeolojik calismalar yapilarak
tabaka, yapraklanma ve catlaklar gibi diizlemsel yapilarla, fay ve kivrim eksenleri gibi ¢izgisel
yapilarin konumlar1 6lgiilerek haritalara islenmis ve farkli deformasyonlara ait veriler uygun
jeolojik veri analizi yoOntemleriyle degerlendirilerek egemen tektonik eksen konumlari

hesaplanmuistir.

Belirlenen giizergah boyunca litolojik ozelliklerin tespit edilmesi amaciyla her bir
km’den 1 6rnek alinmasi planlanmistir. Saha ¢alismalar1 esnasinda 6nemli yol gegisleri, kanal,
menfez, tarthi yapilar gibi fiziksel sinirlarin oldugu bélgelerde numune alim araliklart
degistirilmis olup bazi 6rnekler arasindaki mesafe 1 km’den farkli olmustur. Giizergahlar
boyunca genellikle tarim arazileri ve meralar bulunmakta olup numune alinabilecek herhangi
bir kaya¢ olusumu olduke¢a sinirhdir.

GPR o6l¢lim ¢aligmalari esnasinda Yenikent (Aksaray) bolgesinden 15 adet numune,
alinmistir.

Yenikent (Aksaray) bolgesi 1/100.000 6l¢ekli Aksaray L31 paftasinin Aksaray L31a3
ve Aksaray L31b4 paftalar1 iginde toplam uzunlugu 16 km bir giizergahtir. Belirlene glizergah
Yenikent kasabasindan baslayarak giineye dogru Akhan Yaylasi civarinda Konya Aksaray
Karayolunu keserek Incesu Kasabasi’'nin kuzeyine kadar devam etmektedir. Yenikent

giizergahi boyunca Tuzgdlii formasyonuna ait kayaclar ylizeylemekte olup alina 15 numunenin
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8’1 Alibekeagili, 7°si ise Yesilova iiyesine ait karbonat¢a zengin kirintililardir (Tablo 1 ve Sekil
10).

Tablo 1. Yenikent bolgesinde drnek alim noktalari, koordinatlar ve gergeklestirilen analizler

Numune No X Y Z Kimyasal XRD
YAK-1 564073,265 4246290,758 934,35 iz element+Si X
YAK-2 564452,201 4245559,751 934,40 Ana oksit

YAK-3 564824,281 4244446,824 929,65 Ana oksit

YAK-4 565534,886 4243428,396 927,60 iz element+Si X
YAK-5 566029,733 4242480,512 924,10 Ana oksit

YAK-6 566322,441 4241864,352 922,00 Ana oksit

YAK-7 567115,240 4241836,123 922,60 iz element+Si X
YAK-8 568433,356 4241166,795 924,20 Ana oksit

YAK-9 568494,873 4240332,835 928,70 Ana oksit

YAK-10 567860,954 4239213,076 931,40 iz element+Si X
YAK-11 568080,294 4238477,316 925,10 Ana oksit

YAK-12 568530,174 4237556,570 928,70 Ana oksit

YAK-13 569183,339 4236227,458 931,65 iz element+Si X
YAK-14 569602,747 4235376,621 940,35 Ana oksit

YAK-15 569955,325 4234657,104 945,60 Ana oksit
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Numunelerin aliminda 6rnek noktasi isaretlenerek daha once gilizergah belirleme
calismalar1 esnasinda koordinatlar belirlenen ve IHA igin yer kontrol noktas: olarak toz kireg
ile isaretlenen noktalardan 6rnek alimina 6zen gosterilmistir. Alinan numuneler bazen oldukca
nemli giizergahta 1slak olduklari igin 6ncelikle kurutulmus daha sonra kimyasal analizler ve X

1s1inlar1 kirinim analizleri i¢in uygun agirlikta tartilarak numune kaplarina yerlestirilmistir (Sekil

11).

Sekil 11. Araziden alinan numunelerin analizler i¢in hazirlanmasi
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3.2.2. Karstlasma ve Obruk Arastirmalari

3.2.2.1. Karstlasma ve inceleme alanin karstik 6zellikleri

Obruk Tiirk¢e kokenli bir kelime olup boru, baca veya kuyu seklinde, yeni olusumlarda
keskin koseli, eski olusumlarinda ise daha yayvan goriiniimlii ¢okiintiilerdir. Obruk bir tiir
karstik yerytizii sekli olup havzadaki mevcut karstlasma siiregleri ile olusan ¢okme dolinleri
yorede ilk olustugu Obruk Platosu’ndaki Kizoren ¢oOkiintiisiine atfen obruk olarak
tanimlanmistir. Konya kapali Havzasi’nda bu tiir karstik ¢okme yapilar1 ¢ok yaygin oldugundan
olusan her yeni ¢okme obruk olarak tanimlanmis ve bilimsel literatiirde de bu olusumlar obruk

olarak tanimlanmaya baslanmistir (Arik, 2018).

Slavcada “susuz kayalik dag” anlamina gelen “Kras” kelimesinden veya italyanca’daki
“Carso” kelimesinden tiiretilmis olan “Karst” deyimi eski Yugoslavya'da Adriyatik Denizi’ne
bakan daglik alandaki kirectasi platolarinda kiregtaglarinin yiizey ve yeralti sulari ile erimesi ve
asindirilmas1  sonucunda meydana gelen tipik morfolojik yersekilleri tanimlamak i¢in
kullanilmistir (Stir, 1994). Erimeye uygun karbonatl, siilfatli ve kloriirlii kayalarin ¢éziinmeleri
sonucu dogal kosullarda gelisen ve biiytikliiklerine gore polye (gblova ya da dagarasi ova) dolin
(koyak), uvala, diiden (subatan), Uobruk,U lapya ve magara gibi yersekilleri topluluguna
"karst topografyas1", karstik yersekillerinin olusum siireclerine ise “karstlasma”
denilmektedir (Sekil 2). Karstlagsma yeryliziinii olusturan dis etkenlerden (akarsu, buzul, riizgar,
volkan, kiy1 jeomorfolojileri) farkli olarak hem yilizey hem de yeraltinda birbiriyle baglantili
biiyiik bir sistem halinde gelisir (Nazik, 2018; www.geographynotes.com, 2020).

Karstlagma ve 6zel olarak obruk olusumlari i¢in basta litoloji ve yapisal jeoloji olmak
izere jeolojik kosullar, yiizey ve yeralt1 sularinin varlig1 ve seviyesi, sularin pH, EC, sicaklik
ve hidrokimyasal 6zellikleri gibi hidrojeolojik kosullar, iklim, yagis, sicaklik ve buharlagma
gibi meteorolojik kosullar, yiikselti, ylizey sekilleri bitki oOrtiisii gibi cografik ve jeomorfolojik
kosullarin 6nemli rolii vardir.

Karstlagsmanin gelisebilmesi i¢in en dnemli faktdr litolojik 6zellikler olup yerkabugunun
tist kesiminin énemli bir boliimii (yaklasik %15-20) karstlagsmaya uygun karbonatli (Ca, Mg,
Na karbonatlar: kirectasi, killi kirectasi, marn, dolomit, tebesir, mermer, trona, termonatrit,
gaylusit, vb), siilfath (Ca, Mg, Na siilfatlar: jips, anhidrit, tenartit, mirabilit, globerit, vb) ve
kloriirlii (Na, K, Mg klortirler: halit, silvin, polihalit, karnalit, vb) kaya¢ ve minerallerle kaplidir.

Ulkemizin 6zellikle Akdeniz kiyilar1 olmak iizere bazi i¢ bdlgelerde karstlasmaya
uygun karbonathi kayaglar ve evaporitlerin yaygin oldugu alanlar vardir. Paleocografik,

sedimantolojik ve tektonik etkiler de karstlagsmada onemli etkenler olup paleoiklim ve bitki

19



ortiisi, ¢Okelme ortamlart ve ¢Ookelme kosullari, tabakalarin konumlari, kalinliklari,
derecelenmeleri, tabaka alt1, tabaka igi ve tabaka iistii yapilar, kivrimlar, kayaglarin gozeneklilik
ve gecirimlilikleri, kirik, catlak ve bosluklar ile faylarin tiirii, konumlar1 ve atimlar1 da

karstlasmaya dogrudan etki eden jeolojik kosullardir.

Inceleme alaninda oldukca genis alanlarda yiizeyleyen Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasl
Insuyu formasyonu yer yer kirintili ara diizeyler icerse de genellikle kiregtasi, killi kiregtast,
dolomitik kiregtasi, killi kirectas1 ve marnlardan olugsmaktadir. Bélgede Neotektonik donemde
gelisen yaklasik GD-KB ve GB-KD dogrultulu normal faylarla insuyu formasyonunu olusturan
kayaclar etkilenmis olup kirilan kayacglarda faylarin konumlarina goére onemli olgiide

ylkselmeler ve diigmeler meydana gelmistir.

Karstlagsmada en onemli etkenlerden biri yilizey ve yeralti sulari varligi ve sularin
seviyesi, sicakligi, yeralti su akim yonii, debi ve suyun hidrokimyasal o6zellikleridir. Son
yillarda sularin kokeni de arastirilmakta olup yiizey kokenli (epijen) ve derin kdkenli (hipojen)
sularin karstlagmaya birlikte etki ettikleri degerlendirilmektedir (Nazik, 2018). Sularin sicaklik
ve ¢Oziinmiis karbondioksit (COR2R) igerigi karstik kayaglarin ¢oziinmesinde son derece
onemlidir. Karbonatl kayaglar normal atmosferik kosullarda sinirli oranda ¢oziintirken COR2R
bakimindan zengin sularla temas etmeleri halinde daha fazla ¢6ziinmektedir. Karbonath
kayaclarin kirik ve ¢atlaklar1 boyunca ilerleyen COR2R’li yeraltisularinin diisey dogrultudaki
hareketleri ¢oziinebilir kayaglarin altindaki ¢oziilmeyen karst taban seviyesi ile bolgenin genel

jeomorfolojik taban diizeyi ile sinirlidir (Nazik, 2018).

Topografik yiizey ile karst taban diizeyi arasinda gelisen hidrolojik kusaklar ve bu
kusaklarin birbirlerine gore bagil konumlar: yeraltindaki bosluk ve magaralarin genel gelisim
yonlerini ve biiytikliiklerini belirlemektedir. Karst taban diizeyinin (KTD) gecici morfolojik
taban diizeyinden (MTD) derinlerde bulundugu boélgelerde; gerek havalandirma kusagi (vadoz
zon) ve gerekse daimi doygun zon (freatik zon) ile bu zonun beslenmeye bagli olarak hem yatay
hem de diisey yonde alcalip-yiikseldigi oynama zonu (salimim zonu) gelisir. Karst taban
diizeyinin yiizeye yakin oldugu alanlarda si1g yiizeysel karst (genis polyeler veya golovalar,
uvalalar, biiyiik dolinler ve obruklar) ile derinligi fazla olmayan, diiden veya kaynak konumlu
yatay veya az egimli bosluk ve magaralar meydana gelir (Nazik, 2018; Sekil 2). Daimi doygun
zonun su kalinligini belirleyen diger 6nemli bir faktor, gegici karst taban diizeyi ile morfolojik
taban diizeyi arasindaki yiikselti farkidir. Genel olarak ylizeyden doygun su zonuna kadar olan
havalandirma kusaginda, dikey veya c¢ok egimli bosluk ve magaralar gelismektedir. Bu

bolgelerde gecici karst taban diizeyleri iizerinde gelisen salinim bolgesine (oynama kusagina)
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yaklagtikga hidrolik gradyan azalmakta yeraltisularinin hareketi yatay dogrultuya
doniismektedir. Yeraltisuyu seviyesinin yagiglara bagli olarak alcalip-yiikseldigi bu salinim
bolgesinde, genel olarak uzun ve yatay bosluk ve magaralar gelismektedir (Nazik, 2018).

Konya Kapali Havzasi’nin Karapinar Tuzgdlii arasinda yeralti suyu akim yonii yaklasik
giineyden kuzeye dogrudur. Yagish kis mevsiminden sonra COR2R bakimindan da
zenginleserek yeraltina siiziilen sularin etkisiyle yeralt1 su seviyesi kismen ylikselmekte, sicak
yaz aylarinda evapotranspirasyon (buharlasma ve terleme) ve tarimsal sulamalar nedeniyle
yeniden diismektedir. Inceleme alaninda yeralt: sularinda HR2RS seviyesi de yiiksek olup
HR2RS zayif asit karakterli kabul edilmektedir. Sularin seviyesindeki oynamalar bolgedeki su-
kayag etkilesimini artiran 6nemli bir faktordiir. Biitiin bu faktorlerin birlikte etkilemesi sonucu
yeraltinda yaygin olarak devam etmekte olan i¢c karstlasmaya bagli olarak karbonath
kayaclardaki kirik, catlak ve bosluklar genisleyerek baglantili bosluklar ve magaralar haline
gelmektedir.

Inceleme alaninda yeralt: su seviyesi 1960’11 yillarda yiizeye oldukca yakin iken devam
eden kuraklik ve asir1 yeralt1 su kullanimi sonucunda ilk yillarda birka¢ cm olan yeralt1 su
seviyesi diisiimleri 2000’11 yillarda yilda ortalama 1-1.5 metreye ylikselmis son yillarda yilda
6-7 metreye ulasarak glinimiizde yeralti su seviyesi yer yer yiizeyden 60-200 m derine
diismiistiir. Boylece yeraltindaki bosluklar yatay veya yataya yakin konumlu magaralara
doniismiistiir.

Konya kapali havzasi icinde Konya ili Merkez Meram, Sel¢uklu ve Karatay ilgeleri ile
Akoren, Cumra, Karapiar, Eskil, Altinekin, Sarayonii, Kadinhan1 ve Cihanbeyli, Aksaray ili
Eskil ve Sultanhani ve ¢evresinde oldukga genis bir alanda yayilim gdsteren Insuyu formasyonu
icinde o6zellikle Karapinar-Tuzg6lii arasinda yogun olarak polye, uvala, dolin, diiden, yariklar
vb. karstik yapilar olugmaktadir.

Karapinar-Eskil arasindaki bodlgede geg¢misten bu yana obruk olusumlar
gerceklesmesine karsin son yillarda olusan obruklarin sayisi tehlikeli derecede artmistir.
Yukarida ayrintilart ile verildigi gibi ge¢miste yeralti su seviyesinin daha yiiksek olmasi
nedeniyle topografik olarak daha yiiksek alanlarda meydana gelen obruklar son yillarda yeralti
su seviyesinin diigmesine bagl olarak daha diisiik alanlarda meydana gelmektedir. Dolayisiyla
insanlarin yasadigi ilge ve koylerle yayla olarak tanimlanan kiiglik yerlesim alanlari, tarimsal
alanlar, onemli karayollar1 ve enerji yatirnm alanlarinda obruklar olugmaya baglamistir.
Kuraklik ve asir1 yeralt1 suyu kullanimi sonucunda 2000’11 yillardan sonra obruk olusumlari

cogalmis olup bolgede 2017 yil1 sonu itibariyle 299 obruk olusumu tespit edilirken (Sekil 4)
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2018’de 19 ve 2019°da 20’nin iizerinde ve 2020’nin ilk 9 aymda bilinen 15’in iizerinde yeni

obruk olusmus ve giiniimiizde Konya Kapali Havzasi’nda obruklarin sayis1 360’1 agmuistir.

Tiirkiye’de kuraklik ve asir1 yeralti suyu tiiketimi soncunda sadece Konya Kapali
Havzasi’nda degil komsu havzalarda da obruk olusumlari artmistir. Gegmisten bu yana
karstlasmanin yaygin oldugu Orta Toroslar’da Antalya ve Mersin illerindeki karbonatl
kayacglarin oldugu bdlgelerin disinda Konya’ya komsu illerden Karaman, Aksaray,
Afyonkarahisar ve Eskisehir’de de obruk olusumlar1 yayginlagsmaktadir (Sekil 4). Ayrica Sivas,
Cankir1 ve Corum gibi siilfath kayaglarin bulundugu bolgelerde ve miinferit olarak Sanliurfa,
Batman ve Siirt’te rastlanan obruklarin bazilar1 yerlesim alanlarini tehdit etmektedir.
Obruklarin can ve mal kayiplarina neden olmamasi ve petrol-dogal gaz, ulasim ve diger alt

yaplya zarar vermemesi i¢in ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir.

3.2.3.2. Obruklarla ilgili genel bilgiler

Obruk  olusumlart olusum mekanizmalarina gore c¢ok farklt  sekillerde
siniflandirilmaktadir. Ford ve Williams (1989) tarafindan; 1) iistten ¢oziinme, 2) Alttan
asindirma ve 3) ylziicii desteginin kalkmasi seklinde 3 tiir obruk olusum mekanizmasi

onerilmektedir (Sekil 5).

Obruklar (dolin) Jennnings (1985) tarafindan olusum sekillerine gore ¢cokme, ¢oziilme,
oturma, taban kayac¢ yenilmeleri ve aliivyal kaynak bosalimlarina bagli olusumlar seklinde bes
sinifa ayrilmistir. Waltham ve ark. (2005) ise obruklari morfolojik yapilari, taban kayacinda
veya Ortii kayacinda olugmasi, ortlii malzemenin cinsi gibi bazi ozellikleri dikkate alarak; 1)
¢Oziinme (solution) obrugu, 2) ¢okiintii (collapse) obrugu, 3) ortii kayaci (caprock) obrugu, 4)
yikilma (dropout) obrugu, 5) yayilma (suffosion) obrugu ve 6) gémiili (buried) obruk olmak

tizere alt1 gruba ayirmiglardir (Sekil 6).

Inceleme alaninda Insuyu formasyonunun iginde karbonatli kayaglarla aratabakali
olarak ve Insuyu formasyonunu 6rten Incesu ve Tuzgélii formasyonlari ile giincel aliivyon ve
tarim topraklarinda kil miktar1 degisken olup hem kohezyonlu hem de kohezyonsuz zeminler
vardir. Kohezyonlu ve kohezyonsuz ortii bulunan bolgelerde olusan obruklarin ve ¢okiintiilerin
yapist degiskendir. Daha ¢ok cakil, kum silt gibi kirintililardan olusan kohezyonsuz topraklarda
alttaki karbonath kayaclarin catlak ve kiriklar1 yagislarla asagi hareket eden kum ve silt gibi
malzemelerle tarafindan doldurulmakta olup alttaki bosluklarin {izerinde yavas yavas yaklasik

dairesel geometrili degisken boyutlu ¢cukurluklar olusmaktadir (Sekil 8).
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Kil bakimindan zengin kohezyonlu toprak ortiilerin oldugu yerlerde ise yagislarla
asagiya cok malzeme hareket etmemekte olup alttaki bosluk giderek biiyiimekte ve ani
¢okmeler meydana gelmektedir. Bu tip obruklarin gelisiminde ¢okme dncesinde bazen yiizeyde

herhangi bir ¢okiintii meydana gelmedigi i¢in 6nlem almak oldukga zordur (Sekil 9).

3.2.4. Jeofiziksel Arastirmalar GPR (yer radari) Olciimleri

Yiizeyde gozlenemeyen bosluk, kirik ve diger yapisal problemlerin goriintiillenmesi
bakimindan jeofiziksel Ol¢iim yontemleri kullanilarak bu tiir risk unsurlar1 goriiniir hale
getirilmektedir. Yeraltinin yapisini belirleyebilmek igin gravite, jeoelektrik, GPR (yer radar1)
gibi bircok yontem birlikte veya ayr1 ayr1 kullanilmaktadir.

Yer radar1 yontemi, 1980’11 yillardan beri s1g ylizey arastirmalarinda siklikla kullanilan
jeofizik yontemlerinden birisidir. Yer radar1 (GPR) yontemi, optiksel olarak seffaf olmayan
(6rnegin toprak, beton, tugla duvar, asfalt, tas ya da buz gibi) gomiilii ve ortiilii nesnelerin ya
da katmanlarin yerlerini belirlemek ve haritalamak i¢in yakin ylizey si1g arastirmalarda
kullanilan yiiksek frekansli elektromanyetik (EM) jeofiziksel bir arastirma yontemidir

(Demirci, 2012; Kosaroglu ve ark., 2016; https://www.radartutorial.eu/).

Yer Radar1 (GPR) yonteminin en 6nemli avantajlari, kullanimiin kolay olmasi, ¢ok
hizli veri toplanabilmesi, veri toplama sirasinda caligma alaninda herhangi bir tahribat
olusturmamasi ve santimetre diizeyinde yiiksek ¢oziiniirliikli iki boyutlu (2B) ve ii¢ boyutlu
(3B) yer alt1 goriintiilemenin yapilabilmesidir. Bu yontemle, yapilarin konum ve derinliklerinin
cok daha net belirlenebilmesi, 6zellikle 3B gortintiileme ile karmagsik yap1 bolgelerinde aranan
0zel yapin kararlagtirilmasi ve oldukga etkin goriintii ile sunulabilmesi 6zellikleri nedeniyle

tiim s1§ aragtirmalarda, son yillarda en ¢ok kullanilan jeofizik yontem olmustur (Annan, 2000).

Bir yer radar1 sistemi; (1) verici ve alici anten, (2) diz {istii bilgisayar, (3) kontrol {initesi
ve (4) mesafe Olgerden olugsmaktadir (Sekil 20). Yontemde yeraltinda bulunan farkli jeolojik
tabakalarin smirlarindan yansimalar elde edilirken, ayn1 zamanda tabakalarin i¢yapilaria
yonelik bilgiler de saglanmaktadir. Bu yontemin diger jeofizik yontemlere gore en biiyiik
avantaji, belirli bir glizergah boyunca ¢ok hizli Ol¢limler alinabilmesi ve yer altindaki
degisimleri yiiksek ¢oziintirliikle elde edilebilmesi acisindan da énemlidir (Erik ve Kosaroglu,
2017).

Bir yer radar1 yer yiizeyinin altindaki verileri elde etmek icin elektromanyetik enerji
kullanir (https://www.radartutorial.eu/). Verici anten (transmitter), yatay dogrultuda elektrik

alan vektoriine sahip olup birka¢ nano saniyelik bir elektromanyetik sinyal {iretmektedir.
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Incelenecek bolgeye dogru yonlendirilen ve yer icinde ilerleyen enerji dalgalari herhangi bir
boru, duvar, kirik, bosluk, tabaka sinir1 vb. yapilar ile karsilastiklarinda yansima veya sacilmaya
ugrayarak tekrar yukar ¢ikarlar ve ylizeydeki alici anten, kontrol {initesi ve kayit¢1r yardimu ile

zamanin bir fonksiyonu olarak kayit edilmektedir (MTA, 2012; Sekil 12).

Radargram Uzaklhik
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Sekil 12. Yer radar: yonteminin ¢alisma prensibi (MTA, 2012; Kesemen, 2007).

Gonderim isareti ve yanki isareti arasindaki gecen siireden faydalanarak bu
stireksizligin derinligi belirlenebilmektedir. Yeraltina gonderilen sinyal yer i¢inde yayilirken
kiiresel yayilimdan dolay1 sontimlemeye ve sagilmaya ugramaktadir. Sontimleme (absorpsiyon)
yer i¢ine dogru kiiresel olarak yayilan elektromanyetik dalgadaki enerji kaybindan dolay1 genlik
azalmasi ile ilgilidir. Sagilma (dispersiyon) ise dalga parametrelerinin frekansa bagli olmasi
yiliziinden elektromanyetik sinyaldeki deformasyonu tanimlamaktadir. Genellikle sinyalin
yiiksek frekansli bilesimi, diisiik frekanslhi bilesimine gore daha fazla sonlimlemeye
ugramaktadir. Bu nedenle elektromanyetik dalgalar frekansa bagli bir soniimlemeye ugrar.
Soniimleme materyalin efektif iletkenligine (effective conductivity) baghdir. Efektif iletkenlik
ise gercek elektrik iletkenliginin (actual electric conductivity) gercel bolimii ve dielektrik

permitivitenin sanal béliimiiniin fonksiyonudur (Balanis, 1997).

Yer radar1 yontemi, yeraltina gonderilen 10 ile 2500 MHz arasinda degisen yiiksek
merkez frekansli elektromanyetik radar darbelerinin yer iginde yaymimlar1 sirasinda
karsilastiklar farkli elektriksel ve manyetik 6zelliklere sahip siireksizliklerden, enerjilerinin bir
boliimiiniin geriye yansiyarak yiizeydeki alict anten yoluyla kaydedilmesi ve bu yaymim
boyunca gegen toplam siirenin Ol¢iilmesi ilkesine dayanir (Balanis, 1997; van der Kruk et al.,
1998). Yer radar1 yontemi, radar tipine ve topragin yayilma o6zelliklerine bagli olarak birkac¢ on
metrelik derinlige kadar inebilir ve katmanin bir kesiti ¢ikarilabilir (Sekil 12;

https://www.radartutorial.eu/).
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Yontemin arastirma derinligi, calisma amacina uygun segilen farkli frekansl antenlere
gore degismektedir. Antenin merkez frekansi arttikga arastirma derinligi azalmaktadir. Buna
karsilik derinlikteki degisimi belirlemedeki diisey ayrimlilik santimetre (cm) hassasiyetine
yiikselir. Anten frekansi azaldik¢a arastirma derinligi artar, buna karsilik da duyarlilik
azalmaktadir. Arastirma derinligi, kullanilan anten frekansi ve ortamin iletkenlik degerine gore
farklilik gostermektedir (MTA, 2012; Kadioglu ve Demirci, 2012; Davis ve Annan, 1989).
Yerin yiiksek ¢oziiniirliiklerde haritasinin ¢ikarilabilmesi i¢in cihazin yiiksek frekanslarda (500-
250 Mhz) calismas1 gerekmekte olup anten frekansi ne kadar yiikselirse inceleme derinligi de
o oranda azalmaktadir. GPR cihazinda 100 MHz kapal1 anten olmas1 halinde 0-20 m arasindaki
derinlikte yiiksek dogruluklu sonugclar iiretilebilmektedir. Bu ¢alismada anten frekansi: 100 Mhz
olan GPR kullanilmas1 uygun bulunmustur.

GPR yonteminde veriler belirlenen dogrultular lizerinde anten diizenegi sabit tutularak
onceden belirlenmis 6l¢iim araliklari ile toplanmaktadirlar. Her bir 6l¢iim noktasinda bir radar
izi elde edilmekte olup Ol¢lim araligi 0.005-1.0 m arasinda degisebilmektedir. Bir giizergah
(profil) boyunca tiim o6l¢iim noktalarindaki radar izleri profil lizerindeki konumlar: ile
siralandiklarinda yatay ekseni (x dogrultusu) profil baslangic noktasina gére m (metre)
cinsinden mesafe, diisey ekseni (y dogrultusu) yilizeyden itibaren ns (nanosaniye) cinsinden
kayit zamani olan 2B radar profil kesiti (radargram veya radagram) elde edilmektedir (Sekil
13).
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Sekil 13. Yenikent (Aksaray) bélgesinde olgiimii yapilan bir profile ait 2B radargram

Yer radar1 yonteminde bir noktadaki 6l¢lim zamanin fonksiyonu olarak alict antene
ulasan EM dalgasina ait genlik degerleri olup “radar izi” veya “EM dalga alanmi” olarak
tanimlanmaktadir. Baz1 durumlarda degerlendirmeyi kolaylastirmak i¢in EM dalga alanindaki

genlikler biiyiikliiklerine gore renklendirilebilir ve yapilan renklendirme genlik-renk cetveli ile
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aciklanabilmektedir (Kadioglu ve Demirci, 2012). Bu ¢calismada renklendirme yapilmamis olup
gri renk tonlamasi yeterli goriilmiistiir. GPR ¢alismalart alansal olarak yapilmissa elde edilen
2B radargramlar kullanilarak alanin 3B goriintiisii olusturulabilmektedir. 3B veri hacmi ile
derinlik diizlemleri, iz diizlemleri ve profil diizlemleri olarak veya birden fazla diizlemlerin bir
araya geldigi dilimler seklinde interaktif goriintiileme ile sunulabilmektedir (Kadioglu ve
Kadioglu, 2004). Bu calisma bir giizergah tizerinde yani ¢izgisel olarak gerceklestirildigi i¢in

3B goriintiiler olusturulmamastir.
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Sekil 14. Yenikent bolgesinde GPR Glciimii yapilan profillerin Google Earth iizerindeki griiniimii

GPR ol¢limlerinde belirlenen gilizergah boyunca arazi tipi 4*4 traktdre O6zel bir
diizenekle baglanan Geoscanners marka Akula 9000-C 100 Mhz anten frekansina sahip olan
GPR cihaz1 kullanilmistir (Sekil 15). Harici 12V DC akii ile ¢alisan GPR cihazinda 16 bitlik
veri kullanilmakta olup haberlesme hiz1 700 kb/s’den biiyiik olup veri transfer hiz1 4 Mbit/s’dir.

Veri iglemlerinin yorumlanmasinda Zemin Vision yazilimi ile uyumlu ¢aligsmaktadir.

Olgiimlerde belirlenen giizergah ortada kalacak sekilde giizergah boyunca GPR cihazi
3 km/s hizla yavasca ilerleyen traktor ile siiriiklenmistir. Yukarida da deginildigi gibi traktoriin

ilerleyemedigi alanlarda GPR cihazi sahadaki ekip tarafindan elle stirtiklenmistir.

GPR olgiimleri ile kaydedilen veriler ReflexW yazilimi (Sandmeier, 2002) ile
degerlendirilmistir. 2-Boyutlu olarak alinan yer radar1 Ol¢limlerinin degerlendirilmesi
neticesinde elde edilen sonuglardaki anomalilerin (belirtilerin), alandaki gdzlemsel
incelemelere de dikkat ederek veri islemleri yapilmis ve 2-Boyutlu ham radargramlar elde
edilmistir. Genellikle ham GPR kesitlerinden yeraltindaki yapisal durumun izlenmesi oldukca

zordur. Dolayisiyla ham GPR verileri; Move start time, Time cut, Back ground removel,
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Subtract-mean (dewow), Bandpass frequency, Energy Decay, Running averange, Diffraction

stack olarak sirlanabilecek veri islem agamalarindan gegirilmistir.

Sekil 15. Yenikent (Aksaray) bolgesi yer radart (GPR) élciim ¢alismalarinda kullanilan GPR Cihazi ve GPR ve
Insansiz hava aract (THA) Olgiim calismalart

Uygulanan temel veri islem adimlarindan Energy Decay (enerji azalimi);
elektromanyetik dalganin yayildigi ortamda uzakliga bagli olarak genlikteki azalimi geri
kazanmak i¢in uygulanan bir slizgegleme islem olarak gerceklestirilirken 6lgiim profilindeki
tiim izlerden bir enerji azalim oran1 hesaplanmaktadir. Daha sonra bu azalim egrisi ile her bir

noktanin genlik degeri boliinerek her bir izin genlik ayarlamasi yapilmaktadir.

Bu siizgeg, iz lizerinde agagiya dogru ilerledikge genliklerde belirli bir biiyiitmeye sebep
olmaktadir. Ciinkii elektromanyetik dalgalar daha uzak mesafelere ilerledik¢e ortam igerisinde
daha fazla enerji kaybetmektedirler. Diger bir veri islem uygulamasi olan Dewow (ortalama
bilesenlerin ¢ikarilmasi); izden diigiik frekansli dalgalarin atilmasini saglamaktadir. Bunu
matematiksel olarak yaparken, hareketli ortalama degeri (running mean value) bulmak icin

zaman penceresi se¢cimi onemlidir.

Bu siizge¢ veriden yararh bilgileri de uzaklastirabilecegi icin bu asamada oldukca
dikkatli bir sekilde islemler gergeklestirilmistir. Sifir ortalama (zero mean) olarak ta
adlandirilan Subtract DC-shift, zamanda olusan sabit bir kaymanin ¢ikarilmasi iglemidir. Son
olarak uygulanan Background removal; GPR verilerinin ¢éziimlenmesinde énemli bir adim

olarak diistiniilmektedir.
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GPR verilerinde genellikle uyumlu giiriiltiiniin genel bir tiirii olan “ringing etkisi”
gdzlenmekte ve radargramlardaki sinyalleri olumsuz olarak etkilenmektedir. Otesinde bu tiir
izlerde uyumsuz giiriiltiiniin kuvvetli oldugu zaman ringing etkisi uzaklastirilamamakta ve daha
derin yapilar1 tamamen maskelemektedirler. Bundan dolay1 kesitlerde yatay ve periyodik
olaylar olarak goriilen ringing; veri islemle kaldirilmasi gereken en 6nemli olaylardan birisidir
Kim ve ark. (2007). Yansima olaylari; daha rastgele ve daha az iliskili oldugunda, ringing
etkisinin, tiim GPR kesiti boyunca hemen hemen uyumlu oldugu kabul edilerek, sadece ringing
giirtiltiisiinii iceren bir iz i¢in tiim kesitin ortalama bir izi dikkate alinmistir. Kim ve ark. (2007)
tarafindan 6nerilen kabul 15181nda, bu ortalama izin basit bir sekilde ¢ikarilmasiyla radargramda

ringing etkisinin yatay gortiniimii giderilmistir.

Daha sonra sahada gozlenen jeolojik, yapisal jeolojik, stratigrafik ve sedimantolojik
bilgilerle birlikte yorumlanmistir. Giizergahtin her iki yaninda da alinan yer radar dl¢timleri
tizerinde gerekli veri islemleri yapilarak giizergahlar boyunca makaslama diizlemi, kiigiik
faylar, diger ¢esit yeralti bosluklar1 gibi yeryiiziine yakin litolojik, yapisal, stratigrafik ve karstik
ozelliklerin belirlenmesi ve obruk olusumuna sebep olabilecek (kirik-catlakli veya gézenekli)

farklilik gozlenen kesimler tespit edilmeye calisilmistir.

3.2.5. Uzaktan Algillama (IHA) Ol¢iimleri

Bolgeye ait Google Earth goriintiilerinin yanisira sabit kanatl insansiz hava arac1 (IHA)
ile olgiimler yapilmistir. IHA &lgiimlerinde 2 kisilik harita miihendisi ekibi ile caligmalar
gerceklestirilmistir. Olciimler belirli bir ¢izgisel giizergah iizerinde gerceklestirileceginden
gilizergahtin her iki yanindan da ek uguslar yapilmasina karar verilmis olup belirlenen ugus
glizergahi lizerinde birbirine paralel 3 ugus gergeklestirilmistir. Ugus gilizergahlar1 arasindaki
mesafe ortalama 150 m olarak belirlenmistir.

Oncelikle GPS donanimi olan yer kontrol noktasi tesis edilerek IHA ile eslesme
saglanmistir (Sekil 15). Daha sonra yer kontrol noktasindaki diziistii bilgisayardaki yazilim
lizerinde belirlenen ugus giizergahi teyit edilmistir. Olgiimlerde SenseFly Marka 24 mpx
kameraya sahip ortalama 5.2 cm mekansal ¢oziiniirliik (GSD) degerine sahip sabit kanatli IHA

kullanilmustir (Sekil 15).

istenilen nitelikte ortomozaik elde edilebilmesi icin ucus gizergahi dogrultusu boyunca
her 50 m’de bir ortofoto cekilmistir. Bu yolla Yenikent (Aksaray) calisma sahasi lzerinde

kalibrasyonu yapilan 981 adet fotograf cekilmistir. Cografi olarak konumlandirilan ve kalibre
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Sekil 16. Yenikent bolgesi IHA ile ¢ekilen ortofotolarin Aksaray — Konya Yolunun giineyinde Google Earth
konumlari, ¢ekilen fotograflar (aralik 50 m) ve giizergahlar arasindaki mesafeler (150 m).
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d
Bindirme yapilan gérunti sayisi . 4 ] 3 4

Sekil 17. a) Cekilen goriintiilerin ¢akistiriima plani. Kirmizi ve sart alanlar, zayif sonuglarin ortaya ¢ikabilecegi
diisiik ortiismeyi gosterirken yesil alanlar, her piksel i¢in 5'ten fazla goriintiiniin ¢akigtigr alanlardir. b)
Eslesen (¢cakigsan) goriintiiler arasinda baglanti bulunan ve hesaplanan goriintii konumlarimin iistten
goriiniimii. Baglantilarin koyulugu, goriintiiler arasindaki eslesen 2B anahtar noktalarinin sayisini
gasterir. Parlak alanlar zayif baglantilar: géstermekte olup manuel baglanti noktalari veya daha fazla
goriintii gerektirir.

edilen 981 goriintiiden 385'1 uygun olmayan goriintii olarak etiketlenmistir. Cekilen her fotograf
icin ortalama 6266 adet 2B anahtar nokta tesis edilmistir. Giizergahtin ugus dogrultusu boyunca
cekilen fotograflarda % 80 yanal yondeki paralel gilizergahta cekilen fotograflarda % 60
bindirme yapilarak goriintiilerdeki egiklik doniikliikle ilgili problemeler en aza indirilmis ve
gercek yiizeyle ¢ok biiylik oranda dogruluk arz eden goriintii elde edilmistir. Ortomozaikte her
bir piksel i¢in hesaplanan ortlisen goriintii sayisina gore renklendirmeler yapilmis olup yesilden

kirmiziya dogru ortlisme zayiflamaktadir. Yesil alanlar en az 5 goriintiiniin ¢akistig1 alanlart
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gosterirken kirmizi alanlarda sadece 2 goriintii ¢akismaktadir (Sekil 17a ve b). Yenikent
bolgesinde en ¢ok ortiisen fotograflar segildikten sonra giizergahlar boyunca % 80 ve paralel
giizergahlar arasinda % 60 goriintii bindirmesi yapilarak ortomozaik elde edilmistir (Sekil 18
a). Ortomozaik iizerinde istten (XY) 6nden (XZ) ve yandan (YZ) 6l¢iimii yapilan ve ¢akisan
2B anahtar noktalar eslestirilerek sayisal yilizey modeli olusturulmustur (Sekil 18 b). Her
goriintli icin ortalama 62666 anahtar nokta belirlenmis olup eslestirilen her iki goriintii i¢in
ortalama 28711 adet 2B anahtar nokta Ortiistliriilmiistiir. Sayisal yiizey modeli kullanilarak
sayisal yiikseklige gore es yilikseklik haritalar ¢izilmistir.

Sekil 18. a) Yenikent (Aksaray) bolgesinde birbirine paralel olarak belirlenen 3 ucus giizergdhinda ¢ekilen
Jotograflarin eslestirilesiyle elde edilen ortomozaik, b) Ortomozayige karsilik gelen aralikli Sayisal Yiizey
Modeli (DSM).
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3.3. Laboratuvar Calismalar1 ve Analizlerin Yorumlanmasi

Bu caligma kapsaminda saha goézlemlerinin yanisira kaya¢ ve toprak numuneleri
alinarak alinan numunelerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal analizleri yapilmistir. Saha
caligmalar1 ve numune alma boliimiinde de agiklandig1 gibi petrografik ince kesit yapilabilecek

kaya¢ numuneleri oldukc¢a azdir.

3.3.1. Mineralojik — petrografik analizler

Saha caligmalar1 esnasinda petrografik analizi yapilabilecek kayag¢ olusumunun oldukga
az oldugu ve bolgenin genellikle ayrik ve ince taneli zemin malzemesi iizerinde yer aldiklar
tespit edilmistir. Dolayisiyla alinan toprak 6rneklerinde petrografik ince kesitler yerine optik
mikroskobik yontemleri ile belirlenemeyecek kadar kiigiik tane boyutuna sahip minerallerin
tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan bir teknik olan X Ismlar1 Kirmim (X Ray
Diffractometer: XRD) analizlerinin yapilmasina karar verilmistir. XRD analizleri i¢in sahadan
derlenen toprak numuneleri Konya Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi laboratuvarlarinda
tartilmig, numuneler asir1 nemli olduklar1 i¢in laboratuvarda dogal kurumaya birakilarak

kurutulmus ve daha sonra ¢eyreklenerek analize hazir hale getirilmistir.

XRD analizleri MTA Genel Miidiirliigli Mineraloji-Petrografi Laboratuvari
(Ankara)’nda yapilmistir. XRD analizi yapilacak numune, uygun tane boyutunda 6giitiilerek
toz haline getirilerek XRD analiz cihazlar ile analiz edilmektedir. X-Isin1 Kirinim yontemi
(XRD), her bir kristalen fazin kendine 6zgii atomik dizilimlerine bagl olarak, X-isinlarimi
karakteristik bir diizen icerisinde kirmasi esasina dayanir. Her bir kristalen faz i¢in bu kirinim
profilleri o mineral i¢in karakteristik oldugu i¢in minerallerin kolaylikla tayin edilmesi miimkiin
olmaktadir. MTA Genel Midiirliigii laboratuvarlarinda XRD analizleri Bruker D8 Advance,
Panalytical X'Pert Powder ve Philips PW 1830 marka model cihazlar ile yiiriitiilmektedir (Sekil
19a).

Standart kalitatif XRD analizlerinde numuneler Ni filtreli 1.544 A dalga boyuna sahip
Cu X-1s1n tiiplii cihazlar en fazla 60 KV ve 50 mA ile 2-70P°P arasinda analiz edilmekte, elde
edilen X-151in difraktogramlar1 ASTM standartlarina gore yorumlanmaktadir. Standart XRD
analizleri ile tanimlanmalar1 miimkiin olmayan kil grubu mineralleri i¢in zenginlestirme islemi
uygulanarak kalitatif XRD detay kil analizleri yapilmaktadir. Bu yontemde standart analiz
sonrasi zenginlestirilen numuneler Ni filtreli Cu X-151n tiiplii cihazlar ile 2-40P°P arasinda
normal, etilen glikollii ve firnlamali (550 °C) olarak analiz edilmekte, elde edilen X-1s1n

difraktogramlar1 ASTM standartlarina gore yorumlanmaktadir. Kalitatif analizler 6nceden
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hazirlanan ICDD Kkartlar1 veya bu amagla gelistirilen yazilimlar kullanilarak analiz edilen
minerallerin tayin edilmesi esasina gore de yapilabilmektedir. Minerallerin oranlart (kantitatif
XRD analizi) Rietveld metodu kullanilarak hesaplanmaktadir (Sekil 19b). Uygulanan metot ile
yuksek ¢coziiniirliiklii Pixel tabanli detektorden alinan dikraktogramlar iizerinde, kristal yapi
dosyalarini igeren veri tabanlar1 kullanilarak gerekli pik diizeltmeleri yapilmakta ve standart
sapma oranlari ile birlikte minerallerin % oranlari verilmektedir

(https://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/xrd).

Laboratuvarla yapilan goriismede XRD analizi yapilacak her bir numune i¢in uygun
boyutta 0giitiilmiis asgari 20 gr numune gerektigi belirlenmis ve numuneler tartilarak uygun

numune saklama posetlerine konularak etiketlenmis ve laboratuvara gonderilmistir.

Sekil 19. a) MTA Genel Miidiirliigii Mineraloji-Petrografi laboratuvarinda XRD analizi igin kullamlan
Panalytical X'Pert Powder XRD Analiz Cihazi, b) Kantitatif analizde kullanilan Rietveld Analiz yazilimi
(https://www.mta.gov.tr/v3.0 /hizmetler/xrd, 2020)

3.3.2. Jeokimyasal analizler

Obruk olusumunda en 6nemli parametrelerden biri olan kayaclarin eriyebilir 6zellikte
karbonat miktarinin belirlenmesi amaciyla kaya¢ ve topraklarin jeokimyasal 6zelliklerinin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Saha astirmalar esnasinda ¢ok az sayida kayag¢ olusumuna
rastlanmis olup ¢ok biiyiik oranda toprak drnekleri derlenmistir. Alinan toprak numunelerinde

ana oksit, iz element ve Nadir Toprak Elementi (NTE) analizleri yapilmistir (Tablo 1-8).

Jeokimyasal analizler i¢in hazirlanan toprak numunelerinin analizleri uluslararasi
alanda oldukga ¢esitli ve dogru analizler yapan ALS Global firmasinin Tiirkiye temsilcisi olan
ALS Laboratuvar Hizmetleri firmas1 aracilii ile yaptirilmistir. Yenikent bolgesinden alinan
toprak numuneleri makro gozlemlerde genellikle birbirine benzemekte oldugundan kimyasal
analizlerde numuneler i¢in ICP-AES (Inductively coupled plasma atomic emission

spectroscopy: Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi) ve ICP-MS
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(Inductively coupled plasma mass spectroscopy: Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektroskopisi) gibi farkli analiz yontemleri uygulanmigtir. ICP yontemi belirli bir elementin
karakteristik dalga boylarinda elektromanyetik radyasyon yayan uyarilmis atomlari ve
iyonlarmi iretmek i¢in indiiksiyonla birlesmis plazmayr kullanan bir tiir emisyon
spektroskopisidir. Alev sicakligi 6000 ila 10.000 K araliginda olan bir alev teknigidir. Olusan
emisyonun yogunlugu, numunedeki elementin konsantrasyonunun bir gostergesidir. I[CP-AES;
ICP ve optik spektrometreden olugsmaktadir. ICP mesalesi, 3 es merkezli kuvars cam tiipten
olusur. Radyo frekansi (RF) jeneratoriiniin ¢ikisi veya "is" bobini bu kuvars mesalenin bir
kismini gevreler. Argon gazi tipik olarak plazmayi olusturmak i¢in kullanilir. Olusan plazma
optik birim(ler) iginde, 15181in farkli dalga boylarina (renklerine) ayrilmasindan sonra, 11k
yogunlugu, bir foto ¢cogaltict tiip veya fiziksel olarak s6z konusu her bir element ¢izgisi i¢in ¢ok
ozel dalga boylarini "goriintiilemek" i¢in konumlandirilmis tiiplerle dlgiiliir veya daha modern
birimlerde, ayrilan renkler, yiik baglasimli aygitlar (charge coupled devices-CCDs) gibi bir dizi
yar1 iletken fotodetektore diiser. Bu detektor dizilerini kullanan birimlerde, tiim dalga
boylarimin yogunluklar: (sistemin kapasitesi dahilinde) eszamanli olarak 6l¢iilebilir, boylece
birim cihaza ayni1 anda her elementin hassas analizini saglar (Sekil 20; https://tr.wikipedia.org/,
2020).

Eluant bottlas LC

Degasser

Thermostat
> Befrmmag —
LC pump Autosampler
PC / Software [ —

Ar gas
T Lt M5 controller
Waste
Computer ICP-M%

Sekil 20. ICP-MS (Inductively Coupled Plasma, Mass Spectrometry) cihazi ¢alisma prensibi
Numunelerin 10 adedinde ICP-AES analitik cihazi ile ana oksit (AIR2ROR3R, BaO,

Ca0, CrR2RORzR, FeR:ROR3R, KR2RO, MgO, MnO, NaR2RO, PR2RORsR, SIOR2R, SrO ve
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TIOR2R) analizlerinin yapildigi tiim kayag¢ analiz paketi (ME-ICP06) kullanilmistir. Ayni
numunelerde kizdirma kayb1 (Ates Zayiati/Kizdirma Kaybi: Loss On Ignition) analizleri i¢in
1000C (LOI) analiz paketi uygulanmistir. Toprak numunelerinin 5 adedinde ise iz elementler
ve nadir toprak elementlerinin (Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu,
Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, In, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, N, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, Re, S,
Sb, Sc, Se, Sm, Sn, Sr, Th, Te, Th, Ti, TI, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr) analizlerinin yapildig1
peroksit fiizyon-ICP-AES (ME-ICP8 1x) ve 4A ¢oklu element + NTE analiz paketi ICP-MS
(ME-MS6 1Ir) kullanilmistir. Iz elementler iginde analiz edilemeyen Si analizleri i¢in bu
numunelerde ayrica Silikon - Peroksit Fiizyon - ICP-AES (Si-ICP8 1x) paketine gore silisyum
analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarinin toplam degerlerinin hesaplanarak hassasiyet

ve dogrulugun test edilmesi i¢in toplam hesaplama (TOT-ICP06) yontemi kullanilmistir.

Analiz sonuglari1 yorumlanirken iz element konsantrasyonlar1 seklinde analizi yapilan
ana elementler oksit konsantrasyonlarina doniistiiriilmiis ve biitiin sonuglar parametrik ve ¢cok
degiskenli istatistiksel analizlerle degerlendirilmistir. Parametrik istatistiksel analizlerde
ortalama, ortanca, standart sapma, standart giizergaha, student t testi, anakitle tahmin testleri vb
analizler gerceklestirilerek yorumlanmistir. Cok degiskenli istatistiksel analizlerde ise basta
elementlerin birbiri ile iligkilerinin olup olmadigini belirten korelasyon analizleri yapilarak
korelasyon varsa iligkinin sekli, yonii ve kuvveti hesaplanmistir. Daha sonra ortak korelasyon
katsayilar1 kullanilarak elementler arasinda bir kiimelenmenin varliginin belirlenmesi amaciyla
kiime (cluster) analizleri yapilmis ve yorumlanmistir. Son olarak ¢ok degiskenli faktor analizi

yapilarak elementlerin sahadaki bulunuslarina etki eden jeolojik faktorler tartisilmistir.

3.4. Sondaj Calismalan

Yenikent (Aksaray) bolgesinde yapilan jeolojik, mineralojik, petrografik ¢aligmalar ile
yer radar1 calismalari sonucunda belirlenen anomali noktalarinda sondajli arastirma
caligmalarina karar verilmistir. Tez kapsaminda toplam 30 m sondaj ¢alismasi planlandig1 i¢in
sahada biiyiik olasilikla bosluk bulunan anomali noktalar1 arasindan segilen 1 noktadan sondaj
caligmas1 gerceklestirilmistir (Sekil 21). Sondaj noktasi belirlenirken jeolojik birimlerin

litolojik ozellikleri dikkate alinmistir.
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Sekil 21. Inceleme alaminda sondaj yapilan noktalarin Google Earth iizerindeki konumlar:

Yenikent (Aksaray) bolgesinde GPR ¢alismalari ile bosluk oldugu belirlenen alternatif
4 nokta i¢in sahada yapilan aragtirmalarda Konya — Aksaray karayolunun gilineyindeki
boliimlerinde tarimsal {iriin bulundugu i¢in tarimsal iriin olmayan Konya-Aksaray
Karayolu’nun kuzeyindeki P9-3 alt GPR profili iizerindeki anomali noktas1 (SK-3) sondaj
noktasi olarak belirlenmistir (Sekil 21, 22 ve 23).

Sekil 22. P9 3 anomalisi tizerinde yapilan sondaj (SK-3) ¢alismasi
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Sondaj derinliklerinin tespitinde ise GPR ¢aligmalari ile yilizeyden itibaren 20-25 m’ye
kadar saglikli veri alinabilirken daha derinlerde bulunan bosluk ve diger anomaliler net olarak
belirlenemediginden en az 30 m’lik sondaj derinliklerinin olmas1 gerektigi kararlastirilmistir.
Yenikent (Aksaray) bolgesindeki P9_3 alt profilindeki SK-3 sondaj1 Tuzgolii formasyonunun
altindaki birimlerin belirlenebilmesi i¢in 30 m’den daha derin olarak 40 m derinliginde

acilmistir.

Sondajimiz dogrudan zemin 6zellikleri ve bosluklarin arastirilmasi amaciyla yapildigi
icin standart zemin etiidiinden farkli olarak HQ serisi karotiyerle ilerleme yapilmistir.
flerlemeler esnasinda zeminde olagandis1 bir durum gelismediginden 3 m’lik HQ serisi tijler
kullanilmistir. Zemin kirmtili ve killi oldugu igin Standart Penetrasyon (SPT) deneyleri

yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Sondaj agiminda kullanilan makine ve ekipman listesi

Makine tipi ve
modeli Rotary/MS 750
SPT Araci Otomatik
135 1t/sn debiye ve 700 psi basing olusturma yetisine sahip
Pompa Tripleks/Hidrolik
1 adet HQ Wireline karotiyer
40 adet HQ 3 metrelik tij
_ 20 adet Bw tij (SPT-UD)
Ekipman —
20 adet HW (Muhafaza) 1.5 metrelik tij
1 adet BST sehpas1 ve HQ Wireline ¢iftli paker
Anabhtar, baglik, baglanti ekipman1 ve yedekleri

Sondaj agim1 esnasinda karotiyerle alinan numuneler karot sandiklarina yerlestirilmis
olup SPT yapilan yerlerden sondaj acimi esnasinda belirlenen farkli litolojik 6zellik gosteren

karotlardan deney yapimi i¢in numuneler alinmigtir.
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Sekil 23. Karot sandiklarina yerlestirilen karotlarin gériintimii (SK-3)

4. ARASTIRMA BULGULARI

Yenikent (Aksaray) ve yakin ¢evresinde yapilan saha ve laboratuvar ¢aligmalarinda elde
edilen bulgular 1) Genel Jeoloji, 2) Mineralojik-petrografik analizler, 3) Jeokimyasal Analizler,
4) GPR Arastirmalar1 5) IHA dl¢iimleri 6) Arastirma sondaj calismalar1 7) ERT ¢alismalari

olmak iizere 7 ana baslikta ele alinmistir.

4.1. Genel Jeoloji

Inceleme alaninin jeolojik ve yapisal jeolojik dzelliklerinin anlagilabilmesi bakimidan
sadece arastirma yapilan giizergahin degil ayn1 zamanda inceleme alaninin iginde bulundugu
Konya-Aksaray arasindaki bolgenin jeolojik dzelliklerinin de ortaya konulmasi gerekmektedir.
Dolayistyla Genel jeoloji béliimii Bolgesel Jeoloji ve Inceleme Alanin Jeolojisi olmak iizere 2

alt baglikta ele alinmistir.

4.1.1. Bolgesel jeoloji

Aksaray-Yenikent bolgesinde genellikle Senozoyik yash kirintili, karbonathi ve
volkanik kayaclar ylizeylemektedir. Senozoyik yasl kayaclarin en yaslis1t Aksaray c¢evresinde

Geg Kretase — Paleosen doneminde sokulum yapmis olan asidik magmatik kayaclardir (Sekil
24).
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Calisma alanin batis1 ve giineybastisinda yer alan insuyu formasyonu igerisinde derin

yarik ve obruk olusumlar1 incelenmektedir.

Inceleme alaninda Neojen yasl sedimanter ve volkanik birimler agirlikli olarak mostra
vermektedirler. Bu birimleri Kuvaterner yasli Tuzgélii formasyonu agili uyumsuzlukla

ortmektedir. Tim yasli birimler Aliivyon tarafindan ortiilmektedir (Sekil 25).
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Sekil 2424. Yenikent ve Sultanhan1 (Aksaray) ve yakin ¢evresinin jeolojik haritast Donmez ve Akcay, 2005 ve

Tork ve ark., 2013’ten diizenlenerek)
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Sekil 25. Yenikent ve cevresinin stratigrafik dikme kesiti

4.1.1.1.insuyu formasyonu (Ngi)

Insuyu formasyonu baslica bej, sarims1 beyaz, kirli beyaz renkli kiregtas, killi kiregtast,
marn ve bu karbonath kayaclarla ara seviyeli olarak gozlenen konglomera, kumtasi, camurtasi
ve kiltaslari ile temsil edilmektedir. Birim bir¢ok arastirmaci tarafindan (Ulu ve ark., 1994;
Dénmez ve Akgay; 2005 a ve b; Tork ve ark., 2013 ve Térk ve ark., 2019) Insuyu formasyonu
olarak tanimlanmistir. Ayn1 birim Erol (1969) ile Uygun ve ark. (1982) tarafindan insuyu
kirectas1, Atabey (1989) tarafindan Pegenek formasyonu, Goger ve Kiral (1969) ile Ozcan ve
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ark. (1990) tarafindan "Dilek¢i formasyonu" i¢inde "Ulumuhsine kiregtasi liyesi", Hakyemez
ve ark. (1992) tarafindan Dilekg¢i formasyonu ve Eren (1993) tarafindan “Dilek¢i Grubu” i¢inde
“Ulumuhsine formasyonu” olarak adlanmistir. Formasyonun tip mevki Konya ili Cihanbeyli
ilgesinin hemen batisindaki Insuyu deresi olup bu bdlgede daha ¢ok ince tabakal1 kiregtaslari
baskindir. Formasyonun iist kesimlerindeki kirintili baskin karbonatli kayaglar ise bazi
arastirmacilar tarafindan (Akarsu, 1971; Goriir, 1981; Goriir ve ark., 1984; Gonciioglu ve ark.,
1996; Giindogan ve Helvaci, 1996; Dirik ve Erol, 2003; Ozsayin, 2007) tarafindan Cihanbeyli
formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada inceleme alaninin giineybatisinda genis
alanlarda yayilim sunan golsel nitelikli karbonatl kayaglarla birlikte yer yer kirintili kayag ara
seviyeleri iceren birimin adi daha Onceki aragtirmacilarin tanimlamalari ile birlik olmasi

amaciyla Insuyu formasyonu olarak kabul edilmistir.

Insuyu formasyonunun hakim litolojisi genellikle beyaz, acik gri, bej renkli, yer yer
pembe ve sarimsi renkli, ince-orta tabakali yer yer fosilli kiregtasi, marn, kumlu kiregtasi, killi
kiregtasi, karbonatl kiltagi gibi karbonatli kayaglarla temsil edilmektedir. Karasal akarsu ve
golsel ortamda ¢okelen formasyon i¢inde yanal ve diisey olarak sik sik litolojik degisimler
izlenmekte olup taban seviyelerinde marnlar igerisinde yer yer cakiltasi, kumtasi ve camurtasi
ara diizeyleri bulunmaktadir. Uste dogru kumtas1 ve gamurtasi ara katkili marn, killi kirectas,
karbonatli kiltaslar1 ve kiltaglar1 ardalanmalar1 gozlenmektedir. Bazi yerlerde marnlar daha
baskin olup iclerinde kirectas1 ara tabakalar1 vardir. Onceki arastirmacilardan Dénmez ve
Akcay (2005a ve 2005b), Ulu (2009a ve 2009b), Umut (2009a ve 2009b) ve Tork ve ark. (2013)
birim i¢inde haritalanabilir boyutta tiif, tiifit ve ignimbiritlerin bulundugunu belirtmekte olup
bazi arastirmacilar bu volkanoklastik olusuklari iiye mertebesinde incelemislerdir. Ozsayin
(2007) ve Tork ve Ark. (2013)’e gore Insuyu formasyonu icinde yer yer jips ve tuz gibi

evaporitik ¢cokeller i¢erdigini ifade etmislerdir.

Inceleme alanmin batisinda Eskil ve Karapinar arasinda kirectas: ara tabakali marnlar
ve killi karbonatlar daha yaygin olup bélgedeki eski obruklarin ¢ogunlugu (Kizoren, Ciral,
Meyil, Ak Obruk vb) bu alanda olusmustur. Yasca Yaylas1 kuzeybatisinda Tork ve ark. (2013)
tarafindan yapilan Olciilii stratigrafik kesitlerde, birim tabandan itibaren killi kirectaslart
baslamakta ve tiste dogru kirectasi, kiregtasi ara tabakali marn, formasyon ici cakilli kiregtasi,
karbonatli kiltasi, killi kirectagi ardalanmasindan olusan bir istiflenme sunmaktadir (Sekil 26

ve 27).
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Sekil 266. Insuyu formasyonu icinde Yasca Yaylasi'mn 1 km KB’sinda 6lgiilii stratigrafik kesit (Tork ve ark.,
2013 ’ten)

Insuyu formasyonu tabanda kirmizi, kahve renkli daha ¢ok temel birimlerden tiireme
cakillar iceren aliiviyal yelpaze ¢okelleri ile baglamakta, yanal ve diisey olarak kumtas, kiltas,

marn ve kirectasindan olusan golsel ¢okellere gecis gostermektedir (Donmez ve Akgay, 2005 a
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ve b). Formasyon iginde killi kiregtasi, marn ve karbonatli kiltaslari, kirectaslarina gére daha
yaygin ve daha kalin seviyeler olusturmakta olup diisey yonde bu kayagclar sikca tekrarlanan
seviyeler halinde gozlenmektedir (Sekil 27a). Insuyu formasyonu iginde yaygin olarak
gbzlenen kiltaslar1 ise inceleme alaninin giineyindeki incesu Kasabasi civarinda oldugu gibi
bazi alanlarda oldukga genis yayilim sunmaktadir. Istifin tabaninda bulunan ¢akiltaglar1 ise
genellikle karasal-golsel gegisler gosteren dereceli ve capraz tabakali ince seviyeler halindedir
(Sekil 27Db).

& b
Sekil 27. a) Insuyu formasyonu icinde kirectasi, killi kirectast ve marn ardalanmalari, b) Insuyu formasyonunun
taban kesimlerindeki cakiltaglari ile iiste dogru kiltast ve kirectaslart

Donmez ve Akgay (2005 a ve b)’a gore gastropodlu kiregtaslari bazen genis diizliikleri
olustururken Tork ve ark. (2013) Yasca Yaylasi civarinda birkag seviye halinde, bol gastropoda
fosilli killi karbonat ve kiltas1 ara seviyelerinin bulundugunu belirtmislerdir (Sekil 50a). Insuyu
formasyonu genel olarak yatay veya yataya yakin tabakali olup yamaclarda yamac¢ egiminin

morfolojisine uygun olarak az egimli bir yap1 kazanmistir.

Insuyu formasyonuna ait kirectaslar1 beyaz, bej, acik gri renkli olup yiizeyde genellikle
sarims1 bej, kahvemsi sar1 ve gri renklidir. Kiregtaglar1 yer yer yogun catlakli, yer yer bosluk
ve gozenekli, genellikle orta ve kalin tabakali olmak iizere degisken tabaka kalinliklarina
sahiptir. Petrografik incelemelerde kirectaslarinin genellikle mikritten olustugu gézlenmistir.
Kayag iginde bitki sap ve kok izlerine bagli olarak meydana gelen bosluk ve gézenekler yer yer
ikincil sparitlerle doldurulmustur. Kayag i¢inde yer yer gastropod ve bivalv kavki parcalar1 ve
oolitler bulunmaktadir (Sekil 28a). Kiregtaglarinin ¢ok yogun bitki sap1 veya bitki kokii
bosluklu, kovuklu, erime yiizeyli ve erime bosluklu olmas1 s1g derinlikli ¢okelme ortaminda
olustuklarini gostermektedir. Kiregtaslar1 formasyonun iist kesimlerine dogru bazi yerlerde ince

orta kalinlikli, plaket kiregtasi goriiniimlii tabakalanmalar sunmaktadir (Sekil 28b).
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Sekil 28.a) Insuyu formasyonuna ait kiregtaslari icinde gastropoda fosilleri (Planorbis sp, Yasca Yaylast 1 Km
Kuzeybatisi; Tork ve ark., 2013 'ten), b) Insuyu formasyonunun iist kesimlerinde i¢inde ince-orta tabakall
plaket kiregtaslar: ve altinda formasyon igi kiregtast ¢akill ara seviyelerden goriiniim

Insuyu formasyonu i¢inde yaygin olarak gdzlenen killi kiregtasi ve marnlar genellikle
bej, sarims1 beyaz ve agik sar1 renkli olup taze ylizeyleri daha acik renklidir. Marnlarda
tabakalanma c¢ok Dbelirgin degildir. Ancak kirectasi seviyeleri arasinda onlarin
tabakalanmalarina uyumlu olarak yer almislardir. Marn, karbonath kiltasi, killi kirectaslari
genellikle az tutturulmus ve diisiik dayanimdan dolay1 daha ¢ok asmmuislardir (Sekil 29a).
Marnlar kil ve magnezyumca zengin olup dolomitik 6zellikleri sunmakta ve iclerinde yer yer
karasal, kurak ve sicak iklim kosullarina 6zgii evaporit ¢okeliminin gdstergesi olan sepiyolit
yigisimlart ile dolomitce zengin silis yumrulart (Sekil 29b), bazen de jips mercekleri
bulunmaktadir (Ulu, 2009 a ve b; Tork ve ark., 2013).

Insuyu formasyonuna ait kirectaslari ve yer yer kiltaslar1 icinde konglomera ve kumtast
ile temsil edilen kirintili kayag¢ ara seviyeleri ve mercekleri bulunmaktadir. Konglomeralar
kumtaglarina gore daha yaygin olup bej ve gri renkli, belirgin tabakalanmali ve genellikle
karbonat ¢imentoludur. Konglomeralarin i¢indeki cakillar daha ¢ok formasyon i¢i kiregtasi
cakillar1 olup az oranda ¢ort ve volkanik kayac cakillaridir. Cakillarda yuvarlaklagma iyi
gelismemis, boylanma zayif ve kismen tane boyuna bagli normal derecelenme gozlenmektedir.
Kumtasi mercekleri ise genellikle cakiltaglart ile iligkili olup karbonat c¢imentoludur.

Kumtaslar1 polijenik kokenli, kotii boylanmali ve yer yer ¢apraz tabakalidir.

45



T e
AT

Sekil 29. a) Insuyu formasyonuna ait kirectasi, formasyon ici konglomera ve marnlar, b) Insuyu formasyonuna ait
marnlar i¢indeki dolomitce zengin silis yumrular: (Kiipbasan Yaylasi KB’s1, Aktoprak Deresi, Tork ve
ark., 2013 'ten)

Insuyu formasyonu iginde yer yer kil miktarinin artigina bagli olarak beyaz, krem,
yesilimsi gri renkli killi kirectast ve marnlar hakim olmaktadir. Kirli beyaz, sari, yesil ve gri
renkli camurtaslari ¢ok ince ara seviyeler seklinde bulunmakta olup Eren (1993) bu ¢amurtaslari
icinde yer yer ince komiirlii seviyeler bulundugunu belirtmektedir. Taban kesimindeki
camurtaslarinin i¢inde yer yer mercek ve kanal dolgular1 seklinde cakiltaglar1 ve ¢akillar
bulunmaktadir. Formasyon i¢inde c¢akillart saran stromatolitik yapilar yaygin olup g¢akilli
diizeylerde dereceli ve capraz tabakalanmalar olagandir. Koyu sari-kahvemsi renkli en alt

tabakalarda, yogun kamis fosillerinin yaninda kum taneleri de olagandir.

Insuyu formasyonu i¢inde daha dnceki arastirmacilar siklikla tiif ve ignimbirit seviyeleri
ve yer yer cakiltaslart ve kiregtaglar1 i¢inde volkanik kokenli ¢akil ve kum tanelerinin
bulundugunu belirtmektedirler (Ulu ve ark., 1994; Donmez ve Akg¢ay, 2005 a ve b; Umut, 2009
a ve b; Ulu, 2009 a ve b; Tork ve ark., 2013). Formasyon i¢indeki tiif, tiifit, ignimbirit ve
aglomeralar ilk defa Ulu ve ark. (1994) tarafindan Gidirig liyesi olarak tanimlanmis olup daha
sonra bolgede arastirmalar yapan Donmez ve Akcay (2005’a ve b) bu birimleri Nevsehir
civarindaki volkaniklerle denestirmislerdir. inceleme alaninin giineyinde Karapinar gevresinde

calismalar yapan Tork ve ark. (2013)’da bu volkanikler Gidirig iiyesi olarak incelenmistir.

Insuyu formasyonunun baskin kaya tiirii olan kirectas, killi kirectas1, marn ve karbonatl
kiltaslar1 karstlasmaya oldukg¢a yaktin olup inceleme alanini da kapsayan Konya Kapali
Havzasi’ndaki ¢okme dolinleri (obruk), uvala, polye vb karstik yapilarin en ¢ok gozlendigi
birimdir. inceleme alaninda bu karstik yeryiizii sekillerine rastlanmasa da bdlgenin giineyinde
Karapinar ve g¢evresindeki giincel obruklarin tamamina yakini ve eski obruklar biiyiik bir

boliimii bu formasyon i¢inde olusmustur. Tarihi donemlerden bu yana kervanlarin giizergahi
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tizerinde bir Kervansaray olarak kullanilan Kizéren Obrugu (Sekil 30a) ve Kervansarayi
inceleme alaninin hemen batisinda yer almaktadir. Kizoren obrugunun giineydogusunda
Karapinar’a kadar olan bélgede meydana gelen Meyil Obruklari (Sekil 33b), Kizil Obruk, Potur
Obrugu, Kiirk Obrugu, Cirali Obrugu, Ak Obruk (Sekil 30c), Opan Obruklari, Fincan
Obruklari, Karain Obrugu, Cehennem Obrugu, Dikmen Obrugu, Gozliikk Obruklar, Kayali
Obruklari, Seyithact Obruklari, Zincanci Obrugu, Biiyiik Sekizli Obrugu, Kayali Obrugu,
Sigracik Obruklari, Sarikadinli Obrugu, Nakiboglu Obruklari, Karakuyu Obruklari, Eseli
Obruklari, Koken Obruklari, Nebili Obruklari, Kiipbasan Obruklari, Yarimoglu Obrugu ile
Konya Kapali Havzasi’ndaki diger pek ¢ok obruk yine Insuyu formasyonu iginde olusmuslardir
(Sekil 30). Dolayisiyla obruk olusumlari agisindan Insuyu formasyonunun daha ayrintili olarak

arastirilmasi gerekmektedir.

Insuyu formasyonu inceleme alanmin giineydogu kesiminde Kutlu Kasaba’siin
giineyinde ve Incesu Kasabasi’nin dogusunda yaklastk 70 km?lik bir alanda yayilim
gostermektedir. Tork ve ark. (2013) obruklarin Insuyu formasyonunda yaygm olarak
gbzlenmesi nedeniyle bu formasyonu detayl: litolojik 6zellikleri incelenerek haritalanabilecek
derecede yiizlek veren birimleri liye mertebesinde incelemisler ve taban c¢akiltaglarim
Giizergahirli Uyesi ara seviyeler halinde gozlenen cakiltaslarini Kasimlar Uyesi, kiltaslarini
Armutlu Uyesi, ignimbirit ve tiif seviyelerini Gidiri¢ Uyesi ve kirectas seviyelerini ise Bunsal
Uyesi ad1 altinda tanitmiglardir. Bu calismada Insuyu formasyonu icinde haritalanabilecek

boyutta olan Armutlu Kiltas1 tiyesi ve Bunsal Kiregtasi iiyesi tanimlanarak agiklanmustir.

Insuyu formasyonunun tabani inceleme alaninda goézlenmemekte olup temeli teskil
etmektedir. Ancak inceleme alaninin hemen dogusunda daha yasli birimler {izerinde
uyumsuzlukla yer aldig1 gozlenmistir. Formasyon Pliyosen yasli Kilavuztepe bazalti tarafindan
kesilmekte ve ortiilmekte, Pliyo-Kuvaterner yash incesu formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Formasyonun inceleme alaninda gozlenebilen kalinligi c¢okelme ortami
farklarina gore degisken olmakla birlikte 150 m’den fazladir. Konya cevresinde Insuyu
formasyonu ile litolojik ve stratigrafik olarak denestirilebilecek nitelikte olan ve Ulumuhsine
formasyonunun kalinlig1 Eren (1993°e gore yaklasik olarak 500 m iken Yetis (2017)’e gore
birimin kalinlig1 yaklasik 300 m, Ulu ve ark. (1994)’na gore 450 m, Umut (2009 a ve 2009b)’a
gore 150 m ve Ulu (2009b)’ya gore 550 m olarak belirtilmistir.
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c. Ak obruk

Sekil 30. Insuyu formasyonunda olusan bazi obruklarin goriiniimii
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Bu calismada formasyon i¢inde ¢ok sayida tatli su gastropod ve bivalv fosilleri gozlemis
ancak yaslandirma g¢alismasi yapilmamistir. Formasyonun i¢inde oldukga bol gastropoda ve
lamelli fosilleri bulunmaktadir. Kiziléren (Konya) ¢evresinde insuyu formasyonu ile benzer
ortamda depolanmis olan ve litolojik olarak benzer birimlere sahip olan Dilekg¢i grubu igindeki
karbonatli kayaglarda aragtirmalar yapan Goger ve Kiral (1969) Unio sp., Radix sp., Ostracodes
sp. ve Chara sp. gibi tath su faunalarimni saptayarak birime Pliyosen yasin1 vermislerdir. Insuyu
formasyonun cesitli bolgelerdeki ylizeylemelerinde c¢alisan arastirmacilardan Aslan (1977)
Giraffidea gen. et. sp. indet., Carnivora gen. et. sp. indet., Proboscidea gen. et. sp. indet.,
Hipparion sp., Bovidea gen. et. sp. indet., Rhinocerotidae gen. et. sp. indet., Gazella sp. gibi
memeli fosillerine gore formasyonun yasint Ge¢ Miyosen (Ponsiyen) olarak belirlemislerdir.
Insuyu formasyonu iginde Kogyigit (1976) tarafindan Pliyosen yash 61Tllyocypris gibba61T
(Ramdohr), llyocypris61T brady61T Sars, 61TLandona6l1T sp. ve gastropod fosilleri tespit
edilirken Umut (2009 a ve b) tarafindan 61Tllyocypris gibba 61T(Ramdohr), 61Tllyocypris
brady61T Sars, 61TCandona6lT sp., 61TCandona61T (Candona) 61Tcandida61T (Miiller),
61TCandona6lT (C.) 61Tparalella pannonica6lT Zalanyii, 61TCandona6lT (C.)
61Tdevexa6lT Kaufmann, 61TPlanorbarius 61Tcf. 61Tthillierei6lT  (Michaud),
61TLymnaeablT sp., 61TPlanorbis61T sp. gibi Ge¢ Miyosen-Pliyosen doneminde yasayan
fosiller bulunmustur. Hakyemez ve ark. (1992) Insuyu formasyonu ile ayni litolojik 6zelliklere
sahip olan ve benzer ¢okelme ortaminda olusan Apa formasyonu i¢inde 61TCyperideis
torosa6l1T (Jones), 61TCyperideis seminulum61T (Reuss) ve 61TCyperideis61T sp. gibi Geg
Miyosen-Pliyosen yasli fosilleri tespit etmislerdir. Ulu ve ark. (1994) ile Ulu (2009a ve b) diger
caligmalarla denestirme yaparak birimin yasint Ge¢ Miyosen-Pliyosen olarak kabul etmislerdir.
Insuyu Formasyonu, Konya batisinda yaygin olarak gozlenen volkanik kayaglara Orta-Geg
Miyosen ve Pliyosen yaslh (10.9 my-7.95 my Besang ve ark., 1977; 11.95-3.35 my Keller ve
ark. 1977) proklastik ve ignimbiritleri ile yanal ve diisey gegislidir. Aksaray ve Urgiip
(Nevsehir) dolaylarinda birim igerisindeki ignimbiritlerle ayn1 donemde olusmus volkanik
kayaclarda radyometrik yas ¢alismalar1 yapan Temel, (1992)’ye gore ignimbiritlerin yas1 Geg
Miyosen’dir. Yukarida agiklanan c¢aligmalarda elde edilen fosil bulgular1 ve radyometrik yas
calismalari ve benzer birimlerle korelasyonu yapilan Insuyu formasyonunun yas1 Geg Miyosen-

Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Insuyu formasyonu tabandan itibaren kirmizi renkli karasal nitelikli kirintili kayaclarla
baglamakta olup iiste dogru yanal yonde degisken olmakla birlikte giderek tane boyu incelerek

camurtasi, karbonatl kiltas1, killi kirectasi, marn ve kiregtaslarna gecis gostermektedir. Ust
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kesimlerdeki kirecgtaslarinda formasyon i¢i kotii boylanmali ¢akillar bulunmaktadir. Formasyon
Donmez ve Akgay (2005 a ve b)’a gore akarsu ve gol ortamini gosteren karasal ortamlarda, Ulu
(2009 a ve b)’ya gore aliivyon yelpazesi ve golsel ortam kosullarinda ve Umut (2009 a ve b)’a
gore karbonat ¢okeliminin yogun oldugu bir gol ortaminda ¢okelmistir. Umut (2009 a ve b)’a
gore formasyon igindeki silislesmis seviyeler volkanik etkinin varligini isaret ederken marn ve
kil ara seviyeleri ise karasal kokenli malzemenin zaman zaman baskin oldugunu
gostermektedir. Ulu (2009 a ve b) ise Insuyu formasyonunun akarsu ve aliivyal yelpaze nitelikli
kirmtililarla basladigini, daha sonra golsel nitelikli karbonatli kayaglarin yayginlastiklarini ve
iistte ise kiy1 ortami ¢okellerini ayr1 ayri {iye mertebesinde ayirtlamistir. Formasyonunun iist
diizeylerindeki kirectaslarinin formasyon igi ¢akilli, kotii boylanmali olmasi Ulu (2009a ve
b)’ya gore istifin derin ve durgun tatli su ortamindan giderek siglasan hafif ¢alkantili bir ortama,
buradan da yiiksek enerjili kiy1 ortamma gectigini gdstermektedir. Insuyu formasyonu Geg
Miyosen-Pliyosen doneminde Orta Anadolu’da olduk¢a genis alanlarda yayilim gosteren
Biiyiik Konya Go6lii ve bu gdle malzeme tastyan akarsularin getirdigi karasal malzemelerle
temsil edilmektedir. Buna gore insuyu formasyonu Biiyiik Konya Gélii’niin kiyisindan itibaren
baslangicta akarsu ortaminda olusan kirintililarla baslayarak giderek derinlesen golsel ortamda
¢Okelmis olup Pliyosen sonunda goliin ¢ekilmesine paralel olarak kiyr ortaminda ¢okelmis

olmalidir.

Insuyu formasyonunun farkli kesimleri inceleme alaninin da iginde bulundugu Orta
Anadolu ve Konya cevresinde arastirmalar yapan arastirmacilar tarafindan farkli isimlerle
tanimlanmistir. Formasyon igindeki karbonatli kayaglar Erol (1969) ile Uygun ve ark. (1982 a
ve b)’nm Tuzgolii civarinda tanimladiklar1 Insuyu kiregtas: ile Konya kuzeyinde Kizildren
civarinda aragtirmalar yapan Goger ve Kiral (1969) tarafindan tanimlanan Dilek¢i formasyonu
icindeki Ulumubhsine kirectasi liyesi ile korele edilebilmektedir. Cihanbeyli ¢cevresinde birimin
iist kesimlerindeki kirintili baskin karbonath kayaclar ise bazi arastirmacilar (Akarsu, 1971;
Goriir, 1981; Goriir ve ark., 1984; Gonciioglu ve ark., 1996; Giindogan ve Helvaci, 1996; Dirik
ve Erol, 2003; Ozsayin, 2007) tarafindan Cihanbeyli formasyonu olarak tanimlanmustir. Insuyu
formasyonu adlamas ise ilk kez Seydisehir, Bozkir, Cihanbeyli ve Karapinar bdlgesinde

calismalar yapan Ulu ve ark. (1994 a ve b) tarafindan yapilmstir.

Insuyu formasyonu Kiitahya — Bolkardag: kusaginda arastirmalar yapan Ozcan ve ark.
(1990) tarafindan Dilek¢i formasyonu, Konya kuzeyinde ¢alisan Eren (1993) tarafindan Dilekg¢i
grubu icinde Ulumuhsine formasyonu, Ilgin-Doganhisar bolgesinde Umut ve ark. (1987)

tarafindan tanimlanan Doganhisar formasyonu, Altinekin civarinda Karaman (1983) tarafindan
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Hoydos formasyonu olarak tanimlanmistir. Karaman bolgesinde Kogyigit (1972) tarafindan
formasyonun iist kesimlerindeki plaket kiregtaslar1 Ugbas Formasyonu olarak tanimlanirken
Kadinhani ve Sarayonii bolgesinde arastirma yapan Umut ve ark. (1990) tarafindan Devris
formasyonu olarak ele alinmistir. Insuyu formasyonu Birgili ve ark. (1975) tarafindan
tanimlanan Kizilirmak formasyonu, Atabey (1989) tarafindan tanimlanan Pecenek formasyonu
Hakyemez ve ark. (1992)’nin Cumra-Akoren bolgesinde tanimladiklart Apa formasyonu ile de

litolojik olarak denestirilebilir 6zelliktedir.

4.1.1.1.1. Armutlu kiltas iiyesi (Ngia)

Insuyu formasyonu icinde haritalanabilecek derecede genis alanlarda yiizeyleyen
Armutlu kiltasi iiyesi genellikle kirli beyaz, sarims1 beyaz, yesilimsi gri ve kirmizi renkli yer
yer karbonatli zayif dayanimli kiltaglar ile temsil edilmektedir. Armutlu kiltas: iiyesi ilk defa
inceleme alaninin  hemen giineydogu smnirindaki  Armutlu  Kasabast civarindaki
yilizeylemelerine atfen Tork ve ark. (2013) tarafindan adlandirilmis olup bu ¢aligmada da bu
tamimlama benimsenmistir. Armutllu kiltas: {iyesi Incesu Kasabasi’nin dogusunda inceleme
alaninin dogu sinirindaki Armutlu Kasabasi ¢evresinde ve Kutlu Kasabasi’nin giineyinde Keler

Dere boyunca tipik olarak ylizeylemektedir.

Armutlu kiltas iiyesini olusturan kiltaslar1 Insuyu formasyonunun hakim kaya birimleri
olan kiregtaslari, killi kiregtaglari ve marnlarin i¢inde ara katmanlar seklinde yer almaktadir.
Kiltaslar1 genellikle kirli beyaz renkli olup rengi degiskendir. Yer yer sarims1 beyaz, yesilimsi
gri ve kirmizi renkli killerle birlikte ¢amurtast diizeylerinin oldugu yerlerde kirmizimsi
renklidir. Kiltaglar1 tabakalanmasi belirsiz, zayif dayanimli ve gevsek tutturulmus olup bir¢ok
yerde yogun ayrigsmaya maruz kalmistir. Kiltaglarinin i¢inde yer yer kahve ve kirmizi renkli
Tork ve ark. (2013)’na gore bol gastropod ve az lamelli fosilli biyotiirbasyonlu seviyeler iceren

cakiltas1 ve kumtas1 mercekleri ve ara tabakalar1 vardir (Sekil 31).

4.1.1.1.2. Bunsal kirectasi iiyesi (Ngib)

Insuyu formasyonunun en yaygin kaya birimi olan kirectaslar1 giinlenme yiizeyleri
genellikle sarimsi bej, kahvemsi sar1 ve gri taze yiizeyleri ise kirli beyaz, bej ve agik gri renkli
yer yer yogun catlakli ve bosluklu orta-kalin tabakalidir. Inceleme alaninda yer yer
haritalanabilecek diizeyde genis alanlar kaplamakta olup bu ¢aligmada iliye mertebesinde
incelenmistir. Bunsal kirectasi iiyesi adlamasi ilk defa inceleme alaninin giineyinde ¢aligmalar

yapan Tork ve ark. (2013) tarafindan Bunsal Yaylasi’ndaki ylizeylemelerine atfen adlandirilmig
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olup bu calismada da bu adlama kabul edilmistir. Inceleme alanmnin giineyindeki Incesu

Kasabasi ¢evresinde ve incesu’nun dogusunda birkag alanda tipik olarak gozlemektedir.

Sekil 311. Armutlu kiltas: iivesinin genel goriiniimii ve icindeki ince camurtast ara tabakalart

Bunsal kiregtasi iiyesine ait kiregtaslar1 beyaz, bej, agik gri renkli olup yiizeyde
genellikle sarimsi bej, kahvemsi sar1 ve gri renklidir (Sekil 32a ve Sekil 32b). Kiregtaslari yer
yer yogun catlakli, yer yer bosluk ve gozenekli, genellikle orta ve kalin tabakalidir (1- 5m; Tork
ve ark., 2013). Kiregtaslar1 diisey yonde insuyu formasyonunun diger karbonatl birimlerinden
marn, killi kiregtasi ve karbonatli kiregtaslari ile ardalanmali gézlenmektedir. Yanal yonde de
marn, killi kirectas1 ve kiltaslar1 iginde kama ve mercek seklinde degisim gostermektedir.
Asinmaya kars1 diger kaya birimlerinden daha dayanimli oldugu i¢in vadi ve sirtlarda daha

belirgin yiikseltiler seklinde izlenmektedir (Sekil 32a ve Sekil 32b).

Bunsal kiregtaslarina ait kirectaslar1 genellikle ¢ok ince taneli karbonat ve mikritlerden
olugsmaktadir. S1g derinliklerde olusan kesimlerinde kayag i¢inde bitki sap ve kok izlerine bagh
olarak gelisen ¢ok yogun bosluk ve gdzenekler vardir. Catlaklar ve bosluklar ikincil sparitlerle
doldurulmustur (Sekil 33a).
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Sekil 32. a) Bunsal kirectaslarinda asinma yiizeyleri ve catlaklar, b) Insuyu formasyonuna ait mikrobiyalitik
kiregtast ve marnlarda farkl asinma sekilleri

Yer yer gastropod, lamellibrans ve bivalv kavki pargalar1 ve oolitler bulunmaktadir.
Kirectaslarinin iginde yer yer cogunlugu formasyon i¢i karbonatlh kayag cakili igeren gakiltasi,
kumtas1 ve kil mercekleri bulunmaktadir. Tork ve ark. (2013)’na gore yer yer dolomit,
dolomitik kirectas1 ve silisifiye kirectasi Ozellikleri sunan birimin i¢inde, bazen tiiflii
kiregtaglar1 da yer almaktadir. Ayni1 arastirmacilara gore kirectaslarinda, kuruma catlaklari,
parcalanmaya bagli breslesme ve kalislesme de gozlenmekte olup yer yer siireksizlik yiizeyleri
boyunca da karstik gelisimin etkili oldugu gozlenmektedir (Sekil 36b). Bitki kokii izleri
kiregtaglarinin s1g su kosullarinda ¢okeldigini, kuruma catlaklar ise kurak donemlerde kiregtast
¢okeliminin kesiklige ugradigim gostermektedir (Tork ve ark., 2013). Inceleme alanin da iginde
yer aldif1 Konya Kapali Havzasi’ndaki obruk olusumlarmin biiyiik bir ¢ogunlugu insuyu
formasyonunun yayilim gosterdigi alanlarda meydana gelmektedir. Obruk olusumlarinda su ile
karsilastiginda eriyebilecek nitelikte kayaglarin bulunmasi gerekmekte olup Bunsal kiregtasi

tiyesinde gozlenen bu bosluklar obruk olusumlarinin baslangici olarak goriilmektedir.
e ’ )

a b

Sekil 33. a) Bunsal kiregtasi iiyesinde yer yer ikincil sparitler dolgulu bitki kok ve saplarma bagli boslukiar, b)
Bunsal kiregtaslarinda karstik bosluklar (Tork ve ark., 2013 'ten)
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4.1.1.1.3.Kilavuztepe bazalti (Ngkb)

Kilavuztepe bazaltlar1 genellikle koyu gri, pembemsi gri ve gri renkli, akma yapili,
masif ince taneli bazaltlarla temsil edilmektedir. Birim ilk defa Ulu ve ark. (1994) tarafindan
Inceleme alaninin giineyindeki Armutlu Kasabasi’nin giineyindeki Kiigiikkilavuz Tepe ve
Biiyiikkilavuz Tepe civarindaki yiizeylemeleri dikkate alinarak Biiylik Kilavuztepe ve Kiigiik
Kilavuztepe bazalti olarak iki farkli birim olarak adlandirilmistir. Inceleme alaninda ¢alismalar
yapan Donmez ve Akcay (2005b) ise bu iki farkli adlamay1 birlestirerek Kilavuztepe Bazalti
olarak tanitmiglardir. Yorede daha sonra ¢alismalar yapan Tork ve ark. (2013) ise Donmez ve
Akcay (2005b)’in adlamasma uygun olarak Kilavuztepe bazalti olarak adlamis olup bu
calismada da Kilavuztepe Bazalti olarak incelenmistir. Kilavuztepe bazalti tipik olarak
inceleme alanmin giineyinde Incesu Kasabasi’nin dogusunda dar bir alanda Insuyu

formasyonunu keserek yiizeylemektedir.

Kilavuztepe lavlari gri, koyu gri renkli, yer yer akma yapili, levhamsi ve yer yer siitunsal
ayrismali yapilhidir. Ulu ve ark. (1994) tarafindan yapilan petrografik gézlemlerde bazaltlarin
akma yapili oldugu ve piroksen ile plajiyoklas fenokristallerinden olustugu belirtilmektedir
(Dénmez ve Akgay, 2005a). Inceleme alaninin giineybatisinda Karaman civarinda ¢alisan Ulu
(2009a ve b) Kilavuztepe bazaltlart ile es yasli ve benzer litolojik 6zelliklere sahip olan
Kaletepe bazaltlarinin mikrolitik-porfirik dokulu olduklarini belirtmistir. Ulu (2009a)’a gére
bazaltlarda hamur ve fenokristal fazinin bulunmakta olup fenokristal faz1 baglica piroksen (ojit),
hamur fazi ise akma dokusu gosteren plajiyoklas mikrolitleri ile graniile opak minerallerden
olusmaktadir. Kayacgta yogun olarak karbonatlasma izlenmekte olup yer yer opaklasmis
amfiboller bulunmaktadir. Ulu (2009 b) ise Kilavuztepe bazalti ile kronostratigrafik olarak
benzer olan Igredag:i bazaltlarini olusturan lavlarin mikrolitik porfirik, trakitik dokulu
olduklarmi belirtmektedir. Arastirmaci bazaltlarin akma yapili plajiyoklas mikrolitleri ile
piroksen mikrokristallerinden ve opak minerallerden olusmus bir hamur maddesi iginde,
plajiyoklas (andezin ve labrador), bol ojit ve az olivin fenokristallerinden olustugunu

belirtmektedir.

Kilavuztepe bazaltinda yaslandirma calismalar1 yapilmamistir. Ancak Kilavuztepe
bazalti Ust Miyosen Pliyosen yaslhi Insuyu formasyonunu keserek yiizeylemis ve Ulu
(2009a)’ya gore Kaletepe bazaltlar1 yamag molozu ile uyumsuz olarak drtiilmektedir. Inceleme
alaninin giineybatisindaki Karadag volkanitlerinde Kilavuztepe bazaltlarina benzerlik gosteren
Selvitepe bazaltlarinda (Pasquare, 1968) yapilan radyometrik yaslandirma ¢aligmalarinda 3,21
+ 0,09 My ile 1,3 + 0,07 My (Besang ve ark., 1977) yaslar elde edilmis olup Kaletepe bazaltinin
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Pliyosen yasta olabilecegi sdylenebilir (Ulu, 2009a). Kilavuztepe bazaltlarina benzer bir baska
bazalt olusumu olan Igredag: bazaltlarinda (Tokel ve ark., 1988) ise Ercan ve ark. (1990)
tarafindan yapilan K/Ar radyometrik yas tayininde 1.151.000 £ 76.000 yillik bir sonug elde
edilmistir (Ulu, 2009a). Buna gore Kilavuztepe bazaltlari bu radyometrik yaslandirma
calismalar ile birlikte inceleme alaninda Ust Miyosen — Pliyosen yasli Insuyu formasyonunu

keserek yiizeyledigi i¢in Ust Pliyosen veya daha geng yasli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Inceleme alaninda gdzlenen tek volkanik birim Kilavuztepe bazaltidir. Ancak inceleme
alanin da i¢cinde bulundugu Orta Anadolu’da Nevsehir, Aksaray, Konya ve Karaman bolgesinde
Neojen ve Kuvaterner doneminde ¢ok sayida volkanik faaliyet gergeklesmistir. Ulu (2009a)’ya
gore bolgede andezitleri takiben gelisen bu bazaltik volkanizma Hotamis goliiniin olusumundan
hemen once Geg¢ Neojen-Erken Kuvaterner’de baslamakta ve bu periyodun sonuna dogru
bitmektedir. Karacadag volkanizmasinin kollar1 olarak nitelenen bu volkanik iiriinler Konya
havzasindaki kayaclari keserek batiya dogru ilerleyen hafif alkalin 6zellikler tasiyan bu bazaltik
volkanizma, cogunlukla kitasal kabuk kokenli olmakla birlikte, mantonun etkilerinin

bulundugu da diistiniilmektedir.

Kilavuztepe bazaltlar1 Karadag (Karaman) civarindaki Selvitepe bazaltlar1 (Pasquare,
1968), inceleme alan1 ve giineydogusundaki Kiigiik Kilavuztepe ve Biiyiik Kilavuztepe bazalti
ile Kulu-Cihanbeyli arasindaki Tavsangali bazalti (Ulu ve ark., 1994), Karapmar-Cumra
bolgesindeki Kaletepe bazalti (Ulu, 2009a), Karapinar — Eregli arasinda Belkaya Koyt
dogusundaki Igredag: ve Kutdren civarindaki igredag: bazalt: (Tokel ve ark., 1988) ve Orta
Anadolu’daki Neojen-Kuvaterner doneminde olusan diger bazaltik volkanitler ile litolojik ve

kronostratigrafik olarak denestirilebilir 6zelliktedir.

4.1.1.2.Incesu Formasyonu (NgQi)

Incesu formasyonu tabandan itibaren baslica gri, yer yer kirmizi renkli kalin tabakali
cakiltaslari, ince tabakali-laminali diiz ve yer yer capraz tabakali kumtaglari, kirmizi renkli
laminali gamurtas1 ve az tutturulmus kiltaglari ile liste dogru bej, sarimsi bej, sarims1 gri renkli
ince tabakali, bosluklu ve yatay konumlu kiregtaslari ile temsil edilmektedir. Orta Anadolu’da
daha &nce caligmalar yapan bircok arastirmact bu birimi Insuyu formasyonunun iist
kesimlerindeki kirintili karbonatli seviyeler i¢inde ele almiglardir (Uygun, 1981; Uygun ve ark.,
1982; Dirik ve Erol, 2003; Dénmez ve Akgay, 2005 a ve b). Inceleme alaninin kuzeybatisinda
calismalar yapan bazi aragtirmacilar (Goriir, 1981; Goriir ve ark., 1984; Ulu ve ark., 1994a, b;
Génciioglu ve ark., 1996; Giindogan ve Helvaci, 1996; Cemen ve ark., 1999; Ozsaym, 2007)

Cihanbeyli formasyonu olarak tanimlamislardir. Inceleme alan1 ve giineyinde arastirmalar
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yapan Térk ve ark. (2013) birimi ilk defa Incesu kasabasi ¢evresindeki yiizeylemelerine atfen

Incesu formasyonu olarak adlandirmislar ve bu ¢alismada da bu adlama benimsenmistir.

Incesu formasyonunun en yaygim kaya birimi cakiltaslar1 olup sarimsi bej, sar1 ve
kirmiz1 renkli cakiltaglari taban kesimlerinde genellikle asindirmali bir yiizey {izerinde
gelismistir. Daha eski birimlere ait az yuvarlaklagmis kirectasi, kristalize kirectasi ¢ort,
radyolarit, serpantinit, tiif, pomza, kumtasi vb. ¢akillar i¢eren ¢akiltaslar1 genellikle karbonatl
bir ¢imento ile tutturulmuslardir (Sekil 34a). Kiregtas1 cakillarinin bazilar1 Insuyu
formasyonuna ait karbonatli kayaclara benzemektedir. Cakillarin tane boyu degisken bazi
cakillarin boyutu 10 cm’ye ulagsmaktadir. Tork ve ark. (2013) cakiltasi seviyelerini gri, yer yer
kirmiz1 renkli, kalin tabakali, tabaka tabani bazen asindirmali, tane destekli, gevsek-orta
tutturulmus, ¢ogunlukla Insuyu formasyonuna ait kirectas: ¢akilli, yer yer ¢ok tiir taneli olarak
tanimlamiglardir. Cakiltaglarinin baglayict malzemesi karbonat olup orta- kalin tabakalidir
(Sekil 34b)

Incesu formasyonu iginde cakiltaslar1 icinde yer yer sarims1 bej renkli ince-orta tabakali
kumtaslar1 bulunmaktadir. Kumtaslar tabakalar aras1 gegisler belirgin, ince-kalin tabakali, yer
yer diizlemsel ¢apraz tabakalidir (Tork ve ark., 2013). Kumtasi seviyeleri paralel ince tabakali,

laminali silttas1 ve kiltaslar ile birlikte bulunmaktadir (Oztiirk ve ark., 2017).

Incesu formasyonunda cakiltaslar1 ve kumtaslarinin iizerinde kirmizi, gri ve bej renkli
kumlu ve nadiren c¢akilli, diizlemsel tabakali ince tabakali ve laminali g¢amurtaslari
bulunmaktadir. Camurtaglart genellikle gevsek-orta tutturulmus ve yumrulu goriiniime sahiptir.
Iglerinde yer yer merceksel geometrili gakiltasi ve kumtaslar1 bulunmaktadir. Térk ve ark.,
(2013)’na gore gamurtaglar iiste dogru tabakalanmasi belirgin olmayan, yer yer ¢apraz tabakali
yar1 yuvarlak, yuvarlak, yassi, bazalt, andezit ve pomza ile az kirectas1 (Insuyu Formasyonu)
taneleri iceren ¢akiltasi ve kumtaslarina gecis gdstermektedir (Sekil 34b). Daha iistte kalin
tabakali, bej ve gri renkli tiiflii seviyeler yer alirken, alt seviyelerde rastlanan ¢akiltasi-camurtasi

ardalanmas: tekrar gdzlenmektedir (Diken ve ark,. 2010; Ozsayn, 2007).

Incesu formasyonunun iist seviyelerinde kirli beyaz, krem renkli ince-orta tabakali yer
yer plaketli golsel kiregtasi ve kiltasi ardalanmalar1 yer almaktadir. Cakiltasindan kiregtagina
dogru bu litolojik degisim her yerde gozlenmemekte olup yanal ve diisey yonde mercek ve
kamalanmalar seklinde gegisler mevcuttur. Kirintili seviyelerin lizerinde yer alan godlsel
kirectas1 diizeyleri Tork ve ark. (2013) tarafindan iiye mertebesinde ayrilarak Kiirdan kiregtasi

iyesi olarak tanimlanmustir.
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Sekil 34. a) Incesu for.masyonuna ait ¢akiltaslarinda az yuvarlaklasmis ¢ort, radyolarit, kiregtasi ve serpantinit
cakillari, b) Incesu formasyonu iginde kiltaslari ile ¢akilli- kumlu ¢camurtaglar: (Celilbogazi-Kus¢a)

Inceleme alanmin giiney kesiminde arastirmalar yapan Térk ve ark. (2013) birimde
litolojik degisimlerin ve kalinliklarin yerel olarak degistigini belirterek inceleme alninin
giineyindeki Kiirdan Yaylasi ¢evresinde birim, alttan {iste dogru tiiflii kiltasi, ¢akilli kumtasi,

cakiltas1 ve kiregtagindan olusan bir istiflenme sundugunu belirtmektedirler.

Inceleme alaninin kuzeybatisinda Cihanbeyli-Tuzgélii arasinda ¢alima yapan Ozsaymn
(2007) Incesu formasyonunun alt kesimlerindeki grimsi-siyah renkli, az yuvarlaklagmis gabro,
serpantinit ve radyolarit cakillar1 iceren kalin tabakali ¢akiltaglar1 ve bunlarla dereceli gecisli
kirmizimsi renkli, tane destekli, kaba-ince taneli kumtasi ardalanmalarini Cihanbeyli
formasyonu i¢inde Kusca tiyesi olarak tanimlamistir. Kusca iiyesinin tipik olarak gozlendigi
Kusca Kasabasi Celilbogaz1 mevkiinde riizgar asindirmasi sonucunda jeolojik miras olarak
nitelenebilecek olaganiistii giizel goriiniime sahip ve olan peribacasi olusumlar1 yer almaktadir

(Diken ve ark., 2011; Oztiirk ve ark., 2017; Sekil 35).

Incesu formasyonu inceleme alaninda insuyu formasyonu iizerinde uyumsuzlukla yer
almaktadir. Birim Pleyistosen-Kuvaterner yagli Tuzgolii formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Inceleme alaninin giineyinde incesu Kasabasi ¢evresinden baglayarak inceleme
alaninin bat1 stnirina dogru Hiiseyin Hoca Yaylasi’n1 da kapsayarak Yildirim Deresi’ne kadar
oldukga genis bir alanda yayilim gostermektedir. Birimin inceleme alanindaki kalinligi jeolojik

kesitlere ve arazi gézlemlerine gore yaklagik 35 m’dir.
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Sekil 35. Incesu formasyonunda ¢akiltasi, kumtast ve ¢camurtaslart icinde peribacast olusumlart (Yer: Kusca
Kasabasi-Celilbogazi mevkii-Cihanbeyli)

Bu ¢alismada Incesu formasyonu icinde yaslandirma arastirmasi yapilmamistir. Birim
Ust Miyosen — Pliyosen yasli Insuyu formasyonu iizerinde uyumsuzlukla yer aldigindan ondan
daha genctir. Tork ve ark. (2013) birim igindeki gdzlenen ciiruf ve pomza gakillarmin insuyu
formasyonuna ait Gidiri¢ Uyesi ile Hasan Dag1 Volkanizmasi’na ait olabilecegini ve stratigrafik
denestirmelere gore birimin yasmin Pliyo-Kuvaterner oldugunu kabul etmislerdir. Ozsaym
(2007) Cihanbeyli formasyonunun kirectasi seviyelerinden aldiklar1 6rneklerde Pliyosen yasini
veren Ostracoda tiirleri tespit eden arastirmacilara dayanarak (Tunoglu ve ark., 1995; Beker,
2002) birimin Pliyosen yash oldugunu belirtmistir. Bu verilere gore Incesu formasyonunun yasi

Geg Pliyosen-Pleyistosen (Pliyo-Kuvaterner) olarak kabul edilmistir.

Incesu formasyonu tabandan itibaren az yuvarlaklasmis kotii boylanmali ¢akiltaslari ile
baslamakta, liste dogru tane boyu incelerek ince-orta tabakali kumtaglari, ¢amurtaglar1 ve
kiltaslarina gecis gostermektedir. Formasyon icinde en iistte ince tabakali golsel kirectaslar
bulunmaktadir. Buna gore Incesu formasyonu karasal akarsu ¢okelleri ile baslamakta olup

kiyidan itibaren giderek derinlesen bir gol ortaminda olusmustur.

Incesu formasyonu Tuzgélii ¢evresinde arastirmalar yapan Uygun (1981), Uygun ve
ark., (1982) tarafindan tanimlanan Insuyu kirectas1, Ulu ve ark. (1994), Dirik ve Erol (2003) ile
Dénmez ve Akgay (2005 a ve b) tarafindan tanimlanan Insuyu formasyonunun iist
seviyelerindeki kirintili kayaclarla denestirilebilmektedir. Birim Goriir (1981), Goriir ve ark.
(1984), Ulu ve ark. (1994a ve b); Gonciioglu ve ark. (1996),Gilindogan ve Helvaci (1996),

Cemen ve ark. (1999) ve Ozsayin (2007) tarafindan tanimlanan Cihanbeyli formasyonu,
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Tuzgoli Havzasi’nin dogusunda Uygun ve ark (1982), Atabey (1989), Leventoglu (1994),
Ozkul ve Tiirkmen (2000) tarafindan tanimlanan Pegenek formasyonunun orta ve iist seviyeleri
ve Cumra-Akoren bolgesinde Hakyemez ve ark. (1992) tarafindan tanimlanan Apa

formasyonlari ile de litolojik olarak denestirilebilir 6zelliktedir.

4.1.1.2.1. Kiirdan kirectasi iiyesi (NgQik)

Incesu formasyonunun iist seviyelerinde kirintili kayaclarin {izerinde bulunan genellikle
sarimsl, sarimsi gri ve bej, ince tabakali, yer yer plaket yapili, gézenekli ve kirintili kirectaglar
litolojik olarak iiye mertebesinde ayrilmis olup Tork ve ark. (2013) tarafindan Kiirdan kiregtasi

tiyesi ad1 verilerek aciklanmaistir.

Inceleme alaninda incesu Kasabasi’nin kuzeyinde Mezgit Dere ile Keler Dere arasinda
ve Keler Dere’nin kuzey kiyisinda olmak iizere iki yerde haritalanabilir boyutta
yilizeylemektedir. Kiirdan kiregtaslart baslica koyu bej, sarimsi1 bej ve sarimsi gri renkli ince ve
yatay tabakalidir. Tabakalanma yer yer belirlenemeyecek derecede kotii gelismis olup plaket
yapilari, yer yer ikincil karbonat dolgulu bosluk ve gdzenekler yaygindir. Kiregtaglarinin
iclerinde yer yer 6nemli miktarda gevsek tutturulmus kum ve cakil boyutunda kirmtililar
bulunmaktadir. Yer yer kumtasi mercekleri seklinde izlenen bu kirmtililarin ¢ogunlugu birimin
tabanindaki incesu formasyonuna ait ¢akiltast ve kumtaslarindan tiiremislerdir. Tork ve ark.
(2013) kiregtaslariin kalinliginin 2-5 m arasinda degistigini ve tabaninda 60-80 cm
kalinliginda, gevsek tutturulmus, dagilgan, kumlu, siltli kiregtasi seviyelerinin yer aldigini
belirtmislerdir. Kiirdan kiregtaslarinda yapilan petrografik incelemelerde (Tork ve ark., 2013)
kayacta kriptomikrokristalen karbonat mineralleri igerisinde kuvars, plajiyoklas, amfibol,
piroksen, epidot ve tasinmis karbonatlarla temsil edilen yabanci taneler, sparitlesmis mikrofosil
kavkilar1 ve silislesmis kaya¢ parcalari gbézlenmis olup fosilli kumlu kiregtasi olarak

tanimlanmustir.

Kiirdan kiregtaslarinda yer yer gelisen yikanma etkisiyle bazi yerlerde mikrit gamuru
kaybolmus, yerine ¢okelen ikincil karbonat mineralleri tabakali goriiniim kazandirmistir.
Kirectaglarinda yer yer gozlenen kuruma ¢atlaklari, breslesme ve kalislesmeler ise Tork ve ark.,
(2013) tarafindan bu birimin oldukca si1§ ve zaman zaman kuruyan bir goliin kenarinda

¢Okelmis olmasi seklinde agiklanmaktadir.

4.1.1.3.Tuzgolii formasyonu (Qt)
Tuzgoli formasyonu genel olarak yanal ve diisey gecisli gri, koyu gri renkli az

tutturulmus karbonath ¢akil, kum, silt ve killi kirintili ¢okellerle birlikte yer yer jips ve
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evaporitik kayaclarla temsil edilmektedir. Daha Onceki birgok arastirmacinin Kuvaterner
cokelleri veya aliivyon olarak tanimladiklart birim i¢indeki farkli litolojik 6zellikteki olusumlar
Cumra — Akoren bolgesinde ¢alisan Hakyemez ve ark. (1992) tarafindan Tiirkmencamili, Okgu
ve Cumra formasyonlar1 olarak tanimlanmistir. Birim ilk defa Ulu ve ark. (1994) tarafindan
Cihanbeyli-Tuzgolii  arasindaki  yiizeylemelerine atfen Tuzgdli formasyonu olarak
adlandirlmistir. Inceleme alanini da kapsayan Orta Anadolu bdlgesinde daha sonra yapilan
bircok calismada da (Dénmez ve Akgay, 2005 a ve b; Ozsayin, 2007; Ulu, 2009 a ve b; Umut,
2009 a ve b; Tork ve ark., 2013) Tuzgolii formasyonu tanimlamasi yapilmis olup bu ¢alismada
da Tuzgoli formasyonu adlamasi kabul edilmistir. Formasyon inceleme alaninda Konya-

Aksaray yolu ¢evresinde tipik olarak ytlizeylemektedir.

Tuzgolii formasyonu siklikla hem yanal hem de diisey yonde dereceli gegisler gdsteren
genellikle yatay tabakali, Tuzgolii’ne dogru hafifce kuzeye egimli ¢akil-kum, silt-kil, jips ara
tabakal1 killer ile kirecli kil seviyeleri ile temsil edilmektedir (Donmez ve Akgay 2005 a ve b;
Ulu, 2009 a ve b; Tork ve ark. 2013). Bu kayaglar Formasyonun tabaninda genellikle asinmal
bir yiizey lizerinde gelisen yatay veya yataya yakin tabakali kum boyutunda tane destekli iyi
yuvarlaklagmis cakillar bulunmaktadir. Cakilli seviye i¢inde yer yer yatay ve gapraz tabakali
(Ozsayin, 2007) kum boyutlu ara seviyeler bulunmaktadir. Cakilli-kumlu seviyelerin iizerinde
yine yatay tabakali acik yesil, yesilimsi beyaz renkli ince taneli kum, silt ve killi seviyeler yer
almaktadir. Silt ve killi seviyeler genellikle yatay konumlu ve orta-kalin tabakali killerden
olugsmakta ve i¢lerinde yer yer ince laminali silt ara tabakalar1 bulunmaktadir (Sekil 36). Ulu
(2009 a ve b)’ya gore bu siltli-kil seviyesi i¢inde kalinliklar1 oldukca degisken ve yayilimlari
ylizlerce m’ye ulasan jips yumrulari, ince paralel laminali disk veya kirlangi¢ kuyrugu bigimli
jips kristalleri igeren jips mercekleri vardir. Siltli kil seviyelerinin ¢cogunlukla yatay katmanl
silt ve kumlarla yer yer yatay ve ince tabakali killi kirectaslar1 gelmektedir. Kiregtaglarinda
gerceklestirilen petrografik incelemelerde mikrit ve killi kiregtasi olduklar1 belirlenmistir (Ulu,

2009 a ve b).

Tuzgoli formasyonu iginde farkl: fasiyeslerde olusan ve farkli litolojik 6zelliklere sahip
olan birimler Ulu ve ark. (1994) tarafindan iiye mertebesinde ayrilmis olup kiy1 ortaminda
olusan yatay katmanli ¢akil ve kum igeren kirmtililar Yesilova Uyesi (Qty), karbonat matriksli
kum, kil ve siltlerle temsil edilen karbonatli kirintililar Alibekeagili iiyesi (Qta) ve bataklik
ortaminda ¢okelen koyu gri renkli, karbonath kil ve yumusak karbonattan olusan ince taneli
kirmtihilar Bataklik iiyesi (Qtb) olarak tanimlanmistir. inceleme alaninda Yesilova iiyesi ve

Alibekeagili liyesine ait birimler ylizeylemektedir.
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Sekil 36. Tuzgdolii formasyonunda yatay ve ¢apraz tabakalanmali ¢akil-kum ardalanmalari, Bolluk Gélii batist
(Ozsayin, 2007 den).

Tuzgoli formasyonu inceleme alaninda yiizeyleyen diger birimlerin kapladigi alandan
daha genis bir alanda yayilim gostermektedir. Formasyon Aksaray — Konya karayolunun
giineyinde alanin dogusundaki Kutlu Kasabasi’ndan baglayarak inceleme alanin bat1 sinirina
kadar diger birimlerle sinir olusturarak inceleme alaninin kuzey sinirina kadar uzanmaktadar.
Ust Miyosen-Pliyosen yash Insuyu ve Pleyistosen yasli Incesu formasyonlari iizerinde
uyumsuzlukla duran Tuzg6li formasyonu Holosen yasl aliivyonlarla uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Birimin inceleme alanindaki kalinlig1 jeolojik kesitlerde yaklasik 30 m olarak
hesaplanmis olup daha 6nceki ¢alismalarda (Ulu, 2009a ve b; Umut 2009 a ve b) birimin 20-
110 m kalinliga sahip oldugu belirtilmektedir.

Tuzgélii formasyonu Pliyo-Kuvaterner yash Incesu formasyonunu uyumsuz olarak
ortmektedir. Daha 6nceki aragtirmacilarin bazilar1 birimin Pliyo-Kuvaterner (Ulu ve ark., 1994)
yasli oldugunu belirtirken arastirmacilarin ¢ogunlugu (Donmez ve Akcay, 2005 a ve b;
Ozsayin, 2007; Ulu, 2009 a ve b; Umut, 2009 a ve b, Térk ve ark., 2013) Kuvaterner yash
oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismada stratigrafik konumuna gore Tuzg6li formasyonunun

Kuvaterner yaslh oldugu kabul edilmistir.

Orta Anadolu bolgesinde Tuzg6lii ve Konya havzasinda Tuzg6lii formasyonu i¢inde
bulunan kirintili ve karbonatli kayaglara benzeyen karasal ve golsel ¢okeller olduk¢a genis

alanlarda yiizeylemektedir. Tuzgolii formasyonu i¢inde bulunan kirintili, karbonath ve siilfath
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cokeller farkli ¢okelme ortamlarini yansitmaktadir. Formasyonun tabanindaki yatay tabakali
kum destekli iyi yuvarlaklagmis ve iyi boylanmig cakillar yiiksek enerjili, s1g, diize yakin bir
¢Okelme ortaminin iirlinii olmalidir. Birim i¢inde {ist seviyelere dogru baskin hale gelen siltli
ve killi birimler ise suda daha uzun mesafelerde tasinabilen aski malzemenin ¢okeldigi durgun
su ortamini, tane destekli ¢akillar ise calkantili ortam sartlarini yansitmaktadir. ince kalinlikli
yatay tabakali kil ve siltler Ulu (2009 a ve b)’ya gore durgun su ortaminda gerceklesen hizli bir
¢Okelimin varligini yansitirken, jipsler, siilfath ¢ozelti igerigi bakimindan olduk¢a doygun, s1g3-
sualt1 kosullar ile yiiksek yeralt1 suyu kosullarinin hakim oldugu karasal ¢okelme ortamini
gostermektedir. Jips gibi evaporitik kayaclar genellikle kurak-yar1 kurak-kurak iklim
sartlarinda playa ve sabkha ortamlarinda olusmaktadir. Formasyonun en iist kesimlerindeki
karbonatli killer ise kiyiya yakin durgun su ortaminda ¢okelmis olmalidir. Buna gore Tuzgolii
formasyonu kurak-yari kurak iklim sartlar1 altinda zaman zaman sularin g¢ekilerek karasal
kosullarin etkili oldugu ve kiyida akarsular tarafindan tasinan kirmtililarin baskin oldugu golsel

kiy1 ortamindan giderek derinlesen s1g su ortaminda ¢okelmis olmalidir.

Tuzg6li formasyonu Sarayonii-Kadinhan bolgesinde ¢aligmalar yapan Umut ve ark.
(1990)’nin tanimladiklar1 Kadinhant ve Bayramli formasyonlari, Cihanbeyli-Tuzgéli ve
giineyinde arastirmalar yapan Ulu ve ark. (1994) tarafindan tanitilan Hotamis, Uzundere ve
Sazlipinar formasyonlari, Cumra-Akoren bolgesinde calisan Hakyemez ve ark. (1992)’nin

tanimladiklar1 Tiirkmencamili, Ok¢u ve Cumra formasyonlari ile denestirilebilir 6zelliktedir.

4.1.1.3.1. Yesilova Uyesi (Qty)

Tuzgoli formasyonunun taban kesimlerindeki yatay tabakali ¢akil, kum ve siltlerle
temsil edilen birim Ulu ve ark. (1994) tarafindan inceleme alaninin kuzey siirindaki Yesilova
kasabasi civarindaki yilizeylemelerine atfen Yesilova liyesi olarak adlandirilmistir. Bolgede
daha sonra arastirmalar yapan Donmez ve Akcay (2005 a ve b) ile bolgenin gilineyinde ¢alisan
Tork ve ark. (2013) ayn1 adlamayi kullanmislardir. Yesilova iiyesi Aksaray-Konya karayolunun
her iki tarafinda inceleme alaninin dogu sinirindaki da Darthdyiik ve Kutlu Kasabasi arasindan
baslayarak batiya dogru Yenikent Kasabasi ve Akhan Yaylasini’n1 kapsayarak inceleme

alaninin batisina kadar uzanan oldukca genis bir alana yiizeylemektedir.

Yesilova tiyesi i¢inde alttan iiste dogru tane boyu incelmekte olup en altta kalin tabakali
iyi yuvarlaklasmis ve iyi boylanmis, sik1 tutturulmus cakiltaslar1 yer almaktadir. Uste dogru
tedrici olarak yer yer hafif kuzeye egimli ve genellikle yatay konumlu, baz1 yerlerde capraz

tabakali, siki tutturulmus, tane destekli kumtaglar1 ile ince orta tabakali kumtasi-cakiltasi
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ardalanmalar1 yer almaktadir (Tork ve ark., 2013). En iistte ise bej, krem renkli, sik1 tutturulmus,
karbonatli kumtas1 ve killi siltler bulunmaktadir. Cakillar genellikle Insuyu formasyonu ve
temele ait metamorfik kayaclardan tiiremistir. Ulu ve ark. (1994) birimin yiiksek enerjili diiz
bir ¢okelme ortaminda, yer yer de durgun su, firtina kosullarina 6zgii ¢okelme ortaminda

gelistigini belirtmektedirler (Donmez ve Akgay, 2005, a ve b).

4.1.1.3.2.Alibekeagih Uyesi (Qta)

Tuzgoli formasyonu iginde tabandaki ¢akil ve kumlarin iizerinde yer alan bej ve grimsi
—bej renkli karbonat matriksli kum, kil, silt ve karbonatlar gibi g6l tabanini temsil eden kayaglar
Ulu ve ark. (1994) tarafindan Alibekeagili iiyesi olarak adlandirilmigtir. Birim inceleme
alaninin kuzeybatisinda Yenikent Kasabasi’ndan inceleme alaninin kuzey ve bat1 sinirina kadar
oldukg¢a genis bir alanda yayilim gostermektedir. Alibekeagili liyesi genellikle yatay konumlu
olup alt kesimlerinde kum ve siltli seviyeler list kesimlerinde kirectasi ve kiltaglar1 icermektedir.
Birim igindeki ince taneli sedimanlar ve karbonatlar birimin durgun su go6l ortaminda

¢okeldigini gostermektedir.

4.1.1.4.Aliivyon (Qal)

Inceleme alanindaki aliivyonlar daha eski birimlerde ait taneler igeren tutturulmamis
veya az tutturulmus ¢akil, kum ve siltlerle temsil edilmektedir. Inceleme alanindaki giineyden
kuzeye dogru baharda akisa gegen ve yaz mevsiminde kuruyan Karabogaz Dere, Ozkuyu Dere
ve Keler Dere gibi dereler boyunca yayilim gostermektedir. Baz1 dereler boyunca meydana
gelen aliivyon Ortli oldukca ince olup haritalanmamustir. Aliivyonlar diger birimlerin iizerinde

uyumsuz olarak yer almakta olup olusumlar1 halen devam etmektedir.

4.2. Mineralojik — Petrografik Analizler
4.2.1.Yenikent (Aksaray) bolgesinin mineralojik-petrografik ozellikleri

Calisma alaninda Yenikent Kasabasi’nin batisinda Tuzg6lii formasyonu i¢indeki
Alibekeagili tiyesine (Qta) ait gri ve bej renkli karbonat, karbonat matriksli kum, kil ve siltler
gibi gol tabaninmi temsil eden kaya birimleri yiizeylemektedir. Alibekeagili liyesi genellikle
yatay konumlu olup alt kesimlerinde kum ve siltli seviyeler {ist kesimlerinde ise kiltaglar1 ve
karbonatli kiltaglart bulunmaktadir. Bélgenin giineyine dogru Konya-Aksaray yolunun hemen
300 m kuzeyinden giineydoguya dogru yine Tuzgdlii formasyonu i¢indeki Yesilova iiyesine
(Qty) ait kaya birimleri bulunmaktadir. Yesilova iiyesi altta kalin tabakali iyi yuvarlaklagsmis

ve 1yi boylanmis, siki tutturulmus cakiltaglar ile baslamakta, {iste dogru genellikle yatay yer
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yer c¢apraz tabakali, tane destekli kumtaslar1 ile ince orta tabakali kumtasi-¢akiltas
ardalanmalar1 ve en iistte ise bej, krem renkli, sik1 tutturulmus, karbonatli kumtas1 ve killi
siltlerle temsil edilmektedir. Bélgenin en giiney ucunda ise Insuyu formasyonuna ait ¢akiltas1,
kumtasi, ¢amurtasi ve killi kiregtaslar1 yer almaktadir (Sekil 37). Bolgede yapilan saha
caligmalarinda petrografik ince kesit yapilabilecek kaya olusumuna rastlanmamis olup
genellikle ayrik taneli ¢akil, kum, silt ve kil boyutunda malzeme i¢eren topraklar vardir. Toprak

ortii inceleme alaninda mera veya tarim arazisi olarak degerlendirilmektedir.

Yenikent bolgesinde belirlenen bir giizergah boyunca iizerinden km’de 1 numune alimi
gerceklestirilmis Saha ¢aligmalari esnasinda belirlenen giizergah boyunca petrografik analizi
yapilabilecek kaya¢ olusumunun olmadigi ve yaygin olarak kil ve siltlerle yer yer kumlu ve
cakilli malzemelerden olustugu tespit edilmistir. Dolayisiyla alinan numunelerde petrografik
ince kesitler yerine X Isinlar1 Kirmnim (X Ray Diffractometer: XRD) analizleri yapilmuistir.
MTA Genel Miidirligii Mineraloji-Petrografi Laboratuvart (Ankara)’nda gerceklestirilen
XRD analizleri sonucunda zemin malzemesinin genellikle kuvars, Kkalsit, mika/illit, alkali
feldispat, plajioklas, klorit ve amfibollerden olustugu belirlenmistir (Tablo 3, Sekil 38, 39,
40,41 ve 42). Tuzgdlii formasyonuna ait iki iiyeden kuzeydeki Alibekeagili Uyesi ve giineydeki

Yesilova liyesi bazi mineraller bakimindan ayirt edilebilmektedir (Tablo 3).
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Konya-Aksaray yolunun kuzeyinde genellikle Tuzg6lii formasyonuna ait Alibekeagili
tiyesi yayilim gostermektedir. Bu kesimden alinan numuneler (YAK-1, YAK-4 ve YAK-7)
genellikle kalsit, kuvars, plajioklas ve killerden olusmaktadir (Tablo 2; Sekil 38, 39 ve 40).
Sadece giizergahtin en kuzey ucundaki baslangi¢ noktasindan alinan YAK-1 kodlu numunede

yukaridaki minerallere ek olarak alkali feldispat ve klorit mineralleri de yer almaktadir.

Konya —Aksaray yolunun giineyinde ise yine Tuzgodlii formasyonuna ait Yesilova
liyesine ait birimler yiizeylemekte olup giiney kesimden aliman numunelerde (YAK-10 ve
YAK-13) ise kalsit, kuvars, plajioklas ve kil minerallerine ek olarak mika/illit ve amfibol
mineralleri bulunmaktadir (Tablo 3, Sekil 41 ve Sekil 42).

Tablo 3. Yenikent boigesi Tuzgilii formasyonuna ait Alibekeagili ve Yesilova iiyelerinden alinan numunelerin
kalitatif mineral analiz sonuglart

" . e Alibekeagih Uyesi Yesilova Uyesi
XRD ile Belirlenen Biitiin Mineraller YAK-1 | YAK= | YAK-7 |YAK-10 | YAK-13
Kalsit CaCOs3 + + + +
Kuvars SiO2 + + + + +
Plajioklas NaAlSizOs- CaAl2Si2Os + + + + +
Alkali feldispat |KAISizOs +
Muskovit: KAl2(OH)2SizAlO1o,
Mika Biyotit: K(Mg, Fe)3(AlSi3010)(OH)2 + + +
Lepidolit: K,Li,Al,SizAlO10(OH,F)2
Amfibol (Na,K)o-1 (Ca,Na,Mn,Fe,Mg,Li)2 (Mg,Fe,Al, T,Mn, N N

Cr,Li, Zn)s(Si,Al)s022(0OH, CI, F)2
Kaolinit: (Al4(Si4010)(OH)s)
Montmorillonit:

Kil / illit 0.33M*(Al,Mg)2Sis010(OH)2nH20 + + + +
Na-bentonit: (NaAl)2(OH)2Sis010nH20

illit: (K,H30)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)a010(0OH)2,(H20)
Klorit (Mg,Al,Fe)12[(Si,Al)s020](OH)16) +

2943 (A

1000

509 (4

84323 A1
138312 (A]

.
=1

osition [*2Theta] (Copper (Cu)

Sekil 38. Yenikent bolgesinde Alibekeagili iiyesinden alinan YAK-1 numunesine ait XRD analizi difraktograminda
tespit edilen mineraller: kuvars, plajioklas, alkali feldispat, mika/illit ve klorit
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Sekil 39. Yenikent bélgesinde Alibekeagili lyesinden alinan YAK-4 numunesine ait XRD analizi
difraktograminda tespit edilen mineraller: kalsit, kuvars, plajioklas ve kil mineralleri
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Sekil 40. Yenikent bolgesinde Alibekeagili iiyesinden alinan YAK-4 numunesine ait XRD analizi difraktograminda
tespit edilen mineraller: kalsit, kuvars, plajioklas ve kil mineralleri
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Sekil 41. Yenikent bolgesinde Yesilova iiyesine ait YAK-10 numunesinin XRD analizi difraktograminda tespit
edilen mineraller: kalsit, kuvars, plajioklas, mika/illit, amfibol ve kil mineralleri
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Sekil 42. Yenikent bolgesinde Yesilova iiyesinden alinan YAK-14 numunesine ait XRD analizi difraktograminda
tespit edilen mineraller: kalsit, kuvars, plajioklas, mika/illit, amfibol ve kil mineralleri

4.3.Jeokimyasal analizler

Tez caligmalar1 esnasinda giizergahlar boyunca yiizeyleyen jeolojik birimlerin
jeokimyasal 6zelliklerin tespit edilmesi amaciyla yaklasik her bir km’den 1 6rnek alinmasi
planlanmistir. Ancak saha ¢aligmalart esnasinda 6nemli yol gegisleri, kanal, menfez, tarihi
yapilar gibi fiziksel sinirlarin oldugu bolgelerde numune alim araliklari degistirilmis olup bazi
ornekler arasindaki mesafe 1 km’den biraz farkli olmustur. Obruk riski arastirmasi yapilan
giizergahlar boyunca genellikle tarim arazileri ve meralar bulunmakta olup numune

alinabilecek kayag¢ olusumu oldukga sinirlidir (Tablo 1-4).
Yenikent bolgesinde 15 adet numune alinmistir.

Kimyasal analizler ALS Global Laboratuvarlar1 (Irlanda)’nda ICP-AES analitik cihazi
ile ana oksit analizleri (Al203, BaO, CaO, C20s3, Fe203, K20, MgO, MnO, Na20, P20s, SiOz,
SrO ve TiOy) iz elementler ve nadir toprak element (NTE) analizleri (Ag, Al, As, Ba, Be, Bi,
Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, In, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo,
Na, N, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Si, Sm, Sn, Sr, Th, Te, Th, Ti, TI, Tm, U, V,
W, Y, Yb, Zn, Zr) yaptirilmistir. Jeokimyasal analizler gerceklestirilirken giizergahlar boyunca
genel jeokimyasal 6zellikler ve incelenen bolgedeki jeolojik birimlerin jeokimyasal 6zellikleri

olmak iizere iki farkli jeokimyasal analiz yapilmistir.

[z element konsantrasyonlar1 seklinde analizi yapilan ana elementler oksit
konsantrasyonlarina doniistiiriilmiis ve biitiin sonuglar parametrik ve ¢cok degiskenli istatistiksel
analizlerle degerlendirilmistir. Parametrik istatistiksel analizlerde ortalama, ortanca, standart

sapma, standart giizergaha, student t testi, anakitle tahmin testleri vb analizler gergeklestirilerek
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yorumlanmistir. Cok degiskenli istatistiksel analizlerde ise basta elementlerin birbiri ile
iligkilerinin olup olmadigin1 belirten korelasyon analizleri yapilarak korelasyon varsa iligkinin
sekli, yonii ve kuvveti hesaplanmistir. Korelasyon katsayilar1 kullanilarak elementler arasinda
bir kiimelenmenin varliginin belirlenmesi amaciyla kiime (cluster) analizleri yapilmis ve
yorumlanmistir. Son olarak ¢ok degiskenli faktor analizi yapilarak elementlerin sahadaki

bulunuslarma etki eden faktorler tartisilmistir.

4.3.1.1. Yenikent bolgesinin jeokimyasal ozellikleri

Yenikent bolgesinde alinan numunelerin 10 adedinde ana oksit analizleri 5 adedinde ise
iz elementler ve nadir toprak element (NTE) analizleri yaptirtlmistir (Tablo 4). Alinan
numunelerin 8’1 Tuzg6lii formasyonu Alibekeagili iiyesinden 7°si ise Yesilova liyesinden
alimmistir. Genellikle ayrik taneli kil, silt, kum ve ¢akil karisimi seklinde gézlenen bu iki tiyeye

ait numunelerin kimyasal analiz sonuglarinda belirgin farkliliklar vardir.

Yenikent bolgesinden alinan biitiin numunelerin kimyasal analiz sonuclar1 birlikte
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizlerin tutarligmin denetlenmesi amaciyla gerceklestirilen
student t testine gore tabloR¢R degeri 1.76 olup 6rnek ortalamalari i¢in yapilan yorumlar % 95
anlamlilik diizeyinde tutarlidir. Yenikent gilizergaht1 iizerinden alinacak 15 adet numuneye
sahip herhangi bir 6rnekte bulunabilecek kimyasal analiz sonuglari tek yonlii T testine gore %
95 olasilikla Tablo 17°de verilen anakitle ortalama alt sinir1 ve anakitle ortalama iist sinir1
arasinda bir deger olacaktir. Ornegin bdlgeden almacak 15 elemanli herhangi bir érnegin
ortalama SIOR2R igerigi % 95 olasilikla % 38.74 ile % 44.93 arasinda olmasi beklenmektedir.
Giizergah boyunca eriyebilir nitelikte karbonatli kaya¢ olusturmasi muhtemel CaO, MgO,
FeR2ROR3R ve KK toplami ise % 44.98°dir. Bu bilesenlerden FeR2ROR3R ve MgO baz1 oksit
ve Killi silikat minerallerini de olusturduklari igin karbonatli kayag miktari en az % 40 olarak
kabul edilebilir. Yenikent giizergahti boyunca obruk riski bakimindan donemsel olarak

izlenmesi uygun olacaktir.

Tablo 4. Yenikent bélgesinden alinan numunelere ait ana oksit kimyasal analiz sonuglar, parametrik istatistiksel
ozetleri, student t testi ve anakitle ortalama tahmin testi (Qta: Alibekeagili Uyesi, Qty: Yesilova Uyesi,
tRubioR: 1.76, KK: Kizdirma kaybt)

KOORDINAT ANA OKSIT KIMYASAL ANALIiZ SONUGLARI

X Y SiO2 ‘Al203 Fe203: CaO gMgO Na:0: K20 MnO : TiO2 Cr203: P20s . KK
YAK-1 Qta 564073.27 4246290.76 30.81: 5.31 2.27.19.73 8.22 0.77 1.05 0.05 0.23: 0.01 0.19:30.81
YAK-2 Qta 564452.20 4245559.75 37.10: 6.44 2.2616.95 7.51. 0.90 1.27 0.05 0.26 0.01 0.15:25.50
YAK-3 Qta 564824.28 4244446.82 38.60: 7.53 2.87.16.45 6.05 0.89 1.31 0.07 0.31: 0.01 0.17:25.10

N.No Uye
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YAK-4 Qta

565534.89

4243428.40

48.13

10.03

3.19

12.02

4.56

1.81

1.90

0.05

0.33

0.01

0.11

17.25

YAK-5 Qta

566029.73

4242480.51

37.40

7.98

2.35

20.30

6.11

1.89

1.18

0.05

0.28

0.02

0.11

21.80

YAK-6 Qta

566322.44

4141864.35

33.90

5.79

1.90

20.70

8.80

1.03

0.79

0.03

0.20

0.01

0.06

26.00

YAK-7 Qta

567115.24

4241836.12

44.80

9.54

2.85

15.39

5.42

2.21

1.13

0.05

0.30

0.01

0.06

17.71

YAK-8 Qta

568433.36

4241166.80

38.90

8.58

3.13

19.30

4.75

2.58

1.24

0.06

0.34

0.03

0.07

20.60

YAK-9 Qty

568494.87

4240332.84

45.00

10.90

4.14

14.85

3.53

1.65

1.63

0.09

0.45

0.03

0.23

17.85

YAK-10 Qty

567860.95

4239213.08

44.92

10.11

3.97

15.95

3.00

1.69

1.26

0.07

0.39

0.02

0.11

17.84

YAK-11 Qty

568080.29

4238477.32

47.80

12.05

4.67

10.95

3.34

1.54

1.81

0.10

0.53

0.03

0.19

16.60

YAK-12 Qty

568530.17

4237556.57

48.10

11.40

4.25

12.80

3.07

1.94

1.50

0.09

0.47

0.04

0.15

16.00

YAK-13 Qty

569183.34

4236227.46

48.35

11.07

4.60

13.29

2.80

1.78

1.29

0.09

0.49

0.03

0.13

15.48

YAK-14 Qty

569602.75

4235376.62

43.50

10.20

4.65

16.15

2.99

1.46

1.30

0.13

0.55

0.04

0.12

18.10

YAK-15 Qty

569955.33

4234657.10

40.20

9.44

4.40

18.40

3.27

1.37

1.19

0.10

0.49

0.03

0.11

20.00

15
0.07
0.07
0.03
0.13
0.03
0.01
10.31
0.06
0.09

15
0.37
0.34
0.20
0.55
0.11
0.03
12.69
0.31
0.44

15
0.02
0.02
0.01
0.04
0.01
0.00
7.46
0.01
0.03

15
0.13
0.12
0.06
0.23
0.05
0.01
10.17
0.10
0.16

15
20.44
18.10
15.48
30.81
4.50
1.16
17.59
17.95
22.94

15

41.83
43.50
30.81
48.35
5.58

1.44

29.02
38.74
44,93

15
9.09
9.54
5.31
12.05
2.09
0.54
16.88
7.94
10.25

15
3.43
3.19
1.90
4.67
0.99
0.26
13.38
2.88
3.98

15
16.22
16.15
10.95
20.70
3.07
0.79
20.44
14.51
17.92

15

4.89
4.56
2.80
8.80
2.04
0.53
9.30
3.77
6.02

15
1.57
1.65
0.77
2.58
0.51
0.13
11.83
1.28
1.85

15
1.32
1.27
0.79
1.90
0.29
0.07
17.92
1.16
1.48

N (Numune Sayisi)
Ortalama

Ortanca

En Kiigiik deger

En Blyiik deger

Standart sapma

Standart giizergaha

th (Hesaplanan t degeri)
Anakitle Ortalama Alt Siniri
Anakitle Ortalama Ust Siniri

Tuzgolii formasyonu,;

Yenikent giizergahtindan alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglarinin alindiklart
Alibekeagili ve Yesilova iiyesine gore farkli oldugu gézlenmistir. Ornegin Alibekeagil liyesine
ait numunelerin ortalama CaO igerikleri % 17.61 iken Yesilova iiyesine ait numunelerin
ortalama CaO igerigi % 14.63’tiir (Tablo 28). Benzer olarak kizdirma kaybi (KK, LOI)
icerikleri karsilagtirildiginda Alibekeagili iiyesinin % 23.10 ve Yesilova liyesinin % 17.41 KK
icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Si02 igerikleri bakimindan degerlendirildiginde Yesilova
iyesine ait numuneler ortalama % 45.41 SiO2 igerirken Alibekeagili {iyesine ait numunelerin
ortalama SiO; igerikleri % 38.71’dir. Bu sonu¢ XRD analizlerinde de belirlenen mineralojik
bilesime uymakta olup Alibekeagili liyesine ait numunelerde karbonatli mineraller daha baskin
iken Yesilova iiyesine ait numunelerde silikat mineralleri daha yaygindir. Dolayisiyla
numunelerin tiimiinii birlikte ele alan yaklagim yerine her bir iiye ayr1 ayr1 degerlendirmesi

tercih edilmistir.

Alibekeagili iiyesi

Alibekeagili liyesinden alinan numunelerin SiO2 igerikleri % 30.81 ila % 48.13 olup
ortalama SiO; igerigi % 38.71 olup bu numenlerin alindig1 Alibekeagili {iyesinden derlenecek
herhangi bir 8 numuneden olusan 6rnegin ortalama SiO2 igeriginin % 95 olasilikla %3 4.06 ila
% 43.35 arasinda degismesi beklenmektedir (Tablo 5). Alibekeagili {iyesinin SiO2 igerigi

mineralojik analizlerle belirlenen kuvars, feldispat ve kil minerallerine baglidir.
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Alibekeagili iiyesinin ortalama CaO igerigi % 17.61 olup CaO degisim aralig1 %12.02
ila % 20.70 arasinda degismekte olup bu orneklerin alindig1 anakitlenin CaO igerigi % 95
olasilikla % 15.12 ila % 20.09 arasinda olmasi beklenmektedir. Alibekeagili iiyesinin CaO
icerigi birim i¢indeki kalsit ve plajioklaslara baglidir. Ayni liyeden alinan numunelerin MgO
icerikleri ortalama % 6.43 ve KK (kizdirma kaybi) igerikleri ise ortalama % 23.1°dir.
Numunelerdeki CaO ve MgO toplami % 24.04 olup % 23.41°lik KK (COy) ile birlikte asgari
% 45’lik bir karbonatli mineral varligindan s6z edilebilir. Buna gore Alibekeagili liyesinde
kalsitlerle birlikte mineralojik analizlerle belirlenemeyen % 5-6 oraninda dolomit varligi ortaya
cikmaktadir.

Alibekeagili liyesinde ortalama Fe2O3z miktart % 2.6 olup en yliksek Fe2Os degeri %
3.13’tiir. Birimin Al203 miktar1 ise ortalama % 7.65 olup Alibekeagil iiyesinin tamaminda
ortalama % 6.21 ila % 9.09 arasinda Al2O3 beklenmektedir. Alibekeagili liyesinden alinan
numunelerdeki % 1.51 Na,O ve % 1.23 KO ile SiOz, Al:0Os3 ve Fe:O3 birlikte
degerlendirildiginde alkali feldispat, plajioklas, mika ve kil minerallerinin varligi analiz
sonuclarini etkilemistir. Alibekeagili liyesinin iz elementlerine bakildiginda ortalama 24.73
ppm As, 350.00 ppm Ba, 12.80 ppm Cu, 89.50 ppm Li, 11.53 ppm Pb, 73.53 ppm Rb, 1385.00
ppm Sr, 74.00 ppm V, 34.33 ppm Zn, 46.17 ppm Zr ve 67.21 ppm LREE icerikleri dikkat
cekicidir (Tablo 5).

Tablo 5. Alibekeagili iiyesinden alinan numunelere ait kimyasal analiz sonuglart ve parametrik istatistiksel
ozetleri, student t testi ve anakitle ortalama tahmin testi (N: Numune sayisi, Ort.: Aritmetik ortalama,
S.S.: Standart sapma, S.H.: Standart giizergaha, th: Hesaplanan t degeri, A.S.: Anakitle aritmetik
ortalamasimn alt sumr1, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamasinin tist sinrt, KK: Kizdirma kaybi, tiabio(n=g)
:2.36, tiablo(n=3) 430)

ANALIZ SONUCLARI ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Bilesen

YAK-1YAK-2:YAK-3 YAK-4 YAK-5YAK-6 YAK-7 YAK-8:N . Ort. §.S.  S.H.  th A.S. U.s.
Si0; 30.81 37.10:38.60 48.13:37.40 33.90:44.80:38.90. 8 38.71 555 1.9619.72. 34.06. 43.35
Al20s : 531 6.44 7.53.10.03: 7.98 5.79 9.54: 8.58:8 765 172 0611261 6.21 9.09
Fe O3 | 2.27 226 2.87. 3.190 2.35 190 2.85 3.13:8 260 047 0.17.15.69 2.21 2.99
CaO 19.73:16.9516.45:12.02:20.30 20.70 15.39:19.30 8 17.61 298 1.0516.72 15.12 20.09
MgO 8.22: 751! 6.05 4.56 6.11 8.80 5.42 4.758 6.43 158 0.5611.47 5.10 7.75
Na;O | 0.77 090 0.89: 1.81 1.89: 1.03 2.21 2.58:8 151 0.70. 0.25 6.12. 0.93 2.09
K20 1.05 1.27 1.31 1.90 1.18 0.79 1.13 1.24:8 1.23 0.32; 0.1111.07. 0.97 1.50
Cr0s  0.01 0.01: 0.01: 0.01: 0.02 0.01 0.01: 0.03 8 0.05 0.01 0.0012.87 0.04 0.06
TiO2 0.23: 0.26; 0.31 0.33 0.28! 0.20 0.30. 0.34:8 0.28 0.05 0.02:16.29 0.24 0.32
MnO 0.05: 0.05 0.07 0.05 0.05; 0.03; 0.05: 0.06:8 0.01 0.01. 0.00 6.18 0.01 0.02
P205 0.19 0.15 0.17. 0.11; 0.11: 0.06. 0.06: 0.07:8 0.12 0.05 0.02 641 0.07 0.16
KK 30.81:25.50:25.10:17.25 21.80 26.00 17.71 20.60 8 23.10 4.61 163 14.17 19.24  26.95
As 31.8 15.8 26.6 3 24.73 8.16¢ 471 525 446 4501
Ba 270 450 330 3 350.00 91.65 52.92 6.61 122.33 577.67
Be 0.74 1.19 0.98 3 097 0.23. 0.13 746 041 1.53
Cd 0.11 0.09 0.08 3 0.09 0.02. 0.0110.58 0.06 0.13
Co 6.5 8.8 8.3 3 787 121 0.7011.26. 4.86 10.87
Cs 13.25 11.35 2.49 3 9.03 574 332 272 -524 23.30

\‘
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Cu 13.90 14.20 10.30 3 1280 2.17 1.2510.22 7.41 18.19
Ga 6.15 11.05 10.25 3 9.155 263 152 6.03 2.62 15.68
Hf 1.00 1.70 1.00 3 123 0.40; 0.23 5.29. 0.23 2.24
Li 116.5 95.0 57.0 3 89.50 30.13: 17.39: 5.15: 14.66: 164.34
Nb 5.30 8.50 5.50 3 6.43: 179 1.03: 6.22 198 10.89
Ni 28.70 33.60 35.00 3 3243 331 1.91:16.98: 24.22: 40.65
Pb 10.10 13.80 10.70 3 11.53: 199 1.15:10.06. 6.600 16.47
Rb 77.0 103.0 40.6 3 73.53 31.34: 18.10: 4.06: -4.33: 151.40
Sh 1.85 0.96 0.61 3 1.14 0.64; 0.37 3.09: -0.45 2.73
Sr 1475 1050 1630 3 1385.00: 300.29: 173.37. 7.99: 639.03: 2130.97
Th 5.26 9.32 4.90 3 6.49: 245 142 458 0.40 12.59
U 1.40 2.10 2.70 3 2.07. 0.65 0.38 550 0.45 3.68
\ 58 67 97 3 74.000 20.42: 11.79: 6.28: 23.27. 124.73
Zn 32.0 39.0 32.0 3 3433 4.04 2331471 2429 4437
Zr 42.7 60.7 35.1 3 46.17 13.15 7.59: 6.08 13.51 78.83
Y 8.0 12.0 7.9 3 9300 234 135 6.89 349 15.11
Sc 5.0 7.3 5.8 3 6.03 117 0.67 895 3.13 8.93
HNTE :54.41 83.22 64.12 3 67.21 14.67. 8.47. 7.93. 30.77. 103.65
ANTE @ 3.53 5.3 3.52 3 4.28 0.92¢ 0.53 8.08] 2.00 6.55

Alibekeagili iiyesinden aliman numunelerde analiz edilen bilesenlerin jeokimyasal
ortamlarda birbirleri ile iligkilerinin varligi, sekli ve kuvvetlerinin belirlenmesi amaciyla basit
korelasyon analizleri gerceklestirilmistir. Korelasyon analizlerinde ana bilesenlerden SiO,
Al203, Fe203 ve TiO; birbirleri ve iz elementlerden Be, Co ve Ga, ile ¢ok kuvvetli K20, Ni, Sc
ve LREE ile kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken CaO, MgO ve KK ile ¢ok kuvvetli, P2Os
ve Cr203 ile kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 28). Ana oksitlerden CaO ve
MgO ise KK, As, Cr203, P20s, Sb ve Cd ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif, SiO2, Al,0O3, Fe20s3
ve TiO2 Ba, be, Co, Ga, Hf, Nb, Ni, Pb, Th, U, Zn, Y, Sc ve REE ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli
negatif korelasyona sahiptir (Tablo 6).
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Tablo 6. Alibekeagilt iiyesinden alinan numunelere ait basit korelasyon analizi

g % :w K] gn E g ?; g E 2: KK |As Ba Be ¢d Co |Cs Cu Ga Hf Li Nb Ni Pb Rb Sb St Th (U |V zn |Zr Y |Sc |LREE HREE
sio, | 100 1,00 0,98 0,9 1,00 0,90 0,71 -0,65 0,99 0,51 0,83 0,99 0,86 0,86 095 0,87 100-0,49 0,27 1,00 0,65 0,65 0,69 0,92 0,76 0,09 00 0,43 059 0,79 053 0,65 0,40 0,63 0,87 0,86 0,64
AL,0, 1,00, 0,96 0,94,0,09 0,93 0,65 -0,58, 0,98 0,58, 0,88 1,00, 0,81 0,81, 0,82 0,91, 0,89 -0,56, 0,35 1,00 0,58 -0,71, 0,62 0,95 0,70 0,00, 0,93 -0,35 0,52 0,84 0,61 0,58 0,32 0,56, 0,82 0,82 0,58
Fe,0, 1,001,00, 0,99/ 0,80, 0,83/0,78 1,00/ 0,33 -0,72/0,04,-0,94] 0,94 0,99/ 0,76 0,99'0,31 0,08/ 0,98 0,78/ 0,49 0,82/ 0,83 0,87 0,27 0,80/ 0,59 0,73/ 0,66 0,36/ 0,78 0,57 0,77 0,95 0,94 0,78
€20 1,00, 0,97 -0,75 0,87 0,83 0,99 -0,26, 0,67 0,91, 0,96 -0,97 1,00 0,71, 0,97 0,24, 0,00 0,96 0,83 0,42 0,85 -0,79 0,90 -0,35, 0,75 0,65 0,78 -0,60 0,29 -0,83 0,63 -0,82, 0,87 0,97 0,82
Mg0 1,00 0,88 0,74 0,68 1,00 0,47 0,82 0,98 0,88 0,88 0,97 0,85 1,00 045 0,23 1,00 0,68 061072 0,90 0,78 013 0,88 0,47 -0,63 0,76 -0,50 0,68 -0,44 0,67 0,89 0,89 0,68
Na,0 1,00 0,33 0,25 0,84 0,83 0,09 0,95 0,58 0,55 0,73 1,00 0,89 0,82 0,66 0,91 025 0,92 030 1,00 039 -0,36 1,00 0,01 0,18 0,98 0,85 0,25 0,04 0,23 057 0,56 024
K,0 1,00 1,00 0,79:-0,25,-0,22]-0,60/-0,97 0,07 0,891-0,27 0,73| 0,27 0,49 0,69° 1,00/ 0,07 1,00 0,39; 1,00} 0,76,-0,33/-0,94: 0,99! 0,13-0,21| 1,00' 0,93] 0,99' 0,97 0,97; 1,00
Cr0; 1,00:-0,73: 0,33 0,13 0,53} 0,95:-0,94 -0,85: 0,19;-0,67:-0,35{-0,56:-0,63 -1,00:-0,16;-1,00:-0,31:-0,99:-0,81: 0,24 0,97:-1,00:-0,04; 0,30:-1,00:-0,96 -1,00{-0,94:-0,94:-1,00
TiO, 1,00 0,41:-0,77:-0,96:-0,91; 0,91: 0,98 -0,81: 1,00:-0,38:-0,16; 0,99: 0,73 -0,56: 0,77: 0,87: 0,83: 0,20:-0,84 -0,53: 0,68: 0,71: 0,43: 0,73: 0,50 0,72: 0,92: 0,92: 0,73
MnO 1,00 0,29 0,63 0,01 0,00/ 0,23 0,87 0,48 1,001-0,97; 0,53/-0,230,08/-0,27, 0,80/-0,18 0,82 0,84 0,56/-0,40 0,92/ 1,00 -0,33/-0,50 -0,35 0,02} 0,00/-0,33
?,0, | 1,00 0,91 0,44-0,45.-0,64; 1,00/-0,83; 0,88 0,75,-0,86 -0,13 0,96 -0,19-0,98.-0,28 | 0,47 0,39 -0,13-0,06-1,00:-0,91-0,13 0,16,-0,11-0,46-0,45 -0,13
k] 1,06 6,77 -0.77 0,80 0,93 0,68 0,61 0,41 -0, 0,53 0,76 0,57 -0,97 0,65 0,07, 0,85 0,78 0,46 -0,57 -0,66 -0,53 0,26 -0,51 -0,79 -0,78 0,57
as | 1,00 1.00,-0,87 0,49 0,87 0,03/-0,7 -0,841-0,85 0,16 -0,36 0,59,-0,35 0,58, 0,54 0,83 0,83 0,36/-0,02 0,85 -0,82 0,84 1,00 1,00, -0.95
Ba 1,00 0,87 0,50, 0,87 0,02 0,26 0,85 0,4 0,17 0,86 0,60 0,88 0,58 0,55 0,33 0,82 0,37 0,03 0,94 0,81 0,94 1,00 1,00 0.4
Be 1,00 0,68 0,96 0,20 0,03 0,95 0,85 0,39 0,87 0,77 092 038 0,72 0,68 0,80 057 0,26 0,85 0,66 0,83 0,98 0,97 0,84
cd 1,000,865 0,85 0,71 0,88 0,19 0,94 0,24 0,99 0,34 0,42/ 1,00 -0,07 0,12 0,99 0,85 -0,19 0,10 -0,17 0,51 -0,50 0,18
Co 1,00 0,46 0,24, 1,00 0,67 0,63 0,71 0,91 0,77 011 -0,88 0,45 061 0,77 051 0,67 0,42 0,65 0,88 0,88 0,66
¢ 1,00, 0,87 0,51, 0,35 0,98 0,30 0,79, 020 0,83, 0,82 0,58 0,42 0,92, 1,00 0,35 0,61 0,37, 001 0,02, 0,35
cu []  cokkuwetii poritif korelasyon 1,00 0,30, 0,56/ 0,91, 0,51/0,62, 0,43/ 0,94 0,67.0,75 0,62/0,80 0,9 0,56 0,77 0,58 0,24 0,25 0,56
Ga 1,00 0,63 0,67 0,67 0,93 0,74 0,06 091 0,40 057 0,81 056 0,63 037 0,61 0,86 0,85 0,62
H [[]  Kuvvetii portif korelasyon 1,00 0,16 1,00 031 0,99 0,81 0,24 0,97 1,00 0,04 0,30 100 0,96 100 0,94 0,94 1,00
[i] 1,00 0,10/-0,89 0,01/ 0,70! 0,92 0,41 0,23/ 0,98 0,99 0,16, 0,44| 0,18/-0,19 0,18 0,16
Nb l:l Zayif korelasyon 1,00 0,36; 1,00 0,78;-0,30{-0,95; 0,99 0,10:-0,24 1,00; 0,94! 1,00. 0,96: 0,96; 1,00
Ni 1,00 0,45-0,30/-1,00-0,05 0,23 0,96; 0,82} 0,31 0,02 0,28 0,61 0,60 0,30]
Pb l:l Kuvvetli negatif korelasyon 1,00: 0,72:-0,39:-0,92: 0,97; 0,19:-0,15. 0,99: 0,90: 0,99: 0,98: 0,98: 0,99
Rb 1,00 0,36 0,04 0,85 -0,54/-0,80 0,81 0,95 0,83 0,57, 0,58 0,82
sh |:| Cok kuvvetli negatif korelasyon 1,00 -0,01-0,17 0,88 -0,85(-0,24 | 0,05,-0,22-0,56.-0,55 -0,24]
st | 1,00/-0,98| 0,21| 0,531-0,97|-1,001-0,97,-0,82|-0,83-0,97
™| 1,00/-0,03,-0,37| 1,00, 0,98, 1,00, 0,91 0,82| 1,00
u 1,00 0,84 0,04 025 0,02 038 037 004
v 1,00 0,30 -0,56 0,32 0,05 0,08 -0,30
Zn 1,00 0,96 1,00 0,84 0,94 1,00
2z 1,00 0,96 0,80 0,31 0,96
v 1,00, 0,83 0,94 1,00
sc 1,00/ 1,00, 0,94
LREE 1,00 0,94
HREE 1,00

Korelasyon analizlerine gére SiO2, Al2O3, Fe203, TiO2, K20, Ba, Be, Co, Ga, Nb, Ni,
Pb, U, Zn, Y ve REE jeokimyasal ortamlarda benzer davranislara sahiptirler. Ote yandan yine
birbirleri ile kuvvetli ve ¢ok kuvvetli pozitif korelasyonlara sahip olan CaO, Mg, KK, P20s, As,
Cd, Li ve Sb ise ayr1 bir grup halinde hareket etmislerdir. Korelasyon analizlerine gore SiO2’nin
icinde bulundugu grup mineralojik analizlerde de belirlenen plajioklas, alkali feldispat, mika,
amfibol, klorit ve kil mineralleri ile temsil edilen silikatli minerallerle yani Tuzgolii formasyonu
icindeki kirintili kayagclar iginde yogunlagsmistir. CaO, MgO ve KK’nin i¢inde bulundugu grup

ise ayn1 birim i¢indeki karbonatli kayaglara bagli olarak hareket etmislerdir.

Korelasyon analizlerinde elde edilen yorumlarin dogrulugu ve tutarliliginin test
edilmesi i¢in gergeklestirilen regresyon analizleri ve regresyona uyum testlerinde (F testi,
varyans analizi) yapilan yorumlarin tutarli oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore bilesenlerin
arasinda bir kiimelenme (cluster) olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla korelasyon
katsayilar1 kullanilarak kiimelenme (cluster) analizleri yapilmis ve kiimelenme analizine ait
dendrogramlar ¢izilmistir (Sekil 43). Kiime analizi dendrograminda belirgin iki kiime (cluster)

ortaya ¢ikmistir.

Kiime analizi dendrograminda ilk grup birbirleri ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif
korelasyonlara sahip olan {[(SiO2-C0)-Ga-Al.Os]-[(Fe203-TiO2)-Be]} alt grubuna yakindan
eklenen [(Na20-Ni)-U]-(Cr203-V)] alt grubu ve bu kiimeye uzaktan eklenen {[((Hf-Zn)-
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HREE)-Y]-Th} alt grubuna eklenen [(K2O-Nb)-Pb] ile [(Ba-LREE)-Sc] ve bu gruba eklenen
(Rb-Zr) ¢iftinden olusmaktadir. Bu grupta yer alan ana bilesenlerin dagilimina bakildiginda
SiO2, Al203, Fe>03, TiO2, K20 ve Na2O XRD analizlerinde tespit edilen kuvars, plajioklas, K-
feldispat, mika, amfibol, klorit ve kil minerallerinin ana bilesenleridir. Dolayisiyla bu grup
silikat grubu olarak tanimlanmustir (Sekil 43). Alibekeagili tiyesinin baslica kum, silt, ¢akil ve
killi karbonatlarla temsil edilen kirintili kayaglardan olusmasi silikat grubunun bu iyenin

kirmtili fazini temsil ettigi ortaya ¢ikmaktadir.

Dendrogramda ikinci grup (Cd-Sb)-P20s alt grubuna eklenen (CaO-As) ve (MgO-KK)
ciftlerinin olusturdugu kiimeye sirasiyla eklenen (Cs-Li)-Cu ve MnO-Cu’dan olusmaktadir
(Sekil 102). Bu gruptaki ana bilesenlerden CaO, MgO ve genel olarak KK ile ifade edilen CO>
Alibekeagil liyesindeki kalsit (CaCO3) ve dolomit (CaMg(CO3)2) gibi karbonatli minerallerin

ana bilesenleri olup bu grup karbonat grubu olarak adlandirilmistir.

Alibekeagili liyesinden alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglarina gore analiz
edilen bilesenlerin her birinin farkli bir jeolojik siire¢le sahada bulunduklar1 varsayilarak bu
faktorlerin ortak yanlarinin ortaya c¢ikarilmast i¢in faktor analizleri gergeklestirilmistir.
Numune sayisinin oldukca az olmasindan dolay1 faktor analizleri ile ortaya konulan sonuglarin
teyit edilmesi i¢in daha ¢ok numune ile faktor analizi yapilmasi uygun olacaktir. Ancak mevcut
verilerle degerlendirmeye alinan 37 bilesen kullanilarak yapilan faktdr analizinde eigen
degerleri 1’den biiyiik olan ilk iki faktor degisimin tamamina yakinini temsil etmektedir (Tablo
7). Faktor yiikleri kullanilarak hazirlanan faktor yiik dagilim grafiklerinde (Sekil 44) negatif ve
pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler kiime analizi dendrograminda belirlenen gruplarla

ortismektedirler.

74



Ortak korelasyon katsayisi
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Sekil 43. Alibekeagili iiyesinden alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglarmma uygulanan korelasyon
katsayilart kullanilarak hazirlanan kiime analizi dendrogrami
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Tablo 7. Alibekeagily iiyesinden alman numunelere ait faktor analizinde ortaya ¢ikan faktorler, baslangic ve
toplam degisime etkileri

Faktér Numarasi Baslangi¢ degerleri igcindeki Degisim igindeki Toplam degisim
pay! payi (%) (%)

Faktor 1 23.87 64.5 64.500

Faktor 2 13.13 35.5 100.000

TOPLAM 37.00 100.0

Degisim iginde pay1 % 64.5 olan birinci faktor CaO, MgO, MnO, P20s, KK, As, Cd, Li,
Sb ve Sr’un 6nemli negatif SiO2, Al203, Fe203, Na20, K20, TiO2, Ba, Be, Co, Ga, Hf, Nb, Ni,
Pb, Rb, Th, U, V, Zn, Zr, Y, Sc, LREE ve HREE’nin pozitif faktor yiikleri ile temsil
edilmektedir. Pozitif ve negatif faktor yiiklerinin dagilimina bakildiginda pozitif faktor
yiiklerine sahip olan bilesenler kiime analizinde belirlenen silikat (kirintili) grubu ve negatif
faktor yiiklerine sahip olan bilesenler ise kiime analizi dendrogramindaki karbonat grubu ile
tam olarak ortiismektedir. Bu faktdrde bu kadar belirgin bir kiimelenmenin varlig1 Alibekeagili
tiyesindeki kirintili ve karbonatli kayaclarin olusum ortamlarinin tamamen farkli oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla bu faktorde negatif faktor yiiklerine sahip olan karbonat grubuna
ait minerallerin ¢okelmesini saglayan nispeten derin gélsel ortam1 yansitmaktadir. Pozitif faktor
yiiklerine sahip olan silikat grubu ise goliin ¢ekilmesine bagli olarak akarsularla ortama gelen

cakil, kum, silt ve kil boyutlu malzeme desteginin arttigin1 géstermektedir.

Faktor analizinde toplam degisimin % 35.5’ini temsil eden ikinci faktor ise Na2O, MnO,
Cr203, Ni, Sr, U ve V’un 6nemli negatif, SiO2, Al.O3, TiO2, Co ve Ga’un zayif negatif yiiklerine
karsilik, P.Os, Cd, Cd, Cs, Cu, Hf, Li, Nb, Rb, Sb, Th, Zn, Zr, Y ve LREE’ nin pozitif yiikleri
ile temsil edilmektedir. Negatif yiiklere sahip olan Cr203, V, Naz:O, Ni ve U ile birlikte SiO,
Al>03, Fex03, TiO2, Co ve Ga silikat grubu igindeki durayli elementleri temsil etmektedir.
Pozitif yliklere sahip olan bilesenlerse genellikle iz elementler olup bu elementler yikanarak
ortamdan uzaklastirilmistir. Buna gore bu faktorde jeokimyasal olarak mobil elementlerin
uzaklagsmas1 ve immobil elementlerin yerinde kalarak zenginlesmesini saglayan atmosferik

ayrisma kosullart ger¢eklesmistir.

Alibekeagil iiyesinin faktor analizlerine gore birinci faktor golsel ortamda karbonat
¢Okelimini saglayan nispeten derin ortamlarin daha sonra s1g su ortaminin hakim oldugunu ve
bu esnada silikath minerallerin kirntili  kayaclarla birlikte ortamda yerlestiklerini
gostermektedir. Faktor analizindeki ikinci faktor ise kirintili kayaglarin gole tasinmasindan

sonra gerceklesen karasallasma doneminde atmosferik sartlarda bazi minerallerin ayristiklarini
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ve bu esnada kil mineralleri ve kloritlerin olustuklarini ancak jeokimyasal olarak mobil olan

bazi iz elementlerin ortamdan uzaklastiklarini gostermektedir.

1. FAKTOR 2. FAKTOR
Karbonat - Silikat Kiimesi Silikatlarin Ayrismasi

SiO, ] | SiO, [
Al,O3 ‘ Al,05
Fe,03 Fe,03
CaO | Ca0
MgO MgO
Na20 | NazO
K,O ‘ K>,O
MnO MnO
TiO; j TiO,
Cr,0; | Cri6s
P20s P,0s
KK KK
As As
Ba ] Ba
Be ] Be
Cd Cd
Co ' | Co
Cs | Cs
Cu [ Cu
Ga ] Ga
Hf | Hf
Li Li
Nb ‘ Nb
Ni ‘ Ni
Pb ‘ Pb
Rb ‘ Rb
Sb Sb
Sr Sr
Th ] Th
U ‘ U
Vv ] V
Zn | Zn
Zr ] Zr
Y ' | Y
Sc Sc
LREE | LREE
HREE ] HREE

-1,0 -05 0,0 0,5 1,0 1,0 -05 0,0 0,5 1,0
Faktor Yikleri Faktor Yiikleri

Sekil 44. Alibekeaguli tiyesinden alinan numunelerde gerceklestirilen faktor analizinde ortaya ¢ikan faktérler ve
element — faktor yiik dagilim grafikieri
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Yesilova iiyesi

Yesilova liyesinden alinan numunelerin ortalama SiO> igerikleri % 45.41 bu numenlerin
alindig1 Yesilova iiyesinden derlenecek herhangi 7 numuneden olusan bir 6rnegin ortalama
SiO2 igeriginin % 95 olasilikla %42.67 ila % 48.15 arasinda degismesi beklenmektedir (Tablo
8). Yesilova liyesinin SiO2 igerigi XRD analizleriyle belirlenen kuvars, feldispat ve Kil
mineralleri ile Alibekeagili iiyesinden farkli olarak amfibol, mika ve kloritlere bagli olarak daha

yuksektir.

Yesilova iiyesinin ortalama CaO igerigi % 14.63 olup CaO degisim aralig1 %10.95 - %
18.40 olup bu drneklerin alindig1 Yesilova iiyesinin CaO igeriginin % 95 olasilikla 12.33 - %
16.92 arasinda olmasi beklenmektedir. Yesilova iiyesinin CaO igerigi birim i¢indeki kalsit,
plajioklas ve amfibollere baglidir. Birimden alinan numunelerin ortalama MgO igerigi % 3.14
ve KK icerikleri ise % 17.41°dir. Numunelerdeki CaO ve MgO toplami % 18 olup % 17.41 KK
ile birlikte asgari % 30’luk bir karbonatli mineral ve birimde mineralojik analizlerle

belirlenemeyen % 3-4 oraninda dolomit varligini ortaya ¢ikmaktadir.

Yesilova tiyesinde ortalama Fe2Os miktar1 % 4.38, Fe2Os degisim araligi %3.97 - %
4.67 olup bu formasyondan derlenecek herhangi 7 numuneden olusan birérnegin ortalama
Fe203 miktarinin % 95 ihtimalle % 4.13-% 4.63 arasinda olmas1 beklenmektedir. Birimin
ortalama AlO3 miktar1 % 10.74, degisim araligi % 9.44-%12.05 olup Yesilova iiyesinden
alimacak herhangi bir Ornegin ortalama Al:O3 miktart % 9.92 ila % 11.55 arasinda
beklenmektedir. Birimin ortalama Na20 igerigi % 1.63 ve ortalama K20 miktar1 % 1.43’tiir.
Si0O2, AlLO3, Fe203 Na20 ve K20 igerikleri birlikte degerlendirildiginde bu bilesenlerin kuvars,

plajioklas, amfibol, mika, klorit ve kil minerallerinden kaynaklandig: ortaya ¢ikmaktadir.

Yesilova iiyesinden alinan 2 numunenin analiz sonuglarma gore birimde ortalama
420.00 ppm Ba, 14.2 ppm Co, 16.65 ppm Cu, 25.50 ppm Li, 59.70 ppm Ni, 15.45 ppm Pb,
46.45 ppm Rb, 630.0 ppm Sr, 70.0 ppm V, 46.0 ppm Zn, 57.10 ppm Zr ve 105.31 ppm LREE
igerikleri dikkat ¢ekicidir (Tablo 8).

Yesilova iiyesine uygulanan student t testi iz elementlerde sadece 2 6rnek bulunmasi
nedeniyle analiz sonuglari ile yapilan yorumlarin % 95 anlamlilik diizeyinde tutarli olmadigini
gostermektedir. Anakitle aritmetik ortalamasinin tahmin edildigi t testinde iz elementlerin pek
cogunda beklenen aralik 0’mn altindan basglamistir (Tablo 8). Dolayisiyla korelasyon analizi,
kiime analizi ve faktor analizlerinde sadece ana oksitler degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Tablo 8. Yesilova iiyesinden alinan numunelere ait kimyasal analiz sonuglart ve parametrik istatistiksel ozetleri,
student t testi ve anakitle ortalama tahmin testi (N: Numune sayisi, Ort.: Aritmetik ortalama, S.S.:

78



Standart sapma, S.H.: Standart giizergaha, th: Hesaplanan t degeri, A.S.: Anakitle aritmetik
ortalamasinin alt simir, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamasimn iist simiri, KK: Kizdirma kaybi, ttablon=7) :
2.24, tiablo(n=2) :12.71)

BILESEN ANALIZ SONUGLARI iISTATISTIKSEL OZET §
YAK-9 YAK-10 YAK-11 YAK-12 YAK-13 YAK-14 YAK-15 N Ort. S.S. SH. th | AS. U.s.

Si0; 45.00 44.92 47.80 48.10 4835 4350 40207 45.41 297 1.1219.72 42.67 48.15
A0 10.90. 10.11 12.05 11.40 11.07 10.20 9.447 10.74 0.88 0331261 9.92 11.55
Fe,0s: 414 397 467 425 460 465 4407 438 027 0101569 413  4.64
Ca0 14.85 1595 10.95 12.80 13.29 16.15 18.407 14.63 2.48 0.9416.72. 12.33 16.92
MgO 353 3.00 334 307 280 299 3277 314 025 0.0911.47 291  3.37
Na20 165 169 154 194 178 146 1377 163 019 0.07 6121 145 1.81
K20 163 126, 181 150 129 130 1197 1.43 023 0.0911.07 121  1.64
Cr203 0.09 0.07 010 009 009 013 0107 0.10 0.02 0.0112.87 0.08 0.11
TiO2 045 039 053 047 049 055 0497 0.48 0.05 0.02116.29 0.43  0.53
MnO 0.03 002 0.03 004 003 004 0037 003 0.01 000 618 0.02 0.04
P20s 023 011 019 015 013 012 0117 0.15 0.05 0.02. 641 0.11 0.19
KK 17.85 17.84 16.600 16.00 15.48 18.10 20.007 17.41 152 0.5814.17 16.00 18.82
As 7.1 5.9 2 650 0.85 060 525 -1.12 14.12
Ba 400 440 2 420.00 28.2820.00 6.61 165.88 674.12
Be 1.14 1.35 2. 125 0.5 0.11 7.46 -0.09  2.58
cd 0.14 0.17 2 016 0.02 0.021058 -0.04 035
Co 12.9 15.5 2 1420 1.84 1.3011.26 -2.32. 30.72
Cs 3.55 3.67 2. 3.61 0.08 0.06 2.72. 2.85  4.37
Cu 15.9 17.4 2. 16.65 1.06 0.7510.22. 7.12. 26.18
Ga 11.2 12.65 21193 1.03 0.73 6.03 271 21.14
Hf 1.5 1.6 2. 155 0.07 0.05 529 091 219
Li 27.5 23.5 2 2550 2.83 2.00 515 0.09 50091
Nb 8.2 9.5 2 885 092 0.65 622 059 17.11
Ni 55.6 63.8 2 59.70 5.80 4101698 7.60 111.80
Pb 14.4 16.5 2 1545 1.48 1.051006 2.11 28.79
Rb 44.1 48.8 2 46.45 3.32 235 406 16.59 76.31
Sh 0.79 0.96 2 088 012 009 309 -021 196
Sr 707 553 2 630.00 108.89.77.00 7.99 -348.38 1608.38
Th 8.09 8.08 2 809 0.01 000 458 802 815
U 1.7 1.6 2 165 0.07 005 550 1.01  2.29
v 60 80 2 70.00 14.1410.00 6.28 -57.06. 197.06
Zn 42 50 2 46.00 5.66 4.001471 -4.82 96.82
Zr 55.1 59.1 2 57.10 2.83 2.00 6.08 31.69 8251
Y 12 14.4 2 1320 1.70 1.20 6.89 -2.05 28.45
Sc 8.5 10 2 925 1.06 075 895 -0.28 18.78
LREE 98.38 112.23 2 10531 9.79 6.93 793 17.31 193.30
HREE 5.28 6.34 2 581 0.75 053 808 -0.92 1254

Yesilova tiyesinden alinan numunelerde ana oksitlere uygulanan basit korelasyon

analizlerinde SiO2; Al20s ile ¢ok kuvvetli ve Na2O ile kuvvetli pozitif korelasyona sahipken

CaO ve KK ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 8). Ana bilesenlerden

Al>0s3; SiO2ile ¢ok kuvvetli K2O ve P20s ile kuvvetli pozitif, CaO ile ¢ok kuvvetli ve KK ile

kuvvetli negatif korelasyona sahiptir. Fe2Ozise TiO:ile ¢ok kuvvetli, Cr2Oz ile kuvvetli pozitif

korelasyona sahiptir (Tablo 8).
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Ana bilesenlerden CaO; KK ile ¢cok kuvvetli pozitif korelasyon gdsterirken SiO, ve
Al>0sile ¢ok kuvvetli, K20 ile kuvvetli negatif korelasyona sahiptir. Kizdirma kayb1 (KK: LOI)
CaO ile gosterdigi ¢cok kuvvetli pozitif korelasyon disinda SiO: ile ¢ok kuvvetli, Al,0O3ve Na,O
ile kuvvetli negatif korelasyona sahiptir (Tablo 9). Korelasyon analizlerine goére Yesilova
tiyesinde SiO2, Al203 ve Na2O ayr1 bir grup olusturarak CaO ve KK ile ters yonde hareket

etmistir.

Tablo 9. Yesilova iiyesinden alinan numunelerde ana oksitlere ait basit korelasyon analizi

Bilesen |5i0; Al;,03 Fe;0; CaO MgO Na,0 K,0 Cr,0; TiO, MnO P,05 KK

5i0, 1,00 0,89 0,14  -0,03 -027 0,78 054  -0,290 -0,01 -0,20 036  -0,98
Al 04 1,00 0,29 -0,99 0,13 0,52 0,84 -0,09 0,23 -0,10 0,63 -0,82
Fe,0; 1,000 -0,30] -0,20 -0,36 0,14 0,74 0,94 042  -006; -021
CaD 1,00 0,00 -0,55 -0,77 0,13 -0,20 0,16 -0,52 0,86
MgO 1,000 -0,34 0,61 0,000 -0,01 -0,03 0,75 0,41
Na,0 1,00 0,17 -0,55 -0,43 -0,11 0,15 -0,79
K,0 Cok kuvvetli pozitif korelasyon 1,00 -0,01 0,20 -0,10 0,87 -0,40
Cr,0; Kuvvetli pozitif korelasyon 1,00 0,90 0,78 -0,07 0,22
TiO, Zayif korelasyon 1,00 0,64 0,04 -0,05
MnO Kuvwvetli negatif korelasyon 1,00 -0,03 0,10
P,05 Cok kuvvetli negatif korelasyon 1,00 -0,24
KK 1,00

Yesilova iiyesinde de korelasyon analizlerinde elde edilen yorumlarin tutarliliginin test
edilmesi icin gergeklestirilen regresyon analizleri ve regresyona uyum testlerinde (F testi,
varyans analizi) yapilan yorumlarin tutarli oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore bilesenlerin
arasinda bir kiimelenme olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla korelasyon katsayilari
kullanilarak kiime (cluster) analizleri yapilmis ve kiime analizine ait dendrogramlar ¢izilmistir

(Sekil 45). Kiime analizi dendrograminda belirgin iki kiime (cluster) ortaya ¢ikmustir.

Kiime analizi dendrograminda ilk grup birbirleri ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif
korelasyonlara sahip olan (SiO2-Al203)-Na20O alt kiimesine eklenen K2O-P20Os ¢ifti ile temsil
edilmektedir (Sekil 45). Bu grup kuvars, plajioklas, alkali feldispat gibi minerallerin ana

bilesenlerinden olustugu i¢in silikat grubu olarak adlandirilmistir.

Kiime analizi dendrograminda ikinci grup (CaO-KK)-MgO ile temsil edilmekte olup bu
grup kalsit (CaCOs3) ve dolomit (CaMg(COs),) gibi karbonatli minerallerin ana bilesenleri olan
Ca0, KK ve MgO’in bulunmas1 nedeniyle karbonat grubu olarak adlandirilmistir. Ugiincii
grup ise birbirine yakindan eklenen (Fe2O3 - TiO2) ve (MnO-Cr203) giftleri ile temsil
edilmektedir. Ugiincii grup Fe ve Ti gibi durayli bilesenlerden olusmakta olup Fe-Ti-Mn grubu
olarak adlandirilmistir (Sekil 45).
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Ortak korelasyon katsayisi
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

-0.2
Fe,03
TiO,
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KK_—__|
MgO
[ KO0
PZOS
SiO,
Al,05
Na.O

Karbonat Fe-Ti-Mn Grubu

Grybu

Silikat grubu
s

Sekil 45. Yesilova tiyesinden alinan numunelerin ana oksit analiz sonuglarina uygulanan korelasyon katsayilar:
kullanilarak hazirlanan kiime analizi dendrogrami

Yesilova liyesinde analizi yapilarak degerlendirmeye alinan 12 bilesenin her birinin
farkli bir jeolojik faktore bagli olarak sahada bulunduklar1 varsayilarak faktér analizleri
gergeklestirilmistir. Numune sayisinin az olmasi nedeniyle faktor analizinde ortaya konulan
sonuclarin dogrulanmasi i¢in daha fazla numune ile faktor analizi yapilmasi uygun olacaktir.
Ancak 7 numunede degerlendirmeye alinan 12 bilesen kullanilarak yapilan faktor analizinde
eigen degerleri 1’den biiyiik olan ilk ti¢ faktdr toplam degisimin % 91.31’in1 temsil etmekte
olup geri kalan 9 faktoriin degisime etkisi ihmal edilebilecek kadar disiiktiir (Tablo 10).

Tablo 10. Yesilova iiyesinden alinan numunelere ait faktor analizinde ortaya ¢ikan faktorler, baslangic
ve toplam degisime etkileri

Faktdr Numarasi Baslangi¢ degerleri icindeki Degisim igindeki Toplam degisim
pay! payi (%) (%)

Faktor 1 5.11 42.62 42.62

Faktor 2 3.47 28.95 71.57

Faktor 3 2.38 19.81 91.39

TOPLAM 12.00 91.39

Yesilova liyesine uygulanan faktor analizlerinde elde edilen degerlerle hazirlanan faktor
yiik dagilim grafiklerinde (Sekil 46) negatif ve pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler

kiime analizi dendrograminda belirlenen gruplarla ortiismektedirler.

Yesilova tiyesinde gerceklestirilen faktor analizinde degisim iginde pay1 % 42.62 olan
birinci faktor CaO ve KK’nin 6nemli negatif faktor yliklerine karsilik SiO2, Al2O3, Na20O, K20
ve P20s’in 6nemli pozitif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 105). Pozitif ve negatif
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faktor yiiklerinin dagilimina bakildiginda pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler kiime
analizinde belirlenen silikat (kirintill) grubu ile tam olarak Ortlisiirken ve negatif faktor
yuklerine sahip olan bilesenler ise kiime analizi dendrogramindaki karbonat grubu ile
ortiismektedir. Birinci faktor karbonatli minerallerden kalsitin olusumu ve ¢akil, kum ve siltler

icinde yer alan silikath fazin ayrigsmaya bagladigi nispeten indirgen gol ortamini yansitmaktadir.

Ikinci faktdriin degisim igindeki pay1 % 28.95 olup Fe,O3, MnO, TiO2, Cr,03’in 6nemli,
Al203 ve K>O’in zayif pozitif faktor yiiklerine karsilik Na,O ve SiO2’in zayif negatif faktor
yukleri ile temsil edilmektedir (Sekil 105). Bu faktorde Na2O ile birlikte CaO’in de negatif
faktor yiiklerine sahip olmasi sodik-plajioklas (albit) ve amfibollerin (riebekit, glokofan, krosit)

ayrigtiklarin1 Na, Ca gibi elementlerin ortamda zenginlesmeye basladigini gdstermektedir.

Yesilova liyesinde iiglincii faktor MgO, K20, MnO ve KK’nin pozitif faktor yiiklerine
karsilik NaoO, Fe>O3 ve SiO2’in zayif negatif faktor yiikleri ile temsil dilmektedir (Sekil 46).
Bu faktor ayrismaya devam eden plajioklas ve amfibollerle birlikte mikalarin da ayristiklarini
ve bu hafif alkalin ortamda serbest kalan Na, Al ve Si’un ortamdaki su ile birlikte sodyum

bentonitleri (montmorillonit) olusturduklarini gostermektedir.

1. FAKTOR 2. FAKTOR 3. FAKTOR
Karbonat - Silikat Kiimesi Plajioklas Ayrismasi Mika ve Amfibol Ayrismasi
Si0, 1 Si0, Si0,
Al,03 x Al,0; Al,0;
Fe,0s ' | Fe,0s | ’ Fe,0s
cao | a0 O] | a0
MgO v MgO | ' | MgO
Na,0 Na,O | Na,O
K,0 ' | K,0 | | K,0
MnO | MnO ' | MnO
Ti0, TiO, ' ’ | TiO,
Cr,03 | Cr,03 ] Cr,03
P,0s ] P,0s I P,0s
KK : KK ' ﬁ KK —
-10 -05 00 05 1,0 1,0 -05 0,0 05 1,0 -1,0 -05 0,0 05 1,0
Faktor Yiikleri Faktor Yiikleri Faktor Yiikleri

Sekil 46. Yesilova iiyesinden alinan numunelerde gerceklestirilen faktér analizinde ortaya ¢ikan faktérler ve
element — faktor yiik dagilim grafikleri

4.4.Yer Radar1 (GPR) Olciimleri

GPR (Yer radari) 6l¢iim galigsmalar1 Yenikent bolgedesinde gerceklestirilmistir.
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GPR o6l¢iimleri yapilirken olciilecek giizergah boyunca 0 noktasindan itibaren veri
kaybinin Onlenmesi bakimindan Ol¢iimii yapilan her 100 m’de o profile ait veriler
kaydedilmistir. Baslangicta belirlenen toplam giizergah uzunluguna gore giizergahlar boyunca
her bir km’lik mesafe ayri bir profil olarak belirlenmistir. Giizergah boyunca bu profiller P-1,
P-2...P-n seklinde belirlenmis olup her profil icinde ayrica miimkiin oldugunca 100 m’lik ara
profiller olusturulmus ve P1-1, P1-2, ...P1-10 seklinde profil kayitlar1 alinmistir. Béylece her
giizergah boyunca her bir giizergah uzunlugu 100 m’ye boliinerek ara profil sayisi ortaya
cikmistir. Ornegin 16 km uzunluga sahip olan Yenikent (Aksaray) giizergahinda baslangictan
itibaren gidis glizergahinda yaklasik 1’er km uzunlugunda 16 adet ana profil tesis edilmistir.
Her bir ana profil 100’er m’lik ara profillere ayrildiginda her bir ana profil i¢in 10 adet ara profil
olusturulmus ve bdylece 160 adet ana giizergah sag (gidis) profilinde Jlgiimler
gergeklestirilmistir. Glizergah bittigi yerde ise dl¢limlerin teyid edilmesi igin glizergah ortada
kalacak sekilde ve miimkiin oldugunca sag GPR profilleri ile aralarinda 4 m olacak sekilde ana
giizergah sol profillerinde (doniis) GPR olgtimleri yapilmistir. Glizergahtin solundaki doniis
giizergahinda da sag profildeki gibi ana profiller ve ara profiller belirlenerek olgiimler
gerceklestirilmistir. Bdylece her bir giizergah icin giizergah uzunlugu *10 adet ara profilde

Olctim yapilarak 100’er m’lik profil kaydi alinmistir.

GPR olglimleri esnasinda kaydedilen veriler ReflexW yazilimi (Sandmeier, 2002) ile
degerlendirilerek 2-Boyutlu (2B) ham radargramlar elde edilmistir. Ham GPR kesitlerinden
yeraltinin yapisinin izlenememesi nedeniyle ham GPR verileri; Move start time, Time cut, Back
ground removel, Subtract-mean (dewow), Bandpass frequency, Energy Decay, Running

averange, Diffraction stack olarak sirlanabilecek veri islem agamalarindan gegirilmistir.

GPR yorumlar1 sahada g6zlenen jeolojik, yapisal jeolojik, stratigrafik ve sedimantolojik
bilgilerle birlikte degerlendirilmistir. Giizergah boyunca yilizeyden 20 m derine kadar bosluk,
kirik, makaslama diizlemi, ortiilii faylar, diger cesit yeralt1 bosluklar1 gibi yeryiiziine yakin
litolojik, yapisal, stratigrafik ve karstik 6zelliklerin belirlenmesi ve obruk olusumuna sebep

olabilecek (kirik-catlakli veya gdzenekli) farklilik gozlenen kesimler belirlenmistir.
4.4.1.Yenikent (Aksaray) GPR odl¢iimleri

4.4.1.1Yenikent (Aksaray) GPR oél¢iim profilleri
Yenikent bolgesinde yapilan GPR ol¢limlerinde giizergah kuzey ucundan baslayacak
sekilde planlama yapilarak Olglimler gergeklestirilmistir (Sekil 47). Giizergahin kuzey ucu

baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmis baslangi¢ noktasindan itibaren gidis yonii sag giizergah,
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giizergahtin bittigi yerden baslangica dogru doniis gilizergahti ise sol giizergah olarak
belirlenmistir. Yenikent gilizergdhinda Konya-Aksaray yolu ile kesisen Akhan Yaylast
bolgesinde glizergah iizerinde zorunlu doniisler yapilmistir. GPR Ol¢limleri esnasinda
glizergahtin diiz bir ¢izgi seklinde yapilmasi durumunda yeraltinin goriintiillenmesi igin
kuzeydeki doniiglerin basladig1 yerden itibaren giineydeki doniislerin bittigi yere kadar olan 3
km’lik boliim ise ara gegis giizergahti olarak belirlenmis ve ayrica dl¢timii yapilmistir (Sekil 47
ve Sekil 48). Boylece toplam 19 km’lik glizergah lizerinde gidis-doniis olmak tizere 38 km GPR
Ol¢timii yapilmistir (Tablo 11, 12 ve 13).

GPR olgtimleri yapilirken glizergahtin kuzeyinde belirlenen 0 noktasindan itibaren veri
kaybinin Onlenmesi bakimindan Ol¢iimii yapilan her 100 m’de o profile ait veriler
kaydedilmistir. Baslangigta belirlenen toplam 16 km’lik giizergah uzunluguna sahip olan ana
glizergah boyunca her km ayr1 bir profil olarak belirlenmistir. Giizergah boyunca bu profiller
(P-1 ile P-16 arasinda) i¢inde ayrica miimkiin oldugunca 100 m’lik ara profiller olusturulmus
ve boylece 160 adet ana glizergah sag (gidis) profilinde ol¢iimler gerceklestirilmistir (Tablo
11). Giizergahtin bittigi yerde ise 6l¢iimlerin teyid edilmesi i¢in gilizergah ortada kalacak sekilde
ve miimkiin oldugunca sag GPR profilleri ile aralarinda 4 m olacak sekilde ana giizergah sol
profillerinde (doniis) GPR olglimleri yapilmistir (Tablo 54). Giizergahtin solundaki doniis
giizergahinda da 16 ana profil (P17 ile P 32 arasi) ve bunlarin igindeki 100’er m’lik ara
profillerle birlikte sol yondeki 160 profilde GPR o&lgiimleri yapilmistir. Boylece Yenikent
bolgesinde ana giizergaht1 iizerinde 160 sol, 160 sag olmak {izere toplam 320 adet 100’er m’lik

profil kaydi alinmistir.

Aksaray-Konya yolu kesisimindeki ara gecis bolgesindeki saha ¢aligsmalari esnasinda
giizergahtin diiz bir sekilde de insa edilebilecegi ihtimalinden dolay1 doniisiin basladig1 yerden
bittigi yere kadar 3 km’lik diiz bir giizergah boyunca da GPR 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Ara
gecis dogrultusu boyunca da birbirine paralel iki giizergahta (Sekil 47), birbirinin devami
seklinde 100’er m aralikla sagda (gidis giizergaht1) 3 (P-33, P-34 ve P-35) ve solda (doniis
giizergaht1) 3 (P-36-P-37 ve P-38) olmak {iizere toplam 6 adet 1 km’lik profilde Sl¢iim
yapilmistir. Boylece ara gecis glizergahtinda da toplam 30 sagda, 30 solda olacak sekilde
toplam 60 adet 100°lik profil kayd:i yapilmistir (Tablo 11). Paralel giizergahlar arasinda

miimkiin oldugunca 4 m aralik birakilmistir.
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Sekil 47. Yenikent bélgesinde GPR Glciimii yapilan profillerin Google Earth iizerindeki gériiniimii

GPR yorumlar1 sahada g6zlenen jeolojik, yapisal jeolojik, stratigrafik ve sedimantolojik
bilgilerle birlikte degerlendirilmistir. Yenikent bolgesinde iki yaninda da alinan GPR dl¢limleri
yorumlanarak giizergah boyunca yiizeyden 20 m derine kadar bosluk, kirik, makaslama
diizlemi, ortiili faylar, diger cesit yeralt1 bosluklar1 gibi yeryiiziine yakin litolojik, yapisal,
stratigrafik ve karstik ozelliklerin belirlenmesi ve obruk olusumuna sebep olabilecek (kirik-

catlakli veya gozenekli) farklilik gozlenen kesimler belirlenmistir.
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Sekil 48. Yenikent bolgesinde ana giizergah ve ara gegis bolgesinde 6l¢iim yapilan GPR profilleri
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Tablo 11. Yenikent bélgesinde baslangicindan itibaren giizergahtin sagindan gidis yoniinde yapilan GPR Olgiim
Profilleri baslangi¢ ve bitis mesafeleri (km+100 m)

Profil Baslangic Bitis . Profil Baslangic Bitis . Profil Baslangic Bitis
No Km+100m Km+100m No Km+100m Km+100m No Km+100m Km+100m
P-1 0+000 0+100 P-6.5 5+500 5+600 P-12 11+000 11+100
P-1.1 0+100 0+200 P-6.6 5+600 5+700 P-12.1 11+100 11+200
P-1.2 0+200 0+300 P-6.7 54700 5+800 P-12.2 11+200 11+300
P-1.3 0+300 0+400 P-6.8 5+800 5+900 P-12.3 11+300 11+400
P-1.4 0+400 0+500 P.6-9 5+900 6+000 P-12.4 11+400 11+500
P-1.5 0+500 0+600 P-7 6+000 6+100 P-12.5 11+500 11+600
P-1.6 0+600 0+700 P-7.1 6+100 6+200 P-12.6 11+600 11+700
P-1.7 0+700 0+800 P-7.2 6+200 6+300 P-12.7 11+700 11+800
P-1.8 0+800 0+900 P-7.3 6+300 6+400 P-12.8 11+800 11+900
P-1.9 0+900 1+000 P-7.4 6+400 6+500 P-12.9 11+900 12+000
P-2 1+000 1+100 P-7.5 6+500 6+600 P-13 12+000 12+100
P-2.1 1+100 14200 P-7.6 6+600 6+700 P-13.1 12+100 12+200
P-2.2 1+200 1+300 P-7.7 6+700 6+800 P-13.2 12+200 12+300
P-2.3 1+300 1+400 P-7.8 6+800 6+900 P-13.3 12+300 12+400
P-2.4 1+400 1+500 P-7.9 6+900 7+000 P-13.4 12+400 12+500
P-2.5 1+500 1+600 P-8 7+000 7+100 P-13.5 12+500 12+600
P-2.6 1+600 1+700 P-8.1 7+100 7+200 P-13.6 12+600 12+700
P-2.7 1+700 1+800 P-8.2 7+200 7+300 P-13.7 12+700 12+800
P-2.8 1+800 1+900 P-8.3 7+300 7+400 P-13.8 12+800 12+900
P-2.9 1+900 2+000 P-8.4 7+400 7+500 P-13.9 12+900 13+000
P-3 2+000 2+100 P-8.5 7+500 7+600 P-14 13+000 13+100
P-3.1 2+100 2+200 P-8.6 7+600 7+700 P-14.1 13+100 13+200
P-3.2 2+200 24300 P-8.7 7+700 7+800 P-14.2 13+200 13+300
P-3.3 2+300 2+400 P-8.8 7+800 7+900 P-14.3 13+300 13+400
P-3.4 2+400 24500 P.8-9 7+900 8+000 P-14.4 13+400 13+500
P-3.5 2+500 2+600 P-9 8+000 8+100 P-14.5 13+500 13+600
P-3.6 2+600 2+700 P-9.1 8+100 8+200 P-14.6 13+600 13+700
P-3.7 2+700 2+800 P-9.2 8+200 8+300 P-14.7 13+700 13+800
P-3.8 2+800 24900 P-9.3 8+300 8+400 P-14.8 13+800 13+900
P-3.9 2+900 3+000 P-9.4 8+400 8+500 P-14.9 13+900 14+000
P-4 3+000 3+100 P-9.5 8+500 8+600 P-15 14+000 14+100
P-4.1 3+100 3+200 P-9.6 8+600 8+700 P-15.1 14+100 14+200
P-4.2 3+200 34300 P-9.7 8+700 8+800 P-15.2 14+200 14+300
P-4.3 3+300 3+400 P-9.8 8+800 8+900 P-15.3 14+300 14+400
P-4.4 3+400 3+500 P.9-9 8+900 9+000 P-15.4 14+400 14+500
P-4.5 3+500 3+600 P-10 9+000 9+100 P-15.5 14+500 14+600
P-4.6 3+600 3+700 P-10.1 9+100 9+200 P-15.6 14+600 14+700
P-4.7 3+700 3+800 P-10.2 9+200 9+300 P-15.7 14+700 14+800
P-4.8 3+800 34900 P-10.3 9+300 9+400 P-15.8 14+800 14+900
P-4.9 3+900 4+000 P-10.4 9+400 9+500 P-15.9 14+900 15+000
P-5 4+000 4+100 P-10.5 9+500 9+600 P-16 15+000 15+100
P-5.1 4+100 4+200 P-10.6 9+600 9+700 P-16.1 15+100 15+200
P-5.2 4+200 4+300 P-10.7 9+700 9+800 P-16.2 15+200 15+300
P-5.3 4+300 4+400 P-10.8 9+800 9+900 P-16.3 15+300 15+400
P-5.4 4+400 4+500 P.10-9 9+900 10+000 P-16.4 15+400 15+500
P-5.5 4+500 4+600 P-11 10+000 10+100 P-16.5 15+500 15+600
P-5.6 4+600 4+700 P-11.1 10+100 10+200 P-16.6 15+600 15+700
P-5.7 4+700 4+800 P-11.2 10+200 10+300 P-16.7 15+700 15+800
P-5.8 4+800 4+900 P-11.3 10+300 10+400 P-16.8 15+800 15+900
P-5.9 4+900 5+000 P-11.4 10+400 10+500 P-16.9 15+900 16+000
P-6 5+000 5+100 P-11.5 10+500 10+600

P-6.1 5+100 5+200 P-11.6 10+600 10+700

P-6.2 5+200 5+300 P-11.7 10+700 10+800

P-6.3 5+300 5+400 P-11.8 10+800 10+900

P-6.4 5+400 5+500 P-11.9 10+900 11+000
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Tablo 12. Yenikent bélgesinde sonundan itibaren giizergahtin solundan déniis yoniinde yapian GPR Olgiim
rofilleri baslangic ve bitis mesafeleri (km+100 m)

Profil  Baslangig Bitis . Profil  Baslangig Bitis . Profil  Baslangig¢ Bitis
No Km+100m Km+100m No Km+100m Km+100m No Km+100m Km+100m

P-17 0+000 0+100 P-22.5 5+500 5+600 P-28 11+000 11+100
P-17.1 0+100 0+200 P-22.6 5+600 5+700 P-28.1 11+100 11+200
P-17.2 0+200 0+300 P-22.7 5+700 5+800 P-28.2 11+200 11+300
P-17.3 0+300 0+400 P-22.8 5+800 5+900 P-28.3 11+300 11+400
P-17.4 0+400 0+500 P.22-9 5+900 6+000 P-28.4 11+400 11+500
P-17.5 0+500 0+600 P-23 6+000 6+100 P-28.5 11+500 11+600
P-17.6 0+600 0+700 P-23.1 6+100 6+200 P-28.6 11+600 11+700
P-17.7 0+700 0+800 P-23.2 6+200 6+300 P-28.7 11+700 11+800
P-17.8 0+800 0+900 P-23.3 6+300 6+400 P-28.8 11+800 11+900
P-17.9 0+900 1+000 P-23.4 6+400 6+500 P-28.9 11+900 12+000
P-18 1+000 1+100 P-23.5 6+500 6+600 P-29 12+000 12+100
P-18.1 1+100 1+200 P-23.6 6+600 6+700 P-29.1 12+100 12+200
P-18.2 1+200 1+300 P-23.7 6+700 6+800 P-29.2 12+200 12+300
P-18.3 1+300 1+400 P-23.8 6+800 6+900 P-29.3 12+300 12+400
P-18.4 1+400 14500 P-23.9 6+900 7+000 P-29.4 12+400 12+500
P-18.5 1+500 1+600 P-24 7+000 7+100 P-29.5 12+500 12+600
P-18.6 1+600 1+700 P-24.1 7+100 7+200 P-29.6 12+600 12+700
P-18.7 1+700 1+800 P-24.2 7+200 7+300 P-29.7 12+700 12+800
P-18.8 1+800 1+900 P-24.3 7+300 7+400 P-29.8 12+800 12+900
P-18.9 1+900 2+000 P-24.4 7+400 7+500 P-29.9 12+900 13+000
P-19 2+000 2+100 P-24.5 7+500 7+600 P-30 13+000 13+100
P-19.1 2+100 2+200 P-24.6 7+600 7+700 P-30.1 13+100 13+200
P-19.2 2+200 2+300 P-24.7 7+700 7+800 P-30.2 13+200 13+300
P-19.3 2+300 2+400 P-24.8 7+800 7+900 P-30.3 13+300 13+400
P-19.4 2+400 2+500 P.24-9 7+900 8+000 P-30.4 13+400 13+500
P-19.5 2+500 2+600 P-25 8+000 8+100 P-30.5 13+500 13+600
P-19.6 2+600 2+700 P-25.1 8+100 8+200 P-30.6 13+600 13+700
P-19.7 2+700 2+800 P-25.2 8+200 8+300 P-30.7 13+700 13+800
P-19.8 2+800 2+900 P-25.3 8+300 8+400 P-30.8 13+800 13+900
P-19.9 2+900 3+000 P-25.4 8+400 8+500 P-30.9 13+900 14+000
P-20 3+000 3+100 P-25.5 8+500 8+600 P-31 14+000 14+100
P-20.1 3+100 3+200 P-25.6 8+600 8+700 P-31.1 14+100 14+200
P-20.2 3+200 3+300 P-25.7 8+700 8+800 P-31.2 14+200 14+300
P-20.3 3+300 3+400 P-25.8 8+800 8+900 P-31.3 14+300 14+400
P-20.4 3+400 3+500 P-25-9 8+900 9+000 P-31.4 14+400 14+500
P-20.5 3+500 3+600 P-26 9+000 9+100 P-31.5 14+500 14+600
P-20.6 3+600 3+700 P-26.1 9+100 9+200 P-31.6 14+600 14+700
P-20.7 3+700 3+800 P-26.2 9+200 9+300 P-31.7 14+700 14+800
P-20.8 3+800 3+900 P-26.3 9+300 9+400 P-31.8 14+800 14+900
P-20.9 3+900 4+000 P-26.4 9+400 9+500 P-31.9 14+900 15+000
P-21 4+000 4+100 P-26.5 9+500 9+600 P-32 15+000 15+100
P-21.1 4+100 4+200 P-26.6 9+600 9+700 P-32.1 15+100 15+200
P-21.2 4+200 4+300 P-26.7 9+700 9+800 P-32.2 15+200 15+300
P-21.3 4+300 4+400 P-26.8 9+800 9+900 P-32.3 15+300 15+400
P-21.4 4+400 4+500 P.26-9 9+900 10+000 P-32.4 15+400 15+500
P-21.5 4+500 4+600 P-27 10+000 10+100 P-32.5 15+500 15+600
P-21.6 4+600 4+700 P-27.1 10+100 10+200 P-32.6 15+600 15+700
P-21.7 4+700 4+800 P-27.2 10+200 10+300 P-32.7 15+700 15+800
P-21.8 4+800 4+900 P-27.3 10+300 10+400 P-32.8 15+800 15+900
P-21.9 4+900 5+000 P-27.4 10+400 10+500 P-32.9 15+900 16+000
P-22 5+000 5+100 P-27.5 10+500 10+600

P-22.1 5+100 5+200 P-27.6 10+600 10+700

P-22.2 5+200 5+300 P-27.7 10+700 10+800

P-22.3 5+300 5+400 P-27.8 10+800 10+900

P-22.4 5+400 5+500 P-27.9 10+900 11+000
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Tablo 13. Yenikent bélgesinde Ara Gegis Alaninin gidis (Sag) ve doniis (Sol) Giizergahlart boyunca yapilan
GPR Olciim Profilleri baslangi¢ ve bitis mesafeleri (km+100 m)

Gidis glizergahti (Sag giizergah) Doniis glizergahti (Sol giizergah)
Profil Baslangig Bitis . Profil Baslangig Bitis
No Km+100 m Km+100m No Km+100 m Km+100m
P-36 0+000 0+100 P-33 0+000 0+100
P-36.1 0+100 0+200 P-33.1 0+100 0+200
P-36.2 0+200 0+300 P-33.2 0+200 0+300
P-36.3 0+300 0+400 P-33.3 0+300 0+400
P-36.4 0+400 0+500 P-33.4 0+400 0+500
P-36.5 0+500 0+600 P-33.5 0+500 0+600
P-36.6 0+600 0+700 P-33.6 0+600 0+700
P-36.7 0+700 0+800 P-33.7 0+700 0+800
P-36.8 0+800 0+900 P-33.8 0+800 0+900
P-36.9 0+900 1+000 P-33.9 0+900 1+000
P-37 1+000 1+100 P-34 1+000 1+100
P-37.1 1+100 1+200 P-34.1 1+100 1+200
P-37.2 1+200 1+300 P-34.2 1+200 1+300
P-37.3 1+300 1+400 P-34.3 1+300 1+400
P-37.4 1+400 1+500 P-34.4 1+400 1+500
P-37.5 1+500 1+600 P-34.5 1+500 1+600
P-37.6 1+600 1+700 P-34.6 1+600 1+700
P-37.7 1+700 1+800 P-34.7 1+700 1+800
P-37.8 1+800 1+900 P-34.8 1+800 1+900
P-37.9 1+900 2+000 P-34.9 1+900 2+000
P-38 2+000 2+100 P-35 2+000 2+100
P-38.1 2+100 2+200 P-35.1 2+100 2+200
P-38.2 2+200 2+300 P-35.2 2+200 2+300
P-38.3 2+300 2+400 P-35.3 2+300 2+400
P-38.4 2+400 2+500 P-35.4 2+400 2+500
P-38.5 2+500 2+600 P-35.5 2+500 2+600
P-38.6 2+600 2+700 P-35.6 2+600 2+700
P-38.7 2+700 2+800 P-35.7 2+700 2+800
P-38.8 2+800 2+900 P-35.8 2+800 2+900
P-38.9 2+900 3+000 P-35.9 2+900 3+000

4.4.1.2.Yenikent (Aksaray) bolgesi GPR 2B 6l¢iim sonuglari ve anomaliler
Yenikent bolgesinde yapilan dlgiimlerde her bir profil i¢in elde edilen 2-boyutlu radar
kesitlerinin incelenmesi sonucunda 6zellikle Konya-Aksaray yolu ile kesisen bolgede; derinlige
bagli birgok anomali (belirtiler) gézlenmistir. Bu anomalilerin anlagilmasi i¢in Yenikent bolgesi
ana gilizergah sag (gidis) glizergahti, Yenikent bolgesi ana giizergah sol (doniis) gilizergahti,
Yenikent bolgesi ara gecis gilizergahi sag (gidis) glizergahti ve Yenikent bolgesi ara gecis
glizergah1 sol (doniis) giizergaht1 iizerindeki her bir profilde GPR sonuglari ayr1 ayri

yorumlanmugtir.
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4.4.1.2.1. Yenikent bolgesi ana giizergah sag (gidis) giizergah anomalileri

Yenikent ana giizergah sag giizergahti izerinde P-9 (8.00 -9.00 km) ve P-11 (12.00-
13.00 km) profillerinde anomaliler tespit edilmistir.
4.4.1.2.2.1. Ana giizergah sag giizergah P-9 anomalileri

P-9 profili gilizergahtin baslangicindan itibaren 8. km ile 9. km arasindaki profil

kayitlarini igermekte olup bu profilde P-9.1, P-9.3 ve P-9.5 alt profillerinde anomaliler

belirlenmis ve kirmizi ¢gizgilerle gosterilmistir (Sekil 49, 50 ve 51).

P-9.1 alt profilinde 8100-8200 m arasinda kesitin 8112 ve 8120. m’lerinde yilizeyden
yaklagik olarak 2.5-3 metre derinlikte ve 20 ve 40 metre genislikte anomaliler vardir (Sekil 49).
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Sekil 49. Yenikent bolgesinde ana giizergahinda sag (gidis) giizergah P-9.1 profilinin Km: 8+100-8+200 arasinin
radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgiler)
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P-9 profilinin P-9.3 (8300-8400 m arasi) alt profilinde ise giizergahtin 8310. m’sinde
yilizeyden yaklasik olarak 3 m derinlikten baglayarak 7 metre derinlige kadar 24 metre genislikte
anomali vardir (Sekil 50).
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Sekil 50. Yenikent bolgesi ana giizergahinda sag (gidis) giizergah P-9.3 profilinin Km: 8+300-8+400 arasinin
radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmiz1 ¢izgi)

P-9 profilinin P-9.5 (8500-8600 m aras1) alt profilinde ise giizergahtin 8530. m’sinde
yiizeyden yaklagik olarak 3 metre derinlikten 8-10 metre derinlige kadar inen 46 m genislikte
anomali vardir (Sekil 51).

91



[1-C\I_proses\yenikent_sgy\PROCOATAP____ 01T / tiaces: 70399 / samples. 1781
o &
AMPLITUDE
«13821
-11524
100 -10220
e 0 s SRR TS 517
£814
5110
g 3407
200 H 1703
< |
z
H H o
s bt 1703
£
!; 3407
Lo s10
8814
300
17
10220
11924
>13627
400
1. C\1_proses\perikenl_sq\PROCDATA\PS____ 01T / baces. 70393 / samples. 1781
Mater -
500 $10 520 530 <40 $50 S60 570 80 590
° 0
AMPLITUDE
«13827
-11924
e 10220
— s e ——
R — L R R T s o517
£814
5110
w § -3407
200 H 1703
. ]
£ ] °
i ; 1703
? w407
£ sto
14
300
L 11
10220
11924
2 »13627
400
= -
2 -, < - =]

Sekil 51. Yenikent bolgesi ana giizergalinda sag (gidis) giizergah P-9.5 profilinin Km: 8+500-8+600 arasinin
radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmiz1 ¢izgi)

P-9 profili Konya — Aksaray karayolunu dikey olarak kesmekte olup profil lizerinde
ylizeyleyen birimler Tuzgdlii formasyonunun Yesilova liyesine aittir. Yesilova liyesi genellikle
cakil, kum, silt gibi kirmtili malzemelerle temsil edilmekte olup iist kesimlerinde siki
tutturulmus karbonatli killer bulunmaktadir. Aksaray — Konya karayolu oldukga islek bir ulagim
yolu olup karayolu iizerinde siirekli olarak agir is makinalar1 ve tasitlar hareket halindedir.
Genellikle kohezyonsuz malzemelerden olusan zeminlerde altta bulunan bosluk ve kiriklar
iistteki malzeme ile doldurulmakta ve ylizeyde belirgin ¢okme yapilart gozlenmekledir.
Karayolu iizerinde seyahat eden tasitlarin da etkisiyle alttaki bosluklara {istten malzeme hareket
ettigi diistiniilmektedir. Bolgede yiizeyde gozlenemeyen bu c¢cokme yapilarinin en iistteki
karbonatli killerden ve ara seviyeler halinde bulunan dayanimli kumtasi ve konglomera

tabakalarindan dolay1 heniiz ¢cokmenin gerceklesmedigi ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu
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kesimde ayrintili goriintiileme ¢aligmalarinin yapilmasi ve daha sonraki siire¢lerde izlenmesi

uygun goriilmektedir.

4.4.1.2.2.2. Ana giizergah sag giizergah P-11 anomalileri

P-11 profili giizergahtin baslangicindan itibaren 10. km ile 11. km arasindaki profil
kayitlarini igermekte olup bu profilde P-11 (km 10+00-km 10+100) ve P-11.7 (km 10+700- km
10+800) alt profillerinde ¢izgisel anomaliler belirlenmis ve kirmizi ¢izgilerle gosterilmistir

(Sekil 52 ve 53).

P-11 alt profilinde 10000-10100 m arasinda kesitin 10016. m’sinde yiizeyden yaklasik

olarak 2 metre derinlikten baglayarak 16 m derinlige kadar, 40 metre genislikte anomali vardir

(Sekil 52).
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Sekil 52. Yenikent bolgesi ana giizergahinda sag (gidig) giizergah P-11 profilinin Km:10+000-10+100 arasinin
radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

P-11.7 alt profilinde 10700-10800 m arasindaki 2B radargraminda kesitin 10764. m’si,
10772. m’si ve 10784. m’sinde yiizeyden yaklasik olarak 2.5 metre derinlikten yaklasik 6-10
metre derinlige kadar olan ve 48 m, 43 m ve 27 metre genisliginde anomaliler belirlenmistir

(Sekil 53).
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Sekil 53. Yenikent bolgesi ana giizergahinda sag (gidis) giizergah P-11.7 profilinin Km:10+700-10+800
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

P-11 profili de Tuzgdlii formasyonuna ait Yesilova iiyesi icinde yer almaktadir. Yesilova
iiyesinin genellikle ¢akil, kum ve siltlerden olustugu goz Oniine alindiginda altta bulunan erime

bosluklarinin kirintili malzeme ile dolduruldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yiizeyde herhangi bir ¢cokme
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alaninin bulunmayis1 Yesilova iiyesinin en iist kesimlerindeki siki tutturulmus karbonath killerin

kemer seklinde askida kaldigini gostermektedir.

4.4.1.2.2. Yenikent Bolgesi ana giizergah sol giizergah anomalileri

Yenikent ana giizergah sol giizergahti iizerinde P-25 (8.00 -9.00 km) ve P-27 (10.00-
11.00 km) profillerinde anomaliler tespit edilmis olup sag giizergah ile ayni noktalarda

bulunmaktadir.

4.4.1.2.2.3. Ana giizergah sol giizergah (doniis) P-25 anomalileri

P-25 profili giizergahtin baslangicindan itibaren 8. km ile 9. km arasindaki profil
kayitlarini icermekte olup bu profilde P-25.1 (km 8+100-km 8+200) ve P-25.5 (km 8+500- km
8+600) alt profillerinde anomaliler belirlenmis ve kirmizi ¢izgilerle gosterilmistir (Sekil 54 ve

55).

P-25.1 alt profilinde 8100-8200 m arasinda radargramin 8170. m’sinde ylizeyden
yaklasik olarak 6 m derinlikten, 17 m derinlige kadar 80 m genislikte anomali vardir (Sekil 54).
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Sekil 54. Yenikent bolgesi ana giizergahinda sol (déniis) giizergah P-25.1 profilinin Km: 8+100-8+200 arasinin
radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

P-25.5 alt profilinde 8500-8600 m arasinda radargramin 8556. m’sinde yiizeyden
yaklasik olarak 4.5 m derinlikten 14 m derinlige kadar, 76 m genislikte anomali vardir (Sekil
55).
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Sekil 55. Yenikent bolgesi ana giizergahinda sol (déniis) giizergah P-25.5 profilinin Km: 8+500-8+600 arasinin
radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

P-25 profili P-9 profilinin sol profil karsilig1 olup Konya — Aksaray karayolunu dikey
olarak kesmektedir. Profil iizerinde yiizeyleyen birimler Tuzgdlii formasyonunun Yesilova
liyesine aittir. Yesilova liyesi alt seviyelerde genellikle cakil, kum ve silt gibi kirintili
malzemelerle iist kesimlerinde ise siki tutturulmus karbonatli killerle temsil edilmektedir.
Aksaray — Konya karayolu tizerindeki agir tasitlarin olusturdugu yogun trafik nedeniyle
kohezyonsuz malzemeler altta bulunan bosluk ve kiriklara hareket etmistir. Ancak birimin st

kesimlerindeki karbonatli killer kemer olusturdugundan yiizeyde ¢okme izine rastlanmamastir.
4.4.1.2.2.4. Ana giizergah sol giizergah P-27 anomalileri

P-27 profili giizergahtin baglangicindan itibaren 10. km ile 11. km arasindaki profil
kayitlarin1 igermekte olup bu profilde P-27 (km 10+000-km 10+100) ve P-27.7 (km 10+700-

km 10+800) alt profillerinde anomaliler belirlenmis ve kirmizi ¢izgilerle gosterilmistir (Sekil
56 ve 57).

P-27 alt profilinde 10000-10100 m arasinda radargramin 10024. m’sinde yilizeyden
yaklagsik olarak 3 m derinlikten 12 m derinlige kadar 61 m genislikte anomali vardir (Sekil 56).
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Sekil 56. Yenikent bolgesi ana giizergahinda sol (doniis) giizergah P-27 profilinin Km:10+00-10+100 arasinin
radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmiz1 ¢izgi)

P-27.7 alt profilinde 10700-10800 m arasinda radargramin 10788. m’sinde ylizeyden
yaklasik olarak 5 m derinlikten 8 m derinlige kadar 16 m genislikte anomali vardir (Sekil 57).
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Sekil 57. Yenikent bolgesi ana giizergahinda sol (doniis) giizergah P-27.7 profilinin Km:10+00-10+100 arasinin
radargram kesiti (istteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

P-27 profili sag giizergahtaki P-11 profilinin kargisinda bulunmakta olup profil Tuzgoli
formasyonuna ait Yesilova iiyesi i¢inde yer almaktadir. Altta bulunan bosluklar Yesilova
tiyesine ait ¢akil, kum ve siltlerden olusan kohezyonsuz malzeme ile kismen dolmus ancak
ylizeyde herhangi bir ¢okme yapist olusturmamistir. Cokme yapilarmin olmayisi Yesilova
iyesinin en iist kesimlerindeki siki tutturulmus karbonatl killerle, saglam dayanimli kumtag1

ve konglomeralarin kemer seklinde askida kaldigini gostermektedir.

4.4.1.2.3. Yenikent bolgesi ara gegis sag giizergah anomalileri

Yenikent bolgesi ara gecis giizergahinin sag giizergahtinda (gidis gilizergahti) 1. ve
2.km’ler arasindaki P-37 ile 2. ve 3. km’leri arasindaki P-38 profili i¢ginde anomaliler

belirlenmistir (Sekil 58-66).
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4.4.1.2.2.5. Ara gegis sag giizergah P-37 anomalileri

P-37 profili giizergahtin baslangicindan itibaren 1. km ile 2. km arasindaki profil
kayitlarini igermekte olup bu profilde P-37.2 (km 1+200-km 1+300) ve P-37.3 (km 1+300- km
1+400), P-37.5 (km 1+500- km 1+600), P-37.6 (km 1+600- km 1+700) ve P-37.7 (km 1+700-
km 1+800) alt profillerinde anomaliler belirlenmis ve kirmizi ¢izgilerle gosterilmistir (Sekil 58
ve 59).

Ara gecis sag giizergahtaki P-37.2 alt profilinde 1200-1300 m arasinda kesitin 1242.
m’sinde yaklasik yilizeyden 2-6 m derinlikte 50 m uzunlugunda ve ayni profilin devaminda

1300. m’sinde yiizeyden 5-8 m derinlikte 30 m uzunlugunda anomali vardir (Sekil 58).

TV COATANP37___ 157 7 iaces: 399937 samples: 2225

[sued 1 0 (313N K10

0

Towsdis 5 » 3.3 H1430

arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gegis sag giizergahtaki P-37.3 alt profilinde 1300-1400 m arasinda kesitin 1342.
m’sinde ylizeyden yaklasik olarak 1.5-2 metre derinlikten yaklasik 6-8 metre derinlige kadar
29 m uzunlugunda ve ayni profilin devaminda 1374. m’sinde yiizeyden 2 metre derinlikten

yaklasik 7 metre derinlige kadar 40 m uzunlugunda anomali vardir (Sekil 130).
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Sekil 59. Yenikent bolgesi ara gecis giizergalinda sag (gidis) giizergah P-37.3 profilinin Km:1+300-1+400
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sag giizergahtaki P-37.5 alt profilinde 1500-1600 m arasinda radargram
kesitinin 1542. m’sinde yiizeyden yaklasik 2 metre derinlikten yaklasik 16 metre derinlige
kadar 66 m uzunlugunda anomali vardir (Sekil 60). Kesitteki yiiksekligi 14 m’ye ulasan bu

anomali bolgesinin ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir.
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Sekil 60. Yenikent bolgesi ara gecis giizergalinda sag (gidis) giizergah P-37.5 profilinin Km:1+500-1+600
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sag giizergahtaki P-37.6 alt profilinde 1600-1700 m arasinda radargram
kesitinin 1640. m’sinde ylizeyden yaklagik 2 metre derinlikten yaklasik 13 metre derinlige
kadar 56 m uzunlugunda anomali vardir (Sekil 132). Ayrica aymi alt profilde 1674. m’de
ylizeyden itibaren 2.5 m derinlikten 9 m derinlige kadar yaklasik 26 m uzunlugunda bir anomali

daha tespit edilmistir (Sekil 61).
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Sekil 61. Yenikent bolgesi ara gecis giizergahinda sag (gidis) giizergah P-37.5 profilinin Km:1+500-1+600
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sag giizergahtaki P-37.7 alt profilinde 1700-1800 m arasinda radargram
kesitinin 1762. m’sinde ylizeyden yaklasik 3 metre derinlikten yaklasik 14 metre derinlige
kadar 66 m uzunlugunda anomali vardir (Sekil 62).
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Sekil 62. Yenikent bolgesi ara gecis giizergalinda sag (gidis) giizergah P-37.7 profilinin Km:1+700-1+800
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

P-37 profili Akhan Yaylasi civarinda Tuzgolii formasyonuna ait Yesilova ve
Alibekeagili iyeleri i¢inde yer almaktadir. Alibekeagili iiyesi genellikle karbonat matriksli
kum, kil, silt ve karbonatlarla; Yesilova tiyesi ise Kil igerigi karbonatli Kkillerin altinda
kohezyonsuz gevsek tutturulmus cakil, kum ve silt boyutlu malzemelerle az oranda killerle
temsil edilmektedir. Bu bolge tarihi donemlerden kalan bir de eski yerlesime ait hiiyiik
bulunmakta olup anomalilerin olusmasinda hiiyiik ¢evresinde antropolojik faktorlerin katkisi

vardir.

4.4.1.2.2.6. Ara gecis sag giizergah P-38 anomalileri

P-38 profili ara gegis sag gilizergahta 2. km ile 3. km arasindaki profil kayitlarini
icermekte olup bu profilde P-38 (km 2+00-km 2+100) ve P-38.1 (km 2+100- km 2+200), P-
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38.3 (km 2+300- km 2+400) ve P-38.9 (km 2+900- km 3+020) alt profillerinde anomaliler
belirlenmistir (Sekil 134-137).

Ara gecis sag giizergahtaki P-38 alt profilinde 2000-2100 m arasinda kesitin 2054.
m’sinde- ylizeyden itibaren yaklasik 2 m derinlikten yaklasik 12 m derinlige kadar 56 m

uzunlugunda anomali vardir (Sekil 63).
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Sekil 63. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sag (gidig) giizergah P-38 profilinin Km: 2+00-2+100
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sag giizergahtaki P-38.1 alt profilinde 2100-2200 m arasinda kesitin 2092.
m’si, 2114. m’si, 2175. m’si 2191. m’si ve 2198. m’lerinde yiizeyden itibaren 3 metre
derinlikten yaklasik 12 metre derinlige kadar uzanan bdlgede sirastyla 32 m, 18 m, 40 m, 45 m

ve 11 metre genislikte anomaliler belirlenmistir (Sekil 64).
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Sekil 64. Yenikent bolgesi ara gecis giizergalinda sag (gidis) giizergah P-38.1 profilinin Km:2+100-2+200
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sag giizergahtaki P-38.3 alt profilinde 2300-2400 m arasinda kesitin 2320.
m’sinde, yiizeyden yaklasik olarak 2 metre derinlikten yaklasik 14 metre derinlige kadar uzanan
ve 52 metre genislikte anomali belirlenmistir (Sekil 65). Bu anomali P-38.2 alt profilindeki son

anomalinin devami niteliginde olup anomali bolgesinin uzunlugu 64 m’ye ulagsmaktadir.
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Sekil 65. Yenikent bolgesi ara gecis giizergalinda sag (gidis) giizergah P-38.3 profilinin Km:2+300-2+400
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sag giizergahtaki P-38.9 alt profilinde 2900 m. ile 3020 m. kesimleri
arasinda yer alan kesitin 3010 m’sinde yiizeyden yaklasik 4 metre derinlikten yaklasik 16 metre

derinlige kadar uzanan ve 62 metre genislikte anomali belirlenmistir (Sekil 66).
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Sekil 66. Yenikent bolgesi sag (gidis) giizergah P-38.9 profilinin Km:2+900-3+020 arasinin radargram kesiti
(iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sag glizergah P-38 profili i¢inde gdzlenen anomaliler tamamen Tuzgolu
formasyonu i¢indeki Yesilova iiyesi i¢inde yer almaktadir. Yesilova liyesinin alt seviyelerinde
az tutturulmus kohezyonsuz ¢akil, kum ve siltler bulunmakta olup tist kesimleri kil ve karbonatl
killerden olusmaktadir. Meydana gelen bosluklar yiizeydeki karbonatli killerden dolay1

cokmeye ugramamustir.

4.4.1.2.4. Yenikent bolgesi ara gegis sol giizergah anomalileri

Yenikent bolgesi ara gegis giizergdhinin sol glizergahtinda (doniis profilleri) 1. km’leri
2.km’leri arasindaki P-34 ve profilin 2. km’leri 3.km’leri arasindaki P-35 profillerinde
anomaliler vardir.
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4.4.1.2.2.7. Ara gecis sol (doniis) giizergah P-34 anomalileri

P-34 profili giizergahtin baslangicindan itibaren 1. km ile 2. km arasindaki profil
kayitlarini icermekte olup bu profilde P-34.2 (km 1+200-km 1+300), P-34.3 (km 1+300-km
1+400), P-34.5 (km 1+500-km 1+600), P-34.6 (km 1+600-km 1+700) ve P-34.8 (km 1+800-
km 14+900) alt profillerinde anomaliler belirlenmis ve kirmizi ¢izgilerle gosterilmistir (Sekil 67

ve 68).

Ara gegis sol giizergahtaki P-34.2 alt profilinde 1200-1300 m arasinda kesitin 1232
ve 1274. m’lerinde yiizeyden yaklagik olarak 2-4 metre derinlikten yaklasik 6-13 metre

derinlige kadar uzanan ve 61 ve 32 metre genislikte anomaliler belirlenmistir (Sekil 67).
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Sekil 67. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniig) giizergah P-34.2 profilinin Km:1+200-1+300
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirnmuzi ¢izgi)

Ara gecis sol giizergahtaki P-34.3 alt profilinde 1300-1400 m arasinda kesitin 1332
ve 1364. m’lerinde yiizeyden 2 metre derinlikten yaklasik 8 metre derinlige kadar uzanan 36 ve

38 metre genislikte anomaliler belirlenmistir (Sekil 68).
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Sekil 68. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniis) giizergah P-34.3 profilinin Km:1+300-1+400
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gegis sol giizergahtaki P-34.5 alt profilinde 1500-1600 m arasinda kesitin 1554.
m’sinde yiizeyden 2 metre derinlikten yaklagik 12 metre derinlige kadar uzanan ve 70 metre

genislikte anomali belirlenmistir (Sekil 69).
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Sekil 69. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniis) giizergah P-34.5 profilinin Km:1+500-1+600
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sol giizergahtaki P-34.6 alt profilinde 1600-1700 m arasinda kesitin 1646.
m’sinde yiizeyden yaklasik 1.5 metre derinlikten yaklagik 6 metre derinlige kadar uzanan ve 30

metre genislikte anomali belirlenmistir (Sekil 70).

111



[1. C\_proses\pendkenrt_sgy\PROCDATA\P-34__ 01T / races: 36339 / samples: 2226

[swad i1 0w # (43 130 W1430

sl i1 0o 3 130 H1d30
°

Sekil 70. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniis) giizergah P-34.6 profilinin Km:1+600-1+700
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis sol giizergahtaki P-34.7 alt profilinde 1700-1800 m arasinda kesitin 1770.
m’sinde yiizeyden 2 metre derinlikten yaklasik 14 metre derinlige kadar uzanan ve 70 metre

geniglikte anomali belirlenmistir (Sekil 71).
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Sekil 71. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniis) giizergah P-34.7 profilinin Km:1+700-1+800
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

P-34 profili boyunca tesis edilen P-34 ile P-34.4 arasindaki alt profiller Tuzgdli
formasyonuna ait Alibekeagili iiyesi i¢inde P-34.5 ile P-34.9 arasindaki alt profiller ise
Yesilova tiyesi i¢indedir. Dolayisiyla P-34.2 ve P-34.3. alt profillerinde gbzlenen anomaliler
Alibekeagili tiyesi iginde, P-34.5, P-34.6 ve P-34.7 alt profillerindeki anomaliler ise Yesilova
liyesi i¢inde yer almaktadir. Buna gore Tuzgdlii formasyonu igindeki anomaliler iistteki

iiyelerden bagimsiz olarak gerceklesmistir.

4.4.1.2.2.8. Ara gecis sol (doniis) giizergah P-35 anomalileri

P-35 profili giizergahtin baslangicindan itibaren 2. km ile 3. km arasindaki profil
kayitlarin1 igermekte olup bu profilde P-35 (km 2+000-km 2+100), P-35.1 (km 2+100-km
2+200), P-35.2 (km 2+300-km 2+400), P-35.5 (km 2+500-km 2+600) ve P-35.9 (km 2+900-
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km 3+000) alt profillerinde anomaliler belirlenmis ve kirmizi gizgilerle gosterilmistir (Sekil 72
ve 73).

Ara gecis giizergahinda sol giizergahtaki P-35 alt profilinde 2000-2100 m arasinda
kesitin 2082 ve 2092. m’lerinde yiizeyden yaklasik olarak 2-4 metre derinlikten yaklasik 5-12
metre derinlige kadar uzanan 26 ve 26 metre genisliginde iki adet anomali belirlenmistir (Sekil

72).
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Sekil 72. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniis) giizergah P-35 profilinin Km: 2+000-2+100
arastmin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis giizergahinda sol giizergahtaki P-35.1 alt profilinde 2100-2200 m arasinda
kesitin 2152, 2170 ve 2181. m’lerinde ylizeyden yaklasik olarak 2-3 metre derinlikten yaklasik
10-15 metre derinlige kadar uzanan ve 34 m, 60 m ve 42 m genisliginde 3 adet anomali

belirlenmistir (Sekil 73).
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Sekil 73. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniis) giizergah P-35.1 profilinin Km:2+100-2+200
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis giizergahinda sol giizergahtaki P-35.2 alt profilinde 2200-2300 m arasinda

kesitin 2296. m’sinde yiizeyden yaklasik olarak 2 metre derinlikten yaklasik 8 metre derinlige

kadar uzanan ve 42 m genisliginde anomali belirlenmistir (Sekil 74).
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Sekil 74. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniig) giizergah P-35.2 profilinin Km: 2+200-2+300
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis giizergahinda sol giizergahtaki P-35.3 alt profilinde 2300-2400 m arasinda
kesitin 2300 m’sinde yiizeyden yaklasik olarak 2 metre derinlikten yaklasik 13 metre derinlige
kadar uzanan ve 35 m genisliginde anomali belirlenmistir (Sekil 75). Bu anomali P-35.3 alt
profilinde 2192. m’de goriilen anomalinin devami niteliginde olup toplam uzunlugu 70 m’yi

gecmektedir.
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Sekil 75. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniig) giizergah P-35.3 profilinin Km: 2+300-2+400
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis giizergahinda sol giizergahtaki P-35.5 alt profilinde 2500-2600 m arasinda
kesitin 2514. m’sinde ylizeyden yaklasik olarak 4 metre derinlikten yaklasik 16 m derinlige

kadar uzanan ve 44 m genigliginde anomali belirlenmistir (Sekil 76).
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Sekil 76. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniig) giizergah P-35.5 profilinin Km: 2+500-2+600
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Ara gecis giizergahinda sol giizergahtaki P-35.9 alt profilinde 2900-3000 m arasinda
kesitin 2980. m’sinde ylizeyden yaklasik olarak 4 metre derinlikten yaklasik 12 metre derinlige

kadar uzanan ve 27 m genigliginde anomali belirlenmistir (Sekil 77).
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Sekil 77. Yenikent bélgesi ara gecis giizergahinda sol (doniig) giizergah P-35.9 profilinin Km: 2+900-3+000
arasinin radargram kesiti (iistteki kesit) ve tespit edilen anomali (alttaki kesitte kirmizi ¢izgi)

Yenikent bolgesi giizergahti ara gegis giizergahindaki P-35 profili tamamen Yesilova
tiyesi i¢inde yer almaktadir. Bu kesimde de alttaki bosluklar kum ve silt gibi kohezyonsuz
malzeme ile doldurulmus olup yiizeyde ¢okme yapilart gézlenmemektedir. Buna gore iist
kesimlerdeki karbonatli killer kemer olusturarak simdilik ¢okmeyi engellemistir. Ancak

bolgenin takip edilmesi gerekmektedir.

4.41.1. Yenikent (Aksaray) GPR ¢alismasi sonuclari

Yenikent bolgesinde gergeklestirilen yer radart (GPR) 6lgiimleri sonucunda Aksaray-
Konya karayolunun kuzeyinde ilk 8 km’lik boliimde ve karayolunun giineyinde son 5 km’lik
boliimde anomali belirlenmemistir. Ancak giizergahin Aksaray-Konya karayolu ile kesisen

boliimiinde hem ana giizergah lizerinde hem de ara gegis giizergahinda sahada yiizey belirtegleri
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olmayan anomaliler tespit edilmistir (Sekil 78). Belirlenen anomaliler Tuzgolii formasyonuna

ait Yesilova liyesi i¢inde gelismistir (Sekil 79).

sDarnihiy ik

Sekil 78. Inceleme alaninda anomali veren profillerin Google Earth iizerindeki konumlar
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p-82 | Anahat sag glizergah anomalisi ve genisligi

p.25.2 | Ana hat sol giizergah anomalisi ve genisligi

4238000

~p-37.5 | Ara gegis sag glizergah anomalisi ve genisligi

p-35.3| Ara gegcis sol glizergah anomalisi ve genisligi

566000 567000 568000 569000

Sekil 79. Yenikent bolgesi GPR olgiimleri sonucunda belirlenen ana profiller, alt profiller anomali bélgeleri ve
anomali genislikleri
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Ana giizergah iizerinde anomali belirlenen profiller sag gilizergahta (gidis glizergahi) P-
9 ve P-11 sol giizergahta (doniis giizergahi) ise bunlarin karsiliklart olan P-25 ve P-27
profilleridir (Tablo 14). P-9 ve P-25 Profilleri ayn1 giizergahtin sag ve sol profilleri olup
birbirine paraleldir. Paralel profiller birlikte incelendiginde Km: 8+100-8+600 kesimleri
arasinda yaklasik 2.5-4 metre derinliklerde 8-10 metre kalinliginda ve 20-76 metre genisliginde
yer yer degisen siireksizlikler oldugu ters U, parabol seklinde verdigi anomalinin incelenmesi

sonucunda hesaplanmustir.

P-11 ve P-27 Profilleri aynmi glizergahtin sag ve sol profilleri olup birbirine paraleldir.
Profiller Km:10+000-10+800 kesimleri arasinda 2-4 metre derinliklerde yaklasik olarak 4-8
metre kalinliginda ve 27-74 metre genisliginde yer yer degisen siireksizlikler oldugu, ters U,
parabol seklinde verdigi anomalinin incelenmesi sonucunda hesaplanmastir.

Tablo 14. Yenikent bolgesi ana giizergahinda GPR élgiimleri sonucunda anomali tespit edilen profiller, anomali

derinlik ve geniglikleri

GUZERGAH|Profil No|Alt Profill Km Aralgi Anomali No Anomali Noktast Derinlik Genislik

(m) (m) (m)

P-9.1.1 8112 3-10 20

oo P-9.1 | 8+100-8+200 57015 8120 2,58 | 40

- P-9.3 8+300-8+400 P-9.3.1 8310 3-7 24

SAG P-9.5 8+500-8+600 P-9.5.1. 8500 3-10 46

(GiDIS) P-11 10+000-10+100| P-11.1 10016 2-16 40

P11 P-11.7.1. 10764 2,5-12 | 48

P-11.7 |10+700-10+800| P-11.7.2. 10772 3-8 43

P-11.3.1. 10784 3-6 27

e P-25 8+100-8+200 P-25.1 8170 6-17 80

soL P-25.5 | 8+500-8+600 P-25.5.1 8556 4,5-14 | 76

(DONUS) SE P-27 10+000-10+100| P-27.1 10024 3-12 61

P-27.7 [10+700-10+800| P-27.7.1 10788 5-8 28

Saha caligmalar1 esnasinda arastirilmasi istenen ara gecis glizergahinda ise sag
glizergahta (gidis glizergahi) P-37 ve P-38, sol giizergahta (doniis giizergahi) gidis profillerinin
karsilig1 olan P-34 ve P-35 profillerinde anomaliler tespit edilmistir (Tablo 15). P-37 ve P-34
Profilleri ayn1 glizergahtin sag ve sol profilleri olup birbirine paraleldir. Profiller Km:1+200-
1+800 kesimleri arasinda 2-4 metre derinliklerde yaklasik olarak 9-10 metre kalinliginda ve 25-
70 metre genisliginde yer yer degisen siireksizlikler oldugu, ters U, parabol seklinde verdigi
anomalinin incelenmesi sonucunda hesaplanmistir. P-38 ve P-35 Profilleri ayn1 glizergahtin sag
ve sol profilleri olup birbirine paraleldir. Profiller Km:2+000-3+000 kesimleri arasinda 2-4
metre derinliklerde yaklasik olarak 10-12 metre kalinliginda ve 15-66 metre genisliginde yer
yer degisen siireksizlikler oldugu, ters U, parabol seklinde verdigi anomalinin incelenmesi

sonucunda hesaplanmustir.
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Tablo 15. Yenikent bélgesi ara gegis giizergahinda GPR élgiimleri sonucunda anomali tespit edilen profiller,
anomali derinlik ve genislikleri

GUZERGAH Profil No ProfilNo  Km Aralig Anomali No AEILELSEE) Rl (EElL
(m) (m) (m)
P-37-2.1 1242 2-6 50
P-37.2  1+200-1+300 o) 1300 cg 4
P-37.3.1 1342 1.5-8 29
. P-37.3  1+300-1+400 o' 1374 = 20
P-37.5  1+500-1+600 = P-37.5.1 1542 2-16 66
P-37.6.1 1640 2-13 56
P-37.6  14600-1+700 o' lesa 5o 56
SAG P-37.7  1+700-1+800 = P-37.7.1 1762 3-14 66
(GiDIS) P-38 2+000-2+100 P-38.1 2054 2-12 56
P-38.1.1 2092 5-11 32
P-38.1.2 2114 3-12 18
p.38 P-38.1  2+100-2+200 = P-38.1.3 2175 2,5-12 40
P-38.1.4 2191 3,5-14 45
P-38.1.5 2198 4-12 11
P-38.3  2+300-2+400 = P-38.3.1 2320 2-14 52
P-38.9  2+900-3+000 = P-38.9.1 3010 4-16 62
P-34.2.1 1232 4-13 61
P-34.2  14200-1+4300 o "t n 35 5
P-34.3.1 1332 4-9 36
P-34 P-34.3  14300-1+400 pon3 1364 2.8 38
P-34.5  1+500-1+600 = P-34.5.1 1554 2-14 70
P-34.6  1+600-1+700 = P-34.6.1 1646 1.5-6 30
P-34.7  1+700-1+800 = P-34.7.1 1770 2-14 70
soL P-35.1 2082 5-12 26
(DONUS) P-35 2#000-2+100  praes 2092 256 16
P-35.1.1 2152 3.5-14 34
P-35.1  2+100-2+200 = P-35.1.2 2170 3-16 60
P-35 P-35.1.3 2181 3-12 42
P-35.2  2+200-2+300 = P-35.2.1 2296 2-8 42
P-35.3  2+300-2+4400 = P-35.3.1 2300 2-13 35
P-35.5  2+500-2+600 = P-35.5.1 2514 4-16 44
P-35.9  2+900-3+000 | P-35.9.1. 2980 4-12 27

Profillere ait radargramlar incelendiginde P-9, P-11, P-25, P-27, P-34, P-35, P-37 ve P-
38 kesitlerinde anomaliler gozlenmistir. Anomali veren profillerde yogun olarak gézlenen
stireksizlikler siireksizliklerin erime-¢6ziilme sonucu olusabilecek erime bosluklari oldugu
diistiniilmektedir. Bu belirti (anomali) gézlenen kesimlerde daha detayli ¢alismalar yapilarak
radarda bu etkiye sebep olan jeolojik yap1 ortaya ¢ikarilmahdir. Bu kapsamda, ilk olarak
belirlenen km’ler de birbirine paralel 2-boyutlu veya 3-boyutlu elektrik dzdireng tomografi
(ERT) calismalar1 yapilarak, yaklasik yapi sinirlarinin ve hacminin belirlenmesinin ardindan
arastirma sondaji yapilarak arastirma c¢alismalar1 tamamlanmalidir. Erime bosluklarinin

ayrintili analiz edilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmas1 uygun olacaktir.
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4.5.Uzaktan Algilama Caligsmalari

Bu ¢alismada obruklarin yiizey belirteglerinin ortaya konulmasi i¢in saha ¢aligmalarina
ek olarak topografik haritalar, Google Earth ve hava fotograflar1 incelenmistir. Yiizeyde obruk
geometrisine sahip yapilar tespit edilmemis olup daha hassas dl¢iimler i¢in insansiz hava Araci
(IHA) o6l¢iimleri yapilmustir. Yenikent bolgesinde gerceklestirilen IHA 6l¢iimleri sonucunda
giizergahta dikey yonde sagda ve solda yaklasik 150 m’lik bolgede obruk belirtileri incelenmis
ve ytizeyde obruk belirtisi verebilecek herhangi bir yapiya rastlanmamustir.

45.1. Yenikent (Aksaray) bolgesi IHA ¢alismalar

Yenikent giizergaht1 Tiirkiye topografik haritalarindan 1/100000 6l¢ekli Aksaray L31
paftasi ile 1/25000 olcekli Aksaray L31a3, Aksaray L31b4, Aksaray L31cl ve Aksaray L31d2
paftalar1 i¢inde kalmaktadir. Topografik haritalarda yapilan detayli incelemeler de giizergah
boyunca herhangi bir obruk belirtisi tespit edilmemistir. Bolgenin ge¢mis ve giincel Google
Earth goriintiileri karsilastirildiginda topografyadaki degisikliklerin sadece yol, kanal, konut ve
sanayi yapilarinin Uretildigi insani faaliyetlere bagli oldugu belirlenmistir. Bolgenin daha
detayli arastirilmas1 icin giizergah boyunca Insansiz Hava Aract (IHA, Drone) ile ucus
yapilarak ortomozaik tiretilmesi, sayisal yiikseklik modelleri ve 0.5 m’lik esyiikselti egrilerinin

olusturulmasi kararlastirilmistir.

Yenikent (Aksaray) giizergahi boyunca olasi obruklarin yiizey belirteclerinin ortaya
konulmasi amaciyla giizergahin koordinatlarini igeren KML dosyasi iizerinden olusturulan ugus
plan1 dogrultusunda kanath insansiz hava aract (IHA) ile olgiimler yapilmustir. IHA
Olgtimlerinde ana ugus giizergah iizerinde gergeklestirilirken giizergahtin yakin ¢evresinin de
goriintiilenmesi i¢in asil giizergahin her iki yanindan yaklasik 150 m mesafede ana gilizergaha

paralel ek uguslar yapilarak 3 adet ugus gergeklestirilmistir (Sekil 80).

Giizergah boyunca ¢aligma 6l¢iim hassasiyetine gore istenilen nitelikte ortomozaik elde
edilebilmesi i¢in ugus giizergah1 dogrultusu boyunca her 50 m’de bir yiiksek ¢oziiniirliikli (24

mpx) 981 adet ortofoto ¢ekilmistir (Sekil 81).
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Sekil 80. Yenikent bolgesinde IHA ile gerceklestirilen ucus giizergahlari, giizergah doniis ve mesafe kontrol
noktalar
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E 33°46'17.76"

Sekil 81. Yenikent bélgesinde THA ile gerceklestivilen ucus giizergahlarinda cekilen ortofoto noktalari.
Ortofotolar arasindaki mesafeler 50 m ve giizergahlar arasindaki mesafeler 75 m.

Ortofoto ¢ekimlerinden sonra ¢ekilen her fotograf i¢in ortalama 6266 adet 2B anahtar
nokta tesis edilerek goriintii kalitesi istenilen nitelikte olan yiiksek ¢ozuniirliikli fotograflarin
kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon islemlerinden sonra cografi olarak konumlandirilan ve

kalibre edilen 981 goriintiiden 385'i uygun olmayan goriintii olarak etiketlenmistir (Sekil 82).

Giizergahin ugus dogrultusu boyunca cekilen fotograflarda % 80 yanal yondeki paralel
giizergahta ¢ekilen fotograflarda % 60 bindirme yapilarak goriintiilerdeki egiklik doniikliikle
ilgili problemeler en aza indirilmis ve gergek yiizeyler ¢ok biiyiik oranda dogruluk arz eden
goriintii elde edilmistir. Ortomozaikte her bir piksel i¢in hesaplanan Grtlisen goriintii sayisina
gore renklendirmeler yapilmis olup yesilden kirmiziya dogru ortiisme zayiflamaktadir. Yesil

alanlar en az 5 goriintiiniin ¢akistig1 alanlar1 gdsterirken kirmizi alanlarda sadece 2 goriintii

cakismaktadir (Sekil 82).

IHA ugus giizergahinin ortasinda yiiksek ¢akismadan dolay: herhangi bir zayif baglant:
noktas1 olusmamustir. Ana glizergahin iki yaninda yapilan uguslara ait fotolardan sag giizergah
(gidis) glizergahimin sag kenarinda kalan ve sol giizergah doniis giizergahinin sol kenarlarinda
kalan alanlarda zayif baglant1 ve Ortiisme orani diisiik olan ortofotolar ¢ikarilarak en uygun

goriintii ortomozayigi olusturulmustur (Sekil 82).
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sayisl

Ortiisme yapilan gériintii L
1 02 3 4 5

Sekil 82. [HA élciimlerinde goriintii eslestirmesi yapilan ortofotolarda értiisme oranlari; kirmizi renkler diisiik
ortiismeyi gosterirken yesil alanlarda her piksel icin 5'ten fazla goriintii cakismaktadir.

Bu ortomozayik incelendiginde topografyada giizergahin baglangicindan itibaren
giineye dogru yiikseklikler artmaktadir. Yiizeyde insani faaliyetlerle olusturulan yol, kanal,
kazi, dolgu ve diger ingaat faaliyetleri disinda goriintii olarak 6nemli bir yiikselti fark: tespit
edilmemistir. Dolayisiyla obruk olusumlari ile ilgili olarak yiizeyde gozlenebilecek herhangi
bir dairesel veya oval ¢okiintii alan1 gozlenmemektedir (Sekil 83). Ortofotolardaki Olgiilen
yukseklik degerleri kullanilarak tiim giizergah icin tiggen modeli olusturulmus ve bu modeldeki

yiikseklikler kullanilarak sayisal 3D yiikseklik modeli tiretilmistir (Sekil 84).

127



Sekil 83. Yenikent bolgesinde giizergah boyunca birbirine paralel olarak belirlenen 3 ucus giizergihinda
cekilen fotograflarin eslestirilmesiyle elde edilen ortomozaik
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Sekil 84. Yenikent bélgesinde ¢ekilen ortofotolarin eslestirilmesiyle elde edilen ortomozayikten iiretilen 0.5 m
aralikli Sayisal Yiizey Modeli (DSM).

Tim gilizergah boyunca cekilen ortofotolardan iiretilen ortomozaik rulo pafta haline
getirilerek kuzeyden gilineye dogru yaklasik 1’er km’lik 16 adet ortomozaik goriintiisii elde
edilmistir (Sekil 85 -92). Daha sonra sayisal yiikseklik modelinden (YKSYM) iiretilen 0.5 m
aralikli esytikseklik haritalar1 da rulo pafta haline getirilmistir (Sekil 85 -92).
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Sekil 85. Yenikent bolges
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Sekil 86. Yenikent bolgesi 3
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Sekil 87. Yenikent bolges
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Sekil 88. Yenikent bolgesi 7-8 km ortomozaik ve jeolojik haritast
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YKOM-10 I

Sekil 89 .Yenikent bolgesi 9-10 km ortomozaik ve jeolojik haritast
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Sekil 90. Yenikent bolgesi 11-12 km ortomozaik ve jeolojik haritast
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Sekil 91. Yenikent bolgesi 13-14 km ortomozaik ve jeolojik haritast
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Sekil 92. Yenikent bolgesi 15-16 km ortomozaik ve jeolojik haritast
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4.6.Arastirma Sondaj Calismalari

Yenikent (Aksaray) bolgesindeki anomalilerin daha net bir sekilde ortaya konulmasi
amaciyla gilizergah tlizerindeki bosluk oldugu belirlenen anomali noktalarindan birinde sondaj
acilmasina karar verilmistir. Konya — Aksaray Karayolu’nun gilineyindeki alanlarin tamaminda
tarlalarda sekerpancari ve musir ekili oldugu i¢in anomali genisligi daha fazla olan noktalardan
degil biraz daha dar olan yolun kuzeyindeki P9 profili i¢indeki P9 3 alt profilindeki anomali
noktasinda sondaj yapilmasina karar verilmistir (Sekil 93, SK-3). SK-3 sondaji yorede bulunan
birimlerin sinirlarinin belirlenmesi igin bilingli olarak 40 m derinlikte a¢ilmistir. Ancak 40 m

ilerleme sonunda halen Insuyu formasyonu kesilemedigi i¢in sondaj bitirilmistir.
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Sekil 93. Yenikent (aksaray) bolgesinde yapilan sondajin yeri (SK-3)
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Bu ¢alisma kapsaminda agilan sondaj kuyusunun yeri, derinlikleri, koordinatlari, SPT-
UD alim1 deney sayilari, karot sandik sayilar1 asagida sunulmustur. (Tablo 16)

Tablo 16. inceleme alaninda acilan sondajlarin koordinat, derinlik, SPT ve UD sayilart

Sondaj Kuyu Koordinat Derinlik Karot
PT/UD
Yeri No (ED50-6°) m | SPTUP | sandis
Aksaray- | o 2 | 568506 | 4239104 | 40 1 5
Yenikent

4.6.1.SK — 3 Nolu Temel Sondaj Kuyusu (Yenikent P9_3)

Yenikent (Aksaray) bolgesi tizerinde gidis ve doniis profillerinin adlandiriimalari
birbirinin devami seklinde oldugundan giizergahin baglangicindan itibaren 16 ana profil
belirlenmis olup gidis (sag) profiller 1 ila 16 doniis (sol) profiller ise 17 ila 32 arasindaki
profillerdir. Glizergahtin baglangict olan kuzey ucundan itibaren 8. Kilometreden sonra ana
profil adi gidis yoniinde P9 doniis yoniinde ise P25 olmustur. Her iki profilde de anomali
belirlendigi i¢cin sadece gidis yoOniine gore degerlendirme yapilmistir. Yenikent gilizergah
baslangicindan itibaren P9 ana profili igindeki tespit edilen anomalilerden P9 3 alt profilinde
glizergahin 8314. metresinde ve 568505 / 4239104 (WGS-84) koordinatlarinda tespit edilen
anomali lizerinde 40,00 metre derinliginde sondaj yapilmistir (SK-3). SK-3 kuyusunda sadece
tek seviyede SPT (Standart Penetrasyon Deneyi) yapilmis ve alinan numuneden deneyler
yapilmistir. (Tablo 17)

Tablo 17. SK-3 sondajinin in-situ SPT (Standart Penetrasyon Testi) degerleri

SPT
15 30 45 SPT/N
SK-3 3.00 6 13 17 30

Sondaj Kuyusu | Derinlik m.

SK-3 sondajinda yiizeyden itibaren 7.00-7.50 m arasinda 50 cm, 10.20-10.50 m arasinda
30 cm, 14.40-15.00 m arasinda 60 cm ve 19.20-19.50 m arasinda toplam kalinlig1 170 cm olan
dort adet bosluk gecilmistir (Tablo 18, Sekil 94 ve 95). Bosluklarin bulundugu seviyelere
bakildiginda hem Tuzgélii formasyonun her iki iiyesinde hem de Incesu formasyonunda
gelistikleri gozlenmektedir. Sahada yapilan jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal analizlerde de
belirtildigi gibi her iki formasyon i¢inde karbonatli seviyeler bulunmakta olup daha ¢ok kirintili
birimler vardir. Bosluklarm yiizeyde ve IHA galismalarinda gézlenmemesinin nedeni en iistteki
yuksek kohezyonlu killi birimler ve ara seviyeler hainde gézlenen kumtasi, ¢akiltas: gibi saglam

kayaclarin koprii olusturmasidir. Boylece tistteki malzeme simdilik asagidaki bosluklara dogru
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hareket etmemistir. Ancak boyutlar1 kiigiik te olsa sik araliklarla tekrar etmeleri bu noktalarda

da 6nlem alinmasini gerektirmektedir.

Tablo 18. SK-3 sondajinda tespit edilen bosluklarin baslangig, bitis derinlikleri ve boyutlar:

. Bogluk Boyutlari (m)
Sondaj Kuyusu Baslangig Derinligi Bitig Derinligi Boyut
7.00 7.50 m 0.50
10.20 10.50 0.30
SK-3 14.40 15.00 0.60
19.20 19.50 0.30

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100cm.

Sekil 94. Yenikent (Aksaray) bolgesi iizerinde yapilan SK-3 sondajina ait numunelerin karot sandigindaki
dizilimi (7.00-7.50 m arasinda 0.50 m, 10.20-10.50 m arasinda 0.30 m, 14.40-15.00 m arasinda 0.60 m
ve 19.20-19.50 m arasinda 0.30 m bosluk gecilmistir).
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Sekil 95. Yenikent (Aksaray) bélgesi iizerinde yapilan SK-3 sondajina ait temel sondaj logu
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SK-3 sondajinda 3.00 ve 22.00 m’lerde Standart Penetrayon Deneyleri (SPT) yapilmis
olup bu kesimlerden alinan 2 numune ile 4.00, 24.00 ve 29.00 m’lerden shelby tiipii ile
orselenmemis numuneler (UD) almmistir. Alman SPT ve UD numuneleri zemin
laboratuvarinda su igerigi, dogal birim hacim agirligi, kivamlhilik limitleri, elek analizleri,
birlestirilmis zemin siniflamalar1 ve kesme kutusu deneyleri yaptirilmigtir. UD-2 numunesinde
yiiksek su igerigi nedeniyle ii¢ eksenli basing ve konsolidasyon deneyleri yapilmamistir (Tablo
19). UD-6 ve UD-7 numunelerinde ise kum ve silt miktar1 fazla oldugundan kivamlilik limitleri,
tic eksenli basing deneyi ve konsolidasyon deneyleri yapilamamustir (Tablo 19). Deney
sonuclarina gére SPT-1 numunesi birlestirilmis zemin siniflamasina gore siltli kum (SM), UD-
2 numunesi inorganik kil, siltli kil, diisiik plastisiteli kumlu kil (CL) geri kalan SPT-2, UD-6 ve
UD-7 numuneleri ise plastiklik olmayan inorganik kil, sitli ve killi ince kum (ML) sinifi iginde

yer almiglardir.

Tablo 19. SK-3 sondajindan alinan SPT (Standart Penetrasyon Deneyi) ve UD (Orselenmemis numune)
laboratuvar analiz sonuglari

Numune Su Dogal Birim Atterberg Limitleri ELEK ANALIzi uscs Kesme Kut.usu
No Derinlik | Igerigi | Hacim Agirhg Zemin Deneyi
% t/m3 LL PL Pl 4Kalan(%) | 200 Gegen(%) (Smiflama ¢ kg/cm?2 | @ Deg.
SPT-1 3.00 19.31 - # 17.59 20.05 SM
UD-2 4.00 30.89 - 27.8 16.3 11.5 0.00 98.47 CL
SPT-2 22.00 29.84 - NP 3.75 60.24 ML
UD-6 24.00 28.79 - NP 16.56 69.21 ML
UD-7 29.00 21.47 3 NP 6.94 66.17 ML

SK-3 sondajinda kesilen birimler ve birimlerden alinan numunelerin analiz
sonuglara gore tamamen killi kumlu bir seri iginde ilerleme gergeklesmistir. Ancak ayn
bolgeden alinan ylizey numunelerinde kalsit ve dolomit gibi karbonatli minerallerle % 30’lar1
bulan CaO degerleri belirlenmistir. Sondajda kesilen 7.00-7.50 m arasinda 50 cm, 10.20-10.50
m arasinda 30 cm, 14.40-15.00 m arasinda 60 cm ve 19.20-19.50 m arasinda toplam kalinlig1
170 cm olan dort adet bosluk bu kesimin de gozlem altinda bulundurulmasini gerektirmektedir.
Yiizeyden itibaren 4.00-4.50 m arasindaki seviyenin inorganik kil, siltli kil, diisiik plastisiteli
kumlu kil (CL) olmasi kohezyonu artirmistir. Ayrica hem Alibekeagili {iyesi icinde hem de
Yesilova iiyesi i¢cinde sik1 tutturulmus kumtasi ve ince konglomera ara tabakalari vardir. Benzer
yapilar alttaki incesu formasyonu iginde de gdzlenmektedir. Dolayisiyla iistlerde bulunan
kohezyonsuz ayrik taneli kumlu ve siltli seviyelerde bulunan malzeme asagidaki bosluklara
hareket etmemis ve yiizeyde obruk belirtisi olusmamistir. Bolgede yapilan jeolojik ve yapisal
jeolojik caligmalarda ortiilii bir cok fay sistemi belirlenmis oldugundan zemindeki bosluklarin
bu faylara bagl olduklar1 ortaya g¢ikmaktadir. Bu kesimdeki bosluklar i¢in kopiik beton

enjeksiyonu yapilmasi halinde ani ¢okme riski dnlenebilecektir.
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Sekil 96. Yenikent (Aksaray) bolgesinde 50 m uzunlugundaki P9.5 7 (Km 8+500) GPR olgiimiine ait 3 boyutlu
diyagram

4.7. Elektrik Ozdiren¢ Tomografi (ERT) calismalar

Paralel olarak alinan GPR sonuglarindan yaklasik olarak boyutlar1 belirlenen
anomalinin fiziksel 6zelliklerinin detayli olarak belirlenmesi amaci ile ayni alanda ¢ok
elektrotlu (49 elektrot) 3-boyutlu elektrik 6zdireng tomografi (ERT) calismalari
yapilmustir. Elektrik Ozdireng Tomografi calismasinda elektrotlar arasindaki ve elektrot
dizileri arasindaki mesafe 7 m alinmis olup giizergah ortada kalacak sekilde her iki
yaninda gilizergah boyunca ve bunlarin disindaki glizergahlarda kontrol amagli elektrot

dizilimi gergeklestirilmistir.
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Sekil 97. Yenikent (Aksaray) bolgesi P9.5 alt profili (Km 8+500-8+600 m) arasinda alinan cok elektrotlu 3-
boyutlu Elektrik Ozdiren¢ Tomografi (ERT) oélciim lokasyonu

105.
Boru Hatti
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11. _ 23. 45.

Sekil 98. Yenikent (Aksaray) bolgesi P9.5 altprofili (Km 8+500-8+600 m) arasinda alinan ¢ok elektrotlu 3-
boyutlu Elektrik Ozdiren¢ Tomografi (ERT)gériintiisiiniin giizergahtin baslangicina gire sagdan
goriiniimii
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Sekil 99. Yenikent (Aksaray) bolgesi P9.5 altprofili (Km 8+500-8+600 m) arasinda alinan ¢ok elektrotiu 3-boyutlu
Elektrik Ozdireng Tomografi (ERT) goriintiisiiniin giizergahtin baslangicina gére soldan gériiniimii

Yenikent (Aksaray) giizergahinda P9.5 profilinde (8500-8600 m) yapilan detay
calismalar sonucunda; GPR calismalarinda gozlenen anomaliler Elektrik Ozdireng
Tomografi (ERT) ¢alismalarinda da gbzlenmistir. Bu 6lgiimlerde hesaplanan 6zdireng
degerlerinin olduk¢a diisiik olmasindan, bu yapinin tek bir bosluk seklinde de bir yap1
olmadigi ve kalinlig1 degisken birden ¢ok erime bosluklarindan (gozenekli yapilardan)
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla Tuzgolii formasyonu iginde baglica az
tutturulmus veya tutturulmamis haldeki c¢akil, kum ve siltler ara seviyeler halinde
bulunan ¢6zlinmiis karbonatlardan olusan Yesilova iiyesine i¢inde bosluklar yiizeyde de
baz1 noktalarda gozlenmektedir. Yiizeyde herhangi bir obruk belirtisi goriilmemesi
glizergahin en iist 1-1.5 m’lik kesimindeki kohezyonlu killerin simdilik ¢okmediklerini
gostermektedir. Nitekim diisey yonde yapilan ERT o6l¢iimlerinden elde edilen kesitlerde
daha diisiik 6zdirencli alanlar yani farki biiyiikliikte bogluklar belirlenmistir. Ancak bu
tarz yapilarin uzun periyotlarda ciddi erime bosluklarina sebep olma riskleri
tasimasindan dolay1 belirli periyotlarla (6rnegin 3 yilda bir) incelenmesinin gerektigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 100. Yenikent (Aksa[ay) bélges P9.5 altprofili (Km 8+500-8+600 m) arasinda yapilan ¢ok elektrotlu 3-
boyutlu Elektrik Ozdiren¢ Tomografi (ERT) ii¢ yonde olusturulan kesitler

Cok elektrotlu 3 boyutlu elektrik 6zdireng tomografi ile anomali noktalar1 3 boyutlu
olarak goriintiilenebilmektedir. Bu ¢alismada da 3 boyutlu goriintiiler elde edilmis ancak
¢oziiniirliik nispeten zayif ¢ikmistir. Gerek paralel profiller arasinda gerekse elektrotlar
arasinda belirlenen 7 m’lik mesafe goriintii kalitesini kismen etkilemistir. ilerleyen
donemlerde yapilacak yeni calismalarda profillerin ve elektrotlarin aralarindaki

mesafelerin en fazla 4-5 m olarak alinmasi ile bu sorun giderilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sahada gercgeklestirilen jeolojik, yapisal jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve jeoteknik
caligmalar zaman ig¢inde biiyiik degisime ugramayacagindan gelecek donemlerde de bagvuru
kaynagi olarak kullanilabilir niteliktedir. Bu ¢alismada olduk¢a 6nemli yeri olan yer radari
(GPR) galismalari ile insansiz hava arac1 (IHA) ¢alismalarinda elde edilen bulgular ise dogal
ve antropolojik etkenlerden dolay1 calismalarin yapildigi tarihler i¢in gecerlidir. Caligmanin asil
amaci olan yilizeyde belirti veren veya Ortiilii obruklar ise inceleme alaninin jeolojik,
meteorolojik ve hidrojeolojik o6zellikleri, kayaglarin litolojik, mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal ozellikleri ile birlikte yeralt1 sularmin hidrokimyasal 6zellikleri ve yeralti suyu
kullanimina bagli olarak gelismektedirler. Bolgede halen 6 bin yildan beri devam eden kuraklik
sartlar1 hakimdir ve 6zellikle son 20 yilda tarimsal iiretim i¢in yogun bir sekilde yeralt1 suyu
kullanilmaktadir. Bélgenin jeolojik, hidrojeolojik, iklim ve tarimsal yeralti suyu kullanimina
bagl olarak obruk olusumlari bakimindan oldukc¢a dinamik bir siire¢ devam etmekte olup
inceleme alaninda ve ¢evresinde bu ¢alisma esnasinda 20°den fazla obruk olugsmustur. GPR ile
elde edilen veriler giizergahin iki yanindan 4 m aralikla gergeklestirilmistir. Elektromanyetik
Olciim yapan GPR 100 Mhz kapali antenle en fazla 20-25 m derinlige kadar saglikli 6l¢iim
yapabilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada GPR c¢alismalart ile elde edilen anomaliler sadece
giizergah boyunca 0l¢lim yapilan tarihler, glizergahlar boyunca 4 m genisliginde gilizergahlar

ve ylizeyden itibaren 20 m’ye kadar olan derinlikler i¢in gegerlidir.

5.1. Sonuclar

Yenikent bolgesinde yapilan arastirmalarda asagidaki sonuglara ulasilmistir.
5.1.1. Giizergahlarin bulundugu alanin jeolojik 6zellikleri

Yenikent (Aksaray) bolgesinde temeli Ge¢ Miyosen-Pliyosen yaslt baslica golsel
nitelikli kirectast ve marnlarla birlikte, killi kiregtasi, konglomera, kumtasi, camurtasi ve
kiltaslari ile temsil edilen insuyu formasyonu olusturmaktadir (Sekil 96). Insuyu formasyonunu
keserek ¢ikan ve uyumsuz olarak orten Pliyosen yasli Kilavuztepe bazalti baslica bazaltik lav
akintilari ile temsil edilmektedir. Kilavuztepe bazaltin1 uyumsuz olarak 6rten Pliyo-Kuvaterner
yasl Incesu formasyonu ise golsel kiy1 ortamlarini temsil eden cakiltasi, kumtasi, gamurtas,
kiltas1 ve yer yer karbonatl kiltaglari ile ince-orta tabakali kiregtaslari ile temsil edilmektedir.
Neojen yagh birimleri uyumsuz olarak orten Pleyistosen yaslt Tuzgdlii formasyonu ise birbiri
ile yanal-diisey gegisli baslica gakil, kum, silt ve killerle temsil edilen Yesilova iiyesi ile kum,

silt ve killerle birlikte karbonatli kayaglara temsil edilen Alibekeagili iyelerinden olugsmaktadir.
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Tuzgolii formasyonu ile yanal diisey gecisli olan ve giincel olarak olusumu siiren Holosen yaslh

allivyonlar ise diger birimlerin iizerinde uyumsuzlukla durmaktadir.

5.1.2. Yer Radar1 (GPR) calismasi sonug¢lari

Yenikent bolgesinde gerceklestirilen yer radari (GPR) 6l¢iimleri sonucunda Aksaray-
Konya karayolunun kuzeyinde ilk 8 km’lik boliimde ve karayolunun giineyinde son 5 km’lik
boliimde anomali belirlenmemistir. Yenikent bolgesindeki giizergahtin Aksaray-Konya
karayolu ile kesisen boliimiinde hem ana glizergah tizerinde hem de ara gegis glizergahinda

sahada yiizey belirtecleri olmayan anomaliler tespit edilmistir (Sekil 96, Tablo 20).

Yenikent bolgesinde belirlenen anomaliler Tuzgolii formasyonuna ait Yesilova tiyesi
icinde gelismistir. Ana gilizergah {izerinde anomali belirlenen profiller sag giizergahta (gidis
giizergahi) P-9 ve P-11 sol giizergahta (doniis giizergahi) ise bunlarin karsiliklar1 olan P-25 ve
P-27 profilleridir. P-9 ve P-25 Profilleri ayn1 giizergahtin sag ve sol profilleri olup birbirine
paraleldir. Paralel profiller birlikte incelendiginde Km: 8+100-8+600 kesimleri arasinda
yaklagik 2.5-4 metre derinliklerde 8-10 metre kalinliginda ve 20-76 metre genisliginde yer yer
degisen stireksizlikler belirlenmistir. P-11 ve P-27 Profilleri ayn1 giizergahtin sag ve sol
profilleri olup Km:10+000-10+800 kesimleri arasinda 2-4 metre derinliklerde yaklasik olarak
4-8 metre kalinliginda ve 27-74 metre genisliginde degisen anomaliler belirlenmistir (Sekil 96,
Tablo 21). Ara gegis glizergdhinda belirlenen anomaliler ise Yenikent (Aksaray) giizergahi
Akhan Hoyiigii ¢evresinde yay cizecek sekilde degistirildigi icin hesaplamalara dahil

edilmemistir.

GPR ol¢iimlerinde tespit edilen anomalilerin bazilar1 formasyon sinir1, birim gegisi ve
litolojik degisimleri yansitmaktadir. Farkli gilizergahlarda tespit edilen bazi anomaliler ise
yaklasik ayni dogrultuda bulunmakta olup ortiilii faylar1 yansitmaktadir. GPR 06l¢tim

anomalileri ve faylarin kesistigi noktalarda ise ortiilii bosluklar bulunmaktadir (Sekil 97).

GPR olgiimleri 100 Mhz kapali antenle gerceklestirildiginden genellikle yiizeyden
itibaren ilk 25 m derinlikteki yap1 goriintiilenebilmekte olup bunun ilk 15-20 m’si i¢in ytiksek

dogrulukta veriler alinabilmektedir.

Sadece GPR oOlgtimleri saha ile ilgili bir yaklasim verirken bu verilerin ayrintili jeolojik,

yapisal, stratigrafik-sedimantolojik, mineralojik ve jeokimyasal verilerle desteklenmesi
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sonuglarin giivenirligini artirmaktadir. Konya ovasi kentin bati ve dogusunda yer alan yaklasik
K-G dogrultulu normal faylardan olusan iki fay zonu ile sinirlanmaktadir. Bati kesimindeki
Konya Fay Zonu doguya, dogu kesimindeki Divanlar ve Gogli faylar1 ise batiya dogru
egimlidir. Kuzeyde ise yaklagik D-B dogrultulu ve giineye egimli Karadmerler fayr ovayi
sinirlamaktadir.

Tablo 20. inceleme alaminda yapilan GPR élgiimleri sonucunda anomali tespit edilen profiller, anomali
derinlik ve genislikleri ile anomali sebepleri

GUZERGAH |Ana Profil |Alt Profil Km Aralig Anomali - Derinlik |Geniglik |Olusum nedeni
Noktasi (m) |(m) (m)
8112 3-10 20 |Bosluk
sagps PO 8+100-8+200 - e | A et
SolP25  |P9.3/P-25.3 | 8+300-8+400 8310 37 24 |Bosluk
P9.5 P25.5 8+500-8+600 8500 310 | 46 |Bosluk
Yenikent P11.1/P27.1 | 10+000-10+100 | 10016 216 | 40 |Bosluk
(Aksaray) |Sag P11 10764 2,5-12 48 Bosluk
SolP27  |P11.7/P27_7 | 10+700-10+800 | 10772 38 43 |Bosluk
10784 36 27 |Bosluk
P24 P24.5 23+400-23+500 | 24450 0-10 13 |Fay-Sinir
P26 P26-8 25+700-25+800 | 25710 25 18 |Bosluk - Fay

5.1.3. Uzaktan algilama (IHA) ¢alismasi sonuclari

Obruklarin yiizey belirteclerinin ortaya konulmasi i¢in saha ¢aligmalarina ek olarak
topografik haritalar, Google Earth ve hava fotograflari incelenmistir. Yiizeyde obruk
geometrisine sahip yapilar tespit edilmemis olup daha hassas dlgiimler i¢in insansiz hava Araci
(IHA) dl¢iimleri yapilmistir. Yenikent bélgesi IHA 6lciimleri sonucunda giizergahlarmin dikey
yonde sagda ve solda yaklagik 150 m’lik bolgede obruk belirtileri incelenmis ve yiizeyde obruk

belirtisi verebilecek herhangi bir yapiya rastlanmamuistir.
5.1.4. Arastirma sondaji calisma sonuclari

SK-3 sondajinda ylizeyden itibaren 7.00-7.50 m arasinda 50 cm, 10.20-10.50 m arasinda
30 cm, 14.40-15.00 m arasinda 60 cm ve 19.20-19.50 m arasinda toplam kalinlig1 170 cm olan
dort adet bosluk gegilmistir (Sekil 96)

5.1.5. Elektrik Ozdiren¢ Tomografi (ERT) calismalar: sonuclari

ERT ol¢limlerinde de GPR ol¢limlerine benzer olarak hem sagdan hem de soldan bakisa
gore gilizergahin basindan itibaren 3 m igeriden yaklasik 30-36 m uzunlugunda ve yaklasik 16
m genisliginde yiiksek direngli anomali zonu tespit edilmistir (Sekil 97-99).
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5.2. Oneriler

Yenikent (Aksaray) bolgesinde 7 anomali tespit edilmistir. iki anomali noktasinda
yapilan Ol¢im gilizerhanina paralel ilave GPR o6l¢iimlerinde daha once Olgiilen anomali
boyutlarindan daha kii¢iik boyutlu anomali zonlarinin 6lgiilmesi, yagisli mevsimde yapilan
Olctimlerde su muhtevasina bagh olarak iletkenligin arttig1 ve yansima degeri yiikseldigi i¢in
anomali zonuna komsu gevsek tutturulmus gozenekli yapi igindeki su iceriginin anomali
boyutunu etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla ilerleyen donemlerde gergeklestirilecek GPR
Olctimlerinin ylizeye yakin zeminlerde su muhtevasinin azaldigi yaz mevsimi veya yagissiz
sonbahar donemlerinde yapilmasi tavsiye olunur. Yiizeyde gerceklestirilen jeolojik,
mineralojik-petrografik, jeokimyasal arastirmalarin diger anomali noktalariyla birlikte
degerlendirildiginde Yenikent (Aksaray) bolgesinde tespit edilen anomaliler genellikle
bosluklar1 gostermektedir. Bu bosluklarin zaman icinde biiyiiyerek birlesmeleri halinde obruk

olusturma riski vardir.
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Sekil 101. Sondajda gecilen bosluklara gore muhtemel obruk olusum senaryosu.

Buna gore bu anomali noktalarinda bosluk boyutlar1 belirlenerek uygun bosluklarda
hacmi 5 kata genisletilmis kopiik beton enjeksiyonu yapilmas1 uygun olacaktir. Konya Kapali
havza tabaninda dinamik siire¢ler (Kurak iklim, yiiksek derecede su kullanimi, yeralt1 su
hareketliligi, aktif tektonizma ve ¢oziinme potansiyeli yliksek kayaclar ve insani faaliyetler)
devam ettigi goz oniinde tutulursa enjeksiyon yapilan alanlarin 5 yillik periyotlar ile 6l¢iilmesi

ve izlenmesi Onerilir.
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