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ADANA YORESI VE YAKIN CEVRESI KALIiS GELiSiMI VE KOKENIi

Meryem YESILOT KAPLAN

0z

Inceleme alam1 Adana yoresi ve yakin gevresi ile Nizip (Gaziantep) yoresini
kapsamaktadir. Kaliglerin yaygmn olarak gdzlemlendigi Adana yoresinde ana kayay1
genellikle Messiniyen-Pliyosen yasli Handere formasyonuna ait bol c¢atlakli ¢amurtaslar
olusturmaktadir. Yorede farkli kalis olusum sekilleri gézlenmektedir. Bunlar; yumru, tiip,
catlak dolgusu, karbonat kabuk ve konglomeratik kalis kabuktur. Kaligler arazide kiigiik sirt
ve tepelerin lizerinde veya yiizeye yakin kisimlarinda goriilmektedir. Kalis profilleri
olgunlagmis ve olgunlasmamis olmak {izere baslica iki gruba ayrilir. Olgunlagmis kalis
profilleri altta kalis yumru, tiip ve c¢atlak dolgusu seviyesini i¢cermekte ve bunun iizerine
dereceli gecisle karbonat kabuk seviyesi gelmektedir. Olgunlasmis kalis profilerinde ise
sadece kalis yumru, tiip ve catlak dolgusunu iceren seviye goriilmektedir. Yumrular
genellikle camurtasi iginde dagilmis sekilde goriiliir ve bazen ince katmanli ¢amurtaglarinda
katmanlagmaya paralel olarak ve hafif¢e uzamis sekillerde bulunur. Kalis yumrular kiigiik
sirtlarin ylizeye yakin kisimlarinda veya karbonat kabuk altinda yogunlasmakta ve derine
gidildik¢e goreceli olarak azalmaktadir. Bu goreceli azalma Adana yoresindeki kalislerin
sizma modeliyle olustugunu gostermektedir. Nizip (Gaziantep) yoresinde ise karbonat kabuk
Gaziantep Formasyonuna ait marn anakaya {izerinde bulunmaktadir. Adana ydresinde
bulunan konglomeratik kalislerin varligi kalislerin vadoz ortam iiriinii oldugunu gosterir.

Kalig oOrneklerinin XRD analizleri, kaliglerde kalsitin egemen oldugunu
gostermektedir. Ayrica eser miktarda kuvars, feldispat, paligorskit ve simektit
bulunmaktadir. Petrografik calismalarda ve SEM analizlerinde karbonat kabuk i¢inde alfa ve
beta doku bilesenleri gozlemlenmistir. Karbonat kabuklarda laminalanma, vadoz pizolitleri,
yiizen tane dokusu, topaks1 (pelletsi) doku, kusgozii yapisi, tektonik olmayan catlaklar alfa
dokusunu, bitki kok izleri, alveolar doku, kalsit igneleri ise beta dokusunu olusturmaktadir.
Adana yoresi ve yakin cevresinden alinan karbonat kabuk orneklerinde alfa ve beta
dokusunun birlikte gozlemlenmesi kalislesmeyi fizikokimyasal olaylar ve biyolojik
aktivitelerin kontrol ettigini gostermektedir.

Adana yoresinde kalis rneklerin 8'°0 ve 8"°C izotop degerleri sirasiyla 3.87 ile -
5.74 (ort. -4.40) ve -7.71 ile -10.01 (ort. -8.55) arasinda degismektedir. Nizip yoresinin kalis
ornekleri -2.4 ile -7.36 (ort. -5.19) arasinda degisen 5'°0 degerlerine ve -1.65 ile -4.91 (ort. -
4.43 ) arasinda degisen 3"°C izotop degerlerine sahiptir. Elde edilmis olan oksijen izotop
degerleri tatli sudan ¢okelimi, karbon izotop degerleri organik kokenli hafif karbon
izotoplarinca zenginlesmeyi gosterir ve Cs bitki tiiriiniin kalis olusum asamalarinda etken
oldugunu desteklemektedir. Stronsiyum degerleri ¢amurtaslarina oranla daha diisiik degerler
sunmaktadir. Adana ydresi ve yakin ¢evresindeki kalis olusumlarinda bulunan paligorskit
kalis olusumu sirasinda simektitten tiiremistir ve alkalin toprak sularmin etkisiyle yar1 kurak
iklim kosullarinda olusmustur. Kalis olusum i¢in gerekli kalsiyumun kaynagi tam olarak
bilinmemesine karsin, kalsiyum kaynagi olarak riizgar ¢okelleri diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kalis, Adana, Vadoz zon, Paligorskit, Kalsiyum Karbonat

Damisman: Dog. Dr. Muhsin EREN, Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim
Dal1
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CALCRETE DEVELOPMENT AND ITS ORIGIN IN THE ADANA AND
SURROUNDING AREAS

Meryem YESILOT KAPLAN

ABSTRACT

The study area comprises and region of Nizip (Gaziantep). In the region of Adana,
where the calcretes commonly observed, the bedrock is formed by fractured mudstones of
the Handere Formation in Messinian-Pliocene age. In the area, different caliche forms are
seen. These are nodule, tube, fracture infill, carbonate crust, conglomeratic carbonate crust.
Calcretes are seen on the top or near the surface of small ridges and hills. Calcrete profiles
are mainly divided into two main groups as mature and immature profiles. The mature
profile contains caliche nodule, tube and fracture-infill in the lower part which is gradually
overlain by the carbonate crust. The immature caliche profiles include caliche nodule, tube
and fructure-infill. Nodules are seen mostly scattered in mudstone and they are sometimes
located parallel to strafication in mudstones with slightly elongated forms. Caliche nodules
increase near the surface of the small ridges or under parts to carbonate crust and they
decrease relatively to downward. This relative decrease indicates that calcrete occurrence in
the Adana region is consistent with the per descensium model. The carbonate crust in the
Nizip (Gaziantep) region appears on marl of the Gaziantep Formation as bedrock. The
presence of conglomeratic calcrete in the region of Adana show that calcretes are product of
vadose zone.

XRD analysis of calcrete samples shows that dominant mineral in the calcretes is
calcite. In addition, it contains trace amounts of minerals such as quartz, feldspar, smectite
and palygorskite. Petrographic studies and SEM analysis of carbonate crusts has been
observed in the alpha and beta components of texture. Lamination, vadose pisolites, floating
texture, clotted texture, fenestrae, non-tectonic cracks indicate alpha texture while plant root
remains, alveolar texture, needles-fiber calcites are in beta textures in the carbonate crusts.
To observed Alpha and beta texture in carbonate crust samples region of Adana indicate that
physicochemical and biological activities control calcretization.

8'®0 and 8"°C isotope values of caliche samples in the Adana region range from
with 3.87 and -5.74, (mean -4.40) and -10.01 to -7.71 (mean -8.55). Caliche samples of Nizip
region have §'%0 values ranging from -2.4 -7.36 (mean -5.19) and §'°C values ranging from -
1.65 with values -4.91 6180 (mean -4.43). Obtained oxygen isotope values show
precipitation from fresh water, carbon isotope values show an organic origin of a slight
enrichment of carbon isotope and C3 plant species support the active stages of caliche
formation. Strontium values of calcrete are lower than those of the mudstones. Palygorskite
clay minerals in the calcrete samples of the Adana and surrounding regions are derived from
simectite during the calcrete formation under the semi-arid climatic conditions by the effect
of alkaline soil-water. Although source of calcium required for the caliche formation is not
completely understood, the eolian sediments are considered to be a source for calcretes.

Key Words: Calcrete, Adana, Vadose Zone, Palygorskite, Calcium Carbonate

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Muhsin EREN, Department of Geology Engineering, University
of Mersin
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1. GIRIS

Bu c¢alisma, Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Ana Bilim Dalinda Doktora tezi olarak hazirlanmistir. Calismanin
amacint Adana ve yakin gevresindeki kalislerin gelisimi ve kdkeni olugturmaktadir.
Calisma kapsaminda arazide tipik kalis profilleri tanimlanmis, kalis drneklerinin
petrografik, mineralojik, Taramali Elektron Mikroskop Enerji Dagilimi (SEM-EDX)

ve jeokimyasal ozellikleri incelenmistir.
1.1. COGRAFIK DURUM

Inceleme alanmin biiyiik bir boliimii kalislerin yaygin olarak gozlendigi
Adana ili merkez ilgesi ve yakin gevresini kapsamaktadir. Burada yaklagik 476 km?
lik bir alan1 i¢ermektedir ve inceleme alanit ADANA N34 d3, N34-c4, N34-c3, N35-
d4 ve MERSIN 035 a-1 paftalar1 i¢inde bulunmaktadir. Ayrica calisma alanmin
kii¢iik bir boliimii Nizip (Gaziantep) yoresinde yeralmaktadir (Sekil 1.1).

1.2. MORFOLOJi

Adana yoresinde arazi peneplen goriiniimliidiir. Genellikle kuzeydogu-
giineybat1 uzanimh vadilerle yarilmis kiigiik sirt ve tepelerden olugmaktadir. Yorede
kuzeye dogru farkl yiikseklik seviyeleriyle karakterize edilen basamak seklinde
topografik diizliiklere rastlanilmaktadir. inceleme alanmnin kuzey dogusunda Akgedik
Tepe (197 m), Kesmelidren Tepe (186 m), Malak Tepe bulunurken, Seyhan barajinin
kuzeybatisinda Ziyarat Tepe (242 m), Yigiltas Tepe, Gomegli Tepe, Koparan Tepe,
Koca Tepe, Tas Tepe bulunmaktadir. Adana merkezinden gecen Seyhan nehri ve
Kuzeyinde Delicay Seyhan Barajina akmaktadir. Sehirlesmenin bulundugu araziler
ise diizdiir. Nizip (Gaziantep) yoresinde de arazi peneplen goriiniimliidiir, fakat

kiictik sirtlarin uzaniminda belirgin bir yonlenme goriillmemektedir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
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1.3. IKLIM

Adana ve yakin cevresinde Akdeniz kiyilar1 boyunca goriilen Akdeniz
iklimi yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagisl gecen iklim tiiriidiir. Adana iline
ait yillik ortalama sicaklik, yagis ve buharlasma grafikleri Sekil 1.2° de verilmistir.
Adana iline ait yillik ortalama sicaklik miktar1 19.11 °C, yagis miktar1 639.6 mm dir.
1975-2008 yillar1 arasinda gozlenmis aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak
yapilan hesaplamada ETP (potansiyel buharlasma) miktar1 935.56 mm olarak

bulunmustur.

1.4. YERLESME VE EKONOMIK DURUM

Inceleme alani Adana ili merkezi, Yiiregir, Seyhan ve Saricam merkez
ilgeleri ile yakin kdyleri kapsamaktadir. Kiliglt koyti, Akkuyu koyii, Baklal koyii ve
Kabasakal koytli ¢aligma agisindan 6nem tasimaktadir. Adana ilinde sanayi, ticaret ve
tarnm On plana ¢ikmaktadir. Nizip, Gaziantep il merkezinin kuzeydogusunda
Sanlurfa il smirinda bulunmaktadir. Nizip (Gaziantep) ilgesinde tarim ve

hayvancilik gecim kaynagini olusturmaktadir.

1.5. ULASIM

Adana ilinde ulasim karayolu, havayolu, demiryolu ve denizyolu ile
yapilmaktadir. Tiirkiye genelinde biiyliksehir olmasi nedeniyle Adana iline ulasim
kolaydir. Adana ili merkez koylerine de ulasim rahatligi bulunmaktadir. Nizip
(Gaziantep) ilgesine karayolu, demiryolu ile ulasmak miimkiindiir. Ayrica Gaziantep

ilinde havaalaninin bulunmasi ulasimi kolaylastirmaktadir.
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Sekil 1.2. Adana iline ait aylik iklimsel verileri: (a) yillik sicaklik (1975-2008, (b)
yagis (1970-2009) ve (c) buharlasma (1975-2008) [http://www.dmi.gov.tr/
veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ADANA, 15.04.2011].
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. ONCEKI CALISMALAR

2.1.1. Genel Jeoloji

Blumenthal [1947] Adana ve Nigde illeri arasinda jeolojik incelemeler
yaparak bolgenin 1/100.000 o6lcekli jeoloji haritasin1  hazirlamistir.  Ayrica
“Belemedik Paleozoyik Penceresi ve Bunun Mesozoik Kalker Cergevesi” isimli
jeolojik arastirmasiyla Belemedik dolayindaki Paleozoyik yasli temeli olusturan
kayaclarin Ustteki Ortiinlin derin olarak asinmasi ile tektonik bir pencere
olusturdugunu saptamistir. Paleozoyik yasli birimler i¢cinde Devoniyen, Karbonifer
ve Permiyen’i ayirt ederek, Devoniyen ile Karbonifer yasgli birimlerin zengin fosil

icerigi ile karekteristik oldugunu belirtmistir.

Blumenthal [1952] Aladaglar ve g¢evresinde c¢alisarak bolgenin jeoloji
haritasin1 hazirlamistir. Bu ¢aligmada Toros’lardaki Paleozoyik istifinin en yash
temeli olusturdugu, fosil igerigine dayali olarak Ak Aladag’in Triyas’la baslayip
biitiin Mesozoyik’te devam ettigi ve Kara Aladagin Permo-Karbonifer’e ait oldugunu
belirtilmis ve bu ¢alismada Toros kusaginda yer alan Aladag Ofiyolitik karmagiginm

cevreleyen eski masiflerin tektonik ve stratigrafik 6zelliklerini ortaya konulmustur.

Ternek [1957] Adana havzasinda yaptigi ¢alismada Alt Miyosen yash
formasyonlar1 ve bu formasyonlarin diger formasyonlarla olan iliskilerini ve petrol
olanaklarin1 arastirarak, petrol belirtilerinin Paleozoyik ve Miyosen yash
formasyonlarda goriildiiglinii belirtmistir. Alt Miyosen yasli formasyonlarin ana kaya
ve hazne kaya karakterli; orta Helvesiyen yasli kum ve kalkerler ile Tortoniyen yash
kumlarin hazne kaya; Alt- Ust Helvesiyen yasli marn ile Tortoniyen yasli kumlarin
hazne kaya; Alt-Ust Helvesiyen yasli marn ile Tortoniyen yash marnli serilerin ortii
tabakas1 karakterli olacagimi bildirmistir. Adana baseninde petroliin resifal
olusumlarda, teraslarda, gomiilii tepe ve sirt dolaylarindaki stratigrafik, tektonik

kapanlarda aranmasi gerektigini belirtmistir.
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Schmidt [1961] 1957-1960 yillar1 arasinda Adana baseninin genel
stratigrafisini sistemli olarak ¢alismis ve 47 kaya birimi ayirtlayarak adlandirmustir.

Ayrica bu ¢aligmalar sayesinde Bulgur Dag Petrol sahasi belirlenmistir.

Toroslarin genel jeolojisi, stratigrafisi ve tektonigini inceleyen Ketin [1966]
bolgede Alt Eosen’in taban konglomerasi ile daha yasli birimleri {izerledigi ve bu
konglomera bilesenlerinin Ust Kretase ve daha yasl olduklarmi saptamistir. Bu
calismada Miyosen sonunda tiim Toros daglarinin deniz seviyesi iizerine ¢iktigi ve
bu yiikselmenin 950-1000 metreye ulastigi ve ayrica Toroslar’da ilk Alpin

haraketlerinin Kimmeriyen fazi ile bagladigi belirtmistir.

Ozgiil vd. [1973] dogu Toros (Adana) bdlgesinde Kambriyen-Tersiyer yasl
birimleri inceleyerek bolgenin Kambriyen’den Liitesiyen sonuna kadar diisey salinim
hareketleri etkisinde, Kambriyen-Liitesiyen sonrasinda ise biiyiik kivrim ve ters fay

olusumuna neden olan sikigma tektoniginin etkisinde kaldigini belirtmistir.

Ozer vd. [1974] Mut (Mersin)-Antalya-Adana havzalar iizerine yaptiklari
jeolojik incelemelerde bu ili¢ havzanin yapisal ve bolgesel 6zellikleri ile denestirimini

yapmiglardir.

Oztiimer vd. [1974] Antalya-Mut (Mersin) ve Adana havzalarinda
biyostratigrafik c¢alismalar yapmislardir. Adana havzasindan aldiklar1 Karaisali-
Adana kesiti sonucunda Giiveng Formasyonunun Langhiyen-Serrabaliyen yasinda

oldugunu ortaya koymuslardir.

Ilker [1975] Adana havzasmin kuzeybati kesminin jeolojisini inceleyerek
bolgenin 1/50.000 6lgekli jeoloji haritasini ¢ikarmig, havzanin petrol olanaklarini
aragtirmistir. Adana havzasinin kuzey-batisinda Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar
olan biitiin formasyonlar1 inceleyen Ilker, 6zellikle Tersiyer yash sedimanlar
tizerinde durmustur. Paleozoyik’te fosilli Permiyen mostralari, Mesozoyik’te Yavca
formasyonu disinda ii¢ serit halinde uzanan kalin karbonat istifinin varligina isaret

etmistir. Mesozoyik doneminin son tortul toplulugu olan Yavca formasyonunun
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detritik- karbonatlardan olustugunu ve Permiyen-Mesozoyik kiregtaslar1 ile
ultrabazik kayalar1 agisal uyumsuzlukla orttiiglinii belirtmistir. Senozoyik’te ise Alt
Eosen-Orta Miyosen’de; Giiveng, Alibeyli, Cingdz, Ust Miyosen’de; Kuzgun,
Memisli, Koson ve Sucular formasyonlar1 ile Pliyosen’de; Handere formasyonu

ayritilt bir sekilde incelenmistir.

Goriir [1979-1980] Karaisali kiregtasin1 sedimantolojik yonden inceleyerek
alti alt fasiyese ayirmis ve bunlarin Miyosen Oncesi bolge topografyasinin
yiikseltileri ve yakin ¢evrelerindeki bank ve iligkin sedimentler seklinde ¢okeldigini,
Karaisal1 kiregtaginin baslangicta alg, foraminifer, ekinoderm, mercan, molluska ve
Miyosen Oncesine ait kirectast kirintilarini igeren bir ¢okel durumunda oldugunu
bildirmistir. Cokelme sirasinda veya hemen onu izleyen siire¢ icerisinde baslayan
biyolojik, fiziko-kimyasal ve fiziksel islevler nedeniyle birincil dokusunun
degistigini biyolojik etkenlerin iskelet bilesenlerinin daha kiigiikk parcalara

ayrilmasinda 6nemli rol oynadigini belirtmistir.

Unliigeng [1986] “Kizil Yayla (KKB Adana) Dolaymin Jeolojik
Incelemesi” adli galismasinda farkli stratigrafik dizilim ve yapisal konum sunan
allokton ve ototkton birimleri ayirtlamistir. Paraotokton konumlu birimleri; Permo-
Karbonifer yashh Karahamzausagi Formasyonu, Mesozoyik yasli Demirkazik
Kirectast ve Yavca Formasyonu’nun olusturdugunu belirtmistir. Bu calismada
allokton konumlu oldugu belirtilen ve ilk kez adlandirilan Kizildag melanji ile Farasa
ofiyolitinin Alt Maastrihtiyen sonrasi bolgeye yerlestigi belirtilmektedir. Tersiyer
yasl otokton birimleri ise; Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli, Alt Miyosen yash
Kaplankaya ve Orta Ust Miyosen yasli Karaisal kiregtaslar1 olusturmaktadir.

Yal¢in ve Goriir [1984] Adana havzasinin sedimantolojik evrimi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada havzadaki Neojen istifinin Burdigaliyen-Giincel zaman
araliginda degisik fasiyeslerde ¢okeldigini, denizel ¢okelmenin Kuvaterner’de biiyiik

Olctlide sona erdigini bildirmislerdir.
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Yetis ve Demirkol [1986] Adana Havzasinda Paleozoyik, Mesozoyik ve
Senozoyik yash birimleri incelemislerdir. Kalis olusumlarinin Kuvaterner yasl
taragcada icinde gerceklestigini belirtmislerdir. Taracalarin tabanlarinda kaba taneli
malzeme bulundugunu, iiste dogru incelmekte oldugunu ve kesimlerde yer alt1 sulari
sicak donemlerde kilcal g¢ekim ile yiikselerek ylizeye yakin kesimlerde suyun
buharlagmasi sirasinda i¢indeki karbonatin ¢okelmesi ile yaygin kalis olusumlarinin

ortaya ¢iktigini saptamislardir.

Yetis [1988] Adana baseninin Tersiyer (Oligosen-Pliyosen) stratigrafisini
yeniden gozden gegirmistir. Bu ¢alismada Schmidt [1961]’in Kuzgun Formasyonu,
Memisli Formasyonu ve Salbas tiif {iyesi olarak adlandirdigi birimleri Kuzgun

Formasyonu olarak yeniden adlandirmistir.

Unliigeng vd. [1990] Adana havzasinin Neojen doneminin paleocografik
analizini yapmislardir. Bu ¢alismada Neojen’deki yapisal 6zellikleri incelenmis ve
bunun sonucunda Erken Miyosen’de havzada biiylime rejiminin hakim oldugunu
belirtilmistir. Orta Miyosen’de Adana havzasmnin sikisma sonucunda kapandigini
saptamiglardir. Calisma bulgularina gore havzanin regresyon 6zellikli ¢okel istifinin

Kuzgun ve Handere formasyonlari temsil edildigi belirtilmektedir.

Giirbiiz [1993] Miyosen yasli Cingdz formasyonu denizalti yelpazelerini
ayrintili olarak ¢alismistir. Bu derin deniz istifinin stratigrafisini ve sedimantolojisini
inceleyen Giirbiiz, elde ettigi verilerle Cingdz tiirbidit sisteminin aktif kita kenar
yelpaze kompleksi oldugu sonucuna varmistir. Bu galismada Erken Miyosen’de
tektonik etkinligin sedimantasyonu belirleyici ana unsur oldugunu ortaya
konulmustur. Bunlarin sonucu olarak Neojende meydana gelen kiiresel 6l¢ekli deniz

seviyesi degisimlerinin ve tektonigin istifin olusumunda etken oldugunu saptamistir.

Nazik [1983] Karaisali dolayindaki Giiven¢ Formasyonu’nda planktonik
foraminiferlere dayanarak yaptig1 biyostratigrafik incelemede birim i¢inde belirlenen

planktonik foraminifer igerigine ve ayirtlanan biyozonlara dayali olarak cokelin
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Langhiyen- Serravaliyen yasinda oldugunu saptamis ve ¢okel ortamini 6zelliklerini

ortamsal ortaya koymustur.

Yetis vd. [1995] Kkuzey-dogu Akdeniz bolgesinin Oligosen-Pliyosen
araligindaki birimlerin litostratigrafik denestirmesini yapmislardir. Camardi (Nigde),
Adana Baseni, Misis daglari, Kuzey Kibris Kyrenia siradaglari ve Bati Kibris
Florence yiikseltisinin karsilastirildig1 ¢alismada; Liitesyen regresonunu tiim alanda
bir yiikselme hareketinin izledigini, Ge¢ Eosen-Erken Miyosen araliginda akarsu ve
g0l ¢okellerinin olustugunu, ardindan gelen biiyiik dlgekli tektonik sikismanin Geg
Oligosende Kibris kuzeyinde, erken Miyosende Tiirkiye giineyinde transgresyona
neden oldugunu, s1g ve derin denizel birimlerin hangileri oldugunu, Serravaliyen’den
Tortoniyene kadar siiregelen bolgesel regresyonun meydana getirdigi birimleri ve
Pliyosen zamaninda karasallagsmasi ile drenaj aglarinin olustugunu, ancak Kibris’in

Pliyosenin sonlarina kadar denizel oldugunu belirtmiglerdir.

Unliigeng [1993] Adana basenindeki Senozoyik sedimantasyonu yonelik
yapmis oldugu doktora ¢alismasinda Adana Baseninin Paleozoyik ve Mesozoyik
kaya birimlerinin olusturdugu diizensiz paleocografya {izerine ge¢ Tersiyer boyunca
havzadan ¢okeldigini belirtmistir. Sedimantasyonu kontrol eden tektonik konusunu

incelemis, sismik ve kuyu loglar1 kullanilip degerlendirilmistir.

2.1.2. Kalis

Ozgoncii [1976] iilkemizde ilk kez pedolojik ¢alismada kalisleri inceleyen
jeolog kokenli aragtirmacidir. Bu calismada Tarsus g¢evresinde olusmus kaligler
tizerinde yer alan topraklarin olusumunu irdelenmis ve kalisin Kuvaterner’de

olgunlastigini sonucuna varilmistir.

Cavuslugil [1985] kalisin Pliyosen kil ¢okelleri iginde olustugunu,
Pliyosen’deki iklim salimimlari bagli olarak olusan yogun c¢oziinme, yeniden
kristallenme, neoformasyon, illiiviyasyon ve pedoturbasyon olaylarinin sonucunda

olustugunu belirtmistir.
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Kapur vd. [1987] Balcali ve Kurttepe’de yaptiklari ¢alismada topragin
mikromorfolojisini aragtirmiglardir. Bélgedeki topraklarin olusumu Orta Pleyistosen
boyunca gergeklestigini, killerinin denizden agiga ¢ikmasindan sonra ilk islevin
killerin iist yiizeylerinden kalsitin taginmasi oldugunu, kalsitin temel kaya iginde

stitunlar olusturarak ¢okeldigini ortaya koymuslardir.

Senol [1989] Adana — Balcali/Catalan bolgesi Ge¢ Tersiyer-Kuvaterner
istifinin lito-pedolojik ve sedimantolojik incelemesini yapmis ve kalisi, paleosolik

kalis, sert kalig, konglomeratik kalis ve kum kalisi seklinde siniflandirmistir.

Kapur vd. [1990] Adana Havzasinda Kuvaterner yaslh kalisin jeomorfolojisi
ve toprak icinde gelisimini incelemislerdir. Bu bodlgede kalis olusumunun

topografyaya bagli olarak alti asamada gergeklestigini belirtmislerdir.

1. Asama: Pliyosen killerinin ¢okelmesi,

2. Asama: Killi seviyelerde gatlaklarin bunlara bagli olarak kiibik yapinin
geligmesi,

3. Asama: Pleyistosen boyunca diisey yapilar boyunca sizma ve kalsitin
¢Okelmesi,

4. Asama: Diisey kalsit siitunlarin gelisimi,

5. Asama: Kalsitin ¢ziinme ve yeniden kristallenmesine bagli olarak kalsit
stitunlariin seklinin degismesi ile masif kalisin olugsmasi,

6. Asama: Masif kalis lizerinde jeomorfolojik yiizeyler korunarak sert bir

kabuk olusmasi.

Kapur vd. [1993] Adana havzasi Misis Kizildere’de yaptiklari ¢alismada
kalis olusumunu arastirmislardir. Yorede bozunmamis Tersiyer kil ¢okellerinden
(Handere Formasyonu) masif kalislere dereceli bir ge¢is oldugunu, bu gegisin
Tersiyer killeri, paleosolik kalis, kolluviyal materyal, masif kalis ve merceksi kalis

seklinde oldugunu ortaya koymuslardir
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Atabey vd. [1998] Kirsehir yoresindeki allivyon yelpaze-orgiilii akarsu ve
g6l ortami ¢okelleri ile temsil edilen Miyosen istifleri igerisindeki kaligleri
incelemisler ve bunlar1 ge¢is zonu, karbonath zon, laminali kalis zonu olmak {izere

li¢ ayr1 zona ayirmislardir.

Adana Yoresinde kalislerin jeomekanik ozellikleri, 1998 Adana-Ceyhan
Depremi sonrasinda kalisler {izerinde yapilan yapilarin agir hasarlar gormesi
nedeniyle 6nem kazanmis, bu yonde son zamanlarda ¢alismalara agirlik verilmistir

[Sevkin, 2003; Zorlu, 2003, Dinger vd., 2008].

Kapur vd. [2000] Anadolu’nun farkli yorelerine ait topografik kesitlerde
farkli kalis olusumlarinin dagilimini, mineralojisini, kalis gelisimini ve karbonat

kaynagini aragtirmiglardir.

Eren vd. [2008] Mersin yoresi kalis gelisimini ayrmtili bir sekilde
incelemisler ve Mersin yoresindeki kalislerin pedojenik kokenli oldugunu ve yiizey
ve/veya sizmakta olan sulardan ¢okelerek veya ilksel kayaci veya ¢okeli ornatarak

olustugunu ortaya koymuslardir.

2.2. ADANA YORESININ JEOLOJISI

Adana yoresi ve yakin ¢evresinde Senozoyik yash birimler bulunmaktadir
(EK 1; Sekil 2.1). Adana yoresinde bulunan formasyonlar yaslidan gence sirasiyla
Karsanti Formasyonu (Oligosen-Ust Miyosen), Gildirli Formasyonu (Oligosen-Ust
Miyosen), Kaplankaya Formasyonu  (Burdigaliyen-Langhiyen),  Karaisali
Formasyonu (Burdigaliyen-Langhiyen), Cingéz Formasyonu (Burdigaliyen-
Langhiyen), Giiveng Formasyonu (Langhiyen-Serravaliyen), Kuzgun Formasyonu
(Ust Serravaliyen-Tortoniyen), Handere Formasyonu (Messiniyen-Pliyosen) ve
giincel ¢okellerdir. Adana yoresinin genellestirilmis dikme kesiti Sekil 2.1 de

verilmistir.
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2.2.1. Karsant1 Formasyonu (Oligosen-Ust Miyosen)

Schmidt [1961] tarafindan adlandirilan birim, baslica agik gri renkli, ince-
orta ve kalin tabakali marn, camurtasi ile daha seyrek olarak ta ¢akilli kumtasindan
olugsmaktadir. Formasyon tiimiiyle Kizildag melanji ve Farasa ofiyoliti iizerinde yer
almaktadir. Uzerine Kaplankaya ve Karaisali formasyonlar1 uyumlu olarak
gelmektedir [Yetis ve Demirkol, 1986, Demirkol, 1989]. Birimin Orta-Ust Miyosen
yasinda oldugu bildirilen formasyonu Unliigeng vd. [1993] basen kapsaminda
degerlendirerek; aliivyal yelpaze, lagiin ¢okelleri, golsel ¢cokeller ve akarsu ¢okelleri
olarak dort alt fasiyeste inceleyerek basen ¢okellerini fosil bulgularla Oligosen yash

olarak belirlemislerdir.

2.2.2. Gildirli Formasyonu (Oligosen-Ust Miyosen)

Ilk olarak Schimidt [1961] tarafindan adlandirilmis olan Gildirli formasyonu
karasal nitelikli, donemli ardalanmali c¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve ¢amurtagsindan
olugsmustur. Asinmali bir ylizey lizerinde keskin taban ile baglayan kanal dolgusu
nitelikli taban kesimi Paleozoyik, Mesozoyik yasl karbonat, ofiyolit, ¢ort, kuvars,
radyolarit vb. kayaglardan tiireme 1-20 cm boyutlarina erisebilen kiit koseli taneli,
camur topacikli, cok kotii boylanmali, teknemsi capraz tabakalanmali ¢akiltas: ile
baglamaktadir. Yukar1 dogru tane boyu incelerek kirmizi-kahverengi renkli, belirgin
tabakalanmasiz, yer yer merceksi geometrili c¢akiltasi, cakilli merceksel kumtagi
diizeyleri bulunmaktadir. Uzerlerine kahverengimsi-kirmizimsi renkli, orta-iyi
derecede iyi boylanmali, baz1 seviyelerde kalkrit banti iceren silttasi-camurtasi
ardalanmas1 gelmektedir. Birimde bu 6zelliklerin donemli ardalanmasi s6z

konusudur [Unliigeng, 1986].

Denizel oldugunu gosteren herhangi bir fosil icermeyen Gildirli
formasyonundaki hakim kirmiz1 renk, asinmali tabanla baslayan donemlerin varligi,
camur topakciklari, bliyiik 6lgekte teknemsi ¢apraz tabakalanma sunmasi karasal bir
ortamda ¢okelmis oldugunu kanitlar. Bodylece Gildirli formasyonunun taban

kesiminde asinmali taban ile baslayan biiylik Olgekte capraz katmanli cakiltaglari
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kanal alt fasiyesini; daha ¢ok birimin st diizeylerinde gelisen kirmizi renkli silttagi-

camurtas1 ardalanmasi da tagkin ovasi as fasiyesini belirlemektedir [Selley, 1988].

Birime yas verebilecek herhangi bir fosile rastlanilmamuistir. Birimin altinda
bulunan en ge¢ kaya stratigrafi birimi Ust Kretase yasl Demirkazik formasyonudur.
Uzerine ise en alt yas siir1 Burdigaliyen-Langhiyen yasi ile Kaplankaya ve Karaisali
formasyonlar1 gelmektedir. Liitesiyen sonrasinda denizin boélgeden ¢ekilmesi ile
Burdigaliyen oncesine kadar bolge asmmma siirecine girmis, bu evrede
paleotopografik cukurluklarda Girdirli formasyonu ¢okelip korunabilmistir. Boylece
Miyosen denizi transgresyonu tabaninda bulunan karasal kirintilardan olugma
Gildirli formasyonu ve degisik adlarla anilan yanal esdegerleri Oligosen-Alt Miyosen

zaman araliginda ¢okelmis olmalidir [Yaman, 2003].

2.2.3. Kaplankaya Formasyonu (Burdigaliyen-Langhiyen)

Miyosen denizi transgresyonuna bagli olarak gelismis s1g deniz plaj nitelikli
olan Kaplankaya formasyonu Gildirli formasyonu {izerine uyumlu olarak
gelmektedir. Bu birim havzanin paleotopografik ozelliklerine bagli olarak Gildirli
veya Karsanti formasyonlar1 iizerine uyumlu olarak gelebilecegi gibi, bunlar
olmaksizin Paleozoyik ve Mesozoyik temel {izerine diskordansla da gelebilmektedir
[Yetis ve Demirkol, 1986].

Genelde boz renkli ¢akilli kumtasi, kumtasi, kumlu kirectast vb. yapish olan
Kaplankaya formasyonu, tabanda Gildirli formasyonunun kalin bulundugu
paleotopografik cukurluklarda c¢akilli seviyeler artmakta, ancak iist diizeylerinde
Karaisali formasyonu ile gecisli oldugu kesimlerde karbonatli diizeyler
gozlenmektedir. Paleotopografik yiikseltilerde ise cakilli diizeyler seyrek olup
cogunlukla kumlu-killi karbonatlar olagandir. Cakiltaslar1 olduk¢a yuvarlak kuvars,
ofiyolit, ¢ort ve karbonat kokenli cakillardan olusmaktadir. Cakillarin boylari
degisken olup kétii boylanmalidir. Uste dogru sarimsi boz-yesilimsi kumtasi-silttas
arlanim1 bulunmaktadir. Yer yer kumtasi arakatmanli olan bu diizeyler bol

lamellibrans ve gastropodludur. Ust diizeylere dogru karbonat orani artarak sarimsi
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gri renkli, ekinid lamellibrans, gastropodlu marn ile killi-kumlu kiregtag1 hakimdir.
Kiregtast; taze kirik ylizeyi gri, ayrismis yiizeyi agik kahverengi, belirgin katmanli,
bol fosilli, katmanlanma diizlemi boyunca yer yer erimelidir. Burdigaliyen-
Langhiyen yash formasyon s1g deniz ve plaj ortaminda ¢okelmis olmalidir [Yetis ve
Demirkol, 1986].

2.2.4. Karaisali Formasyonu (Burdigaliyen-Langhiyen)

[k defa Schimidt [1961] tarafindan Karaisali kalkeri olarak isimlendirilmis
olan birimin ad1 Yetis ve Demirkol [1986] tarafindan igerisinde dolomit ve dolomitik
kiregtasi bulunmasindan dolay1r Karaisali formasyonu olarak degistirilmistir.
Litolojik ve morfolojik yapist ile arazide kolaylikla ayirtlanan birim dayanimh

litolojisi ile dik sevler olusturmaktadir.

Resifal nitelikli karbonatlardan olusan Karaisali kirectast genellikle beyaz,
acik gri-bej renkli, bazen belirgin orta katmanl, bazen masif, sert, saglam, keskin
koseli kirikli, yer yer bol algli, mercanli, gastropod, lamelibrans ve ekinidli, yer yer
killi, erime bosluklu, biyoklastik kirectast ile dolomitten olugsmustur. Formasyonun
topografrafik diizensizlikleri, deniz seviyesindeki alcalma- yiikselme ve havzaya
taginan ¢okel malzeme oranindaki degisimlere bagli olarak alt ve iistiindeki
birimlerle hizli, yanal ve diisey fasiyes degisimleri gdstermektedir. Birim alta
Kaplankaya formasyonu, iistte ise Giiveng- Cingdz formasyonlari ile yanal ve diisey
fasiyes iligkilerine sahiptir. Birim yas1 ise Burdigaliyen-Langhiyen’ dir [Yetis ve
Demirkol, 1986].

Karaisali formasyonu muhtemelen kuzeye dogru ilerleyen deniz ile sig,
calkantili, 1lik, Miyosen Oncesi topografik yiiksekliklerde resif kompleksi olarak
olusmustur [Yetis ve Demirkol, 1986]. Cokelme ortami gel-git diizliigiinii kapsayan
yart litoral ve tropikal denizdir. [Ergene,1972].
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2.2.5. Cing6z Formasyonu (Burdigaliyen-Langhiyen)

Cingdz formasyonu,; tlirbiditik kumtaglarindan olusan ilk olarak Schimidt
[1961] tarafindan adlandirilmis olup, birbiri ile yanal ve diisey gegisli Kopekli, Ayva
ve Topalli iiyelerine ayrilmistir. Milli-killi gri ve mavi gri renkli ince kirintili
malzemeden olusan Kopekli seyli Unliigeng vd. [1990] yaptigi ¢alismada
Kaplankaya formasyonu igerisine dahil edilmistir. Biiyiik kanal ¢okelleri ile baslayan
tiirbiditik karakterli birim giineye dogru gittik¢e incelen tane boyu ile birlikte s1g
deniz (kita yamaci) ortamindan derin deniz ortamina ge¢mektedir. Cokellerin
olusturduklart geometrik sekil dogrultusunda, Yetis ve Demirkol [1986], bu birimin
derin deniz seyl ve marnlarindan olusan Giiven¢ formasyonu igerisinde ve onunla es
zamanli olarak iki biiyiik lob seklinde ¢okeldigini belirtmislerdir. Nazik ve Giirbiiz
[1992] ise doguda kiigiikk ve batida biiyiikk olmak tiizere, iki denizalti yelpazesi
seklinde, altta Karaisali ve Kaplankaya formasyonu ile ayni yasta (Burdigaliyen-
Serravaliyen) iistte ise incelen kirint1 boyu ile birlikte derinlesen bir ortam igerisinde

Giiveng formasyonu ile uyumlu bir sekilde tizerledigini belirtmislerdir.

Derin denizel fasiyesli Giiveng formasyonu igerisinde enerji ve sediment
tasinmasinin fazla oldugu kesimlerde ve ani bosalmanin meydana geldigi bolgelerde
tiirbiditik Cingdz formasyonu ¢okelmistir. Litolojik ve sedimantolojik 6zellikleri goz

oniine alindiginda, birimin s1§ bir deniz tiirbiditigi oldugu sdylenebilir.

2.2.6. Gliveng Formasyonu (Langhiyen-Serravaliyen)

Giiveng Formasyonu, Schmidt [1961] tarafindan adlandirilmis ve adi
Giiveng koyiinden gelmektedir. Formasyonun % 80°ni seyl ve marnlar
olusturmaktadir [Lagap, 1985]. Giiveng formasyonu, sarimsi-yesilimsi gri renkli
silttasi, siltli kumtas1 ve kumtas1 arakatmanli, pelajik foraminiferli seyl yapilishdir.
Ince kumtag: ve silttasi arakatmanlari seyl diizeyleri arasinda ince bantlar halindedir

[Ozgelik, 1993].
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Formasyon 2 m kalinliginda bir taban konglomeras: ile baglamaktadir. Uste
dogru sarimst gri renkli kumtaglart ve kirmizi, yesilimsi gri renkli silttasi ve seylerle
gecer. Kumtaslar1 i¢inde ostrea bantlar1 gdzlenmektedir. Ozer vd. [1974] bu istifi
deltaik ortam f{iriinii olarak yorumlamislar ve bu zamanda Toros’larin yeniden
asinmaya ugradigini belirtmiglerdir. Formasyon iist kisimlara dogru si1g denizel
sedimanlara gegmektedir. Tortoniyen yast verilmis olan formasyonun kalinligi 200-
1500 m arasinda degismekte olup iizerine gelen Memisli formasyonu’ndan klavuz

seviye niteliginde bir tiifit bandi ile ayrilmaktadir [Giirbiiz, 1985].

Goriir [1979], Giiveng Formasyonunun giineye dogru Cingdz formasyonu
ile yanal gecisli oldugunu belirtmistir. Formasyonun tabaninda yer alan Karaisali

kiregtasi ile dokanagi cogunlukla gecislidir.

Giiveng formasyonu, litolojisi ve igerdigi fosil toplulugunun yani sira,
bolgesel yayilimi ve Karaisali kirectasi ile olan dokanak iligkisine gore derin deniz
ortaminda ¢okelmistir. Karaisali kiregtasinin resif ilerisi fasiyesini olusturmaktadir
[Selley, 1978]. Formasyonun yasi ise Nazik [1983] tarafindan Langhiyen-

Serravaliyen olarak belirlenmistir.

2.2.7. Kuzgun formasyonu (Ust Serravaliyen-Tortoniyen)

Yetis vd. [1986] tarafindan, Kuzgun, Salbas tiifii ve Memisli iiyelerine
ayrilmis olan Kuzgun formasyonu Schmidt [1961] tarafindan adlandirilmistir.
Kuzgun formasyonu; Adana yoresinde regresif donemi yansitan Giliveng
formasyonunun siglasan iist kesimlerinden itibaren uyumlu bir sekilde Kuzgun Uyesi
olarak adlandirilan baslica kirmizi soluk yesil renkli s1§ denizel sedimentler ve
karasal kirmizimsi renkli konglomeratik kirintililarla baglamaktadir. Si1g denizel
kesimlerde kumtasi, silttasi ve ¢camurtasi ile Ostrea katmanlar1 yer almakta ve canli
yuvalari ile biiyotiirbasyon yapilar1 gozlenmektedir [Yetis, 1988]. Baslica menderesli
nehir ¢okellerinden olusan koétii boylanmali kumtaslariyla karakterize edilen birim,

Serravaliyen-Tortoniyen zaman araliginda ¢okeltilmistir.
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Kuzgun formasyonunun Salbas Tiifit liyesi ise Kuzgun iiyesinin iizerine
gelmekte olup, tabanda agik gri renkli volkanoklastik kumtasi-gakiltas: ile
baslamaktadir. Uyenin esasini olusturan ana tiifit kiitlesi; acik gri-Kirli beyaz renkli,
kil ve mil i¢eren, yer yer biyotit ve mafik mineralli tiifit veya volkanoklastik miltas1
yapilighdir. Kuzgun formasyonu igerisinde bir klavuz katman niteliginde olan iiyenin
taban dokanagi Kuzgun fliyesi, tavan dokanagi ise Memisli iiyesi ile uyumludur
[Yetis ve Demirkol, 1986].

Memisli iiyesi genel olarak karasal aliivyonlar, golsel ve si1g denizel
sedimanlardan olusmaktadir. Karasal dongli asinmali bir taban {izerine gelen ve
yukar1 gidildik¢e tane boyu kiiciilen bir 6zellige sahiptir. Cakiltagh kumtas1 ve iri
taneli kumtaglarindan olusan kanal dolgusu alt fasiyesi, capraz tabakali, koti
boylanmali ve mercegimsi geometrilidir. Bu taban ince-orta tabakali, diisiik agili
capraz tabakali kumtasi ile kirmizimsi silttagi ve c¢amurtasina gecer. Memisli
liyesinin s1g deniz ¢okelleri az c¢akiltaghi kumtasi, ince-orta kumtasi, silttast ve
camurtasi igerir [Yetis, 1988]. Kuzgun formasyonunun Serravaliyen- Tortoniyen
yaslt Kuzgun iiyesi lizerinde es zaman niteligindeki tiifit bantlar1 ile gecisli olan
Memisli Uyesi Tortoniyen-Messiniyen evresinde ¢okeltilmistir [Yetis ve Demirkol,

1986].

Kuzgun Formasyonu ile ayni kronostratigrafik diizeyde bulunan ve Misis-
Kadirli dolaylarinda yiizeylenen birime Schmidt [1961] Kizildere Formasyonu adini
vermistir. Schmidt [1961], bu formasyonun bazi yerlerinde konglomera bazi
yerlerinde resifal kiregtaglar1 ile baglayarak iiste dogru kumtasi-marn seviyelerine
gecis gosterdigini ve tabanda gozlenen konglomeralarin s1§ denizi karakterize ettigini

belirtmistir.
2.2.8. Handere Formasyonu (Messiniyen-Pliyosen)
Serravaliyen sonu ortamin genel siglasmasina bagli olarak Messiniyen-

Pliyosen evresinde olusan Handere Formasyonu Schmitd [1961] tarafindan

adlandirilmigtir. Birim 0&zellikle Adana Misis’in kuzeyinde yiizlek vermektedir.
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Handere Formasyonu: gri-boz renkli, olduk¢a dagilgan, paralel laminali, lamellibrang
ve gastropodlu, yer yer demir oksitli ince kumtasi-silttagi arakatmanli ¢camurtasi ile
baglar. Taban kesiminde ince kirintililar baslica agik gri renkli camurtasi ve krem
renkli marn ardalanmasi seklindedir. Yukariya dogru tane boyu incelerek c¢akilli
kumtas1 ve kumtasina gegen merceksel geometrili, camur topacikli bu dénem en
iistte silttas1 ile sonuglanir. Istifin bundan sonraki kesimi asinmali bir taban ile
baslayip kumtasina gecen donemler halinde bulunmaktadir. Yer yer donemlerin ince

kumlu-siltli diizeyler yeralmaktadir [Yetis ve Demirkol, 1986].

Handere formasyonu igerisinde Yetis [1988] tarafindan Gokkuyu jips tiyesi
olarak isimlendirilmis olan kalinligi 0-20 metre arasinda degisen jips mercekleri
bulunmaktadir. Adana baseninde birim Handere formasyonu icinde merceksel
geometrili seritler seklinde bulundugundan birimin alt ve istiinde Handere
formasyonunun kirintilar1 yer almaktadir. Algitasi, Handere formasyonunun

kirintililart ile yanal ve diisey gecislidir.

Yetis [1988], derledigi fosil bulgulariyla Handere formasyonunun
Messiniyen-Geg Pliyosen yaslh olacagini belirtmistir. Kalinligi 120-700 m arasinda
olan ve altta Kuzgun formasyonu iizerinde gecisli bir dokanaga sahip olan birim

allivyon, taraca ve kalislerle ortiilmektedir.

Pliyosen sonuna dogru Akdeniz’in c¢ekilmesine paralel olarak egim
derecesindeki biiyilik artis ile biiyiikk ¢apta kiyr kesimleri ve kita sahanliklarini su
yiiziine ¢ikarmistir. Egim derecesinin bu sekilde hizli artisina paralel olarak geng
akarsu sistemleri gelismistir. Bdoylece akarsu c¢okelleri niteligindeki kaba
malzemeden olugma yaygin taraga birimi gelismistir. Ardindan akarsular vadilerini
kazarak hizla denize dogru ilerlemis, taraga birimi ile birlikte Handere formasyonunu
keserek Adana ovasini olusturmustur. Bolgenin jeomorfolojik konumu ile iklim
sartlarina bagl olarak taraca birimi i¢inde yaygin sekilde kalis gelismistir [Yetis ve
Demirkol, 1986].
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Handere formasyonu Adana yoresinde Kuzgun formasyonu lizerine uyumlu
olarak gelmektedir. Kuzgun formasyonu i¢indeki akarsu-g6l ve sig deniz ortamina ait
cokeller birbiriyle hizli yanal ve diisey gecisler sunmaktadir. Kuzgun formasyonu
Kuzgun iiyesi i¢inde havzanin bugiinkii Cakit-Seyhan nehirleri dolayinda karasal
cokellerin, batiya dogru s1g deniz ¢okellerine gectigi gdzlenmektedir. Memisli liyesi
kuzgun iiyesine nazaran inceleme alaninda daha ¢ok sig deniz c¢okelleriyle temsil
edilmistir. Memisli formasyonunun kumtasi-silttasi diizeyleri iizerine Handere
formasyonu si1g deniz ortamini karakterize eden denizel fosilli ince kirintililar
baslamaktadir. Havzanin dogu kesimlerinde ise cakiltasi-kumtasi mercekleri ile
baglayan donemler bulunmaktadir. Handere formasyonunun ince kirmntili
kesimlerinde ise merceksel geometrili algitast uzanimlar1 bulunmaktadir. Menekse
koyli dolayinda Handere formasyonu ince kirmtilar1 {izerinde ise merceksel
geometrili kaba polijenik elemanli akarsu ¢okelleri yukariya dogru tane boyu incelen
donemler halindedir. Boylece bolgesel 6lgekte Handere formasyonu tabandan tavana

dogru s1g deniz, akarsu ve gol ortamlarini karakterize eden istifler sunmaktadir

[Yaman, 2003].

Ogriing [2001], Handere formasyonunun iist seviyeleri iginden derledigi
ornekler icinde ostakod, planktik foraminifer ve nannoplankton cins ve tiirlerini
bulmustur. Planktik foraminiferlere gore yaptig1 yaslandirmada karasal-si1g denizel
ortam kosullarinda ¢okelmis olan formasyonun yasini Messiniyen-Pliyosen olarak

isimlendirmistir.

2.2.9. Taraca/Kalis (Karbonat Kabuk, Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen)

Yetis ve Demirkol [1986] tarafindan Adana yoresinde iki tiir malzeme
sundugu belirtilen taraga c¢okelleri Cobanoglu [2005] tarafindan 3 tip taraca
malzemesi oldugu ortaya konmustur. Cobanoglu’'na gore ilk taraca tipi siki
tutturulmus, kil ve kum boyutu malzemenin daha az oldugu kompakt, dayanimi
yikksek kaya ozelligi gosterir. Ikinci tip taraga malzemesi ise daha gevsek
tutturulmus, kil ve kum boyutu malzeme miktar1 daha fazla ve nispeten daha diisiik

dayanimhidir. Uciincii tip ise kalislesmis taracadan olusmaktadir. Bu grupta
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digerlerinden farkli olarak yaygin bir kalis olusumu ve kalis birimine ait karbonath
kesimler goriilmektedir. Kalislesme sonucunda bu taragalarda taraca 6zelligi kismen
yok olmakta, Ozellikle karbonat igerigi yliksek olan blok ve cakil boyutundaki

dayanim 6zellikleri tamamen kaybolmaktadir.

Handere formasyonu iginde ve iizerinde gozlenen kalisler genellikle
aliivyonal toprak ile ortiilmektedir. Kalis konusuna tezin arastirmalar ve bulgular
béliimiinde ayrintili olarak ele alinacaktir. Birime Onceki arastirmacilar tarafindan

Villafrankiyen (Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen) yasi verilmistir [Senol, 1989].

2.2.10. Aliivyon (Kuvaterner)

Adana ili yerlesim alaninin iizerinde gelismis olan litoloji Kuvaterner yash
alivyon ¢okelleridir. Genel olarak ele alindiklarinda ¢okellerin ¢ogu ince taneli
malzemeden olusmaktadir. Ince taneli malzemelerle beraber yayilim sunan ve ara
seviyeler halinde yer alan kumlu ve cakilli birimlere rastlanilmaktadir. Aliivyon
birimlerinin yayilimi diiz bir topografyay1 olusturmakta ve buna bagli olarak yer alt1
suyu seviyesi de ylizeye yaklagmaktadir. Aliivyon igerisinde hakim litolojiyi
olusturan ve tipik taskin ovasi c¢okellerini temsil eden killi birimlerde giincel
organizma kavkilar ile bitki kok kalintilarina siklikla rastlanilmaktadir. Kil tiirii ince
taneli istif i¢erisinde kalislesmeye bagli olarak olugsmus karbonatli seviyeler yerlesim
alan1 icerisinde genis yayilimlari ile dikkat ¢ekicidirler. Bu seviyeler igerisinde ince
cakil boyutu malzemeler gelisiglizel dagilmis durumda bulunmaktadir. Kalis-aliivyon
dokanaginda kalis kili igerisindeki karbonatlagsmanin fazlalig: kalis kili ile aliivyon

kilinin birbirinden ayirt edilebilmesini saglamaktadir [Cobanoglu, 2005].
2.3. NIZIP (GAZIANTEP) YORESININ JEOLOJISI

Tez kapsaminda Nizip yoresine ait kalis 6rnekleri de incelenmis olup, bu
orneklerin Gaziantep formasyonuna (Ust Eosen -Alt Oligosen) ait oldugu

belirlenmistir. Gaziantep formasyonu yorede en altta allokton konumlu, Karadut

Karmasi181, Kogali Karmagig1 ve Ofiyolit napi; bunlarin iizerinde de otokton konumlu
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Ust Kretase-Paleosen yasli Belveren, Besenli formasyonlar iistiine uyumsuz olarak
gelmekte ve Firat Formasyonu ile uyumlu bir dokanak sunmaktadir. Firat
formasyonu Miyosen yasli olup, altta krem-beyazimsi-kirli sar1 renkli, ortakalin
tabakali, yer yer tabakasiz kirectaslar1 ile baglamakta, bunlarin iizerine kirli, sar1
renkli, orta-kalin tabakali, bol ¢ort yumrulu ve bol fosil kavkili kiregtagi gelmektedir.
En iist boliimiinii ise en {ist boliimiinii ise beyazimsi krem-kirli sar1 renkli, kalin-cok
kalin tabakali, az ¢ort yumrulu, bol ekinid, ostrea, gastropod ve lamelli biyoklastik

kiregtaslar1 olusturmaktadir.

2.3.1. Gaziantep formasyonu (Ust Eosen -Alt Oligosen)

Ilk olarak Wilson ve Krummenacher [1957] tarafindan tanimlanan ve
adlandirilan Gaziantep formasyonunu en tipik yiizlekleri Adiyaman ilinde bulunan

Goksu vadisi ile Gaziantep-Kilis dolaylarinda gozlemlenmektedir [Coruh vd., 1997].

Formasyon, yumusak topografya gosteren killi kiregtas1 ve tebesirli kirectast
seklinde yiizeylenmektedir. Bazi yerlerde ise bu killi ve tebesirli kiregtaglari yerine
kalin tabakali kiregtasglar1 yer almaktadir. Killi kiregtaglart beyazimsi gri-krem-Kirli
sar1 renkli, ince-orta tabakali, ¢ok az ¢ort yumruludur. Kiregtaslar ise gri-bej-sarimsi
gri renkli, orta-kalin yer yer ¢cok kalin tabakali, taneli yapili, bol bentik fosilli, yer yer
alg ve mercanhdir. Killi kiregtaslari, tebesirli kiregtaglar1 “Havza kenar1 veya derin
self kenar1” mikrofasiyes ortaminda kirectaslar1 ise “calkantili s1§ su” mikrofasiyes
ortaminda ¢Okelmislerdir [Usta ve Beyazgigek, 2006]. Bu g¢alismada formasyon
tizerinde 4 adet Olgiilii stratigrafik kesitin olgiildiigii yerlerde birimin beyaz-krem
renkli, tebesirli ve killi kirectaslarindan olustugu goézlenmistir. Birim igerisinde
tanimlanmis olan ostrakod cinslerinden Cytherella, Bairdia ve Krithe epineritik
infraneritik ortam 6zelligi gosterirken, Uroleberis ise genellikle epineritik derinligi
temsil eder [Morkhoven, 1963; Sonmez-Gokgen, 1973; Safak, 1990; Nazik, 1993;
Safak, 1999, Usta ve Beyazgicek, 2006].

Gaziantep formasyonu, Kretase-Paleosen yasli birimler tizerine uyumsuz bir

dokanakla gelmektedir. Uzerinde ise Firat ve Selmo formasyonlar1 uyumsuz bir
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dokanakla gelmekte olup, Selmo Formasyonu’nun goriilmedigi yerlerde Yavuzeli

Bazalti, birim lizerinde uyumsuz bir dokanakla yer almaktadir.

Kalinligt 100-250 metre arasinda degisen Gaziantep formasyonundan
derlenen &rneklerde Terlemez vd. [1992] derlenen fosillere gore formasyon Ust
Eosen (Priyaboniyen)-Alt Oligosen (Stampiyen) yastadir [Usta ve Beyazgicek,
2006].

2.4. ADANA YORESININ JEOMORFOLOJISI

Adana yoresinde akarsu cokelleri yaygin olup, akarsuyun yatagini
degistirmesine bagli olarak olusan seki sistemlerine rastlanilmaktadir. Pliyosen
sonlarinda olugmus bu seki sistemleri iliman iklim ile akarsuyun asindirilmasinin
canlandirdig1 faaliyetlerin arttirdigi bir donemin {riinleridir (S, S; ve Ss; Giirel,
1985]. S;, S, ve S3 sekilerinin yaglari sirasiyla Alt, Orta ve Ust Pleyistosen olarak
belirlenmistir [Giirel, 1985]. Deniz seviyesinden yaklagik 70-150 m yiiksekte yer
alan S; sekileri Seyhan irmagmin tasidigi elemanlardan olugsmakta ve iizerlerinde
kalis ve toprak seviyeleri yer almaktadir. Yiizey egimleri ¢ok az olan ve deniz
sebiyesinden 50-80 m arasinda yiiksek olan S sekileri karbonat ¢imentolu gevsek
birimlerden olusmustur. Ust Pleyistosen yash Ss sekilerine S, sekilerinden bir

basamakla gecilememektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Adana ili ve yakin ¢evresi ile Nizip (Gaziantep) il¢esinde gelismis olan tipik
kalis profilleri saptanmig ve bu profillerin arazide ayrintili tanimlamalar1 yapilmistir.
Kalis profillerini tanimlamaya yonelik kalis yumru, karbonat kabuk, catlak dolgusu
ve camurtasi olmak iizere toplam 84 O6rnek alinmistir. Alman 6rneklerin petrografik
incelemelerini yapmak {izere kalis Orneklerinin ince kesitleri yapilmistir. Tim
orneklerin  XRD (X-Isin1 difraksiyonu) analizleri Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligt (TPAO) Arastirma Merkezinde yapilmistir. XRD analizlerinde kalis
orneklerinin tiim kaya analizleri, camurtaslarinin ise ayrintili kil fraksiyonu analizi
yapilmistir. Kimyasal element iceriklerini tayin etmek amaciyla toplam 40 6rnegin
(camurtaglart ve kalis ornekleri) ICP-AES analizleri Acme Analytical Laboratories
(ACME), Vancover Limited analitik laboratuarlarinda yapilmis olup Kkalis
rneklerinin oksijen ve karbon izotopu (8'%0 and &'°C) analizleri Iso- Analytical
Limited laboratuarlarinda gerceklestirilmistir. SEM-EDX (taramali elektron
mikroskopu ve enerji dagilimi) analizleri Eskisehir Osmangazi Universitesi

Laboratuvarlarinda yapilmaistir.

Kalsit, paligorskit ve simektit iceren ii¢ 6rnegin mineralojik 6zelliklerini
belirlemek i¢in Diferansiyel Termal Analiz-Termal Gravimetri (DTA-TG Rigaku
TAS 100 E) ve infrared Spektrometre (IR) (PerkinElmer 100 FTIR spektrometresi)
yontemi kullanilmistir. DTA-TG egrileri Pt 6rnek tutucunun ig¢ine 10 mg toz kil
ornegi koyularak, 6rnegin bir aliimina referans ile dakikada 10°C sitilmasiyla elde
edilmistir. IR analizi i¢in ise toz kil ornekleri KBr ile sikistirilarak 2 pm boyutundan

kiigiik pelletler hazirlanmistir. Analizler 4 cm™ ¢oziniirlilikte yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ADANA VE NiZiP (GAZIANTEP) YORESINDE KALIS GELISIMI

Adana ve Nizip (Gaziantep) yoresinde iklim kosullarinin ve litolojinin
uygunlugu nedeniyle kalisler yaygin olarak goriilmektedir. Kalisler arazide farkli
olusum sekilleri gosterir. Bunlar arasinda kalis yumru, tiip ve karbonat kabuk
(hardpan) yaygindir. Ayrica ¢atlak dolgusu ve konglomeratik kalis kabuk olusumlari
goriilebilmektedir. Adana yoresinde kalisler 40-170 ytikseltileri arasinda yaygindir.
Kaligler arazide kiiciik sirt ve tepelerin lizerinde veya ylizeye yakin kisimlarinda
goriilmektedir. Kaliglerin diisey yondeki degisimlerini karakterize edecek sekilde

kalis profilleri 6l¢iilmiis ve 6zellikleri belirlenmistir (EK 2-16).

4.1.1. Kalis Olusum Sekilleri

4.1.1.1. Kalis Yumrusu

Kalis yumrular1 Adana yoresinde en yaygin kalis olusumlarindan biridir ve
Handere formasyonuna ait ¢amurtaslari (genellikle kirmizi ¢amurtaglari) iginde
yaygin olarak goriiliir (Sekil 4.1A). Daha az oranda konglomera matriksini olusturan
killer i¢inde bulunur. Kalis yumrular1 genellikle diizensiz sekilli, beyaz veya kremsi-
beyaz renklidir ve ¢ekigle kolaylikla dagilabilme 6zelligine sahiptir. Baz1 yumrularin
merkezinde ilksel kayacin kalintilar1 gdzlenmekterdir (Sekil 4.1.B). Yumru boylar1
degiskendir ve 2-35 cm arasinda degismektedir. Yaygin kalis yumru boyutu 5-15 cm
arasindadir. Yumrular genellikle camurtasi i¢inde dagilmis sekilde goriiliir ve bazen
ince katmanli camurtaslarinda katmanlagsmaya paralel olarak ve hafifce uzamis
sekillerde bulunur (Sekil 4.1.C). Kalis yumrular1 kiigiik sirtlarin ylizeye yakin
kisimlarinda veya karbonat kabuk altinda yogunlagsmakta ve derine gidildik¢e

goreceli olarak azalmaktadir.
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Sekil 4.1. Kalis yimrularinin arazi goriiniimii, A) Kalis yumrularinin (ok) Handere
Formasyonu’na ait ¢amurtaslar1 (H) i¢indeki goriiniimii. Kalis olusumuna bagh
olarak ¢amurtaslarinin kirmizi renginde bir agilma goriilmektedir. Yer: (Yiziinciiyil
sanayi sitesi). B) Kalis yumrusunun merkezinde kalis olusumundan korunmus ilksel
kaya¢ kalintis1 (kirmizi1 gamurtasi). Yer: Adana-Sivas yolu tizeri, Sarigam.
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Sekil 4.1. (devami), C) Handere Formasyonuna ait ince katmanli ¢amurtaslarinda
(Ca) katmanlagsmaya paralel dizilim gosteren kalis yumrulari (0k). Katman egim
yoniinde kalis yumrularinda azalma gozlenmektedir. H: hardpan, Yer: Kabasakal
koyii, Karaisali yolu tizeri).

4.1.1.2. Kalis Tiipi

Kalis siitunlar1 Adana ydresinde az goriilen kalis olusum sekillerindendir ve
bunlarda kalis yumrular1 gibi Handere formasyonuna ait ¢amurtaglari igerisinde
gelismislerdir (Sekil 4.2). Boyuna uzamis olarak gézlemlenen kalis siitunlar1 beyaz,
kremimsi beyaz renkli kolayca dagilabilen oOzelliktedir ve siitun boylar1 43-80
arasinda degigsmektedir. Yumrulara oranla siitunlar arasindaki uzaklik ¢ok azdir ve
icinde bulunduklar1 kiltaslarinin rengi ise yesilimsi kirmizidir. Kalis siitunlarinin
gozlendigi profillerde karbonat kabuk ya gelismemistir, ya da siitunlarin

birlesmesiyle olugsmus bir karbonat kabuk geligmistir.
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Sekil 4.2. Kalis tiiplerinin (T) Handere Formasyonuna ait ¢amurtaslar1 (Ca) i¢inde
gbriinimii. Asinma yiizeyi (Er) kalis tiiplerini kesmekte ve iizerine aliivyonal (Al)
¢okeller gelmektedir. GTP: giincel toprak ortiisii, Yer: Cukurova Universitesi Sofulu
yolu iizeri.

4.1.1.3. Karbonat Kabuk

Adana ve Nizip (Gaziantep) yoresindeki en yaygin kalis olusum
sekillerinden biridir. Arazide kiiciik sirt ve tepelerin lizerinde goriiliir ve ¢ogu zaman
ince bir toprak ortiisti ile kaphdir (Sekil 4.3.A-B). Toprak ortiisiiniin yoklugunda
karbonat kabuk {ist yiizeyinde domsu yapilar (tepee yapisi) ve bunlarla birlikte
gozlenen kiigiik 6lgekli karstik yiizey yapilar1 goriiliir (Sekil 4.3.C-D). Karstik yilizey
yapilar1 i¢inde erime oluk (rillenkarren) yapilar1 ve erime havuzlar (kamenitzeler)
yaygindir (Sekil 4.4.A-B) Karbonat kabuk altta dereceli olarak kalis yumru ve
tiiplerinin bulundugu zona ge¢is gostermektedir. Nizip (Gaziantep) yoOresinde ise
karbonat kabugun altinda bol ¢atlakli kirikli gri renkli marnlar gézlemlenmektedir.
Nizip yoresinde kalisler ¢ekigle veya elle kolaylikla dagilabilme 6zelligine sahiptir.
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Sekil 4.3. Karbonat kabugun (ok) arazi goriinimii. A) Yakapinar Organize Sanayi
Bolgesi, B) Adana-Imamoglu yolu iizeri. Fotograflarda karbonat kabuktan yumrulu
(A) ve tiibular (B) seviyeye dereceli gegisler gozlenmektedir.
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Sekil 4.3.(devami), C) Karbonat kabuk {ist yiizeyinde goriilen domsu yap1 (Tepee
yapis1) ve erime havuzlar (Baklali koyii), D) Tepee yapilarinin diisey diizlemdeki
goriiniimii (Sarigcam Profili).
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Sekil 4.4. Karbonat kabuk ylizeyinde goriilen karstik ylizey erime yapilar1 (Baklali
koyii). A) Erime oluk (rillenkarren) yapilari, B) Erime ¢ukurluklari (ok, lapies).
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Karbonat kabuk dalgali diizlemsel geometrisi, gri renkli ayrigma yiizeyi,
acik krem renkli taze yiizeyi ve kesikli laminali yap1 gdstermesiyle karakteristiktir.
Karbonat kabuk kalinlig1 genellikle 60-215 cm arasinda degisir. Hakim kalinlik 1 m
dir.

Karbonat kabuk iist yiizeyinde goriilen domsu yapilarin (Tepee yapisi) en
boy ve yiiksekliklerinin bolluk grafikleri Sekil 4.5” de verilmistir. Buna gore Adana
yoresinde gozlemlenen karbonat kabuklarin genislikleri genellikle 2-8 metre arasinda
degismektedir. En fazla bulunan uzunluklari ise 6-8 metre arasindadir. En
degerlerine bakildiginda genellikle 2-3 metre boyutunda olan karbonat kabuk boyu
gozlemlenmektedir. Yiikseklikler ise 20-50 cm olup en fazla 80 cm kadar

olabilmektedir.

Konglomeratik kalis kabuk yaklasitk 1.5 metre kalinliginda masif
goriiniimlii, cakillar kotii boylanmalidir. Cakillar genellikle iyi yuvarlanmistir ve
boyutu birkag mm’den yaklasik 10 cm ye kadar degismektedir. Hakim g¢akil boyutu
ise 0.5-3 cm arasindadir (Sekil 4.6).

4.1.1.4. Catlak Dolgusu

Kalis ¢atlak dolgusu Handere formasyonu igerisinde gelismis olan tektonik
ve tektonik olmayan catlaklarda olusmustur (Sekil 4.7). Tektonik olan makaslama
catlaklarinda olusan kalis c¢atlak dolgulart yatay ve dikey yonde birbirini
kesmektedirler (Sekil 4.7.A). Tektonik olamayan catlak boylar1 155-740 cm arasinda
degismektedir (Sekil 4.7.B). Kalis catlak dolgular1 Adana ve yakin gevresinde diger

kalis olusumlarina oranla nadir gzlenmektedirler.
4.1.2. Camurtaslar1 (Anakaya)
Kalis olusumlarinin iginde ve {izerinde go6zlemlendikleri Handere

formasyonuna ait camurtaslar1 genellikle arazide ¢akiltasi veya kumtasi ile

ardalanmal1 gézlemlenmektedir. Camurtaginin rengi kahverengimsi kirmizi ve
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Sekil 4.5. Karbonat kabuk iist ylizeyinde goriilen domsu yapilarin (tepee yapisi)
genislik (a), uzunluk (b) ve yiiksekliklerinin (c) bolluk grafikleri
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Sekil 4.7. Tektonik olmayan ve tektonik kalis ¢atlak dolgusunun (ok) Handere
Formasyonuna ait kirmizi camurtaglarinda goriiniimii: A) Yiiziinciiyll Mahallesi.
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Sekil 4.7. (devami), B) Kiligh koyii.

yesildir. Camurtaslar1 bol ¢atlaklt olup ¢atlaklar arasinda poligonlar olusmustur
(Sekil 4.8.A-B). Bu poligonlarin boylar1 1-5 ¢m arasindadir. Camurtaglar1 tizerinde
manganoksitten  kaynaklanmis olan  siyah lekelenmeler  bulunmaktadir.
Camurtaglarinin  i¢cinde yumrularin gelistigi bazi profillerde karbonat kabuk

bulunmamakta ve profillerin {istiinde ince bir toprak ortiisii bulunmaktadir.

4.1.3. Kalis Profili

Kalis profilleri kalislerdeki diisey yondeki degisimleri ifade etmektedir. Bu
degisimler basit sekillerden, oldukca karmasik sekillere varan degisimleri
icermektedir. Adana yoresinde yaygin olan ve Handere formasyonuna ait kiltaglar
igerisinde ve lizerinde gelismis olan kalis profillerinde iistte karbonat kabuk, altta ise
kalis yumru ve/veya tiiplerinin bulundugu seviye ve bazen bunlarla birlikte gdzlenen
catlak dolgusu bulunmaktadir (EK.1-11). Baz1 kalis profillerinde ise karbonat kabuk
goriilmemekte ve ince bir toprak Ortiisiiniin altinda kalis yumru ve siitunlarini igeren

seviye bulunmaktadir (EK.12-15). Ugiincii tip kalis profillerinde ise iistte
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Sekil 4.8. Kiltaglart igerisinde gozlenlenen poligonal catlaklarin arazi goriiniimii, A)
Kirmizi renkli kiltaglar1 igerisinde goézlenen tektonik koékenli olmayan poligonal
catlaklar (ok) ve kalis olusumlar1 (K), Yer: Yakapmar B) Yesil renkli kiltaglari
igerisinde gelismis olan poligonal ¢atlaklar (ok) ve kalis olusumlar1 (K), Yer:
Yiiziinciiy1ll Mh.
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konglomeratik karbonat kabuk, altta ise ¢atlak dolgusu seklinde kalis olusumlari
goriilmektedir (EK.16). Profil tiplerindeki degiskenlikler karbonat kabugun
asinmasindan ve litolojiden kaynaklanmaktadir. Nizip (Gaziantep) yoresinde kalis

profilinde iistte karbonat kabuk, altta anakaya (marn) bulunmaktadir.

4.2. PETROGRAFI

Adana yoresine kalis olusumlarindan ¢ok sayida ornek alinmis ve
orneklerden ince kesitleri hazirlanmigtir. Nizip (Gaziantep) yoresine ait kalisler cok
kolay dagilma ozelligi gosterdiginden Orneklerin ince kesitleri yapilamamustir.
Kalislere ait ince kesitler mikroskop altinda incelenerek asagidaki bulgulara

ulasilmstir.

4.2.1. Kalis Yumru, Tiip ve Catlak Dolgusu

Kalis yumru, tlip ve catlak dolgusuna ait ince kesitler benzer petrografik
Ozellikler gostermektedir. Kalis yumru, tiip ve catlak dolgusuna ait ornekler
genellikle mikritten (< 4 um) olusmaktadir (Sekil 4.9.A-B). Baz1 drneklerde kismen
veya tamamen mikrosparitik (5-15 um) alanlar goriilmektedir. Kalsit kristalleri 3-16
um boyutunda, 6z sekilsiz veya yar1 6z sekillidir. Baz1 6rneklerde kurumaya bagl
olusmus dalgali ve poligonal sekilli tektonik olmayan ¢atlaklar goriilmektedir (Sekil
4.9.C). Catlaklarin yogun oldugu orneklerde mikrobresik doku olugmaktadir (Sekil
4.9.D). Mikrosparitik alanlar bu ¢atlaklarin ¢evresinde yogunlagsmaktadir. Kalis
orneklerinde daha nadir olarak mikritik matriks i¢inde yiizen sa¢ilmis kuvars taneleri
(ylizen tane dokusu) goriilmekte ve bazi tanelerin g¢evresinde mikritik bir zar

bulunmaktadir.

37



Yegsilot Kaplan, M. 2011. Adana Yéresi ve Yakin Cevresi Kalis Gelisimi ve Kokeni, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Sekil 4.9. Kalis yumrusuna ait mikroskop gdriintiileri, A) Mikrit boyutunda kalsit
kristalleri (Ornek: IMY-1, T.N.), B) Mikrosparit boyutunda kalsit kristalleri, (Ornek:
S-7, T.N.).
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Sekil 4.9. (devami) C) Yumrulardan yapilmig ince kesitte gbzlemlenen poligonal
sekilli tektonik olmayan catlaklar (ok), (Ornek:M-2, T.N.), D) catlaklarin etkisiyle
olusmus mikrobresik doku. Catlaklar mikrosparit boyutunda kalsit kristalleri ile
doldurulmustur, (Ornek: M-1, T.N).
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4.2.2. Karbonat Kabuk

4.2.2.1. Alfa Dokusu Bilesenleri

Laminalt Yap1

Laminalanma karbonat kabugun karakteristik Ozelliklerinden biridir ve
yaygin olarak gozlenmektedir. Arazide ve mikroskopta belirgin olan laminalar
dalgali ve kesikli 6zelliktedir. Petrografik incelemeler laminalarin genellikle mikrit
ve kok yaygilarinin ardalanmasindan olustugunu gostermektedir (Sekil 4.10).
Lamina kalinliklar1 diizensizlikler gostermektedir. Lamina kalinliklar1 genellikle 32-
350 pm arasinda degismektedir. Kok yaygisi i¢inde kok izleri yaygin olarak

gozlenmektedir. Mikritik seviyelerde ise bazen yeniden kristallenmeye bagli olarak

mikrosparite doniisiim goriilmektedir.

Sekil 4.10. Mikrit ve kok yaygilarinin ardalanmasindan olusmus laminalanmalar
(0k), (Ornek: O-8, T.N.).
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Vadoz Pizolitleri

Adana yoresindeki kaliglerde vadoz pizolitleri karbonat kabuk i¢inde
gozlenmektedir. Pizolitler oval ve yuvarlagims: sekiller sunmaktadir. Pizolitlerin
boylart degiskendir ve ¢aplart 50-110 pum arasinda degismektedir (Sekil 4.11).
Pizolitler genellikle karbonat kabuga ait iri bir ¢ekirdek etrafinda, kalinligi fazla
olmayan konsantrik sarilimli seviye igermesiyle tipiktir. Sarilimlarin kalinligr 10-60
um dir. Pizolitlerin g¢ekirdekleri mikritik yapili tanelerden ve sarilimlar mikritten
olugmaktadir. Pizolitlerin ¢ogunda tek ¢ekirdek bulunmaktadir. Bazen cift ¢ekirdege
sahip pizolitler de goriilmektedir. Pizolitler arasinda baglayici malzeme olarak

mikrosparit bulunmaktadir ve bazen matriks i¢inde topaks1 doku mevcuttur.

Sekil 4.11. Karbonat kabuktan almmig ince kesit drneginde mikrobial konsantrik
sartlimli vadoz pizolitleri (P), (Ornek: M-4, C.N).
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Yiizen Tane Dokusu

Genellikle Adana yoresinden alinmis karbonat kabuk oOrneklerinde
gozlemlenen yiizen tane dokusu, mikritik matriks i¢inde karbonatli olmayan detrital
tanelerin sagilmis halde bulunmasiyla olusmaktadir. Detrital taneler ¢ogunlukla
monokristalen ve polikristalen kuvars taneleridir ve boyutlart 45-320 um arasindadir.
Bazi tanelerin c¢evresinde mikritik sarilim goriilmektedir. Bazi tanelerin gevresinde

ise kalsitin ornatmasi sonucu olugsmus kemirilme yapilari mevcuttur (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Yiizen tane dokusu, mikritik kalsit kristalleri arasinda detrital kuvars
taneleri (0k), (Ornek: O-7, C.N.).

Topaksi (Pelletsi) Doku

Mikritik matriksin pelletlesmesiyle olusan [Wright ve Tucker, 1991; Eren
vd. 2004] ve karbonat kabuk iginde yaygin olan doku tipidir. Pelletler genellikle
yuvarlak ve elips sekillidir ve boylar1 19-240 um arasindadir (Sekil 4.13). Pelletler
mikritik tanelerden olusmaktadir ve tanelerin arasim1 genellikle mikrosparit

doldurmaktadir. Pelletlerin ¢evresinde poligonal ve liggen sekilli mikro-gatlaklarin
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Sekil 4.13. Topaksi1 (Pelletsi) doku. P: Pellet, S: mikrosparit dolgulu poligonal
catlaklar, (Ornek: M-4, T.N.).

bulunmasi, bunlarin kurumaya bagli olarak olusmus yapilar olabilecegini

gostermektedir.

Kusgozii Yapist

Kusgozii yapist karbonat kabuga 6zgii bir yapt olup, diizensiz sekilli ve
yonlenme gostermiyen gozeneklerden olusmaktadir. Gozenekler mikritik matriks
icinde sacilmis olarak bulunmakta ve dolgu maddesi icermemektedir. Gozenek
boyutlart degiskendir. Bosluklarin uzun eksenleri 70-180 um ve kisa eksenleri 18-45
um arasinda degismektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Karbonat kabuk (hardpan) icindeki fenestral gdzeneklilik (ok), (Ornek: S-
7, T.N.).

Tektonik Olmayan Catlaklar

Kaliglerde genellikle karbonat kabuk i¢inde ve bazen yumru ve tiiplerde
tektonik olmayan mikroskopik catlaklar mevcuttur. Bu ¢atlaklar genellikle poligonal
sekilli ve bazen dalgali uzamis sekillerde goriilmektedir (Sekil 4.15.A). Kurumaya
bagli olarak olusan bu c¢atlaklar genellikle mikrosparitik kalsit dolguludur.
Catlaklarin yogun oldugu yerlerde kaya¢ mikrobresik (Sekil 4.15.B) ve topaksi
(Sekil 4.13) ozellik kazanmaktadir.
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Sekil 4.15. Tektonik olmayan catlaklar. A) Poligonal sekilli catlaklar(ok), (Ornek:
KCD, T.N), B) Catlaklarin (0k) yogun oldugu yerlerde olusan mikrobresik yap1 (B),
(Ornek: O-3, T.N.).
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4.2.2.2. Beta Dokusu Bilesenleri
Bitki Kok Izleri

Karbonat kabukta yaygin olarak gozlenen bitki kok izleri genellikle dairesel
ve elipsoidal sekiller sunmaktadir. Ancak kok bosluklarinin birlesmesi ile farkli
sekillerde goriilebilmektedir (Sekil 4.16.A). Kok izleri kok yaygist olarak
adlandirilan seviyelerde yogunlagmaktadir. Bitki kok izlerinin ¢evresinde genellikle
mikritik bir zarf goriilmektedir ve bosluk kisimlart kalsit ¢imento veya mikritik
malzeme ile doldurulmustur. Mikritik sarilimin kalinligr 30-50 um dir. Baz1 kok
izlerinin ¢evresinde ise korteks kisminin hiicreli dokusu goriilebilmektedir (Sekil
4.16.B-C). Bosluklu bitki kok izlerinin (alveolar doku) bosluklarinda kalsit
ignelerinin gelisimi s6z konusudur. Cogu zaman karmasik sekiller sunan bitki kok
izleri nadiren tek sira seklinde dizilmis seviyeler seklinde de goriilmektedir.

P AT S N SR R B e R N I
B L o e A T R L e AL T
L P S N B !

Sekil 4.16. Bitki kok yaygisinin mikroskop goriintiisii, A) Mikritik kalsit kristalleri
arasinda ¢ok sayida kok boslugundan olusmus karmasik sekiller sunan kok yaygisi,
(Ornek: YY-5, T.N.).
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Sekil 4.16. (devami), B) Karbonat kabuk orneginin ince kesitinde gozlenen kok
yaygist ve bitki kok izleri (ok), (Ornek: SA-5, T.N.). C) Bitki kdk izlerinin korteks
kisminda goriilen hiicresel doku (ok), (Ornek: M-3, T.N).
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Alveolar Doku

Alveolar doku karbonat kabuk i¢inde bosluklu yapiya sahip bitki kok izleri
tarafindan olusturulmaktadir. Gézenekler diizensiz sekilli ve boyutludur. Alveolar
doku olusturan bosluklarin boyutlar1 10-180 pm arasindadir. Bu gozeneklerin
cevresinde bazen mikritik sarilimlar goriilmektedir. Kalsit igneleri de alveolar

dokuyu olusturan gézeneklerin ¢evresinde ve i¢inde yaygin olarak goriilmektedir.

Kalsit Igneleri

Kalsit igneleri karbonat kabuk i¢inde alveolar dokuyu olusturan
gozeneklerin icinde ve ¢evresinde gelisiglizel dagilmis olarak cubuk seklinde
kristaller seklinde gozlenmektedir. Kristal boylari boylart 20-50 pm arasindadir
(Sekil 4.17.A-B). Kalsit kristalleri gozenek kenarlarinda daha kisa(20 pum) iken
gozenek iglerine dogru gidildik¢e boylar1 daha da uzamaktadir (50 um). Kalsit
ignelerinin yogun oldugu yerler gozenek kenarlaridir. Gozenek bosluklarinin

ortalarina dogru gidildikg¢e kalsit igneleri seyrelmektedir.

4.3. X-ISINI DIFRAKSIYONU ANALIZLER]

Adana ve Nizip (Gaziantep) yorelerini iceren ¢alisma alaninda farkl kalig
olusumlarindan ve kalislerin birlikte gézlendigi ana kayadan (genellikle camurtag: ve
marn) aliman Orneklerin mineralojik bilesimleri X-151mm1  diffraksiyonu (XRD)
yontemiyle belirlenmistir. Analiz sonuglar1 ve minerallerin yar1 sayisal bolluklari
Cizelge 4.1’ de gosterilmistir. Kalis ve ana kaya orneklerinin karakteristik X-151m1
difraksiyonu ¢iktilart Sekil 4.18” de verilmektedir. Minerallerin yar1 sayisal bolluk
oranlar1  minerallerin ana pik siddetlerinin  goreceli  karsilastirilmasina

dayandirilmistir.
XRD analizleri kaliglerin yaygin olarak gézlendigi ¢amurtaglarinda egemen

minerallerin simektit ve paligorskit oldugunu gostermektedir. Ayrica kalsitlesmeye

bagl olarak degisen miktarlarda kalsit ve eser miktarda feldispat, klorit, illit ve jips
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Sekil 4.17. Karbonat kabuk icinde gozlemlenen kalsit igneleri (ok) A) Gozenek
bosluklarindaki genel goriiniimii (Ornek: M-3, C.N.), B) Kalsit ignelerinin yakindan
goriiniimii. Kristaller gdzenek i¢lerine dogru biiyiimektedirler, (Ornek: M-3, C.N).
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(sadece bir 6rnekte) goriiliir. Nizip (Gaziantep) yoresinde karbonat kabuk (hardpan)
tabaninda goriilen marn goriinlimlii kayaclarda kalsit egemen olarak goriilmekte ve
eser miktarda kuvars mevcuttur. XRD analizleri bu kayaclarin kiregtast oldugunu

isaret etmektedir.

Kalis oOrneklerinin XRD analizleri kalislerde kalsitin egemen mineral
oldugunu gostermektedir. Ayrica eser miktarda kuvars, feldispat, paligorskit ve
simektit bulunmaktadir. Adana ve yakin cevresine ait karbonat kabuk ve yumru
orneklerinde ilksel kayagtan kaynaklanan simektit ve feldispat nadir olarak
bulunurken Nizip yoresine ait karbonat kabuk 6rneklerinde ise kalsitin yaninda eser
olarak sadece kuvars minerali bulunmaktadir. Catlak dolgusu 6rneklerinin tiimiinde

paligorkit bulunmaktadir.

Paligorskit karakteristik olarak 10.5 A piki ile tammlanmstir. Bu pik etilen
glikol ile degismez iken 550 °C de 10.0 A’e diismektedir (Sekil 4.18.A). Simektit ise
14.6-15.2 A araligindaki pikler ile belirlenmis olup, etilen glikol ile muamelede 15.8
A’ e dogru sismekte ve 550 °C 1sitirken 10.0 A’e diismektedir (Sekil 4.18.B). Klorit
14.1, 7.2 ve 3.54 A pikleri ile tammmlanmistir. Kloritin 14.1 A pik etilen glikol ile
muameleden etkilenmemistir. Kalsit 3.03 ve 3.86 A, kuvars ise 3.34 ve 4.26 A pikler

ile tanimlanmustr.
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Cizelge 4.1. Orneklerin yar1 nicel mineral bolluk tablosu

Ornek No Kalsit Kuvars  Feldispat ~ Paligorskit ~ Simektit Klorit ~ 1llit ~ Amfibol Jips

Kiltagi-Marn*
Y-1 ++ + ac ac ++ ac ac
0-5 + + ++ ac ac
0-9 + ac ++ + ac ac
YY-1 + ac ++ ac ac
YY-10 + ac ++ ac ac
B-2 SGE i ac + ++ ac ac
K-8 ++ + ac + ++ ac ac
M-1 R 1 ac ++ ++ ac ac
KA-3 ++ + ac + ++ ac ac
SA-4 ++ ac ac ++ ++ ac ac
S-4 + + ac ac +++ ac ac
C-5 ++ + ac ac + ac ac ac ac
IMY -3 ++ + ac + ++ ac ac
TO-2 + + ac + ++ ac ac
SB-2 + + ac ++ + ac ac
NIZ-2* +++++  ac
NZ-2* +++++ gc

Yumru

Y-2 +++++ gC
Y-5 +++++ ac
0-2 +++++ gC
0-3 +++++ ac
0-4 +++++
0-6 +++++ ac ac ac
O-7 +++++ gC
YY-3 +++++  ac ac ac
YY-4 +++++  ac ac ac
YY-7 +++++ ac
YY-8 +++++ gc
YY-9 +++++ ac
B-1 +++++ ac
K-3 +++++ gC
K-5 +++++  ac ac
K-6 +++++  ac ac
K-7 +++++ gc
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Cizelge 4.1. (devami)

Ornek No Kalsit Kuvars  Feldispat ~ Paligoskit ~ Simektit ~Klorit illit  Amfibol Jips
Yumru
M-2 +++++ ac
KA-1 +++++  ac ac ac
SA-1 +++++  ac ac
SA-2 +++++
SA-3 +++++  ac
S-3 +++++ ac
S-5 +++++
S-7 +++++  + ac
AK-1 +++++  ac ac
C-4 +++++  ac ac
C-6 +++++ ac
IMY-2 +++++  ac
TO-1 +++++  ac
Karbonat Kabuk
Y-6 +++++ ac
0-8 +++++ gC
YY-5 +++++ ac
CKK +++++  ac ac
B-3 +++++ ac
K-1 +++++ ac
M-3 +++++ ac
M-4 +++++ gC
KA-2 +++++ ac
SA-5 +++++ gC
AK-2 +++++ ac ac
SB-3 +++++ gC
NN-1 +++++ ac ac
NIZI-1 +++++  ac
NIZ-1 +++++  ac
NI-2 +++++ gC
Catlak Dolgusu
KCD +++++ ac ac ac
YY-2 +++++  ac ac
YY-6 +++++  ac ac

+ : mineral bolluk belirteci; ac : eser miktarda
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Sekil 4.18. Kiltaglar1 ve kalis yumrusuna ait XRD (X-Isin1 Difraktometresi) ¢iktisi,
A) Paligorskit yogunluklu kiltasi, B) Simektit yogunluklu kiltas
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Sekil 4.18. (devami), C) Kalis yumrusuna ait XRD (X-Isin1 Difraktometresi) ¢iktisi

4.4. TARAMALI ELEKTRON MIKROSKOP VE ENERJi DAGILIM (SEM-
EDX) ANALIzi

Adana yoresine ait kalis Ornekleri ve kalis olusumlarinin yaygin olarak
gbzlemlendigi ¢camurtasi (kiltasi) 6rneklerinin taramali elektron mikroskopu (SEM)

analizleri yapilmis ve bazi bilesenlerin element igerikleri enerji dagilim (EDX)

analizleriyle belirlenmistir.

Kalis yumru ve catlak dolgusuna ait SEM goriintiilerinde boylar1 5-17 mm
arasinda olan yar1 6zsekilli-kalsit kristalleri yaygin olarak gozlemlenmektedir (Sekil
4.19.A-B). Kalsit kristalleri arasinda paligorskit liflerinin uzunluklart 2-9 pm
arasindadir. SEM goriintiilerine gore paligorskit kristallerinin olusumlart kalsit

kristallerinin olusumlarindan sonra geligmistir.
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B X4y 868
y

Sekil 4.19. Kalis yumru ve ¢atlak dolgusuna ait SEM goriintiileri

A) Yar 6z sekilli kalsit kristallerinden olusan kalis yumrusu, (Ornek: O-4).

B) Ozsekilsiz ve yar1 6z sekilli Kalsit kristalleri (K) ve iizerinde gelismis paligorskit
1if demetleri (ok), (Ornek: KA-1)
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Karbonat kabuklarda beta dokusu bilesenleri olan kalsitlesmis fungal
filamentlerin y1gisimindan olugsan mikrobial yaygi gézlemlenmektedir (Sekil 4.20.A-
B). Fungal filamentler 12-25 um boyunda yaklasik 1.5 um c¢apindadir. Fungal
filamentler tizerinde 0.5-1 pm boyutundan kalsitlesmis bakteri kapsiilleri
gozlemlenmektedir (Sekil 4.20.C). Gozeneklerde boyutlart yaklasik 8-16 um olan
kalsit igneleri yaygindir (Sekil 4.20.D).

Kalsit gelisiminin gozlemlendigi c¢amurtaslar (kiltaglar1) paligorskit ve
simektit kil mineralleri gézlemlenmistir (Sekil 4.21). Sekil 4.22°de Kkalsit, paligorskit

ve simektit minerallerinin EDX analiz sonuglar1 gosterilmistir.

4.5. ICP-AES ANALIZLERI

Adana ve Nizip (Gaziantep) yoresinde kalis profillerinden ve kalig
olusumlarinin i¢inde gézlendigi ana kayadan (genellikle ¢amurtast) alinan 6rneklerin
kimyasal bilesimleri Cizelge 4.2°de verilmektedir. Kalis olusumlarinin iginde
gozlendigi camurtaglarinda kil igerigine bagh olarak yiiksek SiO, Al,O3 ve MgO
degerleri goriilmektedir. Camurtaslarinda SiO,, Al,O3 ve MgO degerleri sirasiyla
32.01-53.71, 5.81-11.38 ve 1.95-3.60 arasindadir. Ayrica kiiciik miktarlarda Fe,;O3
(% degerleri) ve eser miktarlarda iz element igerikleri goriiliir. Kalis 6rneklerinde
kalsitlesmeye bagli olarak ana kayaya ait SiO, Al,03 ve MgO degerlerinde belirgin
bir azalma goriilmekte, buna karsin CaO degerlerinde belirgin artis vardir (Sekil
4.23, a-d). Kalis 6rneklerinde CaO degerleri X-Y arasinda degismektedir. Oysa ana
kaya i¢indeki CaO degerleri arasindadir. Ayrica CaO ile Fe,Os, Ba, Sr degerlerinin
karsilastirilmast  Sekil 4.23.e-n  ’de verilmistir. Bu grafikler incelendiginde

kalsitlesmeye bagli olarak Fe,O3, Ba ve Sr degerlerinde azalma goriilmektedir.

Al;03-SiO; oksitleri Adana yoresine ait kiltaglarinda yiiksek degerler
sunmaktadir. Diyagramda yumru, karbonat kabuk ve catlak dolgusuna ait Al,03-SiO;
degerlerinde dogrusal bir oranti gozlemlenmektedir. Catlak dolgusunda diger

orneklere gore daha yiiksek Al,O3-SiO;, degerleri 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.20. Karbonat kabuga ait SEM goriintiileri: .
A) Kalsit igneleri (i) iceren kalsitlesmis filament (f), (Ornek: K-1) .
B) Mikrobial yaygi i¢indeki kalsitlesmis filamentler (ok), (Ornek: M-3).
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Sekil 4.20. (devami), C) Filamentler iizerinde gelismis kalsit igneleri (Ornek: AK-2),
D) Alveolar doku icerisinde gdzlemlenen kalsit igneleri (Ornek: SA-5).
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Sekil 4.21. Kalis gelisiminin yaygin olarak goriildiigii camurtaslarinin SEM
gorunumdu.

A) Camurtaglari i¢inde gézlemlenen simektit levhaciklari (S) ve paligoskitler (ok),
B) Camurtaslari i¢cinde gdzlemlenen yelpaze tiirii paligorskit demetleri.
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Sekil 4.22. Enerji dispersif X-1gin1 (EDX) spekrumlari.

A) Kalsit bilesimli karbonat tanesi.
B) Paligorskit lifi
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Sekil 4.22. (devami) C) Simektit yapragi.

Kiltaglarina ait SiO,, Al,O3, Fe;,03, MgO degerleri kalis 6rneklerine oranla
daha yiiksek olup sirasiyla 32.01-53.71, 5.81-11.38, 2.63-7.52, 1.05-3.92 arasindadir.
CaO degerleri ile SiO; ve Fe;O3 degerlerinin tiim 6rneklerde benzer sekilde, ters
orantili bir diizlem elde edilmektedir. Cu, Zn, Ni, Zr, Ce, Y, Sc degerleri kiltaslari
disinda tiim 6rneklerde ¢ok diistiktiir.

Kaligler 6rnekleri igerisinde iz elementlerden Ba ve Sr degerleri digerlerine
gore daha diisiik degerler sunmustur. Ba degerleri kiltaglarinda 96-237 ppm, diger
orneklerde 15-128 ppm degerleri arasindadir. Sr degerlerine bakildiginda Nizip
yoresine ait Sr degerleri 486-1126 ppm araliindayken Adana ydOresine ait Sr
degerleri ise daha diisiik degerler sunmakta ve 45-228 ppm arasinda bulunmaktadir.
Bundan dolay1 CaO-Sr diyagrami, Nizip’e ait karbonak kabuk, Handere
Formasyonuna ait karbonat kabuk, yumru ve ¢atlak dolgusu 6rnekleri seklinde {i¢
farkli kiimelenme sunmaktadir. Sadece Adana yoresine ait karbonat kabuk, yumru ve
catlak dolgusunun kimyasal degerlerinden esit dagilimhi bir diyagram elde
edilmektedir.
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Cizelge 4.2. Adana ve Nizip (Gaziantep) yoresine ait kiltasi, karbonat kabuk, catlak dolgusu 6rneklerinin ICP-AES analiz sonuglari

Ornek SiO, Al,O3 Fe,O; | MgO | CaO Na,O | K,O TiO, P,0s MnO | Cr,03 Cu Ba Zn Ni Co Sr Zr Ce Y Nb Sc LOI Top.
No % % % % % % % % % % % ppm | ppm ppm | ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm
Camurtasi
Y-1 4111 | 9.61 5.05 2.33 16.97 | 0.07 1.04 0.55 0.05 0.05 0.061 28 162 74 150 <20 133 138 38 17 11 12 23.0 99.96
0O-5 53.71 | 9.41 461 2.66 8.33 0.09 0.63 0.60 0.03 0.12 0.101 25 204 43 183 29 56 192 63 14 12 12 19.6 99.96
0-9 4447 | 825 4.09 2.94 15.63 | 0.43 1.18 0.45 0.05 0.06 0.072 23 176 43 176 22 137 139 37 13 8 11 22.2 99.95
YY-10 | 46.69 | 5.81 2.63 2.36 18.77 | 0.40 1.07 0.36 0.03 0.04 0.129 12 193 32 98 <20 155 176 <30 11 6 6 21.6 99.96
B-2 32.01 | 6.77 3.73 1.95 25.31 | 0.06 0.73 0.38 0.05 0.06 0.094 39 96 73 315 <20 115 115 <30 12 6 8 28.7 99.97
K-8 52.18 | 14.98 7.52 2.65 1.76 0.13 1.58 0.64 0.03 0.06 0.073 35 156 81 177 <20 45 157 48 9 14 17 18.3 99.96
M-1 4331 | 7.96 3.81 3.60 16.52 | 0.48 0.74 0.47 0.04 0.05 0.059 20 124 39 125 <20 223 151 30 12 6 10 22.8 99.94
KA-3 35.23 | 8.77 5.45 2.65 20.07 | 0.39 1.23 0.44 0.07 0.10 0.049 31 143 66 300 38 185 89 37 14 8 13 25.4 99.96
SA-4 43.72 | 10.01 5.08 3.92 11.40 | 0.29 1.10 0.51 0.03 0.04 0.029 33 117 57 114 <20 101 94 <30 8 7 14 23.7 99.94
S-4 51.01 | 11.38 5.76 2.43 7.66 0.09 0.88 0.68 0.02 0.10 0.099 27 237 53 202 34 54 203 67 14 16 14 19.7 99.96
Yumru

Y-5 1.72 0.24 0.17 0.46 53.70 | 0.01 0.03 0.02 <0.01 | <0.01 | 0.007 <5 24 <5 <20 <20 79 12 <30 <3 <5 <1 43.6 99.99
0-2 2.78 0.39 0.21 0.50 52.82 | <0.01 | 0.02 0.03 <0.01 | <0.01 | 0.005 <5 17 <5 <20 <20 78 5 <30 11 <5 <1 43.2 99.99
0-3 2.74 0.41 0.23 0.53 52.83 | <0.01 | 0.03 0.03 <0.01 | <0.01 | 0.004 <5 17 5 <20 <20 80 10 <30 7 <5 <1 43.2 99.99
YY-9 3.17 0.45 0.26 0.71 52.39 | 0.03 0.07 0.03 <0.01 | <0.01 | 0.005 <5 32 <5 <20 <20 109 11 <30 5 <5 <1 42.9 99.99
B-1 6.09 0.53 0.32 0.43 50.65 | 0.01 0.07 0.03 <0.01 | <0.01 | 0.005 <5 26 9 <20 <20 85 7 <30 3 <5 <1 41.8 99.99
K-3 2.66 0.46 0.28 0.43 53.31 | 0.01 0.06 0.03 0.01 <0.01 | 0.003 <5 18 <5 <20 <20 65 7 <30 <3 <5 <1 42.7 99.99
K-5 4.32 0.75 0.44 0.53 51.63 | 0.01 0.11 0.04 <0.01 | <0.01 | 0.005 <5 19 <5 <20 <20 72 12 <30 <3 <5 <1 42.1 99.99
M-2 2.02 0.31 0.22 0.97 52.86 | 0.02 0.03 0.02 <0.01 | <0.01 | <0.002 <5 25 <5 <20 <20 228 <5 <30 <3 <5 <1 435 99.99
KA-1 2.96 0.54 0.30 0.60 52.57 | 0.03 0.06 0.03 <0.01 | <0.01 | 0.004 <5 24 <5 <20 <20 105 6 <30 <3 <5 <1 42.9 99.99
SA-2 5.30 1.08 0.61 0.97 49.90 | 0.03 0.11 0.05 0.01 <0.01 | 0.003 <5 18 15 <20 <20 128 8 <30 <3 <5 1 41.9 99.98
SA-3 3.90 0.46 0.31 0.64 51.67 | 0.01 0.05 0.02 <0.01 | <0.01 | <0.002 <5 21 <5 <20 <20 116 <5 <30 <3 <5 <1 42.9 99.99
S-5 3.05 0.64 0.43 0.50 52.61 | <0.01 | 0.05 0.04 <0.01 | <0.01 | 0.005 16 25 5 <20 <20 49 9 <30 4 <5 <1 42.6 99.99
AK-1 10.60 | 0.41 0.18 0.84 47.49 | 0.06 0.04 0.02 0.01 <0.01 | <0.002 <5 55 11 <20 <20 194 5 <30 <3 <5 <1 40.3 99.99
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Cizelge 4.2. (devami)

Ornek SiO, Al,O3 Fe,O3 | MgO CaO Na,O | K,O TiO, P,0s MnO | Cr,0; Cu Ba Zn Ni Co Sr Zr Ce Y Nb Sc LOI Top.
No % % % % % % % % % % % ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm
Karbonat Kabuk
Y-6 3.16 0.71 0.41 0.48 52.00 | 0.02 0.06 0.03 0.03 <0.01 | 0.006 5 67 8 <20 <20 131 10 <30 <3 <5 <1 43.0 99.99
0-8 1.70 0.28 0.19 0.42 53.16 | 0.02 0.04 0.02 0.01 <0.01 | 0.003 <5 42 5 <20 <20 87 <5 <30 <3 <5 <1 441 99.99
YY-5 1.48 0.25 0.17 0.29 53.02 | 0.04 0.04 0.02 0.03 <0.01 | 0.011 <5 72 <5 <20 <20 85 <5 <30 <3 <5 <1 44.6 100.00
CKK 5.30 0.94 0.44 0.43 50.67 | 0.19 0.14 0.06 0.02 <0.01 | <0.002 <5 70 9 <20 <20 207 24 <30 3 5 <1 41.8 99.99
B-3 2.38 0.44 0.37 0.37 52.74 | 0.02 0.05 0.03 <0.01 | <0.01 | 0.005 <5 47 8 <20 <20 103 8 <30 <3 <5 <1 43.6 99.99
K-1 2.05 0.36 0.21 0.43 52.93 | 0.02 0.05 0.02 0.01 <0.01 | 0.004 <5 40 <5 <20 <20 121 <5 <30 <3 <5 <1 43.9 99.99
M-4 4.37 0.83 0.44 0.69 51.02 | 0.03 0.08 0.05 <0.01 | <0.01 | 0.006 <5 78 6 <20 <20 160 16 <30 <3 <5 1 424 99.99
KA-2 0.87 0.13 0.11 0.60 53.84 | 0.04 0.02 <0.01 <0.01 | <0.01 | 0.003 <5 128 <5 <20 <20 185 5 <30 <3 <5 <1 44.3 99.99
SA-5 6.12 0.88 0.52 0.95 49.71 | 0.03 0.09 0.04 <0.01 | <0.01 | 0.003 9 54 <5 <20 <20 196 <5 <30 <3 <5 1 41.6 99.99
AK-2 5.90 1.34 0.54 0.71 49.49 | 0.05 0.19 0.07 <0.01 | <0.01 | 0.004 7 41 7 20 <20 87 14 <30 <3 <5 2 417 99.99
NN-1 3.06 0.71 0.37 0.36 52.30 | 0.01 0.04 0.04 0.07 <0.01 | 0.004 5 25 10 <20 <20 707 13 <30 4 <5 <1 429 100.00
NizI-1 2.27 0.67 0.37 0.45 52.89 | 0.02 0.06 0.03 0.04 <0.01 | 0.002 <5 27 13 <20 <20 738 <5 <30 4 <5 <1 431 99.99
NIZ-1 4.03 1.08 0.45 0.70 51.14 | 0.04 0.11 0.04 0.12 0.02 0.005 6 15 16 22 <20 1126 13 <30 9 <5 1 421 99.99
NI-2 1.37 0.39 0.11 0.30 54.21 | <0.01 | 0.03 0.02 0.03 <0.01 | 0.002 <5 17 10 <20 <20 486 6 <30 3 <5 <1 435 100.00
Catlak Dolgusu

KCD 6.04 1.36 0.78 0.95 49.18 | 0.07 0.21 0.07 0.02 <0.01 | 0.008 7 43 18 <20 <20 134 12 <30 9 <5 2 41.3 99.99
YY-6 9.35 1.74 0.86 1.04 46.52 | 0.05 0.23 0.10 0.02 <0.01 | 0.015 <5 33 12 <20 <20 70 26 <30 16 <5 2 40.0 99.98
YY-2 7.59 1.45 0.76 0.95 48.08 | 0.04 0.20 0.08 <0.01 | <0.01 | 0.009 <5 28 12 <20 <20 61 21 <30 7 <5 2 40.8 99.99
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Sekil 4.23. Adana ve Nizip (Gaziantep) yoresine ait kalis ve ¢amurtasi 6rneklerin
major oksit ve iz element degisimlerini gosteren Harker diyagramlari, a-b) Al,Os3-
Si0,, ¢-d) MgO-Ca0, e-f) Fe,03-Ca0, g-h) SiO,-CaO, k) Ba-CaO.
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Sekil 4.23. (devami), I-m) Sr-CaO, n) Sr-CaO diyagramlari.

4.6. DURAYLI IZOTOP ANALIZLERI

Adana ve Nizip (Gaziantep) yoresine ait kalis orneklerinin durayli izotop
(8180 ve 613C) analiz sonuglar Cizelge 4.3’ de verilmektedir. Sekil de ise kalislere
ait durayli izotop degerlerinin dagilimi grafiksel olarak gostermektedir. Adana
yoresinde kalis 6rneklerin 8*°0 ve 8'°C izotop degerleri sirasiyla -3.87 ile -5.74 (ort.
-4.40) ve -7.71 ile -10.01 (ort. -8.55) arasinda degismektedir. Karbonat kabuk, yumru
ve catlak dolgusu gibi farkli kalis olusumlarini karakterize eden 6rneklerin durayl

1zotop degerleri birbirine yakin degerlerden olusmaktadir.

Nizip (Gaziantep) yoresinden alimmis kalis 6rneklerinin (karbonat kabuk)
6rneklerine ait 50 ve §2°C degerleri Adana yoresine ait kalis Orneklerinden
farklilasmaktadir (Sekil 4.24). Nizip yoresinin kalis 6rnekleri -2.4 ile -7.36 (ort. -
5.19) arasinda degisen 50 degerlerine ve -1.65 ile -4.91 (ort. -4.43 ) arasinda

degisen 5"°C izotop degerlerine sahiptir.
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Cizelge 4.3. Kalis 6rneklerinin durayli izotop analiz sonuglari

Ornek No 80 d°C
Adana ve Yakin Cevresi
Yumru
Y-5 -3.87 -9.38
0-2 -4.44 -8.63
0-3 -4.53 -8.77
YY-9 -4.22 -8.35
B-1 -4.13 -8.38
K-3 -4.30 -8.25
K-5 -4.56 -8.11
M-2 -3.87 -8.24
KA-1 -4.69 -8.71
SA-2 -4.66 -7.94
SA-3 -4.68 -8.22
S-5 -4.04 -8.53
AK-1 -4.77 -8.49
Ortalama -4.36 -8.46
Karbonat Kabuk
Y-6 -3.76 -10.01
0-8 -4.64 -8.55
YY-5 -4.50 -9.09
CKK -5.74 -8.86
B-3 -3.95 -8.41
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Cizelge 4.3. (devami)

K-1 -4.61 -8.41
M-4 -3.91 -8.75
KA-2 -5.13 -9.15
SA-5 -4.35 -8.27
AK-2 -4.91 -8.34
Ortalama -4.55 -8.78
Catlak Dolgusu
KCD -4.05 7.71
YY-2 -4.06 -8.51
YY-6 -4.04 -8.26
Ortalama -4.05 -8.16
Nizip (Gaziantep) Yoresi
Karbonat Kabuk
NN-1 -6.12 -6.30
Nizi-1 -4.91 -4.87
Niz-1 -2.40 -1.65
Ni-2 -7.36 -4.91
Ortalama -5.19 -4.43
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Sekil 4.24. Kalis 6rneklerine ait %0 ve 8'°C izotop degerleri arasindaki iliskiyi
gosterir grafik

4.7. DIFERANSIYEL TERMAL ANALIZ-TERMAL GRAVIMETRI (DTA-TG)

Adana yoresine ait ¢amurtast YY-1 Orneginden elde edilen paligorskitin
DTA-TG egrileri (YY-1), oda sicakliginda ile 800 °C arasinda yeralan endotermik
pikleri gostermektedir [Sekil 4.25; Mackenzie 1957; Jones ve Galan 1988]. 138 °C
‘deki ilk biiyiik endotermik pikin yapisal kanalda tutulan ve zeolitik ozellikteki (kil
katmanlar arasindaki) suyun (kiitle kayb1 %5.66) kaybindan kaynaklanmaktadir. 215
°C (kiitle kayb1 %0.38) ve 453 °C (kiitle kayb1 %3.93) 'de bulunan zayif pikler
paligorskitin yapisinda magnezyum koordinasyonunda bulunan bagli suyun (Kristal
suyu) kaybindan kaynaklanmaktadir. 712 °C de bulunan pik, muhtemelen eser
miktarda bulunan kalsitle iliskilidir, CaCOs ile kaplanan paligorskitin hidroksil su
kaybindan (kiitle kayb1 %4.43) kaynaklanir [Steudel 2009]. DTA egrisinin 800 °C’
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Sekil 4.25. Paligorskitce zengin ¢amurtaginin DTA-TG egrileri (Ornek: YY-1).

den sonra aniden diisiisii de paligorskitin tamamen ¢oktiigiinii ve faz degistirerek

enstatit’in kristallenmesini gosterir [Mackenzie, 1957].

Simektit 6rnegine ait DTA-TG egrisi (0O-5) 101 °C (kiitle kayb1 %9.65),
338 °C (kiitle kayb1 %1.78) ve 600 °C (kiitle kayb1 %2.45) ‘de endotermik pikleri
gosterir (Sekil 4.26). Ilk biiyiik simetrik endotermik pik, higroskopik ve zeolitik suyu
temsil eder, ikinci pik bag su ile iliskilidir, Gigiincli endotermik pik ise yapisal su

kaybini yansitir [MacKenzie, 1957]. Simektitin yeniden kristallenmesi 800 °C den

sonra baglar.

Kalsitin DTA-TG egrisi (O-4) 850 °C (kiitle kayb1 %42.92)’ de en biiyiik
endotermik pike sahiptir, bunun nedeni ise kalsit (CaCOj3) yapisindaki bozunmadir

[Sekil 4.27; Mackenzie, 1957].
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4.8. INFRARED SPECTRA (IR)

YY-1 6rneginde yaygin olan bulunan paligoskitin IR spektrasi1 Sekil 4.28’de
verilmektedir. 3618, 3587, 3545, 3414, 1644, 1032, 985, 830, 640, 518 ve 471 cm-1
bantlarindaki olusumlarin paligoskitin varligin1 gosterdigi kabul edilir. 3618 ve 1660
cm-1 bantlari, paligorskitin oktahedrali Mg ve Al (Mg-OH-Mg, Mg-OH-Al) iginde
yeralan OH’1n yayilma titresimler (gerilme) ile ilgilidir. 1032 cm-1 band1 paligorkitin
Si-O’na, 985 ve 830 bandlar1 ise Mg-OH-Al ve Mg-OH-Fe yayilma titresimlerinin
karakterisigidir [Farmer, 1974]. 640, 518 ve 471 cm-1 bantlar1 O-Si-O biikiilmesine

ait oldugu gosterir. 798 cm-1 bandi eser miktarda kuvarsi karakterize etmektedir.

Simektitin yogun oldugu O-5, montmorillonitin Al-OH-Al ve Mg-OH-Al
yayilma titresimleriyle iliskili 3621, 3587, 3547, 3401 cm™ bantlani gosterir [Farmer,
1974, Sekil 4.29]. 1644 cm™ ‘deki dar bant suyun OH yayilma bantlariyla iliskilidir
[Van der Marel & Beutelspacher, 1976]. 1031 cm™ de genis ve yogun goriilen bant
muhtemelen simektitin Si-O cm™ yayilma titresiminden kaynaklanmaktadir. 911 cm™
¢ deki bantlar AI-OH-ALl biikiilme titresimlerine karsilik gelmektedir. 788 cm™ “deki

bant ise bunlara eslik eden eser miktarda kuvarsin karakteristigidir.

Kalsitin yogun oldugu O-4’¢ ait IR spectra 1423 cm™ ‘de yaygin-yogun bant
ve 875 ile 711 cm™ “deki keskin bant COs anyonlarma dayandirilir (Sekil 4.30). IR
spectra sonuglari, XRD, SEM, DTA-TG ve kimyasal analizleri sonuclariyla

uyumludur.

71



Yegsilot Kaplan, M. 2011. Adana Yéresi ve Yakin Cevresi Kalis Gelisimi ve Kokeni, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

>
2 |
=
g -
g L .
- T T \,—\ ;"1| .'/.\'\"f\‘.
N ~ | \
| | |
| \ A A an
g \ / oV g0 | | 40|
- ||I W \‘ "'l | . | e
- \ \ ol [
S | ' | s |
© \ yd 8 \j | f & \
| / o \ H \
Vool S 4 Z - \ J |
F 13696 [T VAN | = g \ fr T ||
— 2516 1800 g | 687 \
S - | I\
= \ | l
I \ II | IJ
. g1
=
T T ? Tmz @
| o= =
3414 S o014 S
=
3545
1 1 1 1 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalgasayist em”
Sekil 4.28. Paligorskitce zengin ¢amurtasinin IR spektrumu (Ornek: YY-1).
"\\\
\.
[=] .
" .,
il \
\ — m/'“*‘_‘hn____hk
\ —
\ T
< | | —~_
= \L / T~
5 / 2858 ™
g | / v \ //\\,
= . \ .
: | VA YN A
| 2921 N VRN
! 2080 \
< ’ \ \
3587 3 A 4 \‘
- | = \T Jo11 o
| I
o S
T 1644 = 4
|0 AN |
3621 691 Tf
513
459
T 1 1 1 ! 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalgasayist em”

Sekil 4.29. Simektitce zengin kiltasin IR spektrumu (Ornek: O-5).
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Sekil 4.30. Kalis yumrularina ait IR spektrumu (Ornek: O-4).

4.9. ADANA VE NiZiP (GAZIANTEP) YORESI KALIS OLUSUMU

4.9.1. Arazi gozlemleri

Inceleme alam1 Adana yoresi ve yakin gevresi ile Nizip (Gaziantep) ydresini
kapsamaktadir. Kalislerin yaygin olarak gozlendigi Adana yodresinde anakayay:
genellikle Messiniyen-Pliyosen yasli Handere formasyonuna ait bol catlakli
camurtaslar1 olusturmaktadir. Yorede farkli kalis olusum sekilleri bulunmaktadir.
Bunlar; yumru, tiip, catlak dolgusu, karbonat kabuk ve konglomeratik kalis kabuktur.
Kaligler arazide kiiciik sirt ve tepelerin {lizerinde veya ylizeye yakin kisimlarinda
goriilmektedir. Kalis profilleri; iistte karbonat kabuk ve altta kalis yumru, tiip ve
catlak dolgularin1 igeren olgunlasmis profiler ile karbonat kabuk icermeyen
olgunlagsmamis profiler olarak baslica iki gruba ayrilmaktadir. Olgunlasmis
profillerde karbonat kabuktan, yumru, tiip ve ¢atlak dolgusu iceren seviyeye gecis
derecelidir. Nizip (Gaziantep) yoresinde ise karbonat kabuk Gaziantep

Formasyonuna ait marn anakaya {izerinde bulunmaktadir.
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Yumrular genellikle camurtasi i¢inde dagilmis sekilde goriiliir ve bazen ince
katmanli ¢amurtaglarinda katmanlasmaya paralel olarak ve hafifce uzamis sekillerde
bulunur. Kalis yumrular kii¢iik sirtlarin yiizeye yakin kisimlarinda veya karbonat
kabuk altinda yogunlagmakta ve derine gidildik¢e goreceli olarak azalmaktadir. Bu
goreceli azalma Adana yoresindeki kaliglerin sizma modeliyle olustugunu gosteren

arazi bulgularidir.

Adana yoresinde Handere formasyonunu olusturan ¢amurtaglarinda yaygin
olarak bulunan tektonik kokenli olmayan prizmatik catlaklar, yumru, tiip ve ¢atlak
dolgusu seklindeki kalis olusumlarinda oldukga etkilidir. Kalis yumru ve tiipleri
genellikle ¢atlak ylizeylerinde olusmaya baslamis ve catlaktan camurtasi bloklarinin
merkezine dogru ilerlemistir. Ayrica g¢atlak dolgusunda oldugu gibi kalsiyumun

direkt sudan ¢okelimi de goriillmektedir.

Adana yoresinde gozlenen konglomeratik kalis kabuk ilk defa Gouide
[1972] tarafindan tanimlanmistir. Yazarin tanimina goére agirlikli olarak kirmntili
taneler igeren kalsiyum karbonatlardir ve vadoz zonda olugmuslardir. Adana
yoresinde sikilagmig formlarda bulunan kongomeratik kalisler de vadoz zonda

olusmus olmalidir.

Laminali  kalisler olgunlasmis profillerde profilin en istiinde
bulunmaktadirlar. Laminali kalislerin olusumunda likenler [Klappa, 1979], bakteri ve
mantarlar [Verrecchia ve Verrecchia, 1994] ile siyanobakteriler [Verrecchia vd.,

1995] rol oynar.

Laminali kalislerin olusumunda bugiine degin yapilmis olan ¢alismalarda
farkliliklar ~ gozlemlenmektedir. Farklilasmalar laminali  kalisleri  olusturan
organizmalarin bulundugu ortam kosullart ve yasam gereksinimlerinden meydana
gelmektedir. Bazi yazarlar bu kalis tipini olusturan siyanobakterilerin atmosferle
iliskili oldugunu belirtirken [Verrechia vd., 1995], baz1 yazarlar olan topraktaki
koklerin olusumda etkili oldugunu savunmuslardir [Wright ve vd., 1996]. Adana ve

Nizip (Gaziantep) yoresinde bulunan laminar karbonat kabuklarin SEM analizleri ve
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petrografik goriintiileri bunlarin biyojenik kokenli ve daha ¢ok olusumunda koklerin

etken oldugunu gostermektedir.

4.9.2. Petrografik incelemeler ve SEM-EDX Analizleri

Petrografik ¢aligmalarda ve SEM analizlerinde karbonat kabuk i¢inde alfa
ve beta doku bilesenleri gdzlemlenmistir. Ilk olarak Wright [1990a] tarafindan
tanimlanan beta dokusu biyolojik aktivitelerle olusurlar ve yar1 kurak ortamlarda
daha iyi gelisirler. Alfa dokusu ise fizikokimyasal olaylar sonucu olusmuslardir.
Karbonat kabuklarda laminalanma, vadoz pizolitleri, yiizen tane dokusu, topaksi
(pelletsi) doku, kusgdzii yapisi, tektonik olmayan ¢atlaklar alfa dokusunu, bitki kok
izleri, alveolar doku, kalsit igneleri ise beta dokusunu olusturmaktadir. Adana yoresi
ve yakin c¢evresinden alman karbonat kabuk orneklerinde alfa ve beta dokusunun
birlikte gdzlemlenmesi kalislesmeyi fizikokimyasal olaylar ve biyolojik aktivitelerin

kontrol ettigini gostermektedir.

Kalislerin petrografik incelemelerinde karbonat kabuklarda sarilimli taneler
gozlemlenmektedir. Bu sarilimli taneler gegirimsiz zon iizerinde yagmur sonrasi
kalan su etkisiyle olusmaktadir. Taneler gravitenin etkisiyle donerek asagi dogru
hareket eder ve pizolite dontisiirler [Read, 1974; Arakel, 1982]. Sarilimli tanelerdeki
mikritik sarthmlar 6zellikle mantarlar basta olmak tizere mikro-organizmalar ile
iliskili koklerden kaynaklanmaktadir [Calvet ve Julia, 1983; Alonso-Zarza vd., 1992;
Jones, 1987]. Adana yoresinde bulunan karbonat kabuklardaki pizolitler de yagmur

suyu ve kok aktivitelerinin Uiriiniidir.

Beta dokusunu olusturan kasit ignelerinin biyolojik kokenli oldugunu
savunan caligmalar bulunmaktadir [Klappa, 1979; Philips ve Self, 1987 ve Gouide,
1996]. Adana yoresine ait karbonat kabuk icinde alveolar dokuyu olusturan
gozeneklerin icinde ve c¢evresinde gelisiglizel dagilmis olarak cubuk seklinde
bulunan kalsit igneleri, SEM goriintiilerinde mikrobial yaygi ile birlikte bulunmasi
bunlarin fungal kokenli oldugu diislincesini kuvvetlendirmektedir [Kahle, 1977,

Alonso-Zarza ve Arenas, 2004].
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4.9.3. ICP-AES ve durayl1 izotop analizleri

Oksijen ve karbon izotop degerleri; enlemi yiikseklik, sicaklik, bitki tiirt,
mevsimsel degisimler, riizgar, yagmurun izotop bilesimi, topraktaki ilksel karbonatin
tiri ve diger farkli faktorlere baglidir [Purvis ve Wright, 1991]. Adana yoresinde
kalis orneklerin 8'0 ve 8'°C izotop degerleri sirasiyla 3.87 ile -5.74 (ort. -4.40) ve
-7.71 ile -10.01 (ort. -8.55) arasinda degismektedir. Nizip yOresinin kalis drnekleri -
2.4 ile -7.36 (ort. -5.19) arasinda degisen 5'°0 degerlerine ve -1.65 ile -4.91 (ort. -
4.43 ) arasinda degisen 8"°C izotop degerlerine sahiptir. Elde edilmis olan oksijen
izotop degerleri tath sudan ¢okelimi desteklemektedir [Zarza ve Arenas, 2004; Eren,
2008; James ve Choquette, 1990; Talma ve Netterberg, 1983; Salomons ve Mook,
1986]. Adana yoresiyle kiyaslandiginda, Nizip yOresine ait 520 degerlerindeki
farklilasma (Sekil 4.29) yiikseltiye bagli olarak gelisen izotop degisimleriyle ilgilidir.
Nizip yoresi daha negatif §'°0 degerlerlerine sahiptir.

Ortalama -8.55 8"3C izotop degerine sahip olan Adana ydresi kalislerinin
diisiik atmosferik karbon dioksite sahip C3 tiirii bitkilerin etkin oldugu pedojenik
karbonatlar oldugunu gostermektedir [Cerling, 1984, Eren, 2011]. C3 tipi bitki Ortiisii
agaglar, calilar ve soguk mevsim bitkilerini kapsar. Bu tip bitkiler kurak ve yar1
kurak iklimlerde yaygin olarak bulunmaktadirlar [Talma and Netterberg, 1983;
Cerling, 1984, Eren, 2011].

Sr degerleri c¢amurtaslarina oranla daha diisiikk degerler sunmaktadir.
Meteorik ortamda denizel aragonit kalsite doniistiigiinde, karbonatlardaki Sr
konsantrasyonu oOnemli miktarlarda diiser ve bu genellikle vadoz zonun {ist
kesimlerinde gozlenir [Brand ve Veiser, 1980]. Sr degerlerinin diisiik olmasi

kaliglerin vadoz zonda olustugunu gdstermektedir.
4.9.4. Kalsiyum karbonatin kaynagi

CaCOgs’lin kaynagi cok cesitlidir [Goudie 1973, 1983] ve bunlar yagis,
yiizeysel akis, tozlar, biyoklastlar (6rn; karasal gastropodlar), kayaclar ve bitki
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ortiistidiir. Pedojenik kalislerde CaCOj3’lin ana kaynagi riizgarlar tarafindan taginan
tozlardir [Machette, 1985]. Kalsiyumca zengin tozlar toprak yilizeylerinde birikir ve
bunlar yagmur sular ile eritilirler. Mevsimsel degisimlere bagl olarak topraktaki
nemlilik degiskenlik gosterir ve karbonat mineralleri topragin altina dogru bu zonda

hareket eder ve ¢okelir.

Adana yoresindeki kalsiyum karbonatin kaynagi riizgar ¢okelleri olmalidir
[Kapur vd., 2000]. Yazara gore riizgarlarla tasinan orta ve yiiksek CaCOj igerikli

Sahra tozlandir.
4.9.5. Paligorskit kil mineralinin olusumu

Mg bakimindan zengin olan paligorskit [(Mg,Al)2Si4O19(OH).4H,0]
toprakta ¢ok yaygin olmamasina ragmen kalisler igerisinde yaygindir. Bu kil
mineralleri ana kayanin kalintilar1 olabildigi gibi [Gouide, 1983], magnezyumca
zengin toprak suyu veya yer alti suyunda diisiik magnezyum c¢okelimi ve/veya
yiilksek magnezyum kalsitten diisiik magnezyum kalsite donilisiimiiyle aciga ¢ikan
Ca*? ’un uzaklastirlmasi ile olusur [Watts 1980; Wright ve Tucker, 1991]. Hay ve
Wiggins [1980]’e gore ise paligorskitler aluminyumca zengin detrital killerin
ornatilmasi ile olusmuslardir. Pedojenik kalislerde paligorskit kil minerallerinin
yayginligt kalsit ¢okelimine bagli Mg/Ca oraninin artmasi ile de agiklanir [Watts,
1980].

Paligorskit ve sepiyolit kil mineralleri ortalama yagisin 50-100 mm oldugu
kurak iklimlerde olusabildigi gibi [Verrecchia ve Verrecchia, 1994; Singer vd., 1995]
yar1 kurak iklimlerde de olusmaktadir [Eren vd., 2008, Courty vd., 1987]. Paligorskit
kil mineralinin genellikle erken diyajenetik asamalarda, diyajenetik doniisim
(transformasyon) ile olustugu ¢ogu yazar tarafindan belirtilmistir [Singer and Galan,
1984; Leguey vd., 1985; Velde, 1985, 1995].

Kalis 6rneklerinin XRD analizleri kalislerde kalsitin egemen oldugunu, eser

miktarda da kuvars, feldispat, paligorskit ve simektit bulunmaktadir. DTA-TG, FTIR
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ve SEM goriintiileri paligorskitin varligin1 kanitlamaktadir. Paligorskit, SEM
goriintiilerine gore kalsit kristalleri ¢evresinde gozlemlendigi (Sekil 4.19.A-B) gibi
simektiti ornatarak olusanlar simektiti levhaciklarinin kenarlarinda goézlemlenen
paligorskit (Sekil 4.21.A), diger minerallerden bagimsiz sudan direkt c¢okelmis
yelpaze seklinde goézlemlenen paligorkit (Sekil 4.21.B) olmak {izere 3 sekilde
bulunmaktadir. Rodas vd. [1994]’¢ gore paligorskitin ve simektitin bir arada
bulunmasi pedojenik ornatma asamalarin1  yansitir, simektit paligorskite
dontismektedir. Paligorskitin olusumu ig¢in gerekli olan Si, Mg ve Al biyiik bir
olasilikla kaliglerin yaygin olarak goriildiigii Handere formasyonu camurtaslari
igerisinde  gbzlemlenen simektit minerallerinden  saglanmistir.  Paligorskit
olusumunda etkili olan 6geler simektitten kaynaklanan alkalin, magnezyumca zengin
toprak ve yer alt1 sularidir [Pimentel, 2009]. Adana yoresi ve yakin g¢evresindeki
kalis olusumlarinda bulunan paligorskit, kalsit olusumunu takiben erken diyajenetik
asamada simektitten tiiremistir ve alkalin yer alti sularinin etkisiyle yar1 kurak

ortamda olusmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

1. Adana yoresinde kalisler genellikle Messiniyen-Pliyosen yashi Handere

formasyonuna ait camurtaslari i¢inde/iistiinde gelismislerdir.

2. Arazide gozlenen kalis sekilleri kalis yumrusu, tiip, catlak dolgusu, karbonat
kabuk ve konglomeratik kalis kabuktur. Adana y6resinde bulunan konglomeratik
kalisler vadoz zonunu, laminali karbonat kabugun varhigi ise kalis olusum

asamalarinda biyojenik faktorlerin etkin oldugunu iseret etmektedir.

3. Kalis yumrulan kiigiik sirtlarin yiizeye yakin kisimlarinda veya karbonat kabuk
altinda yogunlagmakta ve derine gidildik¢e goreceli olarak azalmaktadir. Bu
goreceli azalma Adana yoresindeki kalislerin sizma modeliyle olustugunu

gostermektedir [Goudie, 1973].

4. Kalis orneklerinin XRD analizleri kalislerde kalsitin egemen mineral oldugunu
gostermektedir. Ayrica kiiglik miktarlarda otijenik paligorskit ikincil bilesen

olarak bulunmaktadir.

5. Petrografik calismalarda ve SEM analizlerinde karbonat kabuk i¢inde alfa ve beta
doku bilesenleri saptanmistir. Karbonat kabuk i¢inde laminalanma, vadoz
pizolitleri, yiizen tane dokusu, topaksi (pelletsi) doku, kusgdzii yapisi, tektonik
olmayan catlaklar alfa dokusunu, bitki kok izleri, alveolar doku, kalsit igneleri ise
beta dokusunu olusturmaktadir. Yoreden alinan karbonat kabuk 6rneklerinde alfa
ve beta dokusunun birlikte gozlemlenmesi kalislesmeyi fizikokimyasal olaylar ve

biyolojik aktivitelerin kontrol ettigini gostermektedir.

6. Adana yoresinde kalis rneklerin 5'°0 ve §c izotop degerleri sirasiyla 3.87 ile -
5.74 (ort. -4.40) ve -7.71 ile -10.01 (ort. -8.55) arasinda degismektedir. Nizip
yoresinin kalis ornekleri -2.4 ile -7.36 (ort. -5.19) arasinda degisen &'°0
degerlerine ve -1.65 ile -4.91 (ort. -4.43) arasinda degisen 5'°C izotop degerlerine

sahiptir. Bu oksijen izotop degerleri tatli sudan ¢okelimi, karbon izotop degerleri
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organik kokenli hafif karbon izotoplarinca zenginlesmeyi gosterir. Ayrica karbon
izotop degerleri Cjz bitki tiirliniin kalislesme asamalarinda etken oldugunu

desteklemektedir.

7. Stronsiyum degerleri ¢amurtaslarina oranla daha diisiik degerler sunmaktadir.
Stronsiyum degerlerinin diigsiik olmasi kalis gelisiminin vadoz zonda oldugunun

belirtecidir.

8. Adana yoresindeki kalis olusumunda kullanilan kalsiyumun kokeni bilinmemekle

birlikte, kalsiyumun kaynaginin riizgar ¢okelleri olabilecegi diisiiniilmektedir.

9. XRD, SEM analizler, DTA ve IR analizlerinde paligorskit kil minerali
gozlemlenmistir. Adana yoresi ve yakin ¢evresindeki kalis olusumlarinda bulunan
paligorskit kil mineralleri, kalsit olusumunundan hemen sonra erken diyajenetik
asamada simektitten tiiremistir ve alkalin yer alt1 sularinin etkisiyle yar1 kurak

ortamda olusmustur.
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EK.2. Olgiilii Kabasakal kdyii (Adana) kalis profili

1 L / /

Kalmlik (cm)

K: karbonat kabuk, Y: kalis yamrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli ¢camurtasi

135 cm

Yumru boyutu 5-15cm

Prizmatik blok 2-4 cm
boyutu (camurtasi)

Ornek no KA-1, KA-2,
KA-3
Cografik konum 36695172 D
4102484 K
Aciklamalar:

Karbonat kabuk (K) altinda
bulunan yumrular (Y) Handere
formasyonunun kirmizi renkli
bol catlakli camurtas1 katman-
larina paralel ve hafif¢e uzamis
sekilde gozlemlenmektedir.
Karbonat kabuk kalinligi 70-
135 cm arasindadir. Handere
formasyonuna ait camurtas-
larinda kalislesmeye baglh
olarak renk degisimi gozlem-
lenmektedir. Karbonat iistiinde
ince giincel toprak Ortiisi
bulunmaktadir.



6

EK.3. Olgiilii Yiiziinciiy1l (Adana) kalis profili Kalmlik (cm)

K: karbonat kabuk, Y: kalis yamrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli gamurtasi,
Ku: kumtagi

Yumru boyutu 8-15cm
115 cm Prizmatik blok 1-5cm

boyutu (camurtast)

Ornek no 0-1,0-2,

..... 0-9
1 m Cografik konum 36700286 D
75 4102113 K
125 cm
Aciklamalar:

80 cm

Profil ac¢ik sar1 renkli kumtasi
(Ku) ile baslamakta ve kanal
¢Okeli ile devam etmektedir.
Kanal icerisinde c¢akillar
derecelenme gostermektedir.
Profilde erozyon yiizeyi belirgin
sekilde gozlenirken kalislesme
derecesine bagli olarak kirmizi
ve yesilimsi c¢amurtaslart (H)
birbirinden ayrimlanmaktadir.
Profilin en iistiinde kalinlig1 115
cm olan karbonat kabuk
bulunmaktadir.
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EK 4. Olgiilii Yiiziinciiy1l-2 (Adana) kalis profili Kalinlik (cm)

215 cm

Vl‘

250 cm

K: karbonat kabuk, Y: kalis yamrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli ¢camurtasi

ACIKLAMA
Yumru boyutu 4-15cm
Prizmatik blok 1-5cm

boyutu (¢amurtasi)

Ornek no YY-1,YY-2......,
YY-10
Aciklamalar:

Yiiziinciiy1l-2 profili 465 cm
kalinligindadir. Kalis profili
iistte 20 cm kalinliginda giincel
toprak ortiisiiyle (T) baslamak-
tadir. Giincel toprak altinda 215
cm kalinliginda karbonat kabuk
(K) bulunmaktadir. Karbonat
kabuk altinda ise Handere
formasyonunun yesilimsi gri
renkli, bol ¢atlakli gamurtas1 (H)
igerisinde boyutlar1 10-15 cm
olan yumrular (Y) gozlem-
lenmektedir. Bu ¢gamurtaglarinin
altinda kotii boylanmali gakiltast
bulunmaktadir. Altta ise bol
catlakli kirmizi renkli gamurtasi
icinde boyutlar1 4-5 cm olan
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EK 5. Olgiilii Cukurova Universitesi (Adana) kali

'} A

C: cakilli seviye, K: sar1 renkli kumtasi, Y: kalis yumrusu

s profili

Kalinlik (cm)

295 cm

Vl‘

210 cm

|‘

Yumru boyutu 2-45cm

Ornek no C-1,...C-6

Cografik konum 36709697 D
4103870 K

Aciklamalar:

Cukurova Universitesinden
alman profilde altta cakiltasi,
istte ¢apraz tabakali kirmizi
renkli kumtasi, sar1 renkli
kumtas1 ve en {istte ise yine
cakiltas1 katmani1 gozlenmekte
ve ¢akiltaglari kotii boylanmali
ve genellikle koselidir.
Cakillar arasinda kalis
yumrular1 gelismistir.



EK.6. Ol¢iilii Sarigam (Adana) profili Kalinlik (cm)

132 cm

132 cm

|‘

K: karbonat kabuk, Y: kalis yamrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli ¢amurtas,
T: tepee yapilari

Yumru boyutu 5-30 cm
Prizmatik blok 2-6 cm
boyutu (¢amurtast)

Ornek no SA-1,..SA-5

Cografik konum 36721242 D
4107639 K

Aciklamalar:

Sarigam profili kalis
olusumlarinin tam ve giizel
gozlendigi nadir profillerden
biridir. Altta Handere Formas-
yonuna ait kirmizi renkli
camurtaglar1 (H) icinde beyaz
renkli yumrular (Y) ise karbonat
kabuk (K) bulunmaktadir.
Karbonat kabukta tepee
yapilar1 (yalanci antiklinal)
belirgindir. Ayrica karbonat
kabukta catlak ve c¢atlak
boyunca oOtelenme geligmistir.
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EK.7. Olgiilii TOKI (Adana) kalis profili

K: karbonat kabuk, Y: kalis yamrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli ¢camurtasi

Kalmlik (cm) ACIKLAMA

112 cm

70 cm

Yumru boyutu 1.5-6 cm

Ornek no D-1,D-2

Cografik konum | 36547294 D
4001742 K

Aciklamalar:

Profilin kalinligr 182 cm
olciilmiistir. Ustte 112 cm
kalinliginda laminali koyu gri
renkli karbonat kabuk (K)
bulunmaktadir. Karbonat
kabugun altinda Handere
Formasyonuna ait pembemsi-gri
renkli, bol ¢atlakli camurtagi (H)
icerisinde gelismis olan, altta
daha seyrek, tlstte daha c¢ok
gbzlemlenen olan yumrular (Y)
bulunur. Yumrularin boyutlar1 6-
15 cm arasinda degismektedir.
Karbonat kabuga yaklastikca
camurtasl rengi griye gecis
gostermektedir.



EK.8. Olgiilii Baklali kdyii (Adana) kalis profili

Kalinlik (cm)

4 (11 ¢cm
N

77 cm

210 cm

Y: kalis yumrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli
camurtasi, K: karbonat kabuk

Yumru boyutu 3-10 cm

Prizmatik blok 1-5 cm
boyutu (camurtasi)

Ornek no B-1, B-2, B-3
Cografik konum 36735282 D
4101733 K
Aciklamalar:

Baklali koyti kalis profili 2.98 m kalinliga sahiptir. Kalis
profili istte 11 cm kalinliginda giincel toprak (T) ortiistiyle
baslamaktadir. Toprak ortiistiniin altinda kalinlig1 40-77 cm
arasinda degisen karbonat kabuk
(K; hardpan) bulunmaktadir. Karbonat kabuk altinda,
karbonat kabukla dereceli gegise sahip kalis yumrular (Y)
iceren  seviye bulunmaktadir. Kalis yumrulart Handere
Formasyonuna ait kirmizi camurtaglar1 (H) i¢inde bulunmakta
ve derine dogru kalis yumrularmin miktarinda azalma
gorlilmektedir. Kalis yumru boylar1 3-10 cm arasinda
degismektedir.



86

EK.9. Olgiilii Yakapiar (Adana) profili Kalinlik (cm)

Yumru boyutu 1-5cm

Prizmatik blok 1-3 cm

boyutu ( gamuttast)

Alinan 6rnekler Y-1, ..., Y-5

Konum 36733637 D
4095677 K

11 m
Aciklamalar:

Organize Sanayi bolgesinde
bulunan bu profilde farkl
¢okelme zamanlarinda olusmus,
ve cakiltaslar1 ile ardisimli
bulunan kiltaglar1 igerisinde
yumrular geligmistir. En iistte ise
karbonat kabuk bulunmaktadir.
Ustte bulunan ve geng olan
kalis yumrular1 digerlerine gore
daha fazla, biiyiilk ve beyaz
renklidir. Aradaki cakillar ise kot
boylanmalidir.

Y: kalis yumrusu, K: karbonat kabuk
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EK.10. Olgiilii Yakapiar-2 (Adana) profili

K: karbonat kabuk, Y: kalis yumrusu,

: Handere formasyonu kirmizi renkli camurtasi

Kalmlik (cm)

75 cm

Yumru boyutu 5-35cm

Stitun boyutu 5-47 cm

Prizmatik blok 1-5 cm

boyutu (camurtasi)

Ornek no M-1,.M-4

Cografik konum 36730656 D
4096271 K

Aciklamalar:

Yakapinar Organize Sanayi
bolgesinden alman profil 2.35 m
kalinhigindadir. Kalis profili istte
20 cm kalmhginda giincel toprak
(T) ortiisiiyle baslamaktadir.
Toprak ortiisiintin altinda kalinlhig
90-160 cm arasinda degisen
karbonat kabuk (K) bulunmaktadir.
Karbonat kabugun altinda ise
Handere formasyonunun yesil-gri
renkli, bol c¢atlakli ¢amurtaglari
(H) icinde kalis yumrulart (Y)
bulunmakta ve derine dogru
kalis yumrular1 azalmaktadir.
Kalis yumrularmim boylar1 5-35
cm arasinda degismektedir.
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K: karbonat kabuk, Y: kalis yamrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli ¢camurtasi

001

EK.11. Olgiilii Kiligh (Adana) kalis profili Kalinlik (cm)

Yumru boyutu 7-20 cm

Siitun boyutu 7-57 cm

Prizmatik blok 2-6 cm

boyutu (¢amurtasi)

Ornek no K-1, ....K-8,
KCD

Cografik konum 36718210 D
4108948 K

Aciklamalar:

Kiligli koytu profili 255 cm
kalinligindadir. Kalis profili istte
yaklagik 10 cm kalinliginda giincel
toprak (T) ortiisliyle baslamaktadir.
Toprak Ortiisiiniin altinda 1 m
kalinliginda kremimsi beyaz renkli
karbonat kabuk (K) bulunmaktadir.
Karbonat kabugun altinda Handere
formasyonuna ait bol c¢atlakl
kirmizi1 renkli camurtagi (H) iginde
kalis yumrular1 (Y) ve kalig siitunlari
bulunmaktadir. Kalis siitunlari
karbonat kabugun hemen altinda yer
almaktadir. Kalis yumrularinin
boylar1 7-20 c¢m, kalis siitunlarinin
boylariise 7-57 cm arasindadir.
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EK.12. Olgiilii Sofulu ¢6p alan1 (Adana) kalis profili

Y: kalig yumrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli camurtasi, Ca: ¢akilli katman

Kalinlik (cm)

| Yumru boyutu 3-10 cm
Prizmatik blok 1-5 cm
boyutu (¢amurtagi)
Ornek no S-1,8-2,...8-7

230 cm

315 cm

150 cm

Cografik konum 36713839 D
410265 K

Aciklamalar:

Cop alani kalis profili 7.45 m
kalinligindadir. Kalis profili tistte
5-50 cm kalimliginda degisen
giincel toprak ortiisiiyle (T)
ortiilmektedir. Toprak Ortiisiiniin
altinda Handere formasyonuna
ait camurtas1 (H) igerisinde
gelismis yumrular (Y)
bulunmaktadir. Camurtaslarinin
altinda ince cakillardan olusmus
merceksi seviye bulunmaktadir.
Bu seviyenin altinda ise koyu
kahverengi, bol c¢atlakl
camurtagt i¢cinde yumrular (Y)
gelismistir. Yumru boylart 3-10
cm arasindadir. Yumrularin
altinda ise iri ¢akillar igeren bir
seviye daha bulunmaktadir.



EK.13. Olgiilii Yiiregir TOKI (Adana) kalis profili

\ \

S: kalis siitunlari, H: Handere formasyonu kirmizi renkli ¢amurtas,
K: kanal dolgusu

Kalmlik (cm)

136 cm

Siitun boyutu 4-80 cm

Prizmatik blok 1-3 cm

boyutu

Ornek no TO-1, TO-2,
TO-3

Cografik konum 35712294 D
4104040 K

Aciklamalar:

Yiiregir TOKI (Adana) Kkalis
profilinin kalinligr 1.81 m dir.
Ustte 20 cm kalnliginda ¢akilli
giincel toprak ortisi (T)
bulunmaktadir. Kanal dolgusu
icerisindeki ¢akillarin hakim tane
boyutu 5 cm dir. Kanal
dolgularinin altinda asinma
yizeyi belirgin bir sekilde
gozlenmektedir. Asinma
ylizeyinin altinda ag¢ik
kahverengi bol ¢atlakli gamurtasi
(H) ic¢inde geligsmis olan
stitunlarin boyutu 4-80 cm
arasinda degismektedir.
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EK.14. Olgiilii Sofulu (Adana) kalis profili

Kalmlik (cm)

150 cm

S: kalis slitunu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli gamurtasi

Siitun boyutu 3-43

Prizmatik blok 2-5

boyutu (¢amurtasi)

Ornek no SB-1, SB-2, SB-3
Aciklamalar:

Sofulu mevkiinin merkezinde
bulunan kalis profili 194 cm
kalinligindadir. Kalis profili tistte
5-44 cm kalinhiginda giincel
toprak oOrtisi (T) ile
ortiilmektedir. Toprak oOrtiisiiniin
altinda Handere formasyonuna
ait bol catlakli, kirmizi renkli
camurtaglar1 (H) igerisinde kalig
siitunlart (S) bulunmaktadir.
Kalis siitunlarinin boyutlar1 3-43
cm arasindadir.
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EK.15. Olgiilii Imamoglu yolu (Adana) profili

Kalmlik (cm)

Y: kalis yumrusu, H: Handere formasyonu kirmizi renkli camurtasi, Ku: kumtast

293 cm

Yumru boyutu 5-15cm

Ornek no IMY-1,.IMY-3

Cografik konum 36732896 D
4121506 K

Aciklamalar:

Imamoglu yolu (Adana) profili
2.93 m kalinligindadir. Kalis
profili iistte 32 cm kalinliginda
ince giincel toprak (T) ortiisii ile
baslamaktadir. Altta 25-30 cm
kalinliginda kumtaslart ile
ardalanmali olan Handere
formasyonuna ait camurtaslari (H)
icinde yumrular (Y) gelismistir.
Yumrularin boylar1 5-15 cm dir.
Kalis yumrularinin ¢amurtaslar
icerisinde gelismis olmalari, kalis
olusumunda litolojinin etkisini
ortaya koymaktadir.
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EK.16. Olgiilii Kabasakal K&yii-2 (Adana) kalis profili

CK: cakilli karbonat kabuk, CD

: ¢atlak dolgusu

Kalmlik (cm)

150 cm

Hakim cakil 0.5-3 cm
boyutu
Ornek no CKK
Cografik konum 36694146 D
4104416 K
Aciklamalar:

Cakalli karbonat kabuk {istte altta
catlak dolgusu seklinde kalig
olugumlar1 goézlenmektedir.
Cakalli karbonat kabuk icerisinde
gbzlemlenen c¢akillar koti
boylanmali olup, hakim ¢akil
boyu 0.5-3

cm dir.
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