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Tez ­alēĸmasē, Burdur il sēnērlarē i­inde bulunan Tefenni Havzasē i­erisindeki kºm¿rlerin 

mineralojik-petrografik ºzelliklerinin ve oluĸum ortamlarēnēn incelenmesini 

ama­lamaktadēr. ¢alēĸma amacē doĵrultusunda tez kapsamēnda palinolojik, mineralojik, 

jeokimyasal ve Rock-Eval piroliz analizleri de ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķncelenen kºm¿r 

oluĸumlarē, sondajlē aramalar sonucunda olduk­a derin seviyelerde belirlenmiĸ olup, 

gºlsel fasiyeste geliĸmiĸ birimler i­ersinde yer almaktadēr. Tefenni Havzasē, KD-GB 

uzanēmlē yaklaĸēk 60 km uzunluĵunda ve 10-20 km geniĸliĵindedir. Havza dolgusunu 

oluĸturan ­oĵunlukla gºlsel sedimanter istif i­inde t¿m¿yle karotlu yapēlmēĸ sondajlardan 

se­ilen dºrt adet sondajdan 42 (kºm¿r, killi kºm¿r, kºm¿rl¿ silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl, karbonlu 

kiltaĸē) ve 4 (iz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē) olmak ¿zere toplam 46 ºrnek 

alēnmēĸtēr.  Ayrēca, dikey yºnde litolojik birimlerde bir mineralojik deĵiĸimin olup 

olmadēĵēnē gºrmek amacēyla toplam derinliĵi y¿zeyden itibaren yaklaĸēk 452 m olan AK-

43 noôlu sondajdan da kaya­ ºrneĵi alēnmēĸtēr. AK-44 nolu sondajdan se­ilen ºrnekler 

¿zerinde ger­ekleĸtirilen palinolojik ­alēĸmalarla kºm¿r oluĸumlarēnēn, Erken Pliyosen 

yaĸlē olduĵu bu ­alēĸma kapsamēnda ilk kez saptanmēĸtēr. Her dºrt sondajdan alēnan 

kºm¿r ºrneklerinde orijinal bazda aĵērlēklē ortalama %37,4 toplam nem, havada kuru 
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bazda (adb) %43,3 u­ucu madde, %31,0 k¿l, %2,66 toplam S, %37,56 toplam C ve 3407 

kcal/kg ¿st ēsēl deĵer bulunmuĸtur. XRD-TK ­ekimlerine gºre incelenen kºm¿r, killi 

kºm¿r, kºm¿rl¿ silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl ve karbonlu kiltaĸē ºrneklerinin ­oĵunda kil 

mineralleri, kuvars, kalsit, aragonit, dolomit, pirit, feldispat ve ­ok az ºrnekte jips ve opal-

CT tanēmlanmēĸtēr. Tanēmlanan bu minerallerin ­oĵu, AK-43 nolu sondajdan alēnan 

kaya­ ºrneklerinde de belirlenmiĸtir.  Ķncelenen ºrneklerin tamamēnda mineral maddesiz 

bazda (mmf) en ºnemli maseral grubunu h¿minit oluĸturmaktadēr. ¥rneklerde, liptinit ve 

ºzellikle inertinit grubu maserallerin hacimsel y¿zde oranlarē ise olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. 

Rastgele y¿zde ¿lminit yansētmalarēnēn ortalama deĵerleri (%Rr) ve standart sapmalarē 

0,29Ñ0,03 olarak saptanmēĸtēr. Kºm¿r ºrneklerinde ortalama ¿st ēsēl deĵer ve ortalama 

¿lminit yansētma deĵeri kºm¿rleĸme derecesinin ñlinyitò aĸamasēnda olduĵunu 

gºstermektedir. Rock-Eval piroliz analiziyle elde edilen Tmax deĵerleri 421-437 C 

arasēnda deĵiĸmektedir. Bu deĵerler, ¿st ēsēl deĵer ve %Rr sonu­larēyla uyumluluk 

gºstermekte olup d¿ĸ¿k kºm¿rleĸme derecesini iĸaret etmektedir.  AK-44 nolôlu 

sondajdan se­ilen kºm¿r ve killi kºm¿r ºrneklerine ait element analiz sonu­larē, D¿nya 

d¿ĸ¿k kºm¿rleĸme derecesine sahip deĵerlerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda sadece Niôde nispi 

zenginleĸme, Ba, Co, Cr, Li, Pb, Se, V ve Znôde D¿nya kºm¿r ortalamasēna yakēn 

deĵerler ve As, B, Cu, Ga, Mo, Rb, Sr, U ve Y de seyrelme gºzlenmiĸtir. ¢alēĸma 

kapsamēnda parlak kesitler ¿zerinde yapēlan SEM-EDS ­alēĸmalarēyla XRD-TKôda 

tanēmlanan mineraller dēĸēnda mikron b¿y¿kl¿ĵ¿nde bir­ok aksesuar mineraller (ºrneĵin 

biyotit, sfen, Ti-oksit, ilmenit, Fe-Cr-oksit, F-apatit ve florensit), CaCO3 bileĸimli fosil 

kavkē par­alarē, silika (diyatom ve s¿nger spik¿lleri?) ve Ca-fosfat bileĸimli biyojenik 

kalēntēlar da gºzlenmiĸtir. Bu ­alēĸmada karbonatlarēn ve ºzellikle piritlerin iz oranda Mn 

i­erdiĵi belirlenmiĸtir.  Tefenni Havzasēnda kºm¿r fasiyes, palinoloji ve diyatom 

deĵerlendirmelerine gºre G¿neybatē Anadoluôdaki Pliyosen yaĸlē kºm¿r oluĸumlarēna 

benzer ĸekilde ilksel turbalēklarēn aĵērlēklē olarak nºtr-zayēf alkalin koĸullarēn hakim 

olduĵu gºl kenarē (limno-telmatik) ve zaman zaman ēslak orman (telmatik) turbalēk 

fasiyes koĸullarēnēn geliĸtiĵini gºstermektedir.   

 

Anahtar Kelimeler:  Burdur, Element, Kºm¿r Petrografisi, Linyit, Mineraloji, Palinoloji 

Rock-Eval, Tefenni 
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This thesis aims to investigate the mineralogical-petrographic properties and formation 

environments of coals in the Tefenni Basin (Burdur, SW T¿rkiye). Palynological, 

mineralogical, geochemical and Rock-Eval pyrolysis analyses were also carried out 

within the scope of the thesis. The investigated coal seams were cored at the deepest parts 

of the exploration wells and are located within the lacustrine units. The Tefenni Basin is 

NE-SW trending and is approximately 60 km long and 10-20 km wide. A total of 46 

samples were obtained from four exploration wells, which were collected from the mostly 

lacustrine sedimentary sequences of the basinal infilling; 42 of them are coal, clayey coal, 

coaly siltstone/claystone/shale, carbonaceous claystone samples, and 4 of them are clayey 

limestone containing trace organic matter. In addition, rock samples were obtained from 

the AK-43 well, which has a total depth of approximately 452 m from beneath the surface, 

in order to determine the vertical mineralogical distributions. Furthermore, palynological 

studies were performed on selected samples from the AK-44 well, which firstly identify 

the Early Pliocene age for coal seams. The weighted means of total moisture on an as-

received basis is 37.4%; on an air-dry basis (adb) volatile matter is 43.3%, ash is 31.0%, 

total S is 2.66%, total C is 37.56% and upper calorific value is 3407 kcal/kg. According 
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to XRD-whole data, clay minerals, quartz, calcite, aragonite, dolomite, pyrite, and 

feldspar are detected in most of the coal, clayey coal, coaly siltstone/claystone/shale, and 

carbonaceous claystone samples, and gypsum and opal-CT were identified in a few 

samples. The identified minerals were also determined in rock samples examined from 

the AK-43 well. In all of the examined samples, huminite constitutes the important 

maceral group on a mineral-free basis (mmf). Liptinite and inertinite display low 

proportions. The random mean reflectance (%Rr) and standard deviations of ulminite 

reflectances were measured as 0.29%Ñ0.03. The rank of samples are low-rank (lignite) 

based on average values of gross calorific values and %Rr values of samples. Tmax values 

vary between 421 and 437ÁC, which are compatible with the rank of the samples and 

indicate a low degree of coalification. Comparing the elemental compositions of selected 

coal and clayey coal samples from the AK-44 well with world low-rank coal averages, 

Ni is the only slightly enriched element, while the averages of Ba, Co, Cr, Li, Pb, Se, V 

and Zn are close to the world low-rank coal averages. Beside, As, B, Cu, Ga, Mo, Rb, Sr, 

U and Y are depleted. Within the scope of the study, SEM-EDS studies were performed 

on selected polished blocks. A part of detected minerals in XRD, several accessory 

minerals in micron sizes (e.g. biotite, sphene, Ti-oxide, ilmenite, Fe-Cr-oxide, F-apatite 

and florencite), fossil shell fragments with CaCO  composition, silica (diatom and sponge 

spicules?) and biogenic residues with Ca-phosphate composition were observed. In 

addition, traceable amounts of Mn were also detected from carbonate minerals and 

especially pyrite grains. According to coal facies, palynology and diatom studies in the 

Tefenni Basin, precursor peats were developed under lake-shore (limno-telmatic) and 

occasionally wet forest (telmatic) mire conditions, where neutral-weak alkaline 

conditions prevailed, similar to the Pliocene coal formations in Southwestern Anatolia. 

 

Keywords: Burdur, Element, Coal Petrography, Lignite, Mineralogy, Palynology, Rock-

Eval, Tefenni 
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1. GĶRĶķ 

Teknolojik geliĸmeler ve n¿fus artēĸēna baĵlē olarak g¿n¿m¿zde enerji kaynaklarēna olan 

talep g¿nden g¿ne artmaktadēr. Uluslararasē Enerji Ajansēônēn 2020 ve 2021 yēllarēna ait 

raporlarēna gºre birincil enerji kaynaklarē arasēnda en y¿ksek arzēn 171,4 EJ ve %29,1ôlik 

oranla petrol olduĵu gºzlenmiĸtir. Petrol¿, y¿zdelik dilimlere gºre kºm¿r ve doĵal gaz 

izlemektedir (Yēlmaz ve T¿rkyēlmaz, 2022) (ķekil 1.1). Ayrēca, modern biyoyakēt, 

n¿kleer, geleneksel biyoyakēt, hidrolik, r¿zg©r, g¿neĸ ve diĵer yenilenebilir kaynaklar 

oluĸturmaktadēr (ķekil 1.1).  

 

Ge­tiĵimiz 2001 yēlēna gºre 2021 yēlēnda enerji t¿ketiminde petrolde yaklaĸēk %18, 

kºm¿rde %60, doĵal gazda %66 ve hidrolik enerjide %48ôlik ve ºzellikle yenilenebilir 

enerjide %1235ôlik artēĸlar gºzlenmiĸtir. Diĵer taraftan n¿kleer enerji oranēnda %6ôlēk bir 

azalma olmuĸtur (ķekil 1.2) (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022). Enerji t¿ketimine gºre 

yenilenebilir enerjide ­ok ºnemli bir artēĸēn gºzlenmesi, gelecek yēllarda t¿ketimin 

yenilenebilir kaynaklara yºnelinmekte olduĵunu gºstermektedir. Diĵer taraftan, fosil 

yakētlar i­ersinde yer alan kºm¿re dayalē enerji t¿ketiminin azalmasē beklenirken 2001 

yēlēna gºre 2021 yēlēnda %60 oranēnda bir artēĸ sºz konusudur. Bu ise kºm¿re olan talebin 

devam ettiĵini iĸaret etmektedir.   

 

ķekil 1.1. Birincil enerji arzēnēn kaynaklara gºre 2022 yēlēndaki daĵēlēmē (Yēlmaz ve 

T¿rkyēlmaz, 2022). 
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ķekil 1.2. Kaynaklara gºre birincil enerji t¿ketiminin 2001 ve 2021 yēllarēndaki deĵiĸimi 

(Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022). 

 

¦lkemiz toplam enerji arzēnēn 2000 ve 2020 yēllarē arasēndaki son 20 yēllēk deĵiĸimi ise 

ķekil 1.3ôde sunulmuĸtur. ¦lkemizin 2020 yēlē ETKB verileri deĵerlendirildiĵinde toplam 

arzēn %28,6ôsē petrol, %27,7ôsi kºm¿r, %27ôsi doĵalgaz, %12,3ô¿ jeotermal, r¿zg©r, 

g¿neĸ, biyoenerji ve %4,5ôi hidrolik enerjiden oluĸmaktadēr (Yēlmaz ve T¿rkyēlmaz, 

2022). Kºm¿r¿n toplam enerji arzē i­indeki payē son 20 yēldēr ºnemli bir deĵiĸim 

gºstermemekle birlikte %25-29 aralēĵēnda seyretmektedir (ķekil 1.3) (Yēlmaz ve 

T¿rkyēlmaz, 2022). 

 

ķekil 1.3. ¦lkemiz toplam enerji arzēnda kaynaklarēn 2000-2020 yēllarē arasēndaki paylarē 

(Yēlmaz ve T¿rkyēlmaz, 2022). 
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D¿nya kanētlanmēĸ kºm¿r rezervleri 2020 yēlē itibariyle toplam 1.074 milyar ton 

b¿y¿kl¿ĵ¿ndedir. Bu rezervlerin %70ôi (753,64 milyar ton) antrasit ve bit¿ml¿ kºm¿r, 

%30ôu (320,47 milyar ton) ise alt bit¿ml¿ ve linyitten oluĸmaktadēr (TKĶ Faaliyet Raporu, 

2022). Y¿ksek kalorili antrasit ve bit¿ml¿ kºm¿r rezervlerinin %29ôu (218,94 milyar ton) 

ABDôde, %18ôi (135,07 milyar ton) ¢inôde, %14ô¿ (105,98 milyar ton) Hindistanôda 

bulunmaktadēr. Kºm¿r a­ēsēndan zengin diĵer ¿lkeler Avustralya (73,72 milyar ton), 

Rusya (71,72 milyar ton), Ukrayna (32,04 milyar ton), Kazakistan (25,61 milyar ton), 

Endonezya (23,14 milyar ton), Polonya (22,53 milyar ton) ve G¿ney Afrikaô dēr (9,89 

milyar ton) (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022) (ķekil 1.4). Alt bit¿ml¿ ve linyit rezervlerinin 

en b¿y¿k bºl¿m¿ ise Rusyaôda (90,45 milyar ton) yer almaktadēr. Rusyaôyē sērasēyla 

Avustralya (76,51 milyar ton), Almanya (35,90 milyar ton) ve Amerika Birleĸik 

Devletleri (30,00 milyar ton) takip etmektedir. Linyit rezervleri a­ēsēndan zengin diĵer 

¿lkeler ise Endonezya (11,73 milyar ton), T¿rkiye (10,98 milyar ton) ve ¢inô dir (8,13 

milyar ton) (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022) (ķekil 1.4). 

 

 

ķekil 1.4. a) Antrasit ve bit¿ml¿ kºm¿r rezerv daĵēlēmē, b) D¿nya alt bit¿ml¿ ve linyit 

rezerv daĵēlēmē (BP, 2022). 

 

D¿nya kºm¿r ¿retiminin %50,4ô¿n¿ (3.902 milyon ton) ¢in ger­ekleĸtirmiĸtir (BP 2021). 

¢inôi %9,8 (757 milyon ton) ile Hindistan izlemektedir. Endonezyaônēn D¿nya kºm¿r 

¿retimi i­erisindeki payē %7,3 (563 milyon ton), ABDônin payē ise %6,3ôd¿r (485 milyon 

ton). Bu ¿lkeleri; 477 milyon ton ile Avustralya (%6,2), 400 milyon ton ile Rusya 

Federasyonu (%5,2), 248 milyon ton G¿ney Afrika Cumhuriyeti (%3,2) ve 113 milyon 

ton ile Kazakistan (%1,5) izlemektedir (ķekil 1.5). D¿nya toplam kºm¿r t¿ketimi 

i­erisinde %54ôl¿k oranla ¢in gene birinci sērada yer almaktadēr. Hindistan (%11,6), 

ABD (%6,1), Japonya (%3,0), G¿ney Afrika Cumhuriyeti (%2,3), Rusya (%2,2), 
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Endonezya (%2,2), G¿ney Kore (%2,0) ve Almanya (%1,2) ise kºm¿r t¿ketiminin fazla 

olduĵu diĵer ¿lkeler arasēndadēr (ķekil 1.5) (Tamzok, 2022). 

 

 

ķekil 1.5. a) ¦lkelere gºre 2020 yēlē kºm¿r ¿retim paylarē, b) Kºm¿r t¿ketim paylarē 

(Tamzok, 2022). 

 

¦lkemiz 2021 yēlē satēlabilir kºm¿r ¿retimi; 83,56 milyon ton linyit, 1,24 milyon ton 

taĸkºm¿r¿ ve 1,67 milyon ton asfaltit olmak ¿zere toplam 86,47 milyon ton olarak 

ger­ekleĸmiĸtir (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022). 2021 yēlē kºm¿r ithalatē miktarē ise 38,36 

milyon tondur (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022). 2022 yēlēnda en fazla kºm¿r ithalatē yapēlan 

¿lke Rusya Federasyonu olup 20,35 milyon ton civarēnda kºm¿r ithalatē yapēlmēĸtēr (ķekil 

1.6). Kºm¿r ithalatēnda ikinci sērda yer alan Kolombiyaôdan yapēlan ithalat ise 11 milyon 

ton civarēndadēr (MTA, 2022).  

 

 

ķekil 1.6. Kºm¿r ihracatēnda ¿lke paylarē (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022). 
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Son yēllarda kºm¿r ithalatēndaki artēĸēn en ºnemli nedeni, elektrik ¿retimi ama­lē 

kullanēlacak buhar kºm¿rlerine olan talepteki ciddi y¿kselmedir. ¦lkemizde 2022 yēlē 

sonu itibariyle 119,82 milyon ton kºm¿r t¿ketmiĸtir (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022). Bu 

t¿ketimin 35,13 milyon tonu taĸkºm¿r¿, 79,09 milyon tonu linyit ve asfaltit, 5,60 milyon 

tonu ise taĸkºm¿r¿ kokudan karĸēlanmēĸtēr. Taĸkºm¿r¿ ­oĵunlukla kok tesislerinde, 

demir ­elik sanayinde, termik santrallerde kullanēlmaktadēr. Linyit ise baĸlēca termik 

santrallerde elektrik ¿retimi amacēyla, ­eĸitli sanayi dallarēnda ve konutlarda ēsēnma 

ama­lē kullanēlmaktadēr (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022). Enerjide yerli kaynaklara olan 

yºneliĸin artmasē ve kullanēlmasē politikasē gereĵince MTA tarafēndan 2005 yēlēnda 

baĸlatēlan yoĵun sondajlē kºm¿r arama ­alēĸmalarēyla 1976ï1990 yēllarē arasēnda 

bulunmuĸ yaklaĸēk 8,3 milyar ton olan linyit rezervlerimiz toplam 10,82 milyar ton 

arttērēlarak 2020 yēlē sonu itibarēyla 19,32 milyar tona ulaĸmēĸtēr (TKĶ 2022 Faaliyet 

Raporu) (ķekil 1.7). Diĵer taraftan BP (2022) istatistiklerinde ¿lkemizin kanētlanmēĸ 

iĸletilebilir linyit rezerv miktarē 10,98 milyar tondur (Kºm¿r Sektºr Raporu, 2022). 

Ayrēca tamamē Zonguldak Havzasēnda yer alan yaklaĸēk 1,5 milyar ton taĸkºm¿r¿ 

rezervimiz bulunmaktadēr. Koklaĸabilir taĸkºm¿r¿ (Kozlu, ¦z¿lmez ve Karadon) 

rezervlerinin toplam rezervler i­erisindeki payē yaklaĸēk %57ôdir. Armut­uk bºlgesinde 

yer alan rezervler; yarē-koklaĸma ºzelliĵi, y¿ksek ēsēl deĵer ve d¿ĸ¿k b¿nye k¿l¿ i­eriĵi 

ile hem koklaĸabilir kºm¿rlerle harmanlanarak hem de pulverize enjeksiyon (PCI) 

kºm¿r¿ olarak demir-­elik fabrikalarēnda kullanēma uygun niteliktedir. Amasra bºlgesi 

kºm¿rlerinin koklaĸma ºzelliĵi bulunmamakla birlikte belirli oranlarda metalurjik 

kºm¿rler ile harmanlandēĵēnda koklaĸma ºzelliĵini bozmamaktadēr. 

 

ķekil 1.7. ¦lkemiz linyit maden sahalarē ve rezervleri (enerji.gov.tr). 
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1.1. ¢alēĸmanēn Amacē 

 

Tefenni (Burdur) sahasē, ¿lkemizde Isparta B¿kl¿m¿n¿n batē-kuzey batēsēnda ve Fethiye-

Burdur Fay Zonunun (FBFZ) nispeten g¿ney kēsmēnda yer almaktadēr. Tefenni sahasēnda 

ofiyolitik birimlerin geniĸ y¿zlekler vermesi ve bunlarla iliĸkili ºzellikle krom ve 

manganez cevherlerinin bulunmasē nedeniyle jeolojik-madencilek a­ēsēndan ­alēĸēlmēĸ bir 

alanē oluĸturmaktadēr (Balcē ve ark., 1974; Bi­en, 1975; Baĸarē, 1980; Dºĵen, 1989; 

Akĸit, 2007).  Havzanēn Neojen ­ºkelleri ise sedimantolojik ve hidrojeolojik ama­lar 

doĵrultusunda farklē araĸtērmacēlar tarafēndan ­alēĸēlmēĸtēr (Karaman, 1987; Price, 1989; 

Granit, 2003; Varol, 2011; Varol ve Davraz, 2010, 2014; Al­i­ek ve ark., 2013). Son 

yēllarda ise havzanēn nispeten kuzey kēsmēnda yer alan Fethiye-Burdur Fay Zonu ¿zerine 

yapēlan yapēsal ve tektonik ­alēĸmalar yoĵunluk gºstermektedir (Kozan ve ark., 1993; 

Erdoĵan ve ķahin, 2006; Bozcu ve ark., 2007; Elitez ve Yaltērak, 2014; ¢oĸkuner, 2017; 

Aksoy ve Aksarē, 2016; ¢oĸkuner ve ark., 2019).  

 

MTA Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan son zamanlarda ¿zeri nispeten al¿vyonlarla kaplē 

Neojen yaĸlē alanlarda yoĵun olarak sondajlē kºm¿r aramalarē y¿r¿t¿lmektedir. Bu 

kapsamda Batē Toroslar bºlgesinde (Alp Himalaya Kuĸaĵē), Isparta b¿kl¿m¿n¿n batē 

kenarēnda yer alan Burdur il sēnērlarē i­erisindeki faylarla sēnērlanmēĸ ve aktif olarak 

­ºkmekte olan KD-GB doĵrultulu Tefenni (Burdur) Havzasē i­eresinde karotlu 

sondajlarla kºm¿r araĸtērēlmasē baĸlatēlmēĸtēr. Tez ­alēĸmasē, Tefenni Havzasēnda 

t¿m¿yle karotlu, sondajlardan se­ilen karotlarēn tez amacē doĵrultusunda incelenmesini 

kapsamaktadēr. Hen¿z arama ­alēĸmalarēnēn yapēldēĵē bºlgede tespit edilen kºm¿r 

zuhurlarēnēn dēĸēnda g¿n¿m¿zde bir kºm¿r iĸletmesi bulunmamaktadēr. Ayrēca, Tefenni 

Havzasē i­eresinde sondajlē kºm¿r aramalarēna ait bilgilerin dēĸēnda sondajlarda kesilen 

kºm¿rlerin petrografisine, kimyasal ve mineralojik ºzelliklerine yºnelik 

deĵerlendirmelere ait bilgilere de literat¿rde rastlanēlmamēĸtēr.  

 

Tez ­alēĸmasē, karotlu sondajlarda kesilen kºm¿rlerin mineralojik-petrografik 

ºzelliklerinin ve kºm¿r petrografisi verileri yardēmēyla kºm¿r oluĸum ortamlarēnēn 

yorumlanmasēnē ama­lanmaktadēr. Bu ama­la dºrt sondajda (AK-19A, AK-44, BK-4 ve 

BK-5) kesilen kºm¿rler ile bir sondajda (AK-43) kesilen litolojilerin dikey yºndeki 

genelde bileĸimsel deĵiĸimleri deĵerlendirilmiĸtir. Tez ­alēĸmasēnēn daha ayrēntēlē 
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deĵerlendirilebilmesi i­in t¿m kºm¿r ºrneklerinin Rock-Eval piroliz analizleri ve se­ilen 

ºrneklerin palinolojik analizleri ile diatom tanēmlamalarē da ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ayrēca 

kullanēm izni saĵlanan az sayēda ºrneĵe ait jeokimyasal (majºr-iz element) verileri de 

konu b¿t¿nl¿ĵ¿ oluĸturmak i­in tez kapsamēnda deĵerlendirilmiĸtir.  Diĵer taraftan, tez 

kapsamēnda elde edilen bulgularēn, incelenen alanēn kuzey-kuzeydoĵu kēsmēnda yer alan 

ve kalēn kºm¿r oluĸumlarē i­eren Ge­ Miyosen (?)-Erken Pliyosen yaĸlē Dombayova 

(Dinar, Afyonkarahisar) kºm¿r oluĸumlarēyla karĸēlaĸtērēlmalarēnēn yapēlmasē da 

­alēĸmanēn diĵer bir hedefini oluĸturmaktadēr. 

 

1.2.¢alēĸmanēn Alanēnēn Tanētēmē 

Tez kapsamēnda incelenen kºm¿r sahasē, Burdur ilinin 70 km g¿ney batēsēnda yer alan 

Tefenni Havzasē i­erisinde yer almaktadēr (ķekil 1.8). Yaklaĸēk 60 km uzunluĵunda ve 

10-20 km geniĸliĵindeki KD-GB uzanēmlē havza, Fethiye-Burdur fay zonunun (FBFZ) 

orta kesiminde yer almaktadēr (Aksoy ve Aksarē, 2016) (ķekil 1.9). Havzayē batēda Eĸeler 

Daĵlarē, Doĵuda Bozdaĵ ve g¿neybatēda Rahat Daĵlarē ­evrelemiĸtir. Tez kapsamēnda 

incelenen AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlarēn Google Earth ¿zerindeki 

konumlarē ķekil 1.10ôda gºsterilmektedir. 

 

 

ķekil 1.8. ¢alēĸma alanēnēn yer bulduru haritasē (ºl­eksiz). 
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ķekil 1.9. ¢alēĸma alanēnēn Isparta a­ēsē ve Fethiye-Burdur Fay zonu i­erisindeki konumu 

(Tiphaine, 2004). 

 

ķekil 1.10. ¢alēĸma alanē ve ger­ekleĸtirilen sondajlarēn Google Earth ¿zerindeki 

konumlarē. 

https://www.researchgate.net/profile/Zitter-Tiphaine?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ
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Tefenni il­esi Burdur'a 70 km, Fethiye'ye 137 km, Isparta'ya 101 km, Denizli'ye 120 km 

ve Antalya'ya 115 km mesafededir. Ķl­enin konumu ve diĵer il ve il­elere yakēnlēĵē 

nedeniyle ºnemli bir ulaĸēm etkinliĵi vardēr. Ķklim bakēmēndan Akdeniz, Ege ve Ķ­ 

Anadolu bºlgeleri arasēnda ge­iĸ bºlgesi ºzelliklerine sahip olmakla birlikte Akdeniz 

ikliminden karasal iklime ge­iĸ karakteri gºstermektedir. Tefenni bºlgesi ise sahip 

olduĵu y¿ksek rakēm deĵerlerinden ºt¿r¿ daha ­ok karasal iklim karakteri 

gºstermektedir. 

 

Burdur ili maden ve enerji kaynaklarē incelendiĵinde end¿striyel hammaddeler a­ēsēndan 

mermer en ºnemli yer altē kaynaklarēndan biri konumundadēr (ķekil 1.11). Ķlde ºnemli 

ºl­¿de óóBurdur kahverengisiôô ve óóBurdur bejiôô olarak adlandērēlan kahverengi ve bej 

renkli mermerlerin ¿retimi ºn plandadēr. Burdur mermeri ºne ­ēkan rengi, sertliĵi ve 

dayanēklēlēĵē gibi pek ­ok etmene baĵlē olarak ­evre illerde (Antalya ve Muĵla) ºnemli 

bir pazar olmaktadēr. Ķl sēnērlarē i­erisinde yer alan diĵer bir ºnemli hammadde kaynaĵē 

ise manyezit oluĸumlarēdēr. En ºnemli manyezit sahasē %47 MgO i­erikli 84.000 ton 

gºr¿n¿r rezerv i­eren ¢er­in sahasēndaki manyezit oluĸumlarēdēr. Metalik madenler 

a­ēsēndan krom ve manganez cevherleĸmeleri ºnemlidir. Ķlin sahip olduĵu jeolojik yapē 

nedeniyle ofiyolitlere baĵlē olarak geliĸmiĸ ­ok sayēda krom yatak ve zuhurlarē bºlge 

i­erisinde (Yeĸilova, Tefenni, ¢avdēr ve Karamanlē) bulunmaktadēr. Bu oluĸumlara ek 

olarak il sēnērlarē i­erisinde ºnemli manganez cevherleĸmeleri bulunmaktadēr. Bucak, 

Tefenni, ¢avdēr, Gºlhisar ve Merkez il­elerde manganez yatak ve zuhurlarē 

yoĵunlaĸmēĸtēr (Ķl Maden Potansiyelleri-MTA, 2010). 

 

MTA Genel M¿d¿rl¿ĵ¿nce Tefenni, Merkez ve Gºlhisar il­elerinde yoĵun kºm¿r arama 

­alēĸmalarē ger­ekleĸtirilmiĸ olup, Tefenni-Baĸpēnar linyit sahasē ile Gºlhisar-Kargalē ve 

Pēnar linyit zuhurlarēnēn keĸfi yapēlmēĸtēr (ķekil 1.12). Baĸpēnar (Tefenni) linyit sahasē 

Burdur ilinin 62 km g¿neybatēsēnda bulunmaktadēr. Bºlgedeki temel kaya­lar Mesozoyik 

yaĸlē serpantinit ve kire­taĸlarē ile temsil edilmektedir. Pliyosen yaĸlē birimler temel 

kaya­lar ¿zerinde uyumsuzlukla yer almaktadēr ve kiltaĸē, linyit, marn ve kumtaĸlarē ile 

temsil edilmektedir. Zayēf tutturulmuĸ ­akēl, kum, kil gibi sedimanlardan oluĸan 

Kuvaterner yaĸlē birimler Pliyosen yaĸlē birimlerin ¿zerinde uyumsuz olarak yer 

almaktadēr. Merkez-Sultandere linyit sahasēnēn ­ºkelleri Neojen gºlsel ­ºkeller ile temsil 

edilmektedir. Sahada yaklaĸēk 1 m kalēnlēĵēnda kºm¿r zonu bulunmaktadēr. Gºlhisar-

Kargalē zuhuru, Kargalēônēn yaklaĸēk 2,5 km g¿neybatēsēnda yer almaktadēr. Kºm¿r 
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kalēnlēĵē tespit edilemeyen sahada artēk faaliyet gºstermeyen galeriler mevcuttur. 

Gºlhisarôēn g¿neybatēsēnda yer alan Pēnar zuhurunun ­ºkelleri Pliyosen yaĸlē akarsu ve 

gºl ­ºkelleri ile temsil edilmektedir. Zuhur i­erisinde ºl­¿len maksimum kºm¿r kalēnlēĵē 

70 cmôdir. Bu nedenle saha ekonomik a­ēdan herhangi bir deĵere sahip deĵildir (MTA, 

2010). 

 

 

 

 

 

ķekil 1.11. Burdur ili madencilik haritasē. (MTA)  
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ķekil 1.12. Burdur ilinde tanēmlanmēĸ linyit zuhurlarēnēn lokasyon haritasē (MTA Linyit 

Envanteri, 2015) 
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2. GENEL BĶLGĶLER  

2.1. Kºm¿r Oluĸumu ve Sēnēflandērēlmasē 

Kºm¿r organik maddeler (bitki kalēntēlarē) ile inorganik maddelerin (mineraller) bir araya 

gelerek ­eĸitli fiziksel (ºrneĵin ­ºkelme ve basēn­) ve kimyasal (ºrneĵin bozulma, 

dºn¿ĸme ve ēsē) s¿re­lere maruz kalmasē sonucu oluĸan sedimanter (tortul) bir kaya­ 

olarak tanēmlanmaktadēr. Kºm¿rleĸme derecesi óóRankôô olarak tanēmlanmakta olup artan 

ēsē, basēn­ ve zamana baĵlē olarak artmaktadēr. Bitkisel kalēntēlarēn gºm¿lmesi ile ilk 

olarak gºzenekli, tam katēlaĸmamēĸ, a­ēk kahve renklerde, y¿ksek su oranēna sahip 

turbalar meydana gelmektedir. Turbalardan itibaren oluĸan kºm¿rler artan kºm¿rleĸme 

derecesine baĵlē olarak sērasēyla linyit-alt bit¿ml¿ kºm¿r-bit¿ml¿ kºm¿r (taĸ kºm¿r¿)-

antrasit olarak isimlendirilmektedir. Bunlardan linyit ve alt bit¿ml¿ kºm¿rler d¿ĸ¿k 

ranklē kºm¿r olarak sēnēflandērēlērken bit¿ml¿ kºm¿r ve antrasitler y¿ksek ranklē kºm¿r 

olarak sēnēflandērēlmaktadēr. D¿nya ¿zerindeki ilk kºm¿r oluĸumlarē Devoniyen 

dºneminde geliĸmiĸtir (Walker, 2000). Bu durumun en temel sebebi y¿ksek kara 

bitkilerinin ilk olarak Devoniyenôde geliĸmeye baĸlamasē ve Devoniyen ºncesi dºnemde 

karalar ¿zerinde b¿y¿k boy bitkilerin gºzlenmemesinden kaynaklanmaktadēr (¦nalan, 

2010). Ancak Devoniyen yaĸlē kºm¿rler olduk­a nadirdir ve ekonomik a­ēdan deĵerleri 

olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. Kºm¿r oluĸumu i­in optimum koĸullar Karbonifer dºneminde 

ger­ekleĸmiĸtir.  

 

Kºm¿r oluĸum ortamēna ve i­erdiĵi organik maddenin tipine gºre h¿mik kºm¿rler ve 

sapropelik kºm¿rler olmak ¿zere iki gruba ayrēlmaktadēr (Stach ve ark., 1982). H¿mik 

kºm¿rler ­oĵunlukla karasal otsu ve odunsu bitkilerden oluĸan bitkisel materyalin 

bataklēk ortamēnda ­ºkelmesi sonucu oluĸan parlak ve bantlē kºm¿rlerdir. Bataklēk 

ortamēnda ­ºkelen bitkisel materyal ilk olarak d¿ĸ¿k sēcaklēk ve basēn­ koĸullarē altēnda 

­eĸitli bakteri faaliyetleri ve ardēndan artan sēcaklēk ve basēn­ koĸullarē altēnda 

jeokimyasal deĵiĸimler ge­irerek turba-linyit-taĸ kºm¿r¿ ve antrasit aĸamalarēna ulaĸarak 

kºm¿rleĸme s¿recini tamamlar. Kºm¿rleĸme s¿reci gºm¿lme derinliĵi, sēcaklēk ve basēn­ 

gibi pek ­ok faktºre baĵlē olarak herhangi bir aĸamada durabilmektedir. Artan 

kºm¿rleĸme derecesine baĵlē olarak kºm¿rlerde karbon miktarē ve ēsēl deĵer artmakta 

iken u­ucu madde, nem ve k¿l miktarē ise azalmaktadēr. Sapropelik kºm¿rler deniz, gºl 

ve lag¿n gibi ortamlarda, anoksik (oksijensiz) koĸullarda canlē organizmalarēn (algler ve 
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sporlar) ­ºkelmesi sonucu oluĸan mat ve homojen yapēya (bantlē yapē gºstermezler) sahip 

kºm¿rlerdir ve boghead (alg) ve cannel (spor) kºm¿rleri olmak ¿zere iki grupta 

incelenirler. Sapropelik kºm¿rler, h¿mik kºm¿rlere oranla daha nadir olarak ve h¿mik 

kºm¿rlere gºre daha ince kalēnlēklardan oluĸmaktadēr. Bu nedenle daha az miktarda 

bulunurlar. Kºm¿rler ­ºkelme ortamēnēn denize olan konumlarēna gºre ise limnik ve 

paralik olmak ¿zere iki grupta incelenmektedir. Limnik kºm¿rlerin denizlerle baĵlantēsē 

yoktur ve gºl kenarlarēnda ya da akarsu taĸkēn ovalarēnda yer alan bataklēklardaki kºm¿r 

oluĸumlarēnē tanēmlarlar. Paralik kºm¿rler ise deniz kenarēnda yer alan kēyē ovalarē, 

lag¿n, delta d¿zl¿kleri gibi zaman zaman deniz suyu baskēnēna uĵrayan bataklēk 

ortamlarēnda oluĸan kºm¿rleri tanēmlamaktadēr. 

 

Kºm¿rlerin sēnēflandērēlmasē sērasēnda kullanēlan en yaygēn sēnēflandērma sistemi 

kºm¿rlerin ēsēl deĵer ve kimyasal analiz sonu­larēnē esas alan ASTM ve ISO sēnēflamasē 

olup ķekil 2.1ôde sunulmaktadēr. 

 

 

 

ķekil 2.1. ASTM ve ISO Kºm¿r Sēnēflamasē (Kentucky Geological Survey, Coal Rank, 

Kentucky Geological Survey, University of Kentucky (uky.edu)) 
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2.2.¥nceki ¢alēĸmalar 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda yararlanēlan ºnceki ­alēĸmalar bu bºl¿m kapsamēnda 

ºzetlenmiĸtir. Tefenni Havzanēn evrimi, havzanēn g¿neybatēsēndaki ¢ameli Havzasē ile 

yakēn iliĸkili olduĵundan ºnceki ­alēĸmalar bºl¿m¿ne bu havza ¿zerine yapēlan 

­alēĸmalar da dahil edilmiĸtir. 

 

Nebert (1956) tarafēndan Denizli-Acēgºl (Burdur) civarēnēn jeolojisi ­alēĸēlmēĸtēr. 

¢alēĸma kapsamēnda bºlgedeki kaya birimleri Menderes masifine ait kristalen birimler, 

mermer-grafitli ĸist serisi, yarē metamorfik Paleozoyik kaya birimleri, Mezozoyik kaya 

birimleri, Jura-Kretase ĸist- hornstein gibi ­eĸitli serilere ayrēlarak incelenmiĸtir. 

Araĸtērmacē L¿tesiyen yaĸlē serinin kalker, Eosen-Oligosen yaĸlē serinin fliĸ ve Miyosen 

yaĸlē birimlerin ise karasal karakterde olduĵunu belirtmiĸ ve ayrēntēlē olarak incelenmiĸtir. 

 

Erakman ve ark. (1982) tarafēndan Fethiye-Kºyceĵiz-Tefenni-Elmalē-Kalkan arasēnda 

kalan alanēn jeolojisi incelenmiĸtir. ¢alēĸma kapsamēnda Muĵla, Burdur ve Antalya 

bºlgeleri arasēnda kalan bºlgede otokton konumlu (Beydaĵlarē otoktonu), allakton 

konumlu (Kemer fliĸi, Ahat serisi, Darēyeri serisi, Haticeana serisi, Sandak serisi, Girdev 

melanjē, Kertme­ melanjē, Fethiye peridotitleri ve Mamatlar serisi) ve neootokton 

konumlu (¢ameli formasyonu, Pliyo-Kuvaterner yaĸlē birimler) birimler ayrēntēlē olarak 

­alēĸēlmēĸtēr. 

 

Kozan ve ark. (1993) tarafēndan Burdur-Tefenni Havzalarēnēn jeomorfolojisi ve 

tektoniĵi ­alēĸēlmēĸtēr. Havzalar oluĸum ve evrimsel s¿re­ler yºn¿nden incelendiĵinde 

Pliyosen ve Kuvaterner olmak ¿zere iki farklē havza oluĸumu ºngºr¿lm¿ĸt¿r. 

Araĸtērmacēlar Burdur Kuvaterner havzasēnēn gen­ tektonik s¿re­lere baĵlē olarak 

oluĸtuĵunu ve havzanēn g¿neydoĵudan kuzeybatēya doĵru gen­leĸtiĵini belirtmiĸlerdir. 

Ayrēca bºlgede etkin olan depremlerden yola ­ēkarak tektonizmanēn g¿n¿m¿ze kadar 

devam ettiĵini ifade etmiĸlerdir. 

 

Karaman (1994) tarafēndan Isparta-Burdur arasēnda kalan bºlgenin jeolojisi ve 

tektonizmasē ­alēĸēlmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda bºlgede yer alan birimler otokton ve 

allokton kºkenli olmak ¿zere iki gruba ayrēlarak incelenmiĸtir. Araĸtērmacē yeni tektonik 

dºnemin Orta miyosen sonunda baĸladēĵēnē ve bu dºnemde oluĸan faylarēn b¿y¿k bir 
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kēsmēnēn KB-GD ­ekme gerilmesine baĵlē olarak eĵim atēmlē normal faylar olduĵunu 

belirtmiĸtir. 

 

Al­i­ek (2001) tarafēndan ¢ameli Havzasē sedimantolojik a­ēdan ­alēĸēlmēĸ ve g¿n¿m¿ze 

kadar ge­irdiĵi jeolojik evrimi a­ēklanmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda memeli fosil 

bulgularēndan yola ­ēkan araĸtērmacē ¢ameli Havzasēônēn Ge­ Miyosenôde KD-GB 

doĵrultulu faylar kontrol¿nde a­ēlmēĸ bir graben olduĵu gºr¿ĸ¿ belirtilmiĸtir. Geniĸleme 

evresi memeli fosillerine gºre Orta Pliyosen'e kadar s¿rm¿ĸ ve havza, havza kenarē 

faylarēna paralel traverten ­ºkelleri i­eren b¿y¿k bir ikincil faylanma (Sarēkavak-

Kumafĸarē fayē) ikiye ayrēlmēĸtēr. Ķlerleyen s¿re­te geniĸleme tektoniĵinin etkinliĵi 

gºrece azalmēĸ ve havza b¿y¿k bir gºl ortamēna dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Gºlsel ­ºkeller, memeli 

fosillerine gºre Ge­ Pliyosen'e hem havza kenar faylarēnē hem de ikincil fayē ºrtmeye 

devam etmiĸtir. Gºlsel ortam zaman i­erisinde yelpaze deltalarē ve deltalarēn ilerlemesi 

ile sedimanlarla doldurularak sēĵlaĸmēĸ ve havza merkez kesimlerinde sēĵ gºl 

karbonatlarē depolanmēĸtēr. Takip eden s¿re­te havza, kenar faylarēna paralel olmak ¿zere 

ve bir traverten seviyesi ile belirgin olan iki ayrē fay sistemi ile yeniden kesilmiĸtir. 

Havzanēn en son ¿r¿nleri bu faylanma evresinin neden olduĵu al¿vyon yelpazesi 

tortullarēdēr. 

 

Granit (2003) tarafēndan Burdur (Tefenni)-Isparta Neojen havzasēnēn jeolojisi ve kºm¿r 

olanaklarē ­alēĸēlmēĸtēr. Araĸtērmacē kºm¿r a­ēsēndan ºnemli olduĵu d¿ĸ¿n¿len ve aynē 

zamanda havza dolgusunu oluĸturan Miyo-Pliyosen yaĸlē ­ºkellerini ­oĵunlukla Ge­ 

Kretase yaĸlē kaya­lar ile temsil edilen temel birimler, temel birimler ¿zerinde a­ēsal 

uyumsuzlukla yer alan kērmēzē renkli kºt¿ boylanmalē ve kºĸeli ­akēltaĸlarē ile temsil 

edilen Kuru­ay Formasyonu, ­akēltaĸē-kumtaĸē-­amurtaĸē ve s¿reksiz merceksi linyit 

i­eren Deĵirmenyolu ve Boĵazi­i ¿yelerinde oluĸan Pēnarbaĸē Formasyonu , kum-

deltayik ­ºkeller ve kumtaĸē-silttaĸē-ĸeyl-kire­taĸē birimlerinden oluĸan ve Hacēhasan, 

Acēdere ve Sultandere ¿yeleri ile temsil edilen Burdur Formasyonu, Burdur Formasyonu 

¿zerinde a­ēsal uyumsuzlukla yer alan t¿f ve t¿fit ­ºkelleri ile temsil edilen G¿nalan 

Formasyonu ve Kuvaterner yaĸlē al¿vyon yelpazesi-ºrg¿l¿ akarsu ­ºkellerinden oluĸan 

Kayaaltē Formasyonu olmak ¿zere ­eĸitli formasyonlara ayērarak incelemiĸtir. ¢alēĸma 

kapsamēnda iĸletilen ve mostra veren t¿m kºm¿r oluĸumlarēnēn Pēnarbaĸē 

Formasyonuônun tipik bataklēk ­ºkelleri i­erisinde yer aldēĵē belirtilmiĸtir. 
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Al­i­ek ve ark. (2004) tarafēndan ¢ameli Neojen havzasēnēn sedimanter dolgusu ve 

jeolojik evrimi ­alēĸēlmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda elde edilen bulgular havzanēn Ge­ 

Miyosenôde a­ēlmaya baĸladēĵēnē yansētmaktadēr. Havza i­erisinde tanēmlanan fasiyes 

topluluklarē ve bu topluluklarēn birbirleriyle olan yanal ve d¿ĸey iliĸkileri havza evrimine 

iliĸkin bazē kanētlar sunmaktadēr. Araĸtērmacēlar bu kanētlara dayanarak havzanēn baĸlēca 

¿­ geniĸleme evresi (Ge­ Miyosen, Erken-Orta Pliyosen, en Ge­ Pliyosen) sonucu 

oluĸtuĵunu ifade etmektedir. Bºlge i­erisinde y¿zeyleyen birimler Ge­ Miyosen ºncesi 

temel birimler (ofiyolit ve mermer), Ge­ Miyosen- Ge­ Pliyosen yaĸlē graben dolgusu 

birimleri (al¿vyon yelpazesi, akarsu ve gºlsel ortam ­ºkelleri ile temsil edilen karasal 

birimler) ve Kuvaterner yaĸlē g¿ncel birimler olmak ¿zere ¿­ gruba ayrēlarak 

incelenmiĸtir.  

 

Al­i­ek (2007) tarafēndan Eĸen havzasēnēn Neojen stratigrafisi ve tektonik yapēsē 

­alēĸēlmēĸtēr. Araĸtērmacē ­alēĸmada havzada Ge­ Miyosen-Erken Pliyosen s¿resince ºnce 

al¿vyal ­ºkeller ve ¿stte doĵru gºlsel sedimanlarēn biriktiĵini ve ayrēca Eĸen Neojen 

havzasēnēn ¢ameli ve Burdur hazvalarēna olduk­a benzer olduĵunu belirtmiĸ ve havzanēn 

tektonik ge­miĸinin ¢ameli havzasē ile benzer olduĵunu ifade etmiĸtir. 

 

Elitez (2010) tarafēndan ¢ameli ve Gºlhisar havzalarēnēn Miyosen-Kuvaterner 

jeodinamiĵi ­alēĸēlmēĸtēr. Her iki havza da g¿neybatē Anadoluôda, tektonik olarak olduk­a 

aktif bir bºlge olan Burdur-Fethiye Fay Zonuônun (BFFZ) orta kesiminde yer almaktadēr.  

Bu tektonik hat yaklaĸēk 310 km uzunluktadēr. Miyosen-Kuvaterner yaĸlē KD-GB 

doĵrultulu fay ve havzalarla karakterize edilir. ¢ameli ve Gºlhisar havzalarēnda 

Mesozoyikôten g¿n¿m¿ze kadarki yaĸ aralēĵēnda ¿­ adet birim tanēmlanmēĸtēr. Bºlgenin 

temel kaya­larē Jura-Kretase yaĸlē ofiyolit ve rekristalize kire­taĸlarē (Likya Naplarē) ile 

bunlarēn ¿zerini uyumsuz olarak ºrtm¿ĸ Eosen yaĸlē ­akēltaĸē, resifal kire­taĸē, kumtaĸē, 

kiltaĸē ve ĸeylden oluĸan t¿rbiditik istif ­ºkelleri ile temsil edilmektedir. Temel kaya­lar 

¿zerinde uyumsuz olarak Orta-¦st Miyosen yaĸlē, ºrg¿l¿ ve menderesli akarsu ortam 

­ºkelleri olan iri taneli konglomera, kumtaĸē, kiltaĸē ve silttaĸlarē ile temsil edilen Gºlhisar 

Formasyonu bulunmaktadēr. Gºlhisar Formasyonu ¦st Miyosen- Alt Pliyosen yaĸlē kil, 

kumlu kire­taĸē, bol kērēklē marn, killi kire­taĸē ve kalēn tabakalē kire­taĸlarēndan oluĸan 

Ķbecik Formasyonu ile yatay ve d¿ĸey ge­iĸ gºstermektedir. Bu formasyon ¿zerinde 

uyumsuz olarak ¦st Pliyosen-Alt Kuvaterner yaĸlē, konglomera, ­amurtaĸē, silt ve kilden 

oluĸan al¿vyal yelpaze ­ºkelleri ile temsil edilen Dirmil Formasyonu yer almaktadēr. Bu 
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birimin ¿zerine ise yine uyumsuzlukla g¿ncel al¿vyon ­ºkelleri yerleĸmiĸtir. ¢alēĸma 

kapsamēnda ¢ameli ve Gºlhisar havzalarēnēn oluĸumunun Erken Miyosenôde bºlgede 

etkin olan sēkēĸma ile baĸlamēĸ, Orta-Ge­ Miyosenôde sol yanal bir hareketin etkisiyle 

devam ettiĵi belirtilmiĸtir. Ayrēca havzalarēn g¿n¿m¿ze kadar Pliyosenôde baĸlayan sol 

yanal gerilmeli bir sistem hakimiyetinde olduĵu ifade edilmiĸtir. 

 

Varol (2011) tarafēndan yarē kapalē havza ºzelliĵindeki Tefenni (Burdur) Ovasē jeolojik, 

hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal a­ēdan incelenerek bºlgedeki farklē kimyasal 

ºzelliklerdeki su kaynaklarē tēbbi jeoloji a­ēsēndan deĵerlendirilmiĸtir. Ķnceleme alanē 

yaklaĸēk 1527 km2ôdir. Alan i­erisinde allokton konumlu Yeĸilbarak napē (Gºmbe ve 

Yavuz Birimi), Likya naplarē (Marmaris ofiyoliti, G¿lbahar ve Domuzdaĵ naplarē) ile 

paraallokton (Mamatlar ve Varsakyayla formasyonlarē) ve Kuvaterner yaĸlē birimleri de 

i­eren neootokton kaya birimleri (¢ameli formasyonu) y¿zeylendiĵi belirtilmiĸtir. 

Tefenni Ovasē'nda hidrojeokimyasal deĵerlendirmeler i­in yeraltē suyunun kalite, kºken 

ve kirlilik analizleri de yapēlmēĸtēr. 

 

Karayiĵit ve ark. (2015) tarafēndan ¢ardak kºm¿r yataĵēnēn paleoortamsal 

rekonstr¿ksiyonu ­alēĸēlmēĸtēr. ¢alēĸma, GB T¿rkiye'de Alp orojenezinin ge­ bir 

aĸamasēnda oluĸan Neojen Acēgºl Havzasē'nda bulunan ¢ardak kºm¿r damarēnēn 

(Denizli) oluĸum ºncesi, oluĸum sērasē ve sonrasēndaki paleoortam koĸullarēn, kºm¿r 

pterografisi, mineralojik ve paleontolojik veriler ile deĵerlendirilmesini incelemektedir. 

Araĸtērmacēlar havza dolgusunu al¿vyon, akarsu ve gºl ­ºkelleri olmak ¿zere ¿­ grupta 

incelenmiĸtir. Kºm¿r damarē muhtemelen Ge­ Miyosen/Erken Pliyosen'de havzanēn 

akarsu rejiminin etkisi altēnda akarsu ve terminal gºllerinde (u­ gºller) oluĸmuĸtur. 

Kºm¿r damarē, sondaj karotlarēnda y¿zeyden 599,00 ila 627,00 m derinlikler arasēnda 

kesilmiĸ ve ardalanmalē inorganik ve kºm¿r katmanlarē ile temsil edilmektedir. Linyit ile 

alt bit¿ml¿ arasēnda deĵiĸen kºm¿r, orta ila y¿ksek d¿zeyde k¿l verimine sahiptir 

(%21,31ï46,11, kuru bazda) ve y¿ksek toplam k¿k¿rt i­eriĵi (%13,30ôa kadar, k¿ls¿z 

bazda) gºsterir. Araĸtērma kapsamēnda elde edilen maseral bileĸimi, kºm¿r¿n esas olarak 

otsu turba yapēcē bitkiler (helofitler) ve bir miktar odunsu turba yapēcē bitkilerden 

oluĸtuĵunu yansētmēĸtēr. Ayrēca ­alēĸmada karotun ¿st kēsēmlarēnda, tuzluluĵa dayanēklē 

ostrakod  t¿rleri ile birlikte jips (al­ētaĸē) ve halit varlēĵē tespit edilmiĸtir. Elde edilen 

paleontolojik ve mineralojik veriler, havzada iklim, su seviyesi ve gºl kimyasēnda zaman 

i­inde deĵiĸiklikler olduĵunu gºstermektedir. 
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Aksoy ve Aksarē (2016) tarafēndan Fethiye-Burdur fay zonu (FBFZ) ¿zerinde yer alan 

Tefenni Havzasēnēn Neojen-Kuvaterner evrimi ­alēĸēlmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda FBFZ, 

g¿ney batē Anadoluôda b¿y¿k ve karmaĸēk bir kērēlma kuĸaĵē olarak tanēmlanmēĸ ve bºlge 

i­erisinde yer alan diĵer sismik fay zonlarē i­erisinde en aktif olduĵu belirtilmiĸtir. Fay 

zonu Eĸen, ¢ameli, Gºlhisar, Burdur ve Tefenni gibi fay zonuna paralel ya da yarē paralel 

uzanan KD-GB doĵrultulu havzalarē kapsamaktadēr. 10-20 km geniĸlikte ve 60 km 

uzunlukta olan KD-GB doĵrultulu Tefenni hazvasē FBFZônin orta kesimlerinde yer 

almaktadēr. Araĸtērmacēlar havza i­erisinde Ge­ Kretase yaĸlē Beydaĵlarē otoktonu, 

Triyas-Eosen yaĸlē Likya Naplarē ve Neojen-Kuvaterner yaĸlē akarsu-gºlsel ve al¿viyal 

yelpaze ­ºkellerinden oluĸan ¿­ farklē kaya topluluĵu tanēmlanmēĸtēr. Tanēmlanan 

birimler i­erisinde Ge­ Miyosen-Erken Pliyosen yaĸlē Burdur Formasyonu i­erisinde 

kºm¿r oluĸumlarē tespit edilmiĸtir. 

 

Tuncer ve ark. (2023) tarafēndan Isparta A­ēsēnēn doĵu kanadēnda yer alan ķarkikaraaĵa­ 

kºm¿r yataĵēnēn Pliyo-Pleyistosen turba birikimi sērasēndaki paleoortam ve paleoiklimsel 

koĸullarē ­alēĸēlmēĸtēr. Araĸtērmacēlar iki kºm¿r arama kuyusundan (SK-1 ve-2) alēnan 

Pliyosen ve erken Pleyistosen yaĸlē kºm¿r i­eren istifin kºm¿r petrografisi, mineraloji, 

faunal ve bitki ºrt¿s¿ verilerinden yararlanarak paleoortamsal ve paleoiklimsel a­ēdan 

yeniden modellemiĸlerdir. ¢alēĸma kapsamēnda toplam kalēnlēĵē 1-7 m arasēnda deĵiĸen 

dºrt kºm¿r damarē (aĸaĵēdan yukarēya: B, A, X-1 ve X-0) incelenmĸtir. Araĸtērmacēlar 

palinolojik verilerin Erken Pliyosen'de sēcak ve nemli iklim koĸullarēnē yansēttēĵēnē bu 

nedenle A ve B damarlarēnēn ­oĵunlukla limno-telmatik koĸullar altēnda biriktiĵini ifade 

etmiĸlerdir. Orta Toroslarēn artan y¿kselme oranēnēn geliĸmesi ve Pliyosen'in ge­ 

aĸamalarēna ve ºzellikle erken Pleyistosen'e doĵru iklim deĵiĸikliklerinin geliĸmesiyle 

birlikte, bitki oluĸumu ve ­evredeki bitki ºrt¿s¿n¿n deĵiĸtiĵini ifade eden araĸtērmacēlar   

X-1 damarēnēn ēslak orman bataklēĵē koĸullarē altēnda birikmiĸ olduĵunu ardēndan X-1 

damarēndaki turba birikiminin sona ermesiyle birlikte iklimin kuraklēĵēnda artēĸ ve ­ok 

sēĵ su koĸullarēnēn yaygēnlaĸtēĵē ifade edilmiĸtir.  Kēsa bir s¿re i­inde kaynak desteĵinin 

geliĸmesi ve nispeten y¿ksek yaĵēĸ, erken Pleyistosen sērasēnda nihai turba birikimine (X-

0) olanak tanēmēĸtēr. Araĸtērmacēlar genel olarak, ­alēĸma alanēndaki gºllerin turba 

birikimi ve su seviyesinin, Pliyosen'den erken Pleyistosen'e kadar olan dºnemde Beyĸehir 

Gºl¿ Havzasē kenarlarēnēn y¿kselmesi ve iklimsel salēnēmlar tarafēndan kontrol 

edilebileceĵini belirtmiĸlerdir. 
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Bulut (2023) tarafēndan Dombayova linyitlerinin jeolojik konumu, kimyasal, mineralojik 

ve petrografik ºzellikleri ­alēĸēlmēĸtēr. Dombayova Graben alanē Neojen ºncesi temel 

birimler, Mesozoyik yaĸlē karbonatlar, Eosen yaĸlē nummulitli Sarēdere Formasyonu ve 

Oligosen yaĸlē baskēn olarak polijenik bileĸenler i­eren Ak­akºy Formasyonu 

konglomeralardan oluĸmaktadēr. Ge­ Miyosen (?)-Erken Pliyosen yaĸlē kºm¿r i­eren 

G¿zelyayla Formasyonu temel birimler ¿zerinde uyumsuz olarak yer almaktadēr. Bu 

formasyon ­alēĸma kapsamēnda Akg¿n ve Yenibelkavak ¿yelerine ayrēlarak 

incelenmiĸtir. ¥rneklerin havada kuru bazda nem, k¿l, u­ucu madde ve ¿st ēsēl 

deĵerlerinin aĵērlēklē ortalamalarē sērasēyla %7,5, 24,2, 49,3 ve 3485 kcal/kg olarak; 

havada kuru bazda N, C, H ve toplam S aĵērlēklē ortalamalarē ise sērasēyla %1,1, 40,2, 4,0 

ve 1,5 olarak belirlemiĸtir. Rock-Eval analiz sonu­larēna gºre kºm¿r ºrneklerinde Tip III 

kerojeni ve kaya­ ºrneklerinde ise karēĸēk Tip III-IV kerojenin yaygēn olduĵu ifade 

edilmiĸtir. Tez ­alēĸmasē kapsamēnda elde edilecek bulgularēn, bu ­alēĸma sonu­larēyla 

karĸēlaĸtērmalarē da yapēlacaktēr. 
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3. JEOLOJĶ 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda Burdur Ķl sēnērlarē i­erisinde yer alan Tefenni Havzasēônēn 

jeolojisi ve tektoniĵi literat¿rde yer alan mevcut bilgiler ēĸēĵēnda bu bºl¿m kapsamēnda 

ºzetlenmiĸtir. ¢alēĸma alanē 1/100.000 ºl­ekli Denizli M23, N23 ve Isparta M24, N24 

paftalarē i­erisinde yer almaktadēr. Sahanēn 1/100.000ôlik basitleĸtirilmiĸ jeoloji haritalarē 

basitleĸtirilerek ķekil 3.1ôde sunulmuĸtur. Ķnceleme alanēnēn basitleĸtirilmiĸ jeoloji 

haritasē ve stratigrafik istifi ise ķekil 3.2 ve 3.3ô de verilmiĸtir. ¢alēĸma alanēnēn 

jeolojisinin anlaĸēlmasēnda Granit (2003), Elitez (2010), Varol (2011), Aksarē (2016), 

Aksoy ve Aksarē (2016)ôda yer alan bilgilerden b¿y¿k ºl­¿de yararlanēlmēĸ ve formasyon 

adlandērmalarē sērasēnda Aksoy ve Aksarē (2016)ô da belirlenen formasyon 

isimlendirmeleri esas alēnmēĸtēr. Bºlgenin stratigrafi birimleri ve tektoniĵi aĸaĵēda yer 

alan bºl¿mde ºzetlenmiĸtir.  

 

¢alēĸma alanē ve ­evresinde en yaĸlē birimler, ¦st Kretase yaĸlē Beydaĵlarē otoktonuna 

ait birimler ile temsil edilmektedir. Triyas-Eosen yaĸlē allokton konumlu birimler Likya 

Naplarē olarak tanēmlanmaktadēr ve Beydaĵlarē otoktonunu tektonik olarak ºrtmektedir. 

Miyosen ºncesi temel birimler ¿zerinde Neojen-Kuvater yaĸlē aksaru, gºlsel ve al¿vyon 

yelpazesi ­ºkellerinden oluĸan ¿­ farklē kaya­ topluluĵu ile temsil edilmektedir (Aksoy 

ve Aksarē, 2016) (ķekil 3.2 ve 3.3). Temel birimler ¿zerinde uyumsuz olarak Gºlhisar 

Formasyonu bulunmaktadēr. Burdur Formasyonu tabanda Gºlhisar Formasyonu ile yanal 

ve d¿ĸey ge­iĸlidir ve Tefenni Formasyonu tarafēndan uyumsuz olarak ºrt¿lmektedir. 

Saha i­erisinde yer alan Kuvaterner yaĸlē birimler diĵer t¿m birimleri uyumsuz olarak 

ºrtmektedir (ķekil 3.2 ve 3.3). Tez ­alēĸmasē kapsamēnda incelenen AK-19A, AK-44, 

BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlarēn ­alēĸma alanē i­erisindeki konumlarē ķekil 1.10ôda 

verilmiĸtir. 
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ķekil 3.1. Tefenni Havzasē ve yakēn ­evresinin 1/100.000 ºl­ekli jeoloji haritasē 

(1/100.000 ºl­ekli 1/100.000 ºl­ekli Denizli M23, N23 ve Isparta M24, N24 

MTA jeoloji haritalarēndan basitleĸtirilerek hazērlanmēĸtēr). 
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ķekil 3.2. ¢alēĸma alanēnēn basitleĸtirilmiĸ jeoloji haritasē (Aksoy ve Aksarē, 2016ôdan 

T¿rk­eleĸtirilmiĸtir). 

 

Beydaĵlarē Otoktonu 

¢alēĸma alanēnēn temel kaya­larēnē oluĸturan ve ilk olarak Beydaĵlarē Zonu (Woodcock 

ve Robertson, 1982) ya da Beydaĵlarē Masifi (Yēlmaz ve ark. 1981) olarak da adlandērēlan 

Beydaĵlarē otoktonu, Jura-Kretase yaĸlē neritik kire­taĸlarē (Beydaĵlarē Formasyonu), 

Erken Paleosen yaĸlē olistostrom (¢amlēdere Olistostromu), Ge­ Paleosen-Erken Eosen 

yaĸlē karbonat ve kērēntēlē kaya­lar (Sºb¿tepe Formasyonu), Eosen yaĸlē karbonat ve 

kērēntēlē kaya­lar (K¿­¿kkºy Formasyonu), Erken Miyosen yaĸlē algli kire­taĸlarē 

(Karabayēr Formasyonu) ve Burdigaliyen yaĸlē kērēntēlē kaya­lardan oluĸan Karakuĸtepe 

Formasyonu ile temsil edilmektedir. ¦st Kretase yaĸlē (ķenel vd., 1989) Beydaĵlarē 

otoktonu, tektonik olarak Likya napē kaya birimleri tarafēndan ºrt¿lmektedir (Aksoy ve 

Aksarē, 2016). 
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Yeĸilbarak Napē (Ara Zon) 

Ķlk olarak ¥nalan (1979) tarafēndan adlandērēlan ve Beydaĵlarē otoktonu ile Likya naplarē 

arasēnda yanal yºnde s¿reklilik gºsteren Yeĸilbarak napē literat¿rde ve óóAra zonôô (ķenel 

ve ark., 1987) olarak da tanēmlanmaktadēr. Gºmbe birimi (Elmalē Formasyonu) ve Yavuz 

Formasyonu olmak ¿zere iki yapēsal birim ile temsil edilmektedir. Ge­ L¿tesiyen-Erken 

Burdigaliyen yaĸlē Elmalē Formasyonu ilk olarak ¥nalan (1979) tarafēndan tanēmlanmēĸ 

olup gri-yeĸilimsi gri, a­ēk kahve renkli kumtaĸē, kiltaĸē ve silttaĸē ardalanmasēndan 

oluĸmaktadēr. Formasyon Beydaĵlarē otoktonu ºrter ve Yavuz Formasyonu tarafēndan 

tektonik olarak ¿zerlenmektedir. Ķlk olarak Poisson (1977) tarafēndan Yavuz ¿nitesi 

olarak tanēmlanan ve daha sonra ķenel ve ark. (1989) tarafēndan Yavuz Formasyonu 

olarak deĵiĸtirilen birim ­ºrt nod¿lleri, detririk kire­ taĸē ve killi kire­ taĸē i­eren mikritik 

kire­taĸlarē ile baĸlar yukarē doĵru yeĸil-gri kumtaĸē ve kil taĸē birimleri ile temsil 

edilmektedir. Yavuz Formasyonu tektonik olarak Elmalē Formasyonu'nun hemen 

¿zerinde yer alēr ve gene tektonik olarak Likya Naplarē ofiyolitleri ve ofiyolitik melanjlar 

tarafēndan ºrt¿l¿r (Aksoy ve Aksarē, 2016). Formasyonun yaĸē ¿st L¿tesiyen-

Priaboniyenôdir (Poisson, 1977, Gºrm¿ĸ ve ark., 2003). 

 

Likya Naplarē 

Triyas-Eosen yaĸlē Likya Naplarē ofiyolitler, ofiyolitik melanj, platform karbonatlarē ve 

t¿rbidit ­ºkelleri ile temsil edilmektedir (Brinkman, 1967; Bernoulli ve ark., 1974; 

Poisson, 1984; ķenel ve ark., 1994). Bindirmeli yapēdadēr ve birka­ tektonik birim 

i­ermektedir (Graciansky, 1968, 1972; Bernoulli ve ark., 1974; Gutnic ve ark.., 1979). 

Bunlar Alt Nap, Ofiyolit Napē ve ¦st Nap ile temsil edilir (Aksoy ve Aksarē, 2016; Aksarē, 

2016). 

 

Gºlhisar Formasyonu 

Miyosen ºncesi temel birimleri uyumsuz olarak ºrten gri- kērmēzē renkli konglomera ile 

baĸlayan ve yukarē doĵru gri ve kahverengi, orta ila ince taneli kumtaĸē, silt taĸē ve kil taĸē 

ardalanmalarē ile temsil edilen akarsu ­ºkelleri ilk ºnceleri Neojen ºrt¿, ¢ameli ve 

Yataĵan Formasyonlarē (Altēnlē, 1955; Becker-Platen, 1970; Kara,1976; Erakman ve 

ark.,1982; Meĸhur ve Yoldemir, 1983; Meĸhur ve Akpēnar, 1984; Gºktaĸ, 1990) ve 

Elmalēyurt Formasyonu (Ersoy, 1990) olarak adlandērēlmēĸ olsa da g¿ncel ­alēĸmalarda 
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Elitez (2010) tarafēndan Gºlhisar Formasyonu olarak tanēmlanmēĸtēr. Fosil a­ēsēndan 

formasyon olduk­a fakirdir. Ancak Miyosen ºncesi temel birimlerinin ¿zerinde uyumsuz 

olarak bulunmasē ve yanal ve d¿ĸey olarak ¿st Miyosen-alt Pliyosen yaĸlē Burdur 

Formasyonuna ge­iĸli olmasē gibi stratigrafik iliĸkileri gºz ºn¿ne alēnarak Orta-Ge­ 

Miyosen yaĸē verilmiĸtir (Elitez, 2010; Aksoy ve Aksarē, 2016). 

 

 

ķekil 3.3. ¢alēĸma alanēnēn genelleĸtirilmiĸ stratigrafik kolon kesiti (Aksoy ve Aksarē 

2016ôdan T¿rk­eleĸtirilmiĸtir)
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Burdur Formasyonu 

Gºlsel ­ºkeller ile temsil edilen formasyon ilk olarak Erakman ve ark. (1982) tarafēndan 

¢ameli Formasyonu olarak adlandērēlmēĸ ve daha sonra Yal­ēnkaya ve ark. (1986) 

tarafēndan Burdur Formasyonu olarak tanēmlanmēĸtēr. Gºlhisar Formasyonu ¿zerinde 

uyumlu olarak bulunan ve Tefenni Formasyonu tarafēndan uyumsuz olarak ºrt¿len 

Burdur Formasyonu tabanda beyazēmsē gri kiltaĸē, kumlu kire­taĸē, silttaĸē, beyaz-giri 

renkli marn ve az miktarda killi kire­taĸlarē ve kire­talerē ile temsil edilir. Kºm¿r, killi ve 

kumlu birimler i­erisinde yer almaktadēr. Tatlē su gastropod fosilleri de formasyonda 

gºzlenmiĸtir (Aksoy ve Aksarē, 2016). Litolojisi ve kapsadēĵē fosiller ortamēn baĸlangē­ta 

sēĵ ve daha sonra tektonik etkilerle derin gºl ortamēna dºn¿ĸt¿ĵ¿n¿ yansētmaktadēr. 

Gºller Messiniyen tuzluluk krizi sonucu kuruyarak bataklēk halini almēĸ ve kºm¿rl¿ 

seviyeler bu t¿r ortamlarda ­ºkelmiĸtir. Memeli fosilleri yaĸlandērēlarak Ge­ Miyosen- 

Erken Pliyosen yaĸē elde edilmiĸtir (Al­i­ek, 2001; Aksarē, 2016). Tez kapsamēnda da 

a­ēklandēĵē gibi, AK-44 noôlu sondajda kºm¿rl¿ seviyelerden alēnan ºrneklerde yapēlan 

palinolojik analizlere gºre Burdur Formasyonunun kºm¿r i­eren seviyelerinin Erken 

Pliyosen yaĸlē olduĵu ortaya konulmuĸtur. 

 

Tefenni Formasyonu 

Formasyon genel olarak ­akēltaĸē, kumtaĸē, silt ve kil ardalanmalarē ile temsil edilen 

al¿vyal yelpaze ­ºkellerinden oluĸmaktadēr. Ķlk olarak Poisson (1977) tarafēndan 

Niyazlar Formasyonu olarak tanēmlanmēĸ ve ilerleyen yēllarda eski al¿vyon ­ºkelleri 

(ķenel ve ark., 1989; Ersoy, 1990), akarsu tortullarē (Al­i­ek, 2006), Dirmil Formasyonu 

(Elitez, 2010) olarak adlandērēlmēĸtēr. Tez kapsamēnda Aksarē (2016) tarafēndan 

tanēmlanan Tefenni kuzeyinde yer alan Sazak kºy¿ ve yakēnlarēndaki y¿zlekleri 

tanēmlayan Tefenni Formasyonu adlandērēlmasē baz alēnmēĸtēr. Formasyon i­erisinde 

yaĸlandērma ­alēĸmasē yapēlabilecek fosil i­eriĵi saptanamamēĸ ve litolojik ºzellikleri ve 

sēnēr iliĸkileri dikkate alēnarak Ge­ Pliyosen-Erken Pleyistosen yaĸē verilmiĸtir (Aksarē, 

2016). 
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G¿ncel Birimler 

Yama­ molozu Holosen yaĸlē, kahverengi, gevĸek tutturulmuĸ kºt¿ boylanmalē, ­akēl, 

kum, kil, silt karēĸēmē ile temsil edilen birimdir. Altēndaki birimleri uyumsuz olarak ºrter 

ve al¿vyonlarla yanal ve d¿ĸey ge­iĸli olarak bulunmaktadēr. Diĵer taraftan al¿vyon 

­ºkelleri halihazērda var olan diĵer birimlerin ayrēĸma, aĸēnma ve taĸēnmasē sonucu ­akēl, 

kum, kil boyutlu malzemeden oluĸan kil ve silt tane boyutlu malzemenin baskēn olduĵu 

gen­ ve g¿ncel ­ºkeller ile temsil edilmektedir. 
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4. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

4.1. Materyal  

Tez kapsamēnda, daha ºnce a­ēklandēĵē gibi, kºm¿r arama ama­lē a­ēlan t¿m¿yle karotlu 

AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlar kºm¿r ºrneklemesi i­in se­ilmiĸtir. 

Karotlarē incelenen bu sondajlar toplam derinliĵi y¿zeyden itibaren AK-19A, AK-44, 

BK-4 ve BK-5 i­in sērasēyla yaklaĸēk 474 m, 441 m, 819 m ve 804 metredir. Kºm¿r kesen 

bu sondajlardan sērasēyla 13, 16, 8 ve 9 olmak ¿zere 42 (kºm¿r, killi kºm¿r, kºm¿rl¿ 

silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl, karbonlu kiltaĸē) ve 4 (iz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē) 

olmak ¿zere toplam 46 ºrnek alēnmēĸtēr (¢izelge 4.1). Ayrēca, dikey yºnde litolojik 

birimlerde bir mineralojik deĵiĸimin olup olmadēĵēnē gºrmek amacēyla toplam derinliĵi 

y¿zeyden itibaren yaklaĸēk 452 m olan AK-43 noôlu sondajdan toplam 48 adet kaya­ 

ºrneĵi (­amurtaĸē, kumtaĸē, kiltaĸē, silttaĸē, kire­taĸē) de alēnmēĸtēr.  

 

Sondaj karotlarēndan alēnan kºm¿r ºrneklerinin litolojik tanēmlanmasēnda makroskobik 

gºr¿n¿mler, XRD-t¿m kaya­ analiz sonu­larē ve havada kuru bazda k¿l i­erikleri dikkate 

alēnarak yapēlmēĸtēr. Tanēmlamada Larkin ve Green (2020) tarafēndan verilen bilgiler 

dikkate alēnarak havada kuru bazda %50ôden az k¿l i­eriĵine sahip ºrnekler kºm¿r (CO), 

%50-75 arasēnda k¿l i­eriĵine sahip ºrnekler kºm¿rl¿ kiltaĸē (ZC), kºm¿rl¿ silttaĸē (ZT), 

kºm¿rl¿ ĸeyl (ZH) ve killi kºm¿r (CSCO) olarak tanēmlanmēĸtēr. Tez kapsamēnda bunlar 

­oĵunlukla birleĸtirilerek kºm¿rl¿ silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl olarak deĵerlendirilmiĸtir. Hava 

kuru bazda k¿l i­eriĵi %75ôden fazla olan ºrnekler karbonlu kiltaĸē (XC) ve iz oranda 

organik madde i­eren ise killi kire­taĸē (CSLS) olarak tanēmlanmēĸtēr. ¥rneklerin 

tanēmlamalarē, derinlikleri (m) ve kalēnlēklarē (m) ¢izelge 4.1ôde taban ve taban 

kaya­larēna gºre konumlarē ise ķekil 4.1-4ôde sunulmuĸtur. Sondaj karotlarēndan kºm¿rl¿ 

seviyelere ait se­ilen karot fotoĵraflarē ķekil 4.6-11ôde sunulmuĸtur.  AK-43 noôlu 

sondajdan alēnan 48 adet kaya­ ºrneĵinin derinlik ve litolojik tanēmlamalarē ise ­izelge 

4.2ôde ve sondaj loĵundaki konumlarē ise ķekil 4.5ôde verilmiĸtir.  

 

Tez kapsamēnda karotlardan yarēlama/kanal yºntemi kullanēlarak alēnan kºm¿r ve kaya­ 

ºrnekleri, aĵzē kapalē, hava almaz plastik poĸetler i­erisinde muhafaza edilerek 

laboratuvara getirilmiĸ ve ķekil 4.12ôde sunulan iĸ akēĸ ĸemasēnda yer alan adēmlar 

izlenerek analiz edilmiĸtir. 
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¢izelge 4.1 Tez kapsamēnda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlardan alēnan 

ºrneklerin y¿zeyden derinlikleri ve makroskobik gºr¿n¿mleri, XRD-t¿m 

kaya­ analiz sonu­larē ve havada kuru bazda k¿l i­erikleri baz alēnarak 

yapēlan tanēmlamalarē. 

 

Sondaj No Örnek No Kalēnlēk (m) Tanēmlama

1 433,70 434,00 0,30 Kömür (CO)

2 439,40 439,75 0,35 Kºm¿rl¿ kiltaĸē (ZC)

3 440,20 440,60 0,40 Kºm¿rl¿ silttaĸē (ZT)

4 442,00 442,40 0,40 Killi kömür (CSCO)

5 442,40 443,60 1,20 Killi kömür (CSCO)

6 443,80 444,60 0,80 Killi kömür (CSCO)

7 444,60 445,10 0,50 Killi kömür (CSCO)

8 445,10 446,10 1,00 Kömür (CO)

9 446,10 448,10 2,00 Kömür (CO)

10 448,10 450,10 2,00 Kömür (CO)

11 450,10 452,10 2,00 Kömür (CO)

12 456,25 456,65 0,40 Killi kömür (CSCO)

13 458,90 459,80 0,90 Kömür (CO)

1 403,75 404,30 0,55 Kºm¿rl¿ ĸeyl (ZH)

2 404,30 404,70 0,40 Kºm¿rl¿ ĸeyl (ZH)

3 408,80 409,00 0,20 Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē (CSLS)

4 409,00 409,50 0,50 Kömür (CO)

5 409,50 411,35 1,85 Kömür (CO)

6 411,35 413,35 2,00 Kömür (CO)

7 413,35 413,74 0,39 Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē (CSLS)

8 413,74 414,14 0,40 Kömür (CO)

9 414,14 416,14 2,00 Kömür (CO)

10 416,14 418,14 2,00 Kömür (CO)

11 418,14 418,64 0,50 Killi kömür (CSCO)

12 418,64 418,84 0,20 Kºm¿rl¿ kiltaĸē (ZC)

13 419,06 419,32 0,26 Kºm¿rl¿ kiltaĸē (ZC)

14 419,32 419,56 0,24 Karbonlu kiltaĸē (XC)

15 419,56 421,53 1,97 Killi kömür (CSCO)

16 421,53 421,73 0,20 Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē (CSLS)

1 87,72 88,08 0,36 Killi kömür (CSCO)

2 113,75 114,05 0,30 Killi kömür (CSCO)

3 114,05 114,53 0,48 Kºm¿rl¿ kiltaĸē (ZC)

4 122,30 122,53 0,23 Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē (CSLS)

5 122,53 123,22 0,69 Killi kömür (CSCO)

6 123,70 124,08 0,38 Killi kömür (CSCO)

7 140,52 140,72 0,20 Kºm¿rl¿ kiltaĸē (ZC)

8 140,72 141,50 0,78 Kömür (CO)

1 76,16 76,40 0,24 Killi kömür (CSCO)

2 84,58 84,84 0,26 Kömür (CO)

3 105,16 105,60 0,44 Kºm¿rl¿ kiltaĸē (ZC)

4 105,60 106,10 0,50 Kºm¿rl¿ kiltaĸē (ZC)

5 109,72 110,17 0,45 Killi kömür (CSCO)

6 110,17 110,72 0,55 Killi kömür (CSCO)

7 127,95 128,15 0,20 Kºm¿rl¿ silttaĸē (ZT)

8 128,15 128,74 0,59 Kömür (CO)

9 128,74 129,04 0,30 Kºm¿rl¿ silttaĸē (ZT)

Yüzeyden derinlik (m)

AK19A

AK44

BK4

BK5
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¢izelge 4.2. Tez kapsamēnda AK-43 noôlu sondajdan alēnan kaya­ ºrneklerinin derinlik 

deĵerleri ve litolojik tanēmlamalarē. 

 

 

 

 

 

 

 

 

¥rnek NoDerinilk (m) Litoloji ¥rnek NoDerinilk (m) Litoloji

AK43-1 13.30-13.40 Kērmēzē ­amurtaĸēAK43-25 267.90-268.00 Kiltaĸē

AK43-2 20.80-20.90
 Ķnce-orta ­akēllar i­eren 

kērmēzē ­amurtaĸē
AK43-26 281.00-281.10 Orta ­akēllē kiltaĸē

AK43-3 28.20-28.30
Ķnce-orta ­akēllar i­eren 

kērmēzē renkli kumtaĸē
AK43-27 295.35-295.45

Silttaĸē (Yer yer ince-orta 

­akēllē)

AK43-4 35.10-35.20 ¢akēllē kumtaĸēAK43-28 307.90-308.00
Silttaĸē(Yer yer bitki 

par­alarē ve ince-orta ­akēllē)

AK43-5 43.20-43.30
Ķnce-orta ­akēllar i­eren 

kērmēzē renkli kumtaĸē
AK43-29 321.30-321.40

Kiltaĸē(Yer yer ince-orta 

­akēllē)

AK43-6 54.00-54.10
Orta-ince ­akēllar i­eren 

kumtaĸē 
AK43-30 332.10-332.20 Kiltaĸē 

AK43-7 61.80-62.00
 Ķnce-orta ­akēllar i­eren 

kērmēzē renkli kumtaĸē
AK43-31 342.10-342.20 Yeĸil kiltaĸē 

AK43-8 83.20-83.30
 Ķnce-orta ­akēllar i­eren 

kērmēzē renkli kumtaĸē
AK43-32 359.20-359.30Kiltaĸē (Gastropod kavkēlē)

AK43-9 97.10-97.20
 Ķnce-orta ­akēllar i­eren 

kērmēzē renkli kumtaĸē
AK43-33 362.50-362.60

Yer yer kºm¿r par­alarē 

i­eren gastropod kavkēlē kil 

AK43-10 110.40-110.50Ķnce ­akēllar i­eren kumtaĸē AK43-34 367.20-367.30
Kiltaĸē (Yer yer gastropod 

kavkēlē)

AK43-11 123.90-124.00Ķnce ­akēllar i­eren kumtaĸē AK43-35 372.00-372.10 Kiltaĸē

AK43-12 137.80-137.90Ķnce ­akēllar i­eren kumtaĸē AK43-36 376.90-377.00 Kiltaĸē 

AK43-13 152.80-152.90
 Ķnce-orta ­akēllar i­eren 

kērmēzē renkli kumtaĸē
AK43-37 381.35-381.45

Silttaĸē (Yer yer gastropod 

ve ostrakod par­alē)

AK43-14 168.90-169.00
Ķri-orta ­akēllar i­eren kērmēzē 

renkli kumtaĸē
AK43-38 385.20-385.30Silttaĸē (Bol gastropod fosilli)

AK43-15 181.00-181.10
Kērmēzēmsē renkli kumlu 

konglomera
AK43-39 386.55-386.65

Kiltaĸē (Yer yer gastropod 

kavkēlē)

AK43-16 188.90-189.00 Kērmēzē ­amur taĸēAK43-40 390.40-390.50 Yeĸil kiltaĸē

AK43-17 198.90-199.00 ¢amurtaĸēAK43-41 395.60-395.70 Kiltaĸē 

AK43-18 209.40-209.50 Kiltaĸē AK43-42 403.00-403.10 Kiltaĸē 

AK43-19 217.90-218.00
Orta ­akēllar i­eren 

karbonatlē kiltaĸē
AK43-43 413.90-414.00

Silttaĸē (Yer yer gastropod 

par­alarē, ince ­akēllē)

AK43-20 224.20-224.30 Karbonatlē kiltaĸēAK43-44 418.00-418.10 Silttaĸē

AK43-21 230.90-231.00 Kiltaĸē AK43-45 430.00-430.10 Silttaĸē

AK43-22 241.00-241.10 Kiltaĸē AK43-46 431.40-431.50

Kiltaĸē (Yer yer bitki 

par­alarē ve gastropod 

kavkēlarē mevcut)

AK43-23 253.90-254.00 SilttaĸēAK43-47 439.50-439.60 Silttaĸē

AK43-24 262.00-262.10Bitki par­alarē i­eren kiltaĸēAK43-48 449.40-449.50 Kire­taĸē
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ķekil 4.1. AK-19A noôlu sondajdan alēnan ºrneklerin sondaj logu ¿zerindeki konumlarē. 
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ķekil 4.2. AK-44 noôlu sondajdan alēnan ºrneklerin sondaj logu ¿zerindeki konumlarē. 
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ķekil 4.3. BK-4 noôlu sondajdan alēnan ºrneklerin sondaj logu ¿zerindeki konumlarē. 
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ķekil 4.4. BK-5 noôlu sondajdan alēnan ºrneklerin sondaj logu ¿zerindeki konumlarē. 
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ķekil 4.5 AK-43 noôlu sondajdan alēnan kaya­ ºrneklerinin sondaj logu ¿zerindeki 

konumlarē. 
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ķekil 4.6. Tez ­alēĸmasē kapsamēnda AK-44 noôlu sondaja ait se­ilen seviyelere ait karot 

fotoĵraflarē (devam ediyor). 

Kºm¿rl¿ ĸeyl 

Kºm¿rl¿ ĸeyl 

Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē 

Kºm¿r Kºm¿r 

Kºm¿r 

Ķz oranda organik madde 

 i­eren killi kire­taĸē 

Kºm¿r 
Kºm¿r 

Kºm¿r 

Killi kºm¿r 

Kºm¿rl¿ kiltaĸē 

Kºm¿rl¿ kiltaĸē 

Karbonlu kiltaĸē Killi kºm¿r 
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ķekil 4.7. Tez ­alēĸmasē kapsamēnda AK-44 noôlu sondaja ait se­ilen seviyelere ait karot 

fotoĵraflarē. 

 

 

 

 
 

ķekil 4.8. Tez ­alēĸmasē kapsamēnda BK-4 noôlu sondaja ait se­ilen seviyelere ait karot 

fotoĵraflarē (devam ediyor). 

Killi kºm¿r 

Killi kºm¿r 
Kºm¿rl¿ kiltaĸē 

Ķz oranda organik madde 

i­eren killi kire­taĸē 

Killi kºm¿r 

Killi kºm¿r 

Ķz oranda organik madde 

 i­eren  killi kire­taĸē 
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ķekil 4.9. Tez ­alēĸmasē kapsamēnda BK-4 noôlu sondaja ait se­ilen seviyelere ait karot 

fotoĵraflarē. 

 

 

 

 
 

ķekil 4.10. Tez ­alēĸmasē kapsamēnda BK-5 noôlu sondaja ait se­ilen seviyelere ait karot 

fotoĵraflarē (devam ediyor). 

 

Kºm¿rl¿ kiltaĸē 

Kºm¿r 

Killi kºm¿r 

Kºm¿r 

Kºm¿rl¿ kiltaĸē Kºm¿rl¿ kiltaĸē 
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ķekil 4.11. Tez ­alēĸmasē kapsamēnda BK-5 noôlu sondaja ait se­ilen seviyelere ait karot 

fotoĵraflarē. 

Killi kºm¿r 

Killi kºm¿r 

Kºm¿rl¿ silttaĸē Kºm¿r 

Kºm¿rl¿ silttaĸē 
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ķekil 4.12. Ķĸ akēĸ ĸemasē.
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4.2. Ķnceleme Yºntemleri 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda sondaj karotlarēndan alēnan ºrnekler ¿zerinde ger­ekleĸtirilen 

laboratuvar ­alēĸmalarē (ķekil 4.12) bu bºl¿m kapsamēnda ºzetlenmiĸtir. 

 

4.2.1. ¥rneklerin Hazērlanmasē 

Se­ilen sondaj karotlarēndan yarēlama yºntemi kullanēlarak alēnan ºrneklerin analizlere 

uygun hale getirilmesi sērasēnda ASTM D2013 (2007) standartē baz alēnmēĸtēr. Plastik 

poĸetler i­erisinde laboratuvara getirilen ºrneklerin boyutlarē ilk olarak ­eneli kērēcē ve 

daha sonra mekanik agat kullanēlarak k¿­¿lt¿lm¿ĸt¿r. Boyutlarē k¿­¿lt¿len ºrneklerin ilk 

olarak ASTM D3302/D3302M (2012) standardēna uygun olarak havada kuruma sonucu 

kaybedilecek nem analizleri yapēlmēĸtēr. Bu analiz sērasēnda ºrnekler yaklaĸēk 40ÁC 

sēcaklēktaki et¿v i­erisinde bir g¿n bekletilmiĸ ve havada kuruma sonucu kaybedilen nem 

deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Ardēndan ºrnekler H¦. Jeoloji M¿hendisliĵi Kºm¿r Teknolojisi 

Laboratuvarēnda yarēlama kabē kullanēlarak homojen ve eĸit miktarda olmak ¿zere iki 

plastik torbaya ayrēlmēĸ ve torbalardan biri ĸahit numuneler olarak saklanmak ¿zere derin 

dondurucuda muhafaza edilmiĸtir. 

 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda kimyasal, elementer, mineralojik ve petrografik analizler 

sērasēnda kullanēlacak ºrneklerin tamamē 1mmôlik elekten ge­ebilecek ĸekilde mekanik 

agat yardēmēyla k¿­¿lt¿lm¿ĸt¿r. Tane boyu k¿­¿lt¿len ºrneklerin bir kēsmēndan 

petrografik analizler (maseral analizleri ve yansētma ºl­¿mleri) ve SEM-EDS ­alēĸmalarē 

sērasēnda kullanēlmak ¿zere epoksi re­ine kullanēlarak parlatma bloklarē hazērlanmēĸtēr. 

¥rneklerin geri kalanēn tane boyu 250 mikronun altēna ºĵ¿t¿lm¿ĸ ve nem, k¿l, u­ucu 

madde gibi kaba kimyasal analizler, ēsēl deĵer, mineralojik analizler (XRD-TK ve XRD-

KF) ve Rock-Eval analizleri sērasēnda kullanēlmēĸtēr. Tez ­alēĸmasē kapsamēnda 

ºrneklerin kaba kimyasal ve ēsēl deĵer analizleri H¦. Jeoloji M¿hendisliĵi Kºm¿r 

Teknolojisi Laboratuvarēnda yer alan te­hizatlar yardēmēyla, mineralojik analizler ve 

SEM-EDS ­alēĸmalarē MTA MAT (Maden Analizleri ve Teknolojisi) Dairesinde, Rock-

Eval piroliz analizleri Malaya ¦niversitesi Jeoloji Bºl¿m¿ônde Do­.Dr. Khaērul Azlan 

Bēn Mustapha katkēlarēyla ve palinoloji ­alēĸmalarē Dokuz Eyl¿l ¦niversitesi Deniz 

Bilimleri ve Teknolojisi Enstit¿s¿ônde Do­.Dr. Mine Sezg¿l Kayseri-¥zer tarafēndan 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 
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4.2.2. Makroskobik Tanēmlamalar ve Litotipler 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda sondaj karotlarēndan alēnan ºrneklerin litotip tanēmlamalarē 

ICCP (1993) tarafēndan tanēmlanan d¿ĸ¿k kºm¿rleĸme derecesine sahip kºm¿rlerin 

litotip sēnēflandērēlmasēna uygun olarak yapēlmēĸtēr (¢izelge 4.3). Litotip tanēmlamalarēna 

iliĸkin daha ayrēntēlē bilgiler, Bulut (2023) ve Karahan (2024)ôde verilmiĸtir.  

 

¢izelge 4.3. D¿ĸ¿k kºm¿rleĸme derecesine sahip kºm¿rlerin (linyit ve alt bit¿ml¿ 

kºm¿rler) litotip sēnēflandērmasē (ICCP, 1993ôden T¿rk­eleĸtirilmiĸtir). 

 

 

4.2.3. Kaba Kimyasal (Nem, K¿l, U­ucu Madde), Isēl Deĵer ve Elementer Analizler 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda toplamda 46 ºrneĵin tamamēnda alēnmēĸtēr. Nem, k¿l, u­ucu 

madde, toplam S, C-H-N ve ēsēl deĵer analizleri Hacettepe ¦niversitesi Kºm¿r 

Teknolojileri Laboratuvarēnda bulunan cihazlar yardēmēyla ger­ekleĸtirilmiĸtir. Havada 

kuru bazda kaba kimyasal analizler sērasēnda ASTM D7582/2012, ēsēl deĵer analizi 

sērasēnda ASTM D5865/2013 ve elementer analizler sērasēnda ASTM D4239/2014 ve 

ASTM 5373/2014 standardē baz alēnmēĸtēr. 

 

 Kaba kimyasal analizler sērasēnda LECO TGA-601 cihazē kullanēlmēĸtēr. Analiz 

s¿recinde ºrnekler ilk olarak 105 ÁCôda ēsētēlmēĸ ve sabit bir okuma aralēĵēna gelene kadar 

nem analizi yapēlmēĸtēr. Nem analizleri tamamlanan ºrneklerin kroze kapaklarē kapatēlmēĸ 

ardēndan sēcaklēk 950 ÁCôa kadar ­ēkarēlmēĸ ve ºrnekler oksijensiz ortamda ēsētēlarak 

u­ucu madde deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Sēcaklēĵēn 600 ÁCôa d¿ĸmesi sonucu kroze 

kapaklarē alēnmēĸ ve ardēndan ºrnekler 750 ÁCôda oksijenli ortamda sabit bir okuma 

aralēĵē elde edilene kadar yakēlarak k¿l deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Baĵlē karbon deĵerleri 

Litotip Grubu Alt Litotip Litotip ¢eĸidi

Kahverengi/zayēf Jelleĸmiĸ

Siyah/jelleĸmiĸ

Sarē/jelleĸmiĸ

Kahverengi/zayēf Jelleĸmiĸ

Siyah/jelleĸmiĸ

Ksilit­e zengin

Charcoal (Odun kºm¿r¿)

Mineralce zengin

Tabakalē

Tabakasēz

Matriks
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termogravimetrik analiz s¿reci ile doĵrudan elde edilebilen bir deĵer deĵildir. Bu deĵer 

analiz sonucu elde edilen nem, k¿l ve u­ucu madde deĵerlerinin toplamēnēn 100ôden 

­ēkarēlmasē sonucu hesaplanmēĸtēr. 

 

Isēl deĵer analizi sērasēnda ēsēl deĵeri bilinen benzoik asit (6318 kcal/kg) kullanēlarak 

kalibre edilen LECO AC-350 kalorimetre cihazē kullanēlmēĸtēr. Analiz s¿resince 

bombanēn ­evresi su ile ­evrilidir ve numune ateĸlendiĵinde su ve ­evre arasēnda bir 

enerji aktarēmē ger­ekleĸir. Bu enerji aktarēmē ile birlikte suyun sēcaklēĵēnda meydana 

gelen deĵiĸim olduk­a hassas bir ĸekilde kaydedilir. Yakēlma sonucu a­ēĵa ­ēkan ēsē 

kalorifik deĵerin miktarē ile doĵru orantēlēdēr. Ger­ekleĸtirilen analiz sonucu elde edilen 

ēsēl deĵerlere, esas alēnan ASTM standardēna uygun olarak ­eĸitli d¿zeltmeler (tel 

uzunluĵu, nem, k¿k¿rt ve azot d¿zeltmeleri) uygulanmēĸ ve bºylece ¿st ēsēl deĵerler elde 

edilmiĸtir. 

 

Toplam S ve toplam C analizleri sērasēnda LECO SC-144DR cihazē ve C-H-N analizleri 

sērasēnda LECO TruSpec cihazē kullanēlmēĸtēr. LECO SC-144DR cihazē 1350 ÁC yakma 

sēcaklēĵēnda maksimum 25 mgôa kadar numune analiz etme kapasitesine, LECO TruSpec 

CHN cihazē ise 950 ÁC yakma sēcaklēĵēnda maksimum 10 mgôa kadar numune analiz 

edebilme kapasitesine sahiptir.  

 

Havada kuru bazda elde edilen analiz sonu­larē ASTM D388/2019 standardēna uygun 

olarak diĵer kºm¿r bazlarēnda (ºrneĵin kuru-db, kuru k¿ls¿z-daf, nemli mineral 

maddesiz-mmmf, mineral maddesiz-mmf) tekrardan hesaplanmēĸtēr. 

 

4.2.4. Mineralojik Analizler  

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlardan alēnan 

t¿m ºrnekler (toplamda 46 adet) ve AK-43 noôlu sondajdan alēnan 48 adet kaya­ ºrneĵi 

i­erisinden se­ilen 15 adet kaya­ ºrneĵinin mineralojik bileĸimlerinin tespiti i­in XRD-

TK (XRD-T¿m Kaya­) ­ekimleri ger­ekleĸtirilmiĸir. ¢ekimlerden bir kēsmē 2ɗ a­ēsē 2-

60Ü olacak ĸekilde Hacettepe ¦niv. Jeoloji M¿h. Bºl¿m¿nde diĵer kēsmē ise MTA Genel 

M¿d¿rl¿ĵ¿ Laboratuvarlarēnda yer alan XRD cihazēnda 2ɗ a­ēsē 2-70Ü olacak ĸekilde 

­ekilmiĸtir.  
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Kºm¿rlerin b¿y¿k bir kēsmē b¿nyelerinde organik maddenin yanē sēra deĵiĸen oranlarda 

inorganik madde de bulundurmaktadēr. Bu inorganik maddeler kºkenlerine gºre orijinal 

bitkide bulunanlar, turba oluĸumu sērasēnda katēlanlar (sinjenetik) ve kºm¿r oluĸumu 

tamamlandēktan sonra yapēya katēlanlar (epijenetik) olmak ¿zere ¿­ grupta 

incelenmektedir. Ayrēca fosil kabuk ve kavkēlarē, diyatom, s¿nger spik¿lleri, kemik 

kalēntēlarē gibi bazē oluĸumlar da organik madde birikimine katēlabilmektedir. Sinjenetik 

mineraller, kºm¿r oluĸurken turba bataklēĵēna detritik olarak havza dēĸēndan ­eĸitli 

taĸēyēcē ajanlar (su ve/veya r¿zg©r vb.) yardēmēyla taĸēnēr ve/veya turbalaĸma sērasēnda 

ortamda mevcut olan inorganik maddelerin doĵrudan ­ºkelmesiyle (otojenik) ya da 

bitkilerden itibaren oluĸmaktadēr (McCabe, 1984; Karayiĵit ve ark., 2020b; Oskay ve 

ark., 2016; ¢elik ve ark. 2017; Bulut, 2023; Karahan, 2024).  Kºm¿r oluĸum s¿re­leri 

tamamlandēktan sonra kºm¿r¿n kērēk ve ­atlak sistemlerinde ikincil olarak ­ºkelen 

epijenetik minerallerden en sēk gºzlenenleri kalsit, siderit, dolomit, pirit, apatit, ankerit, 

illit, klorit mineralleridir (Ward,2002; ¦nalan, 2010; Ward,2016). 

 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda kºm¿r ve kaya­ i­erisinde ­eĸitli ĸekillerde (ºrneĵin; daĵēnēk, 

k¿me ve/veya mikro bantlar) gºzlenen minerallerin oluĸumlarēnēn kºkenlerinin 

araĸtērēlmasēnda XRD ­alēĸmalarē yetersiz kaldēĵēndan hazērlanan parlak kesitler ¿zerinde 

SEM-EDS ­alēĸmalarē da ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķnceleme yºntemi ile ilgili daha ayrēntēlē 

bilgiler Karayiĵit ve ark., 2020; ¢elik ve ark., 2017, Bulut, 2023 ve Karahan, 2024ôde 

verilmiĸtir. 

 

4.2.5. Jeokimyasal ¢alēĸmalar (Majºr Oksit ve Ķz Element Analizleri) 

Tez kapsamēnda AK-44 noôlu sondajdan alēnan ve tarafēmēza kullanēm izni verilen 5 adet 

ºrneĵin (AK44-5, AK44-6, AK44-9, AK44-10, AK44-15) majºr oksit ve iz element 

analizleri MTA Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ Jeokimya Laboratuvarēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Majºr 

oksit analizleri sērasēnda kullanēlmak ¿zere ilk olarak 815 ÜCôda k¿lleĸtirilen ve 

preslenerek disk haline getirilen ºrnekler XRF (X-Iĸēnē Floresans Spektrometresi) cihazē 

yardēmēyla analiz edilmiĸtir.  Ķz element analizleri sērasēnda ise ºrnekler ilk olarak 

550ÜCôde k¿lleĸtirilmiĸ ve ICP-OES (Ķnd¿ktif Eĸleĸmiĸ Argon Plazma-Optik Emisyon 

Spektrometresi) cihazē yardēmēyla analiz edilmiĸtir. Ķz element analizleri 

ger­ekleĸtirilirken ºrnekler sērasēyla deriĸik perklorik asit (HClO4), deriĸik hidroklorik 
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asit (HCl) ve deriĸik nitrik asit (HNO3) kullanēlarak ­ºzeltiye alēnmēĸ ve hazērlanan 

­ºzeltiler analiz edilmiĸtir. 

 

Kºm¿r¿n aĵērlēk­a y¿zde 1'inden fazlasēnē oluĸturan karbon (C), hidrojen (H), oksijen 

(O), azot (N) ve k¿k¿rt (S) majºr elementler olarak isimlendirilmektedir. Karbonun nispi 

y¿zdesi kºm¿rleĸme derecesi arttēk­a artarken, oksijen ve hidrojen y¿zdeleri kºm¿rleĸme 

derecesinin artmasēna baĵlē olarak azalmaktadēr. Kºm¿r¿n aĵērlēk­a y¿zde 1,0 ila 0,01'ini 

oluĸturan elementler minºr elementler olarak tanēmlanmaktadēr. Kºm¿rde bulunan en 

yaygēn minºr elementler Na, Mg, Al , P, K, Ca, Ti, Mn ve Feôdir. Minºr elementlerin 

bir­oĵu kºm¿rdeki minerallerle iliĸkilidir (Finkelman, 1981, 1995; Schweinfurth ve 

Finkelman, 2003). Periyodik tabloda yer alan ve majºr elementler dēĸēndaki t¿m 

elementler kºm¿r i­erisinde iz element olarak bulunabilmektedir. Mineral maddeye 

benzer ĸekilde, iz elementler de turbalaĸma sērasēnda (sinjenetik) veya kºm¿rleĸmenin 

herhangi bir aĸamasēnda kºm¿r¿n yapēsēna katēlabilmektedir. Ķz elementler kºm¿r 
matrisine organik olarak baĵlē olabilir veya mineral maddelerle iliĸkilendirilebilir. 

Antimon, berilyum, bor, galyum ve germanyum genellikle organik olarak baĵlē 

bulunmaktadēr. Diĵer elementlerin yanē sēra arsenik, krom, nikel, selenyum, titanyum, 

uranyum ve vanadyum organik olarak baĵlē olabilir ya da mineral madde i­erisinde 

oluĸabilir (Gluskoter ve ark., 1977; Miller ve Given, 1986; Given ve Miller, 1987; 

Goodarzi, 1988; Finkelman, 1995). Kºm¿r homojen deĵildir ve yanal ve stratigrafik 

olarak farklēlēklar gºsterir. Bu nedenle iz element i­erikleri bir damar i­erisinde bile 

olduk­a farklēlēklar gºstermektedir (Speight, 2005). 

 

Kºm¿rdeki iz elementlerden 15 tanesi ABD ¢evre Koruma Ajansē (U.S Environmental 

Protection Agency) tarafēndan tehlikeli hava kirleticiler olarak listelenmiĸtir. Tehlikeli 

hava kirletici elementlerin (HAPs) bir­oĵu (arsenik, kadmiyum, kobalt, cēva, kurĸun, bazē 

selenyum ve antimon) genellikle pirit gibi s¿lfit mineralleriyle iliĸkilidir. Bu nedenle 

yanmadan ºnce kºm¿rden s¿lfit minerallerini uzaklaĸtērēr ve yanma sonrasēnda k¿k¿rtl¿ 

baca gazlarēnēn uzaklaĸtērēlmasē veya dºn¿ĸt¿r¿lmesi ile zararlē etkileri 

hafifletilebilmektir (Swaine,1990). 
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ķekil 4.13. Kºm¿rde iz elementlerin bulunuĸ ĸekilleri (Clarke ve Sloss, 1992). 

 

 

ķekil 4.14. Kºm¿rlerdeki majºr, minºr ve iz elementler (HAPs: Hazardous air pollutants 

elements/ tehlikeli hava kirletici elementler) (https://www.uky.edu/KGS/ 

coal/coal-major-minor-trace-elements.php) 

 

https://www.uky.edu/KGS/%20coal/coal-major-minor-trace-elements.php
https://www.uky.edu/KGS/%20coal/coal-major-minor-trace-elements.php
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4.2.6. Kºm¿r Petrografisi ¢alēĸmalarē 

Kºm¿rler organik ve inorganik bileĸenlerin deĵiĸik oranlarda bir araya gelmesiyle 

oluĸurlar. Kºm¿rlerin petrografik incelemeleri ¿sten aydēnlatmalē mikroskop yardēmēyla 

yapēlmaktadēr. Mikroskop altēnda kºm¿r¿n bi­im ve yapēsē tanēmlanabilen en k¿­¿k 

organik birimi maseral olarak adlandērēlmēĸtēr. Maseraller kaya­lardaki minerallere 

olduk­a benzer olsa da ayērt edici birka­ ºzellikleri bulunmaktadēr. ¥rneĵin mineraller, 

inorganik kºkenden gelen, kristal yapēya ve belirli bir kimyasal bileĸime sahip 

bileĸenlerdir. Diĵer taraftan maseraller organik kºkenli, amorf yapēlē ve geniĸ bir aralēkta 

deĵiĸim gºsteren kimyasal bileĸimlere sahip bileĸenlerdir (Nakoman,1971; Kºksoy, 

1985; Kural, 1988; Toprak, 2021). 

 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda sondaj karotlarēndan alēnan ve boyutlarē yaklaĸēk 1 mm 

boyutunda ºĵ¿t¿lm¿ĸ ºrnekler, parlatma biriketleri hazērlanmak ¿zere yaklaĸēk 3 cmôlik 

ºzel plastik kaplara (polipropilen) dºk¿lerek epoksi re­ine ile kaplanmēĸtēr. Hazērlanan 

parlatma briketleri Stuers marka Labo-Pol-5 parlatma makinasēyla ASTM 

D27797/D2797M (2011)ôe uygun olarak aĸēndērēlmēĸ (kaba ve ince aĸēndērma) ve 

parlatēlmēĸtēr.  

 

Soĵuk kalēp yºntemiyle hazērlanan parlatma biriketlerinden ilk olarak maseral analizi ve 

h¿minit yansētma ºl­¿mleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Tez kapsamēnda ger­ekleĸtirilen t¿m 

petrografik analizler sērasēnda H¦. Jeoloji M¿hendisliĵi Bºl¿m¿nde yer alan elektronik 

motorize Leica DM 4000M ¿stten aydēnlatmalē mikroskop, Leica T 7000 model dijital 

kamera, Swift marka nokta sayēcēsē, J&M marka cihaz ve MSP 200 yazēlēm kullanēlmēĸtēr. 

Petrografik analizleri tamamlanan parlatma briketleri, XRD ­alēĸmalarēyla tanēmlanan 

mineral oluĸumlarēnēn kºkenlerinin daha detaylē deĵerlendirilebilmesi amacēyla tekrar 

parlatēlmēĸ ve SEM-EDS ­alēĸmalarē sērasēnda kullanēlmēĸtēr. Kºm¿r petrografisi 

­alēĸmalarē, maseral analizi ve h¿minit yansētmalarēnēn ºl­¿m¿ sērasēnda Stach ve ark. 

(1982), ICCP (1993, 2001), SĨkorov§ ve ark. (2005), ISO Standartlarē (Uluslararasē 

Standartlar Teĸkilatē- ISO 7404-3, 2009; ISO 7404-5, 2009) ve Pickel ve ark. (2017)ôden 

b¿y¿k oranda yararlanēlmēĸ ve ICCP tarafēndan geliĸtirilen maseral gruplarē, maseral alt 

gruplarē ve maseral sēnēflamalarē ve a­ēklamalarē ¢izelge 4.4ôde sunulmuĸtur.   
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Maseraller farklē morfolojik yapēlarē, fiziksel ve kimyasal ºzellikleri dikkate alēnarak 

vitrinit (h¿minit), inertinit ve liptinit olmak ¿zere ¿­ farklē maseral grubuna ayrēlmaktadēr. 

Kºm¿rlerde en yaygēn gºzlenen vitrinit grubu d¿ĸ¿k kºm¿rleĸme derecesine sahip 

kºm¿rlerde h¿minit grubu olarak adlandērēlmaktadēr ve teloh¿minit, detroh¿minit ve 

geloh¿minit olmak ¿zere ¿­ maseral alt grubuna ayrēlmaktadēr. Bitkilerin gºvde, kºk ve 

yapraklarēnē oluĸturan sel¿loz, tanin ve lignin bileĸimli parankima, odun dokularē ve 

h¿cre i­eriklerinden t¿reyen h¿minit grubu maseraller diĵer iki maseral grubuna gºre 

daha y¿ksek oksijen i­erikleri ile karakterize edilmektedir. ¦stten aydēnlatmalē 

mikroskop altēnda, aynē kºm¿r i­erisinde daha a­ēk renkli inertinit maseral grubu ile daha 

koyu renkli liptinit maseral grubu arasēnda orta gri renkli maseralleri kapsamaktadēr. 

Artan kºm¿rleĸme derecesine baĵlē olarak d¿zenli fiziksel-kimyasal deĵiĸimler 

ge­irmeleri sonucu yansētma ºzellikleri de s¿rekli ve d¿zenli bir ĸekilde artmaktadēr. Bu 

durum kºm¿rleĸme derecesinin saptanmasē sērasēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr.  

 

Ķnertinit grubu maserallerin kºkeni vitrinit grubu maserallere benzer ĸekilde h¿cre 

duvarlarēndaki linyin ve sel¿lozdur. Ancak oluĸum s¿re­leri bakēmēndan ­ºkelmeden 

ºnce f¿sinitleĸme olarak adlandērēlan bir t¿r oksitlenme s¿reci ge­irirler. Bu s¿re­ 

sonucunda maseraller hidrojen a­ēsēndan fakirleĸip, karbonca zengin hale gelirler. Bu 

grup maseraller ¿stten aydēnlatmalē mikroskop altēnda beyaz-sarēmsē renkleri ile 

karakterize edilmektedir. 

 

 Liptinit grubu maseraller bitkilerin spor, polen, k¿tin ve algler gibi hidrojen a­ēsēndan 

zengin kēsēmlarēndan oluĸmaktadēr. Diĵer iki maseral grubuna oranla daha y¿ksek 

hidrojen ve u­ucu madde i­eriĵine, daha d¿ĸ¿k yoĵunluĵa, yansētmaya ve karbon i­eriĵi 

ile karakterize edilmektedirler. ¦stten aydēnlatmalē mikroskopta koyu gri-siyah renkte 

gºzlenirken, mavi ēĸēk veya ultraviyole ēĸēk altēnda floresans renkleri diĵer maseral 

gruplarēndan kolaylēkla ayērt edilebilmektedirler. 
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¢izelge 4.4. Linyit ve alt bit¿ml¿ kºm¿rlerde kullanēlan maseral sēnēflamasē (ICCP, 2001; 

SĨkorov§ ve ark., 2005; Pickel ve ark., 2017). 

 

Maseral Grubu Maseral Altgrubu Maseral A­ēklama

Tekstinit
Jelleĸmemiĸ tanēmlanabilir h¿minitik 

h¿cre duvarē malzemesi 

¦lminit
Az yada ­ok jelleĸmemiĸ tanēmlanabilir 

h¿minitik h¿cre duvarē malzemesi 

Atrinit
Ķnce/k¿­¿k jelleĸmemiĸ h¿mik 

maddeler (<10 ɛm)

Densinit
Ķnce/k¿­¿k jelleĸmiĸ h¿mik madde 

(<10 ɛm)

Korpoh¿minit
Dokusal ºzellik gºstermeyen homojen 

h¿mik madde

Gelinit
Homojen, yapēsēz ve kompakt h¿mik 

maddeler

F¿sinitĶyi korunmuĸ h¿cre yapēsē

Semif¿sinit
F¿sinit ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha koyu 

renklerde gºzlenen h¿cre yapēlarē

Funginit
Mantar sporlarē, mantar, miselyum ve 

diĵer mantar dokularē

Sekretinit Oksitlenmiĸ re­ine 

Makrinit

K¿­¿k tanelerin (<2 ɛm) k¿melerinden 

oluĸur ve bu k¿melerin en k¿­¿k ­apē 

>10 ɛmônin ¿zerindedir

Mikrinit

Tane boyu 2 Õmôden k¿­¿k a­ēk gri-

beyaz renklerde gºzlenen 

yuvarlaklaĸmēĸ taneler

Ķnertodetrinit
Ķnertinit grubu maserallerin k¿­¿k (<10 

ɛm) par­alarē

Sporinit Kºm¿rleĸmiĸ spor ve polen taneleri 

K¿tinitYaprak ve kºklerdeki fosil k¿tik¿ller

S¿berinitS¿berize olmuĸ h¿cre duvarlarē

Klorofillinit Kºm¿rleĸmiĸ klorofil pigmentleri

Alginit
Lipid a­ēsēndan zengin alglerden itibaren 

oluĸmuĸ liptinit grubu maserali

Resinit Kºm¿rleĸmiĸ re­ine ve balmumlarē 

Eksudatinit

Iēsēsal olgunlaĸma ile birlikte hidrojence 

zengin kaynaklardan t¿reyen ikincil  

liptinit maserali

Bit¿minit
Belirgin bir ĸekli olmayan liptinit 

maserali

Liptodetrinit

Liptinit grubu maseraller i­inde 

tanēmlanamayan son derece k¿­¿k 

liptinit taneleri

Ķnertinit

Liptinit

Geloh¿minit

Detroh¿minit

Teloh¿minit

H¿minit
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4.2.7. Rock-Eval Analizleri  

Rock-Eaval piroliz analizi organik maddenin t¿r¿n¿ ve olgunluĵunu belirlemek ve ayrēca 

sedimanlardaki petrol potansiyelini tespit etmek i­in kullanēlmaktadēr. Tez ­alēĸmasē 

kapsamēnda incelenen AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlardan alēnan 

sērasēyla 13, 16, 8 ve 9 olmak ¿zere toplam 46 ºrneĵin tamamēnēn Rock-Eval Piroliz 

analizleri daha ºnceki bºl¿mlerde de a­ēklandēĵē ¿zere Malaya ¦niversitesi Jeoloji 

Bºl¿m¿ônde ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

Analiz yºntemi ºrnekte bulunan serbest hidrokarbonlarē ve ekstrakte edilemeyen organik 

maddenin (kerojen) par­alanmasē sērasēnda u­ucu hale gelen hidrokarbon ve oksijen 

i­eren bileĸikleri (CO2) niceliksel ve se­ici olarak belirlemek i­in k¿­¿k bir numunenin 

(~100 mg) inert atmosferde (He) programlanmēĸ sēcaklēkta (piroliz fērēnēnda) ēsētēlmasēna 

dayanmaktadēr. Analiz sonucu elde temel olarak dºrt temel parametre elde edilmektedir. 

T¿m kaya­ i­erisinde bulunan ve yaklaĸēk 300ÁCôa kadar olan piroliz sēcaklēĵēnda serbest 

olarak a­ēĵa ­ēkan hidrokarbonlar S1(mg HC /g kaya­) pikine karĸēlēk gelmektedir. S1 

pikinin elde edildiĵi sērada serbest hidrokarbonlar olarak buharlaĸamayan kerojenin 300-

600 ÁCôda ēsēsal par­alanmasēyla petrol ve gaz gibi hidrokarbonlarēn yanē sēra rezin ve 

asfalten gibi aĵēr ekstrakt edilebilen bileĸikler S2 piki olarak tanēmlanmaktadēr. S2 pikinin 

ulaĸtēĵē maksimum sēcaklēk Tmax (ÁC) olarak deĵerlendirilmektedir ve bu deĵer organik 

maddenin olgunluĵu hakkēnda bilgi vermektedir. Sēcaklēk deĵerleri 300-390 ÁC arasēnda 

ise kerojen i­erisindeki oksijen taĸēyan fonksiyonel gruplardan piroliz s¿resince ¿retilen 

CO2 miktarē S3 piki olarak kaydedilmektedir S2 pikinin elde edilmesinden sonra geriye 

kalan organik karbonun 600 ÁCôda hava veya oksijen atmosferi altēnda TOC deĵerinin 

oksidasyonundan elde edilen pik S4 piki olarak tanēmlanmaktadēr (Espitalie ve ark., 1977; 

Clementz, 1979; Baskin, 1997; Katz, 1983; Jarvie ve Tobey, 1999). Piroliz sonucu elde 

edilen temel parametreler yardēmēyla hesaplanan indeksler aĸaĵēda ºzetlenmektedir 

(Baskin, 1997; Peters, 1986; Lafargue ve ark. 1998; Behar ve ark., 2001; Tissot ve Welte, 

1984., Peters ve Moldowan 1993; Peters ve Cassa, 1994; Dembicki, 2016). 

 

Kaya­ i­erisindeki organik karbonun y¿zdece aĵērlēk cinsinden deĵeri TOC (Toplam 

Organik Karbon) olarak tanēmlanmaktadēr. Bir kaya­ ºrneĵinin normalize edilmiĸ 

hidrojen i­eriĵi HI (Hidrojen Ķndeksi)ôdir. Kaynak kaya­larēn petrol ¿retme 



 

 50 

kapasitelerinin tespitinde ve ayrēca organik maddenin tipinin belirlenmesi sērasēnda 

kullanēlmaktadēr. Kaya­ ºrneĵinin normalize edilmiĸ oksijen i­eriĵi OI (Oksijen Ķndeksi) 

dir. S3ô¿n organik karbon miktarēna oranē oksijen indeksini vermektedir.  Kerojen 

tiplerinin belirlenmesinde hidrojen indeksinden sonra kullanēlan diĵer bir parametre 

oksijen indeksidir. Hidrojen indeksinden farklē olarak organik karbon i­eriĵinin 

artmasēyla birlikte oksijen indeksi d¿ĸmektedir (Katz, 1983). PI (¦retim Ķndeksi) 

kerojenin serbest hidrokarbonlara dºn¿ĸ¿m¿n¿n bir gºstergesidir. H©lihazērda ¿retilmiĸ 

olan hidrokarbonlarēn potansiyel hidrokarbonlara olan oranē ifade etmektedir.   

 

4.2.8. Palinoloji ¢alēĸmalarē 

Palinoloji, botanik biliminin bir alt dalēdēr ve temel olarak spor ve polenleri (stratigrafik 

palinoloji ve g¿ncel palinoloji) inceler. Palinoloji de yalnēzca spor ve polenler deĵil 

dinoflagellat kistleri, akritarklar, kitinozoan, skolekodontlar ve kerojen gibi bazē 

mikrofosilleri ve organik yapēlarē da ­alēĸēlmaktadēr. Ķncelenen t¿m bu organik yapēlar 

óópalinomorflarôô adē altēnda toplanmaktadēr.  Tez ­alēĸmasē kapsamēnda AK-44 noôlu 

sondajdan toplam 5 adet ºrnek, palinolojik ­alēĸma i­in derlenmiĸtir. Aĸaĵēda yer alan 

bºl¿mde bu ama­ doĵrultusunda ger­ekleĸtirilen t¿m laboratuvar iĸlemlerine tez 

kapsamēnda kēsaca deĵinilmiĸtir. 

 

Tez kapsamēnda AK-44 noôlu sondajdan alēnan ve laboratuvara getirilen ºrnekler ilk 

olarak temizlendikten sonra ­eneli kērēcē ya da havan yardēmēyla boyutlarē 1ï2 cm olana 

kadar kērēlmēĸ ve ardēndan agat havan kullanēlarak 2 mm boyutuna ulaĸēncaya kadar 

ºĵ¿t¿lm¿ĸt¿r.  Daha sonra ºrnekler ­eyrekleme yºntemi kullanēlarak 5ôer grôlēk 

bºl¿mlere ayrēlmēĸtēr ve yaklaĸēk 30 gram kadar numune erlenmayere konulmuĸtēr. 

¥rneklerden ilk olarak karbonatlarēn suda ­ºz¿lebilir bir tuz haline dºn¿ĸt¿r¿lerek ve 

ºrnekten uzaklaĸtērēlmasē ama­lanmaktadēr. Bu ama­ doĵrultusunda %36ôlēk 20 ml HCI 

erlenmayer i­indeki ºrnek ¿st¿ne olduk­a yavaĸ bir ĸekilde kºp¿rme olmamasēna dikkat 

ederek ilave edilmiĸ ve kºp¿rmenin fazla olduĵu durumlarda, erlenmayere bir miktar 

aseton p¿sk¿rtmek reaksiyonun kontrol altēnda tutulmasēna yardēmcē olunmuĸtur. Bu 

iĸlemler sērasēnda, reaksiyonun tamamlanmasē i­in ortam ēsētēlmēyorsa minimum bir g¿n, 

ēsētēlma iĸlemi ger­ekleĸtirildiyse en az iki saat beklenmiĸtir.  Bekleme s¿resinin ardēndan 

arē su kullanēlarak dºrt kez santrif¿jleme iĸlemi ger­ekleĸtirmiĸtir.  Bir sonraki adēm 
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ºrnekteki silikatlarēn silisyum tetraflor¿r bileĸiĵi halinde uzaklaĸtērēlmasēdēr. Bu aĸamada 

karbonatlardan arēnan ºrnek bir miktar su ile beraber behere alēnmēĸ ve %40ôlēk 30ml HF 

asit yavaĸ yavaĸ behere eklenmiĸtir. Son aĸamada oda sēcaklēĵēnda iki g¿n beklemeye 

bērakēlan ºrnek s¿re sonunda arē su ile ¿­ kez yēkanmēĸtēr. Sēradaki adēm kºm¿re 

kºm¿rleĸme sērasēnda kaybettiĵi oksijeni geri vermeyi ama­lamaktadēr. Bu ama­la 5 gr 

ºrnek i­ine 5gr KCIO3 karēĸtērēlmēĸ ve %65ôlik 30 ml HNO3 olduk­a yavaĸ bir ĸeklide 

eklenmiĸtir (Schulze eriĵi). Oksidasyonun tamamladēĵē, kalēntē renginin siyah 

kahverengiden, koyu kēzēl kahverengiye olan dºn¿ĸ¿m¿ ile anlaĸēlmaktadēr. Oksidasyon 

s¿recinin tamamlanmasē 1ï15 g¿n arasēnda deĵiĸim gºstermektedir. S¿recin kontrol¿ i­in 

mikroskopta zaman zaman denetimler yapēlmalēĸ ve son olarak ­ºzeltiyi asitten 

arēndērmak i­in arē su ile santrif¿jleme iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bir sonraki adēm olan 

alkali uygulamasē aĸamasēnda ama­ palinomorflarē ­evreleyen h¿mik maddeleri suda 

eriyebilir bir duruma getirmektir. Schulze eriĵinden yēkanarak temizlenmiĸ ºrnek, cam 

erlanmayer i­ine aktarēlmēĸ ve ºrnek ¿zerine 98 cmį su ilave edilerek 70 CÜô ye kadar 

ēsētēlmēĸ ve ardēndan 2 gr KOH ēsētēlmēĸ ºrnek ¿zerine eklenmiĸtir KOHô in organik 

maddelere ve ºzellikle palinomorflarēn dēĸ ­eperine olasē zarar verme durumundan 

kaynaklanan hasarē minimuma indirmek i­in bu adēmlar olduk­a seri bir ĸekilde 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥rnek arē su ile santrif¿jlendikten sonra geriye kalan tortul yeterince 

arē su ile ĸiĸeye aktarēlmēĸ ve ĸiĸe i­erisine 1ï2 damla gliserin ve ayrēca 4ï5 damla alkol 

eklenmiĸtir. Maserasyon iĸlemleri tamamlanan ºrnek ĸiĸesi bir s¿re ­alkalanarak 

homojenliĵi saĵlanmēĸ ve ardēndan pipet kullanēlarak ºrnekten bir damla alēnmēĸ ve 

¿zerinde jelatinli gliserin bulunan, 22x40 mm boyutunda lamel ¿zerine damlatēlmēĸtēr 

Jelatinli gliserin ēsētēlarak eritilmiĸ ve lamel kapatēlarak mikroskop ­alēĸmalarē i­in hazēr 

hale getirilmiĸtir. 

 

Palinolojik ­alēĸmalar sērasēnda, palinomorf bolluklarēnē ger­eĵe en yakēn bir ĸekilde 

tayin etmek i­in, ºrnek i­erisinde tanēmlanmasē gereken birey sayēsē, ºrneĵin yaĸēna baĵlē 

olarak deĵiĸim gºstermekle birlikte 250 bireyin sayēmēyla neredeyse t¿m taksonlarēn 

y¿zdelerinin saptanabildiĵi kabul gºrmektedir. Pollinik spektra, incelenmesi 

tamamlanmēĸ ºrneĵe ait palinomorf kompozisyonundaki taksonlarēn listesi ve bunlarēn 

y¿zde deĵerlerine verilen addēr. Bolluk deĵeri veya frekansē ise, ºrnekteki bir taksona ait 

birey sayēsēnēn y¿zde olarak ifade edilmesidir. Bir pollinik spektra incelendiĵinde 1ï5 

adet taksonun %10ônun ¿zerinde bolluk deĵerine sahip olduĵu bunlarēn temel takson 

olduĵunu ifade etmektedir. Diĵer taraftan %10 deĵerinin altēnda bolluĵa sahip olan 
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taksonlar yan tipler olarak isimlendirilir. Temel tipler deneĸtirme ­alēĸmalarēnda, temel 

ve yan tipler birlikte yaĸlandērma ­alēĸmalarē sērasēnda kullanēlērlar. Bir pollinik spektra, 

o ºrneĵin alēnmēĸ olduĵu d¿zeyin palinomorf kompozisyonunu ifade eder.  Bir 

formasyonun veya belirli bir ­ºkel aralēĵēnēn d¿ĸey yºnde sēk­a ºrneklenmesiyle 

oluĸacak pollinik spektralarēn ¿st ¿ste yer almasēyla o formasyonun pollinik diyagramē 

elde edilir (Grimm, 1987, 2004).   

 

4.2.9. Diatom ¢alēĸmalarē 

Diatomlar, tatlē su ve deniz suyu olmak ¿zere t¿m sucul ekosistemlerde ayrēca toprak gibi 

ortamlar dahil olmak ¿zere nemli olan her yerde bulunabilen ve ekolojik ºnem taĸēyan 

fotosentez yapan mikroskobik algler olarak tanēmlanmaktadēr. Tez kapsamēnda 

ger­ekleĸtirilen kºm¿r petrografisi incelemeleri sērasēnda BK4-3 (kºm¿rl¿ kiltaĸē), BK4-

6 (killi kºm¿r), BK5-7 (kºm¿rl¿ silttaĸē) ve AK44-2 noôlu (kºm¿rl¿ ĸeyl) ºrneĵinin 

parlak kesitinde mikron boyutlu diatom kavkē kalēntēlarē gºzlenmiĸ ve daha detaylē 

gºr¿nt¿ elde edebilmek amacēyla SEM ­alēĸmasē ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

 

Diĵer alg t¿rlerinden ayrēlmalarēnē saĵlayan en temel ºzellikleri óófr¿st¿lôô olarak 

tanēmlanan ºzel silisli iskelete sahip olmalarēdēr. Diatomlarēn h¿cre duvarlarēnē oluĸturan 

fr¿st¿ller, karmaĸēk ve deĵiĸik geometrik desen yapēlarē ile kaplēdēr bu durum 

diyatomlarēn mikroskobik d¿zeyde birbirinden ayērt edilmesine olanak saĵlamaktadēr 

(Round ve ark. 1990).  Diatomlar óórapheôô adē verilen yarēk benzeri bir kanal boyunca 

salgēladēklarē m¿silaj benzeri bir madde yardēmēyla sēnērlē hareket kabiliyetine sahiptirler. 

Ototrof olduklarēndan dolayē, ēĸēĵēn ulaĸtēĵē fotik zonla (su derinliĵine ve berraklēĵēna 

baĵlē olarak yaklaĸēk 200 metreye kadar olan derinlik) sēnērlēdērlar. Hem bentik hem de 

planktonik formlarē bulunmaktadēr. Bentik diatomlar, suyun dibine yerleĸir ve kayalar, 

kumlar gibi y¿zeylere tutunarak yaĸamlarēnē s¿rd¿r¿rler. Planktonik diatomlar ise su 

kolonunda serbest­e hareket eder ve b¿y¿k su k¿tlelerinde yaygēn olarak bulunurlar 

Diatomlarēn boyutlarē genellikle 20-200 mikron arasēnda deĵiĸir, ancak bazē t¿rler 2 

milimetreye kadar uzun olabilirler (Round ve ark. 1990).  
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Bazē diyatom t¿rlerinin ekolojik ºzg¿ll¿ĵ¿ su kalitesinin ­evresel gºstergeleri (indikatºr) 

olarak kullanēlmasēna olanak saĵlamaktadēr. Yaygēn olarak pH, iletkenlik, tuzluluk ve 

trofik yapē gºstergesi olarak indikatºr diyatomlar kullanēlēr (Cox, 1996). Bentik 

diyatomlar akarsu kirlilik indikatºr¿ olarak Avrupaônēn bir­ok ¿lkesinde kullanēlmaktadēr 

(Whitton ve ark. 1991; Whitton ve ark. 1995) ve bu ama­la geliĸtirilmiĸ bir­ok indeks 

bulunmaktadēr. ¦lkeler biyolojik zenginliklerine gºre, ºzellikle diyatome taksonlarē gºz 

ºn¿ne alēnarak, akarsularēnēn kirlilik durumlarēnē belirlemek ve kontrol altēnda tutmak 

i­in ­eĸitli diyatome indeksleri geliĸtirmiĸler ve bu tip indeksleri su kalitesinin 

belirlenmesinde kullanmaktadērlar (Solak ve Ćcs, 2011). 

 

Diatomlarēn t¿rleri, morfolojik ºzelliklerine gºre baĸlēca iki ana grupta sēnēflandērēlēr 

(Round ve ark. 1990).  

 

1. Centrik Diatomlar (Centric diatoms): Bu t¿rler genellikle radikal simetrik bir 

yapēya sahiptir. Merkezi bir eksende simetrik d¿zenlenmiĸ frustullar i­erirler. 

¢oĵunlukla okyanuslarda ve denizlerde bulunan centrik diatomlar, planktonik 

formdadēr ve b¿y¿k gruplar halinde yaĸarlar. 

 

2. Pennat Diatomlar (Pennate diatoms): Pennat diatomlar, dikey simetrik bir yapēya 

sahiptir. Bu t¿rler, genellikle tatlē su ekosistemlerinde ve bentik (dipte yaĸayan) 

ortamlarēnda bulunurlar. Pennat diatomlar, bazen koloniler oluĸturarak uzun 

zincirler ĸeklinde bir araya gelirler. 
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5. SONU¢LAR VE TARTIķMA 

5.1. Makroskobik Tanēmlamalar ve Litotipler 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda incelenen t¿m¿yle karotlu yapēlmēĸ AK-19A, AK-44, BK-4 ve 

BK-5 noôlu sondajlarda kºm¿rl¿ zonu temsil etmek ¿zere alēnan ºrneklerin toplam 

kalēnlēĵē sērasēyla 11,50 m, 11,22 m, 2,51 m ve 2,09 metredir. Se­ilen sondaj karotlarēna 

ait fotoĵraflar daha ºnceki bºl¿mlerde yer alan ķekil 4.6,-7,-8,-9,-10 ve -11ôde 

sunulmaktadēr. Tez kapsamēnda incelenen kºm¿rl¿ seviyenin ºzellikle tavan seviyesinde 

olmak ¿zere yer yer arakesme ĸeklinde kahverengimsi iz oranda organik madde i­eren 

gºlsel killi kire­taĸē bulunmaktadēr. Bºlgede yapēlan sondaj ­alēĸmalarē sērasēnda bu killi 

kire­taĸē seviyesi kēlavuz olarak alēnmēĸ ve bu seviyeden sonra kºm¿r tabakalarē 

kesilmiĸtir. Tez kapsamēnda deneĸtirilmesi yapēlan ve benzer jeolojik ºzellikler sunan 

Ge­ Miyosen (?)- Pliyosen yaĸlē Dombayova kºm¿r sahasē ile ilgili Bulut (2023) 

tarafēndan verilen bilgilerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda bu killi kire­taĸē seviyesine gºre tez 

kapsamēnda ­alēĸēlan ºrnekler ñAlt Kºm¿r Damarēòna karĸēlēk gelmektedir. Diĵer 

taraftan, kºm¿rl¿ tabakalar arasēnda ve ºzellikle tavan seviyede gºlsel killi kire­taĸlarēnēn 

bulunmasē, ­ºkelme ortamēnda su seviyesinin nispeten y¿ksek ve karbonat­a zengin 

olduĵunu iĸaret etmektedir.  

 

Tez ­alēĸmasē sērasēnda alēnan ºrnek seviyelerinde ikincil kērēk/­atlak dolgusu mineral 

oluĸumlarē gºzlenmemiĸtir. ¢alēĸma kapsamēnda sondaj karotlarēndan alēnan kºm¿r 

ºrneklerinin litotip sēnēflandērēlmasē ICCP (1993) tarafēndan tanēmlanan d¿ĸ¿k 

kºm¿rleĸme derecesine sahip kºm¿rlerin (linyit ve alt bit¿ml¿ kºm¿r) litotip 

sēnēflandērēlmasēna uygun olarak yapēlmēĸtēr. Bu sēnēflandērma yapēlērken siyah renkli ve 

jelleĸme sunan kºm¿r ºrnekleri matriks litotipi olarak tanēmlanērken yine 1 cmôden daha 

kalēn mineral madde bantlarē (kil bantē ve fosil kavkēlarē) i­eren kºm¿r ºrnekleri ise 

mineralce zengin litotip olarak tanēmlanmēĸtēr. Buna ek olarak k¿l i­erikleri %50-80 

arasēnda olanlar ºrnekler ise tane boyu ve gºr¿n¿mleri dikkate alēnarak karbonlu kiltaĸē, 

kºm¿rl¿ silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl, iz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē olarak 

tanēmlanmēĸtēr (¢izelge 5.1). 
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5.2. Kaba Kimyasal, Isēl Deĵer ve Elementer Analiz Sonu­larē 

Tez kapsamēnda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlardan alēnan toplamda 46 

adet ºrneĵin kaba kimyasal, ēsēl deĵer ve elementer analiz sonu­larē, orijinal bazda, 

havada kuru bazda, hesapla bulunan kuru ve kuru-k¿ls¿z bazda olmak ¿zere analiz 

sonu­larē ¢izelge 5.2 ve 5.3.ôde sunulmuĸtur. Ayrēca, tez kapsamēnda sadece kºm¿r 

ºrneklerinin kalitesi hakkēnda bilgi sahibi olmak i­in kºm¿rl¿ silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl, 

karbonlu kiltaĸē ve iz oranda organik madde i­eren killi kire­ taĸē ºrnekleri hari­ olmak 

¿zere on beĸ kºm¿r ºrneĵine ve on dºrt killi kºm¿r ºrneĵine ait analiz sonu­larēnēn sēnēr 

deĵerleri, aĵērlēklē ortalamalarē ve her dºrt sondaja ait aritmetik ortalamalar sērasēyla 

¢izelge 5.4 ve 5.5ô de verilmiĸtir. Ayrēca gelecekte iĸletme sērasēnda kºm¿r ve killi kºm¿r 

ºrnekleri ayrēlmadan iĸletileceĵi gºz ºn¿nde bulundurularak kºm¿r ve killi kºm¿r 

birleĸtirilerek analiz sonu­larēnēn sēnēr deĵerleri, aĵērlēklē ortalamalarē ve her dºrt sondaja 

ait aritmetik ortalamalar hesaplanmēĸ ve sonu­lar ¢izelge 5.6ôde sunulmuĸtur. 

 

¢alēĸma kapsamēnda ¢izelge 5.4ôde verilen analiz sonu­larēndan AK-19A, AK-44, BK-

4 ve BK-5 noôlu sondajlardan alēnan toplamda on beĸ kºm¿r ºrneĵinin laboratuvara 

geldiĵi durumda (orijinal baz) toplam nem deĵerleri sērasēyla aĵērlēklē ortalama %29,5, 

%34,55, %41,9 ve %43,9 (dºrt sondaj ortalamasē %37,4) olarak hesaplanmēĸtēr. Bu 

deĵerler AK19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlardan alēnan on dºrt killi kºm¿r 

ºrneĵinde ise sērasēyla %28,6, %29,6, %36,8 ve %36,4 (dºrt sondaj ortalamasē %32,8) 

olarak hesaplanmēĸtēr (¢izelge 5.5). Kºm¿r ve killi kºm¿r ºrneklerinde toplam nem 

i­eriklerinin aĵērlēklē ortalamalarē dikkate alēndēĵēnda hem kºm¿r hem de killi kºm¿r 

ºrneklerinde BK-4 ve BK-5 sondajlarēndan alēnan ºrneklerde daha y¿ksek, buna karĸēn 

daha derinden alēnan AK-19A ve AK-44 sondajlarēnda daha d¿ĸ¿k toplam nem i­eriĵi 

tespit edilmiĸtir. Bu farklēlēk, Sch¿rmann (1927) kuralēna uygun ĸekilde daha derinden 

alēnan ºrneklerin d¿ĸ¿k nem i­erikleri sunmasē ile iliĸkilidir. 

 

Toplam nem i­eriĵinin sondajlardaki dikey yºndeki deĵiĸimleri de araĸtērēlmēĸtēr (ķekil 

5.1 ve 5.2). Toplam nem i­eriĵi, zikzaklē bir deĵiĸim gºstermekle birlikte kºm¿rl¿ 

silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl, karbonlu kiltaĸē ve iz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē 

ºrnekleri hari­ tutulduĵunda genelde nem i­eriĵinde dikey yºnde ºnemli bir deĵiĸim 

gºr¿lmemektedir.  
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¢izelge 5.1. Tez kapsamēnda incelenen toplam 46 ºrneĵin kuru bazda k¿l i­eriĵine gºre 

litotip sēnēflandērmasē. 

 

Sondaj No Örnek No Kül (%, db) Litotip

1 39,6 Mineralce zengin

2 71,0 Kºm¿rl¿ kiltaĸē

3 71,3 Kºm¿rl¿ silttaĸē

4 60,3 Mineralce zengin

5 70,1 Mineralce zengin

6 57,0 Mineralce zengin

7 57,3 Mineralce zengin

8 50,1 Mineralce zengin

9 35,0 Mineralce zengin

10 25,3 Matrisk

11 27,5 Matrisk

12 57,6 Mineralce zengin

13 20,3 Matrisk

1 63,3 Kºm¿rl¿ ĸeyl

2 65,3 Kºm¿rl¿ ĸeyl

3 55,2 Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē (CSLS)

4 37,2 Mineralce zengin

5 21,6 Matrisk

6 19,5 Matrisk

7 54,2 Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē (CSLS)

8 19,8 Matrisk

9 28,3 Matrisk

10 44,6 Mineralce zengin

11 62,5 Mineralce zengin

12 79,7 Kºm¿rl¿ kiltaĸē

13 73,1 Kºm¿rl¿ kiltaĸē

14 88,1 Karbonlu kiltaĸē

15 57,5 Mineralce zengin

16 71,4 Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē (CSLS)

1 58,2 Mineralce zengin

2 58,4 Mineralce zengin

3 72,7 Kºm¿rl¿ kiltaĸē

4 78,5 Ķz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē (CSLS)

5 60,9 Mineralce zengin

6 55,9 Mineralce zengin

7 57,6 Kºm¿rl¿ kiltaĸē

8 37,6 Mineralce zengin

1 56,4 Mineralce zengin

2 46,8 Mineralce zengin

3 56,7 Kºm¿rl¿ kiltaĸē

4 68,9 Kºm¿rl¿ kiltaĸē

5 60,9 Mineralce zengin

6 57,1 Mineralce zengin

7 54,3 Kºm¿rl¿ silttaĸē

8 33,8 Mineralce zengin

9 58,7 Kºm¿rl¿ silttaĸē

AK19A

AK44

BK4

BK5
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¢izelge 5.2. Tez kapsamēnda incelenen sondajlardan alēnan ºrneklerin orijinal (orj) ve 

havada kuru bazda (adb) analiz sonu­larē. 

 

 

%Nem
%Uçucu 

Madde
% Kül 

%Baĵlē 

Karbon

¦st Isēl 

Deĵer 

(kcal/kg) 

%TS %N %C %H %O

AK19A-1 CO 33,04 10,58 35,34 35,41 18,67 3340 2,86 0,67 34,65 4,90 21,51

AK19A-2 ZC 25,84 8,32 22,17 65,09 4,42 1071 2,37 0,33 11,13 4,06 17,01

AK19A-3 ZT 26,54 8,62 21,07 65,15 5,16 959 1,20 0,33 11,32 3,81 18,20

AK19A-4 CSCO 28,69 9,48 25,97 54,61 9,94 1834 2,17 0,60 19,19 4,30 19,12

AK19A-5 CSCO 27,82 8,89 20,74 63,83 6,55 1081 1,98 0,34 12,11 3,97 17,78

AK19A-6 CSCO 30,07 9,83 27,10 51,42 11,65 2083 2,47 0,54 21,09 4,44 20,05

AK19A-7 CSCO 29,08 9,98 27,90 51,59 10,53 2087 2,59 0,65 20,96 4,52 19,69

AK19A-8 CO 27,13 10,17 31,39 45,01 13,44 2555 3,15 0,61 26,00 4,63 20,60

AK19A-9 CO 29,31 10,65 39,07 31,28 19,00 3545 4,36 0,80 36,83 5,06 21,67

AK19A-10 CO 30,33 10,86 43,62 22,58 22,94 4234 4,84 0,91 43,90 5,36 22,41

AK19A-11 CO 29,73 10,74 42,78 24,53 21,95 4096 4,99 0,94 42,74 5,34 21,45

AK19A-12 CSCO 26,95 9,50 28,21 52,11 10,18 2123 4,56 0,52 21,12 4,46 17,23

AK19A-13 CO 28,88 11,11 46,07 18,06 24,77 4541 5,37 0,95 47,77 5,47 22,38

AK44-1 ZH 25,65 4,86 30,56 60,21 4,37 1445 1,71 0,50 15,78 3,85 17,94

AK44-2 ZH 27,21 4,77 32,18 62,18 0,87 1639 2,02 0,55 15,79 4,05 15,40

AK44-3 CSLS 23,14 0,54 41,77 54,94 2,75 0 0 0 0 0 45,06

AK44-4 CO 33,59 8,26 45,27 34,14 12,33 2852 2,35 0,79 33,00 4,41 25,31

AK44-5 CO 35,79 9,46 47,71 19,58 23,25 4314 2,49 1,09 45,65 5,31 25,88

AK44-6 CO 36,57 10,61 46,05 17,44 25,90 4436 1,61 1,08 47,53 5,46 26,88

AK44-7 CSLS 25,27 1,07 45,33 53,60 0 0 0,01 0 0 0 46,39

AK44-8 CO 36,97 8,61 49,11 18,11 24,17 4493 1,78 1,04 47,35 5,47 26,25

AK44-9 CO 34,15 9,24 44,20 25,73 20,83 3952 2,19 1,13 41,75 5,19 24,02

AK44-10 CO 31,55 7,72 37,74 41,15 13,39 3008 1,94 0,92 30,43 4,90 20,66

AK44-11 CSCO 28,22 9,27 25,85 56,73 8,15 1654 0,86 0,57 17,50 4,41 19,94

AK44-12 ZC 25,34 6,96 16,40 74,19 2,45 556 0,70 0,30 6,25 3,65 14,91

AK44-13 ZC 24,70 8,00 19,91 67,25 4,84 899 0,61 0,40 10,47 3,96 17,30

AK44-14 XC 22,33 6,12 11,17 82,71 0 0 0,34 0,10 0,14 3,47 13,24

AK44-15 CSCO 29,96 7,79 27,98 53,06 11,17 2104 0,83 0,62 20,83 4,48 20,17

AK44-16 CSLS 20,83 4,24 27,43 68,33 0 0 0,39 0,09 6,15 3,12 21,93

BK4-1 CSCO 36,59 5,58 35,36 54,94 4,13 1679 2,33 0,73 22,40 2,59 17,02

BK4-2 CSCO 37,55 3,78 40,01 56,21 0 1054 0,32 0,36 17,46 1,23 24,43

BK4-3 ZC 32,48 4,96 25,93 69,11 0 599 1,31 0,19 12,15 1,69 15,54

BK4-4 CSLS 24,13 3,68 20,72 75,60 0 0 0,97 0,10 5,08 0,04 18,20

BK4-5 CSCO 35,31 5,89 32,61 57,28 4,22 1613 2,60 0,76 20,89 2,52 15,94

BK4-6 CSCO 38,94 5,04 38,52 53,08 3,36 1326 0,51 0,57 19,56 1,66 24,62

BK4-7 ZC 31,97 1,95 41,56 56,49 0 419 0,06 0,13 14,01 0 29,31

BK4-8 CO 41,85 7,42 44,75 34,85 12,98 2925 1,02 0,99 33,44 3,51 26,19

BK5-1 CSCO 34,99 5,17 34,85 53,53 6,45 2006 2,69 0,87 24,71 2,83 15,37

BK5-2 CO 44,04 6,31 41,58 43,84 8,27 2670 3,34 1,35 30,44 3,53 17,50

BK5-3 ZC 35,22 3,19 41,94 54,87 0 781 0,16 0,11 16,33 0,55 27,98

BK5-4 ZC 37,44 5,15 29,52 65,33 0 853 1,77 0,33 14,66 1,86 16,05

BK5-5 CSCO 33,04 4,86 32,89 57,97 4,28 1488 2,23 0,67 19,52 1,93 17,69

BK5-6 CSCO 39,69 4,85 38,35 54,33 2,47 1512 2,42 0,72 20,80 1,99 19,74

BK5-7 ZT 35,19 3,06 44,33 52,61 0 985 0,13 0,07 18,07 1,28 27,85

BK5-8 CO 43,77 7,65 44,45 31,22 16,68 3132 2,90 1,37 38,35 3,50 22,66

BK5-9 ZT 29,44 1,81 40,58 57,61 0 284 0,04 0 13,14 0 29,21

Tanēmlama
ÖRNEK 

NO

%Toplam 

nem (orj)

Havada Kuru Bazda (adb)
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¢izelge 5.3. AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 noôlu sondajlardan alēnan ºrnekler i­in kuru 

(db) ve kuru-k¿ls¿z bazda (daf) hesaplanan analiz sonu­larē. 

 

 

Her dºrt sondajdan alēnan on beĸ adet kºm¿r ºrneĵinde havada kuru bazda ortalama 

%43,3 u­ucu madde ve %31,0 k¿l hesaplanmēĸtēr (¢izelge 5.4). Bu sonu­lar beklenildiĵi 

¿zere kºm¿rlerin y¿ksek u­ucu madde ve nispeten y¿ksek k¿l i­eriĵini yansētmaktadēr. 

Diĵer taraftan, kºm¿r ºrnekleri i­erisinde en y¿ksek k¿l i­eriĵi AK19A-8 noôlu mineralce 

zengin litotipin tanēmlandēĵē ºrnekte %45,0 en d¿ĸ¿k k¿l i­eriĵi AK44-6 noôlu matriks 

litotipin tanēmlandēĵē kºm¿r ºrneĵinde %17,4 k¿l i­eriĵi tanēmlanmēĸtēr. Nitekim 

¿lkemizdeki karbonat bileĸimli fosil kavkē bantlarē ve par­alarē i­eren Neojen 

%Uçucu 

Madde
% Kül 

¦st Isēl 

Deĵer 

(kcal/kg) 

%TS %N %C %H %O
%Uçucu 

Madde

¦st Isēl 

Deĵer 

(kcal/kg) 

%TS %N %C %H %O

AK19A-1 CO 39,52 39,60 3735,39 3,20 0,75 38,75 4,16 13,54 65,43 6184 5,30 0 64,15 6,89 22,42

AK19A-2 ZC 24,18 71,00 1167,99 2,59 0,36 12,14 3,42 10,50 83,38 4027 8,91 0 41,86 11,78 36,20

AK19A-3 ZT 23,06 71,30 1049,63 1,31 0,36 12,39 3,11 11,54 80,33 3657 4,56 0 43,16 10,84 40,19

AK19A-4 CSCO 28,69 60,33 2025,78 2,40 0,67 21,20 3,58 11,82 72,32 5106 6,05 0 53,45 9,03 29,80

AK19A-5 CSCO 22,76 70,05 1186,27 2,17 0,37 13,29 3,26 10,86 76,01 3961 7,24 0 44,37 10,90 36,26

AK19A-6 CSCO 30,05 57,03 2310,56 2,73 0,60 23,39 3,71 12,55 69,94 5377 6,36 0 54,43 8,62 29,20

AK19A-7 CSCO 30,99 57,31 2317,90 2,87 0,73 23,28 3,78 12,03 72,60 5430 6,73 0 54,53 8,86 28,17

AK19A-8 CO 34,94 50,10 2843,99 3,50 0,68 28,94 3,89 12,88 70,03 5700 7,02 0 58,01 7,79 25,82

AK19A-9 CO 43,73 35,01 3967,32 4,88 0,90 41,22 4,33 13,66 67,28 6104 7,51 0 63,43 6,66 21,02

AK19A-10 CO 48,93 25,33 4750,02 5,42 1,03 49,25 4,65 14,32 65,53 6361 7,26 0 65,96 6,22 19,18

AK19A-11 CO 47,93 27,48 4588,68 5,59 1,06 47,89 4,64 13,35 66,09 6328 7,71 0 66,03 6,40 18,40

AK19A-12 CSCO 31,17 57,58 2345,71 5,04 0,57 23,33 3,76 9,72 73,48 5530 11,88 0 55,00 8,85 22,92

AK19A-13 CO 51,83 20,32 5108,71 6,04 1,07 53,74 4,76 14,08 65,04 6411 7,58 0 67,44 5,97 17,67

AK44-1 ZH 32,12 63,29 1518,71 1,80 0,53 16,58 3,48 14,32 87,49 4137 4,90 0 45,17 9,48 39,01

AK44-2 ZH 33,79 65,29 1720,89 2,12 0,58 16,58 3,69 11,73 97,37 4959 6,12 0 47,78 10,64 33,79

AK44-3 CSLS 42,00 55,24 0 0 0 0 0 44,82 93,82 0 0,01 0 0 0 100,13

AK44-4 CO 49,35 37,21 3108,25 2,56 0,86 35,97 3,80 19,59 78,59 4951 4,08 0 57,29 6,06 31,20

AK44-5 CO 52,69 21,63 4765,15 2,75 1,20 50,42 4,70 19,31 67,24 6080 3,51 0 64,33 5,99 24,64

AK44-6 CO 51,52 19,51 4962,14 1,80 1,20 53,17 4,78 19,53 64,00 6165 2,24 0 66,06 5,93 24,27

AK44-7 CSLS 45,82 54,18 0 0,01 0 0 0 45,93 100,00 0 0,02 0 0 0 100,24

AK44-8 CO 53,74 19,82 4916,24 1,95 1,14 51,81 4,93 20,36 67,02 6131 2,43 0 64,61 6,15 25,39

AK44-9 CO 48,70 28,35 4354,17 2,41 1,24 46,00 4,57 17,43 67,97 6077 3,37 0 64,19 6,38 24,32

AK44-10 CO 40,90 44,59 3259,43 2,10 1,00 32,98 4,37 14,96 73,81 5883 3,79 0 59,51 7,88 27,01

AK44-11 CSCO 28,49 62,53 1823,18 0,95 0,63 19,29 3,72 12,90 76,03 4865 2,52 0 51,47 9,92 34,42

AK44-12 ZC 17,63 79,74 597,57 0,75 0,32 6,71 3,09 9,38 87,00 2949 3,72 0 33,13 15,25 46,30

AK44-13 ZC 21,64 73,10 977,42 0,67 0,44 11,38 3,33 11,08 80,44 3633 2,47 0 42,32 12,39 41,20

AK44-14 XC 11,90 88,10 0 0,36 0,10 0,14 2,97 8,32 100,00 0 3,05 0 1,22 24,95 69,91

AK44-15 CSCO 30,34 57,54 2282,03 0,90 0,68 22,59 3,92 14,38 71,47 5375 2,12 0 53,21 9,22 33,86

AK44-16 CSLS 28,64 71,36 0 0,41 0,09 6,42 2,76 18,97 100,00 0 1,42 0 22,41 9,63 66,21

BK4-1 CSCO 37,45 58,18 1777,73 2,46 0,77 23,73 2,08 12,77 89,55 4251 5,89 0 56,74 4,98 30,54

BK4-2 CSCO 41,58 58,42 1095,47 0,34 0,37 18,14 0,83 21,90 100,00 2634 0,81 0 43,63 2,01 52,66

BK4-3 ZC 27,28 72,72 629,91 1,38 0,20 12,79 1,20 11,72 100,00 2309 5,06 0 46,86 4,39 42,94

BK4-4 CSLS 21,51 78,49 0 1,01 0,10 5,28 0 15,51 100,00 0 4,70 0 24,54 0,00 72,08

BK4-5 CSCO 34,65 60,86 1714,10 2,77 0,81 22,20 1,98 11,38 88,54 4380 7,07 0 56,73 5,06 29,08

BK4-6 CSCO 40,56 55,90 1396,89 0,54 0,60 20,60 1,15 21,21 91,98 3167 1,23 0 46,71 2,61 48,10

BK4-7 ZC 42,39 57,61 427,28 0,06 0,13 14,29 0,00 28,13 100,00 1008 0,14 0 33,72 0 66,36

BK4-8 CO 48,34 37,64 3158,90 1,11 1,07 36,12 2,89 21,17 77,52 5066 1,77 0 57,92 4,64 33,95

BK5-1 CSCO 36,75 56,45 2115,35 2,84 0,92 26,05 2,38 11,36 84,38 4857 6,52 0 59,82 5,46 26,09

BK5-2 CO 44,38 46,79 2850,25 3,57 1,44 32,49 3,01 12,70 83,41 5357 6,71 0 61,06 5,66 23,86

BK5-3 ZC 43,32 56,68 806,35 0,17 0,11 16,87 0,20 25,97 100,00 1861 0,39 0 38,93 0,47 59,95

BK5-4 ZC 31,12 68,88 899,18 1,86 0,35 15,45 1,36 12,10 100,00 2889 5,99 0 49,65 4,36 38,88

BK5-5 CSCO 34,57 60,93 1563,55 2,35 0,70 20,52 1,45 14,05 88,49 4002 6,01 0 52,51 3,72 35,97

BK5-6 CSCO 40,30 57,10 1589,51 2,54 0,75 21,86 1,52 16,22 93,95 3705 5,93 0 50,96 3,55 37,81

BK5-7 ZT 45,73 54,27 1015,63 0,13 0,07 18,64 0,96 25,92 100,00 2221 0,29 0 40,75 2,11 56,69

BK5-8 CO 48,13 33,81 3391,15 3,14 1,48 41,53 2,86 17,18 72,71 5123 4,75 0 62,74 4,32 25,95

BK5-9 ZT 41,33 58,67 289,53 0,04 0 13,39 0 28,11 100,00 701 0,10 0 32,39 0 68,01

 Kuru-Külsüz Bazda (daf)

Tanēmlama
ÖRNEK 

NO

 Kuru Bazda (db)
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kºm¿rleride genellikle y¿ksek k¿l ve u­ucu madde i­eriĵi sunmaktadēr. Bu durum 

karbonat bileĸimli kavkēlarēn u­ucu madde analizi sērasēnda kērēlarak ortama COx gazē 

salēnēmlarē ile iliĸkilidir (Karayiĵit ve ark., 2000). Killi kºm¿r ºrneklerinde ise u­ucu 

madde sērasēyla havada kuru bazda aĵērlēklē ortalama deĵerler %24,9, %27,5, %35,8 ve 

%35,7 olarak bulunulmuĸtur (¢izelge 5.5). Bu u­ucu madde deĵerleri, y¿ksek k¿l 

i­eriĵinden dolayē kºm¿r ºrneklerinden daha d¿ĸ¿kt¿r.  

 

Ķncelenen ºrneklerdeki havada kuru bazda u­ucu madde ve k¿l i­eriklerinin sondajlardaki 

dikey yºndeki deĵiĸimleri incelendiĵinde, toplam nem i­eriĵine benzer ĸekilde zikzaklē 

bir deĵiĸim gºr¿lmektedir (ķekil 5.1). Ķncelenen kºm¿rl¿ silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl ve karbonlu 

kiltaĸē ve iz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē ºrnekleri hari­ tutulduĵunda 

genelde u­ucu madde ve k¿l i­eriĵinde dikey yºnde ºnemli bir deĵiĸim gºr¿lmemektedir.  

 

Tez kapsamēnda ¢izelge 5.4ôde verilen analiz sonu­larēndan AK-19A, AK-44, BK-4 ve 

BK-5 noôlu sondajlardan alēnan toplamda on beĸ kºm¿r ºrneĵinin kuru bazda k¿l i­eriĵi 

sērasēyla aĵērlēklē ortalama %31,2, %28,7, %37,6 ve %37,8 olarak hesaplanmēĸtēr. Bu 

sondajlarda killi kºm¿rler i­in kuru bazda k¿l i­eriĵi %62,3, %58,6, %58,8 ve %58,4 

olarak hesaplanmēĸtēr (¢izelge 5.5). Bu veri, beklenildiĵi gibi, killi kºm¿r ºrnekleri i­in 

kºm¿r ºrneklerine gºre kuru bazda k¿l i­eriklerinin y¿ksek olduĵunu gºstermektedir.  

Ķncelenen ºrneklerdeki havada kuru bazda u­ucu madde ve k¿l i­eriklerinin sondajlardaki 

dikey yºndeki deĵiĸimleri de incelendiĵinde, toplam nem i­eriĵine benzer ĸekilde 

zikzaklē bir deĵiĸim gºr¿lmektedir (ķekil 5.1). Ķncelenen kºm¿rl¿ silttaĸē/kiltaĸē/ĸeyl ve 

karbonlu kiltaĸē ve iz oranda organik madde i­eren killi kire­taĸē ºrnekleri hari­ 

tutulduĵunda genelde u­ucu madde ve k¿l i­eriĵinde dikey yºnde ºnemli bir deĵiĸim 

gºr¿lmemektedir.  

 

Diĵer taraftan toplam 15 adet kºm¿r ºrneĵinde kuru bazda k¿l i­eriĵi incelenen alanēn 

nispeten g¿ney-g¿neybatēsēndan alēnan AK-19A ve AK-44 sondajlarēnda daha d¿ĸ¿k ve 

BK-4 ve BK-5 sondajlarēnda daha y¿ksek olarak bulunulmuĸtur. Bu veri, kºm¿r kalitesi 

a­ēsēndan AK-19A ve AK-44 noôlu sondajlarda daha iyi olduĵunu iĸaret etmektedir. Yani, 

turba oluĸum koĸularēnda AK-19A ve AK-44 noôlu sondajlarēn yapēldēĵē sahada detritik 
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malzeme girdisinin ve/veya otojenik mineral oluĸumunun daha az olduĵunu ifade 

etmektedir. 

 

 

ķekil 5.1. ¥rneklerin orijinal bazda %toplam nem ve havada kuru bazda (adb) % nem, 

u­ucu madde ve %k¿l analiz sonu­larēnēn derinliĵe baĵlē deĵiĸmi. 
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