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Kayaclarda ayrisma ve alterasyon degisimine sayisal bir yaklasim

Erkan BOZKURTOGLU*, Mahir VARDAR, Fikret SUNER
ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Kayacglar i¢ ve dig etmenler ile siirekli bir degisimin altinda kaldiklari siireg icinde biinyelerini (maddelerini)
etkileyen olusumlara; fiziksel, kimyasal, mineralojik, petrografik, mekanik ve elastik ozelliklerindeki farkh
degisimler ile tepki verirler. Bu calismada kayacglarin biinyesinde ayrisma ve alterasyona bagl gelisen
degisim, her Pi(x,y;) koordinatinda noktasal ve formasyon biitiiniinde genel (alansal) tamimlanmistir.
Arastirma, ayrisma ve alterasyon etkisinde kaldig bilinen Canakkale ili Tuzla jeotermal sahasindaki 70 km’
lik alanda gériilen kayaglar iizerinde yapumistir. Calismada inceleme alanindaki jeolojik ve miihendislik
ozellikleri belirlemis, kayaglarin biinyelerindeki degisim icin fiziksel ve maddesel ozelliklerinden
yararlanilmistir. Maddesel (biinyesel) ozelliklerin sayisal degerleri, yonlii kayag¢ orneklerden hazirlanan
yonlii ince kesitlerin polarizan mikroskop gériintiilerinin ilgili yazilimlar ile bilgisayarda sayisallastirilmasi
ile elde edilmistir. Bu sekilde elde edilen sayisal goriintii degerleri, kayacin alinmis oldugu Pi(x.y;)
koordinatindaki maddesi (biinyesi) nin sayisal degeridir ve bu, kayacin olusumundan giiniimiize kadar
gecirdigi tiim olaylarin sayisal ifadesi olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Noktasal kayag¢ degisimi, Genel kayag degisimi,Fiziksel ozellik, Sayisal gériintii degeri.

A Numerical approach to changes in rock properties by weathering and alteration
Abstract

The rock occurrences in different places in the world exhibit weathering-alteration processes occurred by
external and internal conditions. These factors affect rocks by changing their physical, chemical,

mineralogical, petrographical, mechanical and elastic properties. In this study, the numerical definition of
these changes on rock body have been tried to be obtained. As the fact of that, the numerical definitions of
these changes on the rock body under the control of the internal and external factors which will be more
efficient than those of the verbal ones. In this study was applied in Tuzla geothermal area of 70 km’ placed in
Canakkale. And the results were obtained by using physical properties which were taken from rock samples
picked up from the investigation area and image analysis data which were taken from thin section of the rock
specimens. The image analysis data which exhibits the rock specimens’ conditions represents the all
phenomena that rock has them. At the end of this study, the numerical values’ changes on the rock specimens
which changes between the zero and one were determined by using their physical parameters at every
Pi(x;,y;) coordinate. Moreover, the area identification of the rock changes at every target zone or formation
was determined by using the physical properties and the image analysis values. The rock alteration values’
changes between the zero and one shows that the sequence of light and heavy changes of the rock specimens.

Keywords: Rock alteration value, physical parameter, numerical image value.
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Giris

Kayaglarin olusumlarindan giiniimiize kadar et-
kisi altinda kaldiklar1 ayrisma ve alterasyon so-
nucu arazideki durumlarinin tanimlanip siniflan-
dirilmast igin ¢esitli arastiricilar (Hamrol, 1961;
Dearman ve Irfan, 1978; Lee, 1987; Tugrul,
1995) farkli yontemler dnermis ve siniflamalar
yapmiglardir. Arastirmacilar onerdikleri sinifla-
malarinda; kayaglarin fiziksel, kimyasal ve mi-
neralojik Ozellikleri ile kayacin olusumundan
sonraki degisim degerinin belirteci olan fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini sik¢a kullanmisglardir.

Bu ¢alismada; inceleme alanindaki kayaglarin
miihendislik o6zellikleri belirlenip, ayrisma ve
alterasyon ile biinyelerindeki degisimlere sayi-
sal yaklagim yapilmistir. Noktasal kaya¢ degisi-
mi (KDD,) kayaclarin dane birim hacim agirlik
degerleri ile tanimlanmistir. Alansal (genel) ka-
ya¢ degisimi ise dane birim hacim agirlik, kuru
birim hacim agirlik, doygun birim hacim agirlik,
porozite, bosluk orani, agirlik¢a su emme deger-
leri ile maddesel ozelliklere ait sayisal goriintii
degerleri ile tanimlanmistir. Calisma sahasi ola-
rak, ayrisma ve alterasyon varligi bilinen Ca-
nakkale ili Tuzla jeotermal sahasinda Kdsedere
ovasl, Uzunburun, Cam tepe ve Centirler koytii
arasinda kalan 70 km® lik bir alan ¢alisilmistir.
Inceleme alanmin jeolojik ve miihendislik
ozellikleri arastirilip bolgede kayag¢ degisiminde
etkili olmus fay sistemleri belirlenmistir. Fay
sistemlerinin kaya¢ degisimindeki etkisi fiziko-
mekanik deneylerle aragtirllmistir. Calisma ile
Onerilen “Noktasal kaya¢ degisim degeri” ile
kayaglarin her bir noktasinin degisimi, “Alansal
veya genel kaya¢ degisimi” ile de belirli bir
alandaki veya hedef bolgelerdeki kayac¢ degisi-
mine sayisal yaklagim yapilmistir.

Jeolojik-mithendislik ozelligi

Inceleme alanmin kuzeyindeki Ayvacik ile gii-
neyindeki Balabanli volkanik topluluklari, Kes-
tanbol granitik kiitlesi ile hemen hemen ayni sii-
recte gelismis, farkl litolojik tlirlerdir (Karacik,
1995). Bu iki volkanik topluluk arazide sicak su
kaynaklarinin gelisimine de olanak saglamisg
Tuzla fay: ile yan yana gelmistir. Asidik-notr
karakterde olan ve Biga yarim adasinda granitik
faaliyetin lizerinde gelismis volkanik toplulugun

kuzey grubu inceleme alaninda felsik bilesimli
lavlardan olusan Kiziltepe formasyonu ile basla-
yip benzer bilesimli lav akintilarindan olusan
Babadere ve Dededag formasyonlarini igerir.
Giiney grubu olusturan ve Tuzla faymin diisen
blogu olan Balabanli volkanik toplulugu asit ve
orta¢ bilesimli piroklastik birimlerdir. Bolgede
volkanik topluluga ait kayaglarin arasinda, ya-
rim adada yer yer volkanizmanin durup sedi-
mantasyonun gelistigi donemdeki su ortamlari-
nin karakteristigi olan kirintili ¢okel seviyeler
de bulunur. Inceleme alaninda bu iki kayag gru-
bu tizerinde riyolitik-riyodasitik lav akintilar o-
lan ve dom seklinde gelismis Tuzla ile Ortatepe
formasyonu yer alir. Volkanik kayalar; stratigra-
fik dizilimleri, litolojileri ve bolgesel dagilimlar
ile birlikte degerlendirildiklerinde, bolgedeki
volkanizmanin aynm1 kokenli olmasi olasilidir
(Karacik, 1995). Topografik yiiksek kesimleri-
nin lav-lahar akintilarindan olusan kuzey grup
(Ayvacik volkanikleri), alcak kesimlerinin ise
ignimbrit akintilarinin yogun olarak izlendigi
giiney grup (Balabanli volkanikleri) kayaglari o-
lan ¢alisma alaninda, ¢okel istif Tavakli for-
masyonunun kirmtili ve karbonath seviyesi olan

Giilpmnar tyesi ile eski ve giincel aliivyondur
(Sekil 1).

Inceleme alaninin miihendislik amagl dl¢iim-
leri; catlak sistemlerinin tiim arazi genelinde ol-
duk¢ca homojen dagildigini, baslica K60-70D,
70-80GD; K70-80B, 60-70GB; K20-30B, 70-
80GB ve K40-50B, 65-85GB yonelimlerinde
daha fazla yogunlastiklarin1 gostermistir (Sekil
2). Arazide, catlak ozellikleri ol¢lilmiis ve ¢atlak
sikligr ile agikligr belirlenip kayaglar siniflan-
mustir (Tablo 1). Kayaglar; Deere (1963) catlak
siklig1 siniflamasinda seyrek-cok sik ¢atlakli ka-
yaci, ISRM (1981) catlak agikligi siniflamasin-
da tortul kayag¢ siki-kismen catlakli, volkanik
kayaclar siki-cok genis catlakli kayaci yansitir.
Inceleme alaninda genel yayilimi olusturan vol-
kanik birimde minimum ve maksimum catlak a-
ralik 6l¢timleri sonucu olusacak en kiigiik hacim
1x4x10 cm’ ve en biiyiik hacim 5x50x200 cm’
olarak belirlenmistir. Inceleme alaninda kayac-
larim maksimum c¢atlak sikliklar1 faylarin yaki-
ninda artmakta, faylardan uzaklastik¢ca azalmak-
tadir.
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Darton Software,
SPLOT Version 2.01
Es Alan Projeksiyon

Tablo 2a. Tuzla jeotermal sahasindaki
kayaclarin birim hacim agirlik degerleri

Sekil 2. inceleme alaninda él¢iilen catlak
diizlemlerine ait kontur diyagrami

Tablo 1. Tuzla jeotermal sahasindaki
kayaglarda gelismis ¢catlak aciklik ve siklig

Formasyon Catlak Sikhig1 Catlak Acgikhgi
(Deere, 1963) (ISRM, 1981)
Tavakli Cok sik catlakli Siki-kismen agik
Orta-asir1 sik
Tuzla catlakh Siki-agik
Tamis Sik ¢atlakli Sik1
K Seyrek-¢ok stk Siki-kismen
cpez catlakli genis
. Seyrek-cok sik )
Dededag yc;atlakh Siki-¢ok genis
Babadere Orta-gok stk Slkl-klgmen
catlakli genis
Seyrek-cok stk .
Kiziltepe catlakh Siki-¢cok genis

Calisma alaninda kayaclar ayrisma ve alteras-
yon ile degisim gecirmistir. Kayaclardaki degi-
sim fiziksel ve mekanik deneyler ile denetlen-
mis ve bu 6zelliklerin arazi genelindeki dagilim-
lar1 belirlenmistir. Kayaglarin fiziksel 6zellikleri
TS 699 standartina, tek eksenli basing direnci
TS 2030 standartina, nokta yiik direnci ASTM
D 5731-95 standartina uygun yapilan deneyler
ile belirlenmistir. Kayaclarin fiziksel 6zellikle-
rinden dane birim hacim agirlik (ys), kuru birim
hacim agirlik (yx), doygun birim hacim agirlik
(vya) Tablo 2a, porozite (n), bosluk orani (e),
agirlikca su emme (S;) Tablo 2b ile dane ve ku-
ru birim hacim agirlik degerlerinin dagilimlari
Sekil 3 ve 4 ile verilmistir. Tuzla fay1 ile yan
yana gelen Ayvacik ve Balabanli volkanik bi-
rimlerinde (Sekil 2) birim hacim agirlik degeri
dagilimlar: farkli davranis sergiler.

Formasyon 7 (g/em’) v (g/em’) 4 (g/em’)
Tavakl 2.50 1.60 1.65
Tuzla 2.42-2.84 1.50-1.99 1.51-2.19
Tamis 2.50 1.71-1.75  1.76-1.88
Kepez 2.36-2.54 1.42-226 1.64-2.84
Dededag 2.39-2.50 1.33-1.82  1.38-1.95
Babadere  2.34-2.86  1.44-2.25 1.6-2.31
Kiziltepe  2.34-2.86 1.47-1.69 1.63-1.87

Tablo 2b. Tuzla jeotermal sahasindaki
kayaglarin porozite, bosluk orani, agirlik¢a su
emme degerleri

Formasyon 1 (%) e (%) Sa (%0)

Tavakl 4.58 4.81 2,86
Tuzla 0.63-39.45 0.64-65.83 0.42-23.69
Tamis 5.47-13.69 5.79-15.87 3.20-7.84
Kepez 4.36-64.81 4.56-185.37 2.56-33.88
Dededag  0.41-26.49 0.41-36.07 0.25-15.71
Babadere  0.41-26.38 0.41-35.88 0.25-15.08
Kiziltepe  4.77-29.20 5.03-41.25 2.93-19.85

Ayvacik volkanik grubu Kiziltepe ve Babadere
formasyonundaki kayaclarin birim hacim agirlik
dagilimlar1 KD-GB gidisli faylarin kontroliinde
degisim sunar. Ayvacik grubuna ait Dededag
formasyonu kayaglar1 ile Balabanli volkanik
grubu kayaclariin birim hacim agirlik dagilim-
lar1 ise daha homojendir. inceleme alaninda ka-
yaglarin Moos-Quervain (1948) porozite sinifla-
mas1 Tablo 3’te verilmistir. Kayaglarin porozite
siniflamasindaki farkliliklar1 ayrigma ve alteras-
yon ile kaya¢ degisiminin tipik sonucudur.

Tablo 3. Tuzla jeotermal sahasindaki kayaglarin
porozite degerlerine gére siniflandirilmasi
(Moos-Quervain, 1948).

Formasyon Kaya Sinifi

Tavakl Oldukca bosluklu

Tuzla Cok kompakt-Cok fazla bosluklu
Tamis Oldukga bosluklu-Cok bosluklu

Kepez Orta bosluklu-Cok fazla bosluklu
Dededag Cok kompakt-Cok fazla bosluklu
Babadere Cok kompakt-Cok fazla bosluklu
Kiziltepe Orta bosluklu-Cok fazla bosluklu
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Kayaclardaki ayrisma ve alterasyon degisimi

Kayaglarin tek eksenli basing direnci degerleriy)
ile tanjant elastisite modiilii (Eanjant) degerleri
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Tuzla jeotermal sahasindaki kayaglarin
tek eksenli basing direng degerleri ve elastik

ozellikleri
Formasyon o, (kg/cm?) Eanjan (kg/cm’)
Tavakli 24.45" -
Tuzla 255.00-421.03" -
Tamus 89.77 1.28x10*
Kepez 58.00-310.73  5.76x10°-3.43x10*
Dededag  127.06-488.88  1.77x10%-5.43x10*
Babadere  165.73-556.55  3.29x10%-6.32x10"
Kiziltepe  162.96-575.89  6.44x10°-5.59x10"

"Nokta yiik degerlerinden elde edilmistir

Kayaglarin tek eksenli basing direnci degerleri,
Deere ve Miller (1966) tarafindan 6nerilen sinif-
lamada; tortul birim ¢ok diisiik direngli, Ayva-
cik volkanik grubu kayaclar1 c¢ok diisiik-orta
direncli, Balabanli volkanik grubu kayaclar1 ¢ok
disiik ve diisiik direngli, Tuzla riyolitik domu
diisiik direncli kaya¢ smifindadir. Inceleme ala-
nindaki kayaclarin nokta yiik direnci dagilimlari
Sekil 5 ile verilmigtir. Nokta yiik degerlerinin
dagilim yonelimleri KD-GB gidisli faylar ile
uyusmaktadir. Ayvacik volkanik grubu Dededag
formasyonu ile Balabanli volkanik grubu kayac-
lar1, nokta yiik direnci agisindan arazi genelinde
genis bir kesimde homojenlik sunar. Biga yarim
adasinin bu iki farkli tiir volkanik grubu kayac-
larinin nokta yiik direnci dagilimlarindaki ben-
zerlik, Tuzla jeotermal sahasinda dolagimdaki
sicak akigkanin bu kesimlere ulasmadigi veya
buralarda etkin olmadigin1 gosterir.

Noktasal ve alansal (genel) kayac
degisim degeri

Kayaclarin olusumlar1 sirasindaki ilkel halleri-
nin bozulmasi olarak tanimlanabilen kaya¢ degi-
simi ayrisma ve alterasyon ile gerceklesir. Mag-
matik, metamorfik veya tortul kayaclardaki esas
minerallerin, siiperjen (derine inen sular) etki ile
degisen kosullar altinda duraysizlagsmasi, daha
durayl ikincil minerallere doniismesi veya orta-
dan kalkmasi olarak tanimlanan ayrigsma (weath-

ering), genellikle yeniden olusan bosluklukla da
iliskilidir. Alterasyon ise daha genis bir anlama
sahiptir ve ortaya ¢ikan iiriin ile tariflenir. Hem
siiperjen hem de hipojen (yer i¢inden kaynakla-
nan sular) olaylar1 kapsar (Delvigne, 1998).
Ayrigma ve/veya alterasyonla kayaglarin fizik-
sel, mekanik, elastik, petrografik, mineralojik 6-
zellikleri degisir. Calismada; kayaclarin fiziksel
ozelliklerinden dane birim hacim agirlik degeri
ile, kayacin Pj(x;yi;) koordinatindaki noktasal
kayac¢ degisimi (KDD,), bu degerlerden hareket-
le hesaplanacak noktasal kaya¢ degisim oram
(KDO,) tariflenmistir. Kayac¢larin dane birim
hacim agirhik degeri piknometre ile (ygq)) bulu-
nur. Fakat fiziksel 6zelliklerden kuru birim ha-
cim agirlik, porozite ve bosluk orani1 degerleri
kullanilarak dogal ortam birim prizmasindan;

v, = (1-ny, (M
v = @
l+e

esitlikleri ile de hesaplanabilir. Gerek (1) ve (2)
esitliklerinden formiilsel (yyr) olarak gerekse
piknometre ile deneysel (ysq)) olarak bulunacak
dane birim hacim agirlik degerleri, degisimi az
olmus bir kayagta birbirine yakin ¢ikacaktir. Ca-
lismada; deneysel ve formiilsel dane birim ha-
cim degerleri oranindaki farklilik kayaclarin
degisiminin gostergeci kabul edilmis ve Pi(xi,yi)
koordinatlarindaki kayacin noktasal degisiminin
degeri (KDD,) esitlik (3) ve (4) ile verildigi sek-
liyle tanimlanmustir.

1. Deneysel dane birim hacim degeri (ysa) >
Formiilsel dane birim hacim degeri (y()) ise;

KDD, = 10 (3)
Y s

2. Deneysel dane birim hacim degeri (ys@) <

Formiilsel dane birim hacim degeri (yy() ise;

KDD, =1 +|1- 10 4)
Y s
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Kayaclardaki ayrisma ve alterasyon degisimi

Esitlik (3) ve (4) ile verilen tanimlamada nokta-
sal kaya¢ degisim degeri (KDD,) 0 ile 1 arasin-
da degerler alir. Noktasal kayac¢ degisim degeri-
nin sifira yaklasan degerleri; kayacin bulundugu
Pi(x;,yi) koordinatinda asir1 derecede degisim
gecirdigini, bire yaklasan degerleri ise kayac
degisiminin az veya ¢ok az oldugunu gosterir.

Calismada, kayaclarin noktasal kayac¢ degisim
degerleri kullanilarak, noktasal kaya¢ degisim
orani i¢in de yaklasim yapilmistir. Noktasal ka-
ya¢ degisim orant (KDO,) i¢in Onerilen baginti
esitlik (5) ile verilmistir.

1-KDD,
1-(1-KDD,)

KDO, :{ }xloo ()

Bu tanimlamada paydaki terimle, kaya¢ malze-
menin biinyesinde degisimle giden kisim, nokta-
sal kaya¢ degisim degeri demek olan paydadaki
terimle ise kaya¢c malzemenin biinyesinde degi-
sim sonrasi kalan kisim verilmektedir. Kayacla-
rin noktasal degisim oraninin belirlenmesi i¢in
onerilen (5) esitliginde, kayacin noktasal degi-
sim degerinin 0.5 ten kiiclik (KDD,<0.5) olmas1
durumunda fiziksel tanim bulunmamaktadir.

Kayaglarin Pi(x;,yi) koordinatlarindaki noktasal
kaya¢ degisim degerleri ile noktasal kayag
degisim oranlarinin dagilimlar1 Sekil 6 ve 7 ile
verilmistir. Inceleme alam kayaclarinda yukari-
da onerilen (3), (4) ve (5) esitlikleri ile belirlen-
mis bu degerlerinin dagilimlar ile faylar arasin-
da yakin iligki vardir. Kayaglar KD-GB uzanim-
11 Tuzla Tepe, Karagam, Centirler, Camkdy fay-
lar1 boyunca ¢ok kisa mesafelerde biiyiik degi-
simler gecirmistir. Tuzla jeotermal sisteminde
KD-GB uzanimli Tuzla Tepe fay:1 ile KB-GD
uzanimli Tuzla faymin kesisim noktasindan bo-
salan ana sicak su kaynagi ile sicak akigkanin
diger bosalim yerlerinin bulundugu Kurtlu Kuyu
Vadisi’nde kayaclarin Pi(xi,yi) koordinatlarinda-
ki noktasal degisim degerleri ile oranlarindaki
stk degisimler Sekil (6) ve (7) de goriilmekte-
dir.

Sekil (6) ve (7) de Celdirler obasi ile Yukaricam
obasi arasinda fiziksel Ozelliklerin dagilimlari

ile kaya¢ degisim degerleri dagilimlarindaki
cizgisellik, izi arazi ¢aligsmalari1 sirasinda belir-
lenememis bir tektonik hattin isareti olabilir.

Kayaglarin Pj(xj,yi) koordinatlarindaki noktasal
degisim degerleri ile bu degerlerin yiizde ifade-
si, kayaglarda degisim dagiliminin belirlenmesi
ve sozel tanimlamasinin yapilmasi icin yeterli
olacaktir. Fakat arazide kayaglarin alansal (ge-
nel) degisiminin yorumlanmasi ve hedef bolge-
lerin Dbirbirleri ile karsilastirilmasi amaclan-
diginda yetersiz kalacaktir. Kayaclarin alansal
degisiminin sayisal ifade edilmesi farkli formas-
yonlarin veya ayni formasyon i¢inde farkli he-
def bolgelerin birbirleri ile sayisal iliskilendiril-
mesine olanak verecektir. Calismada; kayaclarin
alansal degisimi icin Pi(x;,yi) koordinatlarinda
kayacin biinyesi (maddesi) nin sayisal degeri ile
degisimden en ¢ok etkilenen 6zelligi olan fizik-
sel ozellikleri birlikte degerlendirilmistir. Ka-
yaglarin biinyesine ait sayisal degerler (SGD),
yonlii ince kesitlerin polarizan mikroskop go-
rintiilerinin goriintii analiz yontemi ile deger-
lendirilmesiyle elde edilmistir. Bu degerler, ka-
yaglarin olusumlarindan bu giine gecirdigi olay-
lar ile kazandig1 6zelliklerin tiimiine ait sayisal
ifadedir. Dolayisiyla kayacin fiziksel 6zellikleri-
ne ait degerleri de igerir. Sayisal goriintii deger-
lerinin fiziksel 6zellikleri de igermesi nedeniyle
bu degerler fiziksel 6zelliklere ait sayisal deger-
lere boliinerek “n” adet yeni alt veri kiimeleri
olusturulmustur. Bu veri kiimeleri, kayag biinye-
sine ait sayisal goriintii degerleri (SGD) igersin-
de fiziksel 6zelliklere ait degerlerin etkisinin gi-
derildigi ham veri alt deger kiimeleridir. Fiziksel
ozellikler ise birbirleri ile kesisen kiimelerle
iligkilidir (Sekil 8).

(Calismada kayaclarin alansal degisimi; Ayvacik
grubu volkanik kayaclarindan Kiziltepe, Baba-
dere ve Dededag formasyonlari, Balabanli gru-
bu volkanik kayaclarindan Kepez formasyonu
ve Tuzla riyolitik domu (Sekil 1) genelinde
incelenmistir.

Alansal (genel) kaya¢ degisim degeri (KDD,)
nin belirlenmesinde asagida maddelerle agikla-
nan adimlar izlenir.



E. Bozkurtoglu, M. Vardar, F. Suner

1u113op (*

aAqyy) 11232p wis13ap Svdvy [pSLIYOU ULIDISDADY 1YDPUIUD]D dWD]IIUT "9 [1YS

w 0G24

:r.:mun-ﬂz:lm

NISOAIN
VIO-1TV

UODZw>»0xEoo

uasofijg-uasofijy 1s)

JaulajeAny ﬁ

05, 0SZ 0

[~ nuofseusod adayjiziy E
nuofseuwo aispeqeg E

nuofsewo4 Bepapaq E

nuquiub) waunfoy E

BuquuB ey [ ey |

juquiuB| zadoy E

nuquiub Siwey E
Mok ey [ L |

ok adeteuo [ oy |

1safn Jeurding

B
‘nUOASEULIOS I]jeAB] l

uokanjy s3 [ *#0 |
wokany [ *0 |

B[EPON WaJZ09) 8A Wndj0 B

g wispan m
Iwapzng Ae4 m

LIUIG UOASBULIO4 m

1su63 wiibeq §3 H

Y IVY IHIOY

ISEAQ 8J9PasQY

| cEq_E_._:N”_»__ | .

PASN NZNQ Yijeroxesey

0




Kayaglardaki ayrigma ve alterasyon degisimi

wnpi3op (“O(Y) 110 wisi3op Svdvy [SIyOU ULD]SDADY LYDPUIUDID dWD[IIUT [ [1Y2S

————

w gL} 0L 052 0

—  nuofsewso adayiziy E

nuofseuwo alapeqeg E
L nuokseuso4 Bepapag E

XSMW>OESa

nquiub) zaday E

— nuquiub) $iwey E

ok erznt [ L]

L oy adeteno [ |
1s9f idin

W iy

uoknnjy s [ ##p |

uoAAnyy E

LIB[e]ON Wa[Z09 aA wndjn _M_

g wisapap m

warzna Aed [ ]

LIUIG UoAseuLIoq m

@

B 6| neun
4 tuawwB veundoy [ x|
|
Nuquub) yiuey, | i

NISONW | © LB yuex [ oy |
VIIO-1V 3

n

9

1auIajeAny| m

1sufg wijibeq §3 |,

Y IV IHIOY

\||r
\ &
/. _hmO ejznp ...\__

N
/

9\
AN x____&,m_ |
o et

ey o <ESNG
N :gm/mﬂ./

< I IeZaWeI0Y,

m_mo

P

§

av_m_.

% / \x /
0 hwf_m_mu\.

_mo

ISBAQ) 213P3sQy

Isway E.:my

D

&

0L
oF \

\

@J

s




E. Bozkurtoglu, M. Vardar, F. Suner

1. Kayacin Pj(x;,yi) koordinatindaki sayisal go-
rlintli degerleri (SGD) fiziksel (yx, Y4, 1, €, Sa, Ys)
degerlerine boliniir (SGD/yx, SGD/y4, SGD/n,
SGD/e, SGD/S,, SGD/ys) ve goriintlinlin deger-
leri (SGD) ile olusan ana veri kiimesinin fiziksel
ozelliklerine ait ham verilerden olusma alt veri
kiimeleri olusturulur (Sekil 8).

Kayag¢ Biinyesi
Sayisal Goriintii
Degerleri (SGD)

ANA KUME

Ham Alt veri
Kiimeleri

SOROO

Fiziksel Ozellik

qu Veri Kiimesi

Sekil 8. Alansal (genel) kayag degisiminin
belirlenmesinde veri kiimesi iligkisi

2. Fiziksel 6zelliklere ait ham verilerden olusan
alt veri kiimeleri arasindaki ikili iligkiler
(SGD/-SGD/y4, SGD/y-SGD/n, SGD/y-SGD/e,
SGD/y-SGD/S,, SGD/yx-SGD/ys, SGD/y4-SGD/n,
SGD/y4-SGD/e, SGD/y4-SGD/S,, SGD/y4-SGD/vs,
SGD/n-SGD/e, SGD/n-SGD/S,, SGD/n-SGD/ys,
SGD/e-SGD/S,, SGD/e-SGD/ys, SGD/S,-SGD/ys)
uygun fonksiyonlar ile tanimlanir.

3. Ham veri kiimeleri birbirleri ile kesisen kii-
meler oldugundan, iki kiimenin kesisen ve ke-
sismeyen elemanlarimi (Sekil 8) temsil edecek
iki ayr1 fonksiyon tanimlanir. Bunun i¢in; iliski-
lendirilen herhangi iki kiimedeki elemanlarin
maksimum ve minimum degerleri arasindan ge-
cen en yiiksek dereceden fonksiyon diger kiime-
ler arasinda arastirilir. Tanimlanacak ikinci
fonksiyon ise ilgili veri kiimesinin en kiiciik ve
en bliylik elemanlar1 arasindan gegen uygun
fonksiyondur. Boylece iki fonksiyon ile tanim-
lanan kesisen iki veri kiimesinin elemanlari

arasmdaki en bilyiik korelasyon katsayis1 (R2)

ile uygun korelasyon katsayisi (R ) belirlenir.

4. Korelasyon katsayis1 degerlerinin ortalamasi
formasyon genelindeki egilimi yansitacaktir. Fa-
kat, kesisen veri kiimelerinin uygun ve en biiyiik
kuvvetten fonksiyonlarla tanimi, bu iki fonksi-
yonun korelasyon degerinin de birbiri ile iligki-
lendirilmesini gerektirir. Kaya¢ degisim katsayi-
st (KDK) olarak tanimlanmig bu iliski asagida
(6) esitligi ile verilmistir.

R? R? R?
KDKZH R2] XR_22X ........ X1{2n (6)

5. 1kili veri kiimelerinin en kiigiik ve en biiyiik
sayisal degerleri arasindan gecen uygun fonksi-
yonun korelasyon katsayis1 degerleri (R2) o iki
kiimenin bir biri ile uygunlugunu gdsteren ortak
elemanidir. Kiimelerin ortak elemanlar1 arasin-
daki korelasyonlarm iliskisi KI asagida (7) esit-
ligi ile verilmistir.

Ki = § R2XR xR 2x......... xR (7)

Yukarida tanimlanan (6) ve (7) esitliklerinden
formasyon genelinde veya formasyon iginde
belli hedef bolgeler genelinde, alansal kayag
degisim degeri KDDy;

KDD, = KDKxKI (8)

(8) esitligi ile hesaplanir. Alansal kayag¢ degisim
degerleri de O ile 1 arasinda degisir ve sifira
yaklasan degerler degisimin agiriligini, bire yak-
lasan degerler ise azligin1 gosterir. Yukarida ve-
rilen tanimlamalar dogrultusunda, inceleme ala-
ninda kayaclarin formasyon genelinde (Sekil 1)
degisiminin sayisal degerleri hesaplanmis ve so-
nuclar Tablo 5 de verilmistir.

Inceleme alaninda arazi genelindeki kayag
degisimi coktan aza dogru; Kiziltepe, Tuzla,
Kepez, Babadere ve Dededag formasyonu sek-
linde siralanmaktadir. Alansal (genel) kayag
degisimi sonuglarindan, Kepez ile Babadere for-
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masyonunun birbirine yakin oranda degisim ge-
¢irmis oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Tuzla jeotermal sahasindaki kayag¢larin
formasyonu genelinde degisim degeri

Formasyon KDK Ki KDD,
Tuzla 0.5633 0.3494 0.1968
Kepez 0.8863 0.2990 0.2650

Dededag 0.5819 0.5629 0.3276
Babadere 0.5184 0.5201 0.2696
Kiziltepe 0.3297 0.0988 0.0309

Sonuclar

Inceleme alanmin biiyiik kesimini olusturan ve
kuzeyinde bulunan Ayvacik ile giineyinde bulu-
nan Balabanli volkanik topluluklari, Kestanbol
granitik kiitlesi ile hemen hemen ayni zamanda
gelismis farkl stratigrafik diizeylerde yer alirlar.
Biga yarim adasinda granitik faaliyetin iizerinde
gelismis asidik-notr karakterdeki volkanik top-
lulugun kuzey grubu felsik bilesimli lavlardan,
giiney grubu ise asid-ortac¢ bilesimli piroklastik
birimlerden olusur. Volkaniklerin {istiinde
riyolitik-riyodasitik lav akintilar1 bulunur. Bu
kayaglar etkisi altinda kaldiklar1 etmenlerle
degisime ugramislardir. Kayaglarin biinyelerin-
de gelisen farklilagmalar ile degisim oranlar1 fi-
ziksel Ozelliklerden dane birim hacim agirlik
degerleri ile bulunabilir. (3), (4) ve (5) esitlikleri
kullanilarak elde edilecek kaya¢ degisiminin
sayisal degeri sadece Pj(xi,y;) koordinatina aittir.
Calisilan bir arazide kayaglarin noktasal degisi-
minin belirlenmesi sézel tanimlamalar icin ye-
terli olabilir. Fakat kayaclarin bir arada bulun-
duklar1 belli bir zon (hedef bolge) veya formas-
yonda, kaya¢ degisimin sayisal ifadelerle tanim-
lanip bir birleri ile karsilastirilmasinda yetersiz
kalacaktir. Kayaclardaki degisimi belli bir zon
veya formasyon genelinde sayisal ifade edebil-
mek icin arazide benzer sartlarda alinmig yonlii
kaya¢ numulerden yonlii ince kesitler hazirlanir.
Bu ince kesitlerin goriintiileri iizerinde kamera
bulunan bir polarizan mikroskop ile ayn1 sartlar
altinda aliip bilgisayar ortamma aktarilir.
Bilgisayar ortamina aktarilan renkli goriintiiler
ilgili programlarda siyah beyaz dosya formatina
cevrilerek bu dosyalarin sayisal goriintii deger-

leri (SGD) bulunur. Bulunan bu degerler kaya-
cin alimmis oldugu Pi(xi,yi) koordinatindaki biin-
yesine ait sayisal degerdir ve kayacin olusumun-
dan gilinlimiize geg¢irmis oldugu biitiin olaylarin
sayisal ifadesidir. Ayrigsma ve alterasyon ile
kayac degisiminde degisimden etkilenen baslica
ozelliklerden biri olan kayacin fiziksel 6zellikle-
rine ait deney sonuglar1 ile sayisal goriintii
degerleri birlikte degerlendirilerek detaylar1 yu-
karida aciklanan adimlar izlenir. Bu adimlarla
elde edilecek korelasyon katsayilarinin (6) ve
(7) nolu esitliklerdeki degerleri hesaplanip (8)
nolu esitlik ile kayaglarin alansal (genel) degisi-
minin sayisal ifadesi belirlenir. Tablo 5 ile veri-
len sayisal degerler, yukarida verilen yaklagim
icersinde 0.04-0.33 arasinda degismektedir. Bu
degerler inceleme alaninda kayaglarin ayrisma
ve alterasyon sonucu asir1 degisim geg¢irmis ol-
dugunu gostermektedir. Alansal kaya¢ degisim
verileri ile inceleme alaninda arazi genelinde
kayag¢ degisiminin ¢oktan aza dogru; Kiziltepe,
Tuzla, Kepez, Babadere ve Dededag formasyo-
nu seklinde gelismis oldugu belirlenmistir.
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