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ONSOZ

“Doganci ve Niliifer Barajlani Arasindaki . Bursa-Niliifer Cay1 Kesiminde Su-Kayag
Iigkisinin Aragtinlmasi” konulu bu Doktora Tezi; ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Anabilim Dali, Miihendislik Jeolojisi Programmda ve ITU Aragtirma Fonu Projesi destegi
ile gergeklestirilmigtir.

Caligmada; Bursa ili’ne igme ve kullanma suyu saglayan onemli barajlardan biri olan
Doganc1 Barajina (Selahaddin Sayg: Baraj1) su tagtyan Niliifer Cayi’nin Niliifer Barajma
kadar olan kesimi boyunca belirli noktalardan alman su &meklerinin kimyasal analiz
sonu¢larmdan hareketle mevsimsel ve yillik iyon degisimleri ile kirletici parametreler
arastinilmig, belirli kaynak noktalarmdan alman su Omekleri ile akarsu Ornekleri
kargilagtirlarak kimyasal benzesimleri incelenmig, saglanan bilgiler 1181 altinda Niliifer
Cayr’nm belirlenen kesimindeki dogal ve yapay kirlenme durumu degerlendirilmis ve
litolojik birim - su kimyas: iligkisi agia ¢ikartumugtir.

Tez konusunun belirlenmesinde saym Prof Dr. Mahir VARDAR’m katkilan bityiik
olmustur. Bu konuda kendisine ¢ok tegekkiir ederim. Tezin yiritildiiga 1992-1995 yillan
arasmnda damismanlifimu dstlenen Dog.Dr. M. Sezai KIRIKOGLU na ilgisi ve katkilarn,
1995 yilndan bu yana damsmanhgm iistlenen Dog.Dr. Turgut OZTAS’a gerek ilgisi ve
anlayisi, gerekse de tezin gekillenmesinde saglamis oldufu katkilarindan dolay1 ¢ok
tesekkiir ederim. Cahsma siirem boyunca gostermis oldugu anlayis nedeniyle Anabilim
Dali Bagkam Saym ProfDr. Erdogan YUZER’e, iginde kendimi ¢ok sicak ve samimi
hissettiim Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali Ailesine de sonsuz tegekkiirler ediyorum.
Bursa Devlet Su Isleri tiim ¢ahsmalarim boyunca bana lojistik destek saglamustir. Bursa
DSI’nin énceki Bolge Miidiiri, ve simdiki Bursa Bilyiiksehir Belediye Bagkani Saym
Erdem SAKER Bey’e, buginkii Bélge Midirii Saym flker OZER Bey’e, kimyasal
analizlerimin diizenli olarak yapilmasinda emegi gecen, Bursa DSI laboratuvar sorumlusu
saym Kimya Yiik Miih. Hiiseyin ONER’e ve diger ¢ahsan ekibe, Jeoloji servisinden Saym
Jeol. Yiik Mith. Nedim OZHAN ve ekibine, Cevre Sorumlusu Boliminde hizmet veren
Saym Kimya Mih. Sibel TORUNOGLU ile Ingaat ve Cevre YiikMih. Taner
TORUNOGLU ¢iftine, Hidroloji servisinden Saym Meteoroloji Mith. Gillbin
TANKIRICI'ya, ¢caligan diger meteoroloji mithendislerine ve hidrologlara; Doganci Baraji
santiyesinde gorevli Saym Cevdet OKTAY ve ekibine; her zaman bana gosterdikleri
yardim ve ilginin yam sira ¢ok iyi insanlar olduklan igin de tesekkiir ediyorum. Buraya
sidiramayacagim daha pek ¢ok kiginin yardim ve ilgisini gérdiim. Katlasi olan ve emegi
gecen herkese ¢ok minnettarim.

Benimle ¢alisma alanima gelerek arazi ¢aligmamda yammda olan babamla 6zel olarak
gurur duyuyorum. Ayrica tiim zor anlarimda yanimda olan annem ve kardeglerim- Ugak
Miih. ve Makina Yiik.Miih. Armagan ALTINISIK ile Makina Tekn. Kansu ALTINISIK'a
saygim ve sevgim sonsuzdur. ‘

Mayis 1999 Fazilet ALTINISIK
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DOGANCI VE NILUFER BARAJLARI ARASINDAKI BURSA-
NILUFER CAYI KESIMINDE SU KAYAGC ILISKISININ
ARASTIRILMASI

OZET

“Doganci ve Niliifer Barajlar1 arasindaki Bursa-Niliifer Cayr Kesiminde Su-Kayag
Iligkisinin Arastinlmasi” konulu bu ¢alismada, Bursa gineyinin jeolojik yapist
aragtirilmagtir.

Cahigma alaninda bulunan en yash litolojik birimler, Permo-Triyas yagh Karakaya
Karmagig'nin farkh tektonik ozellikler gosteren Niliifer birimi ve Orhanlar
grovagidir. Niliifer birimi yegilgist fasiyesinde metamorfizma gegirmis metatiif,
metaspilitik lav ve daha az albit-epidot-amfibol sist, kalksist, amfibol sist, mikasist,
fillat-sleyt, metasilttasi ve metakarbonatlardan olugmaktadir. Bu birimler diizenli
sistematik dizilim gostermezler ve gistler degisik kalinhiklarda dizilmiglerdir. Caliyma
alaninda hemen hemen tiim metakarbonatlar laminal kalksistler olarak g6zlenmigtir.

Niliifer biriminin alt kontagina ¢alisma alaninda rastlanmamigtir. Orhanlar grovag: ise
galigma alaninin batisinda kiigiik mostralar geklindedir. Orhanlar grovag ile Niliifer
birimi tektonik dokanakhdir ve Liyas ¢okelleri bu birimler iizerinde uyumsuz olarak
bulunmaktadr.

Caliyma alaninin batisinda Erken Jura-Erken Kretase yagh Bayirkéy formasyonu ve
Bilecik lkiregtazt Karakaya Karmagig birimleri iizerinde uyumsuz olarak
durmaktadirlar. Bilecik Kiregtas: ise Bayirkéy formasyonu iizerinde uyumlu olarak

bulunur.

Ust Kretase, ofiyolit kompleksi birimlerinden peridotit-serpantinit ve harzburjit-
serpantinit ile temsil edilmektedir.



Topuk granodiyoriti Seferiisiklar kéyii gevresinde genis alanlarda yayiim gosterir.
Aplit damarlar1 ve anklavlar igermektedir. Uludag graniti, gahsma alaninin kuzey ve
kuzeydogu bolimiinde Oligo-Miyosen'de olugsmustur ve genel olarak dik topografya
ozelligi gosterir. Cesitli yonde catlak sistemleri gelismistir ve porfirik yapidadir.

Soma formasyonu, ¢alisma alammin dogu béliimiinde, Sogukpmar Koyii gevresinde
kuzeybati-gineydogu yonelimli olarak bulunur ve Geg Kretase yagh ultramafik
kayaglar uyumsuz olarak 6rtmektedir. Kuvaterner ve Giincel yash aliivyon ve yamag
molozlar ¢aligma alaninda bulunan en geng birimlerdir.

Bu.gahsmanm esas konusunu, Niliffer Cay1 boyunca belirlenmis (N.1), (N.2), (N.3),
(N.4), (N.6) ornek noktalarindan 1987-94 yillan arasinda ve (N.5), (N.7), (N.8),
N.9) Srnek noktalarindan 1993-94 yillan arasinda alinmis olan su 6rneklerinde
Igilebilirligi . etkileyici ozellikler, fiziksel o6zellikler, zehirleyiciler, .kirleticiler ve
koliform bakteri 6zelliklerinin aragtirimasi olusturmaktadir. Fiziksel ozellikler iginde
sicaklik, renk, bulaniklihk ve debi; igilebilirligi etkileyici ozellikler iginde pH, EC,
DO(Qézﬁnmﬁs oksijen), BOD(biyokimyasal oksijen), SS(siispansiyon madde), Mn*",
Fe*, K', Na', Ca¥, Mg¥, CI, (A-COs), (A-HCOs), (O-PO,y, PF ;
zehirleyicilerden siyaniir (CNY, kirleticilerden NO,, NOs, NH," ve organik madde;
koliform maddelerden ise T-Koli, E-Koli, F.Streptokokiis gahgilmustr. Analiz
sonuglari degerlendirildiginde renk ve sicaklik degerlerinin TSE (1984) standard:
icinde kaldig1 gozlenmistir. Bulaniklihk degeri ise (N.5), (N.7), (N.8) 6rek noktalar
haricinde dik topografyaya bagh olarak yagmurlu mevsimlerde artiy gostermektedir.
pH 7.1-8.8 degerleri arasinda 6l¢iilmiis ve bu degerlerden Niliifer Cayi'nin bazik
karakterde oldugunu anlagiimigtr. EC, DO, BOD igilebilir sylar standard: iginde
kalmigtr. (N.1) ve (N.9) 6mek noktalarinda toplam sertlik (T-H) igin yiksek
degerlerinde olgiilmiigtir. Yagmurlu mevsimlerde SS'nin (siispansiyon madde)
degerlerinde de yiikselmeler olmustur. Ayrica, K ve Na* 'un (N.6) 6rnek noktasinda
yiiksek degerleri de saptanmugtir. Bu 6lgiim noktalarindaki yiiksek degerlerin nedeni
gevre bulunan maden sularinin Niliifer Cayi'na karismasi sonucudur. Mg®* peridotit-
serpantinit litolojilerinin bulundufu (N.4) ve (N.7) 6rnek noktalarinda yiiksek
degerlerde olgilmistiir. Ca**, CI', Fe**, (A-COs)”, (A-HCOs), (O-PO,), P, F, NH,'



degerleri TSE (1984) ve WHO (1994) standartlan i¢inde kalmigtir. Olgiilen siyantir
(CNY degeri Niliifer Cayx igin tehlike tegkil etmemektedir. Az miktarda 6lgiilen nitrit
degeri ise biyolojik kirlilikden dolayidir.

Su 6rneklerinde oSlgiilen anyon ve katyon degerlen Turk standartlan (TSE, 1984)
icinde kalmug; litolojik ozelliklere bagl olarak yiiksek vya da digik degerleri
olgiilmiigtir.

Tim su orneklerinin  kimyasal analizleri, piper diyagranu kullanimiyla
degerlendirilmigtir. (N.1), (N.2), (N.3), (N.5), (N.6), (N.9) 6rek noktalan ile K.1,
K.2, K.3 kaynak sulan Ca®* Mg®* HCOs SO.> ; (N.4), (N.7), (N.8) 6mek noktalan
ile K4 kaynak sulan Mg* Ca>* HCOs SO, ozelligi gostermektedir. (N.6) ornek
noktasnun bulundugiu bslgede maden sulan nedeniyle suyun ozelligi, Ca> Mg® Na"
HCO5 SO.* veya Ca* Mg® K"HCO5™ SO;* seklinde olmugtur. '

Bu ¢aliymada koliform grup da analiz edilmigtir. T-Koli ve E-Koli tiim 6mek
noktalarinda yaz mevsiminde yiiksek deSerler almigtir. Koliform bakterinin yiiksek
degeri organik madde miktarini da etkilemektedir.

Caligma alaninda dogal bir kirlilik olmadi@: anlagilmgtir. Yapilan tiim koliform analiz
sonuglart Niliifer Cay1 boyunca yapay kirlilifin oldugunu gostermektedir. Bu yapay
kirliligin nedeni ise bolgede yerlegim yerlerindeki altyap: eksikligi nedeniyledir.

xii



THE INVESTIGATION OF THE WATER-ROCK RELATIONSHIP OF THE
AREA BETWEEN DOGANCI AND NIiLUFER THE DAM ON THE BURSA -
NILUFER STREAM

SUMMARY

The geological structure of the area is south of Bursa studied in this dissertation of
“The Investigation of Water-Rock Relationship of the Area Between Doganci and
Nilifer the Dam on the Bursa-Niliifer Stream”.

The oldest litological units in the study area are the Permo-Triassic basement rocks
which are named the‘Karakaya Complex. It contains the Niliifer unit and Orhanlar
greywacke which reflect different tectonic environments. The Niliifer unit underwent
high degree greenschist meiamorphism and consists of metatuffs and metaspilitic
lavas and also less albit-epidote-amphibolite schists, calcschist, amphibolite schist,
micaschist, phyllite-slate, metasiltstone and metacarbonates. These units do not have
a systematic series. Schists are ordered as having different thickness. Almost all the

metacarbonates are seen as thin laminated calcschists in the study area.

Contact bottom of the Niliifer unit is not seen in the study area. Orhanlar greywacke
is observed as small outcrops in the western part of the area. Nilifer unit and
Orhaﬂm greywacke do not have stratigraphic contacts. Orhanlar greywacke is thrust
over the Niliifer unit and Lias sediments are located unconformably on the top of

these units.

Baywrkoy formation and Bilecik limestone lie unconformably on the Karakaya
Complex in the western part of the study area. They were formed during the Eary
Jurassic and Early Cretaceous periods. The Bilecik limestone covers Bayirkdy

formation conformably.

The Late Cretaceous is represented with peridotite-serpentinite and harzburgite-

serpentinite forming part of an ophiolite complex.



Topuk granodiorite is located around the Seferigiklar village. Topuk granite which
has a wide distribution was formed during the Eocene period. It contains aplite veins
and enclaves. Uludag granite was formed during the Oligo-Miocene period in the
north and north east parts of the study area which have a generally steep slope
topography. It has crack systems in several directions and generally has a porphyritic
structure.

Soma formation are found in a NW-SE direction in the eastern part of the
investigation area, around Sogukpimnar Village. They cover Late Cretaceous aged
ultramafic rocks unconformably. Aluvium and the slope screes are the youngest units

of the study area. They are both Quaternary and recent aged sequences.

The studied water samples were collected from determined sample points along the
Niliifer Stream ( N.1, N.2, N.3, N.4, N.6 in between 1987-94 and N.S, N.7, N.8,
N.9 between 1993-94). The proporties that affect drinkability, physical
characteristics, poison amouns, pollutions and coliform bacterium properties of the
samples constitute the most important part of this study. Physical properties in this
study include heat, colour, turbidity and mass flowrate. pH, EC, DO (dissolved
oxygen), BOD (Biochemical oxygen), SS (suspansion substance), Mn**, Fe**, K",
Na', Ca*, Mg*, CI, (A-COs)*, (A-HCO;), (O-PO,), P, F are studied for the
properties of the drinkability effects and (CN)" cyanide studied for poison amounts.
NO,, NOs, NH," and organic substances are tested in the pollutants and finally E-
Coli, T-Coli, F.Streptococus are tested for coliform bacterium properties. When the
results of the water tests are examined, it is seen that the colour and heat values
remain within the standarts of TSE, (1984). Turbidity shows an increase in the rainy
seasons depending on the steep topography except for the sample points of (N.5),
(N.7), (N.8). pH value of the water is seen around 7.1-8.8. As a result of these pH
value, it is understood that the Niliifer Stream has a basic character. EC, DO and
BOD values remain in the standard of drinkable water. High values of (T-H) are seen
in (N.1), (N.9) sample points and also high SS values are seen in the rainy seasons.
K" and Na' cations are measured highly in (N.6). These values should be from the
results of environmental mineral waters which are mixing in to the Nilifer Stream.
Mg** has high values at the (N.4) and (N.7) samples points looking at the lithologies
which the river, It is seen that the area is represented by peridotite-serpentinite rocks.
Ca®™, CI, Fe*, (A-COs)”, (A-HCOs), (0O-PO.), P, F, NH," values are also

Xiv



measured within the level of Turkish Standard (TSE, 1984) and WHO (1994). The
measured value of (CN) is not a danger for the Niliiffer Stream. The source of the
small amount of Nitrite should be from biological pollution.

It is determined that anion and cation values do not exceed the standarts of (TSE,
1984). Increases and decreases in the amount of anion-cations in the water samples

depend on lithology.

The chemical analysis of all the water samples are studied using the piper diagram
which illustrates distortion of the chemical composition according to time. It is
determined that the (N.1), (N.2), (N.3), (N.5), (N.6), (N.9) sample points and K1,
K2, K3 spring waters have features of Ca®* Mg® HCOs SO,%; (N.4), (N.7), (N.8)
sample poi1’1ts and K4 spring water have features of Mg®* Ca®* HCOs SO, . Due to
mineral waters are existed in the environment, (N.6) waters show haﬁng features of
Ca®>" Mg?" Na* HCO5 SO,> or Ca®* Mg* K" HCOy SO,” as well.

In this study; coliform groups are tested. T-Coli and E-Coli are seen as having high
values during arid seasons at all the sample points. The high values of coliform

bacterium affects the change of organic substance amounts.

It is understood that there is not natural pollution in the studied area, but from all the
coliform test results that there is artificial pollution along the Niliifer Stream. The
reason of this pollution is the lack of infrastructure.



1 GIRIS

“Doganc1 ve Niliifer Barajlan Arasindaki Bursa-Niliifer Cay1 Kesiminde Su-Kayag
Iligkisinin Aragtinimas” konulu bu ¢aligmada, Bursa’nn giineyinde Uludag-Keles-
Orhaneli arasinda, 1/25 000 olgekli BURSA H21-¢3, H22-d3, H22-d4 ve
KUTAHYA 122-al paftalanm kapsayan yaklagik 300 km’lik bir alanda
gergeklestirilmigtir. 1992 yilinda baglayan ve ITU Aragtrma Fonu projesinden de
destek goren galisma Subat 1995'den itibaren Dog¢.Dr. Turgut OZTAS
damigmanhifinda gergeklestirilmigtir. Doganci Baraji’m besleyen Niliifer Cayr’nin
Niliifer Barajr'na kadar olan kesimi boyunca belirlenmis olan noktalardan Bursa DSI
olanaklariyla su 6rnekleri ahnmg, kimyasal analizleri yapilms ve fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik parametrelerin mevsimsel ve yillik degisimleri incelenmistir. Ayrica, su
Orneklerinin hidrojeokimyasal niteliklerini ortaya ¢ikartacak olan su-kaya¢ kimyasi
iliskisi incelenerek, saglanan bilgilerden hareketle Niliifer Cayi’nin bu kesimindeki
dogal ve yapay kirlenme durumu degerlendirilmigtir.

Sekillendirilen 8 boliim iginde tez konusu olarak agirhik tagiyanlarini; inceleme
alanmin jeoloji, hidrojeoloji, su kimyasi, su-kayag iligkisi 6zelliklerinin tanimlandlgl 4
"aragtrma bolimi" ile dogal ve yapay kirlenme durumunun ele alindift
"deZerlendirme" boliimii olusturmaktadir,

“Girig" boliimiinde; tezin konusu ve amact ile inceleme alanmin yeri kisaca
tanttilarak, uygulanan yontemlere ¢ok kisa olarak definilmis ve tezin genel igerifi
tamimlanan b6liim bagliklart bazinda 6zetle ele almmugtir.

"Inceleme Alanmnin Tanimi" boliimiinde; cografi konum, ulasim durumu ve galigma
alani iginde yeralan yerlegim birimlerinden bahsedilmektedir.

"Onceki Calismalar” boliimiinde; ¢aligma alaninda daha énce yapilmig olan referans
niteliindeki ¢aligmalar ana bagliklar altinda kisaca sOzedilmigtir.



"Jeoloji* boliimiinde; yiizey drenaj alaninda bulunan birimlerin stratigrafik ve
litolojik ozellikleri tamitilarak; yag, ortam, dokanak iligkileri yamisira, mineralojik ve
petrografik dzelliklerine de yer verilmektedir. Yapisal jeoloji béliimiinde ise; bélgede
yer alan litolojik birimlerin tabakalanma, eklemlenme, yapraklanma, faylanma ve
krvrimlanmalarina deginilmigtir.

"Hidrojeoloji" bélimiinde; hidroloji baghgr altinda bolgesel drenaj af1 ozellikleri ile
Niliifer Cay1 boyunca akig 6zellifine deginilmig; su 6rnek noktalar,, Doganci Baraji
ve yizey drenaj alam igindeki kaynaklar, akarsular ve baraj golleri tamtilmug;
hidrojeoloji baghig: altinda; bolgesel jeolojik durumun belirledigi alanin jeohidrolojik
ortam tlirleri aynmlanmug, hidrojeolojik ortamlar belirlenmis ve bolgesel yeraltisuyu
varlify degerlendinilmistir. Su kimyas: bagh$ altinda; 6rnek noktalarinda goriilen
mevsimlik ve yillik iyonsal degigim degerleri, sularin fiziksel-kimyasal-bakteriyolojik
nitelifi, zehirleyiciler, koliform bakteriler, igilebilir ve kullanilabilirligi etkileyici
ozellikleri ve arazi genelinde belirlenen difer su kaynaklanindan alinan 6rneklerin
hidrojeokimyasal agidan deZerlendirilmesine yer verilmigtir. Ayrica; su kimyasi-kaya¢
iliskisi yamsira Doganci Baraji ve beslenme havzasimin su kirlilii agisindan
degerlendirilmesi ele alinmigtir.

Elde edilen tiim veriler ve saglanan bilgiler Niliifer Cayr’nin bu galigmaya konu olan
kesimi iginde dogal ve yapay kiflenme durumunun ortaya ¢ikartilmas: dogrultusunda
yorumlanmig, varilan sonuglar ve getirilen oneriler, tezin son boliimiinii olugturan

“Sonuglar ve Oneriler” boliimiinde 6zetlenmigtir.



2 INCELEME ALANININ TANITIMI

Inceleme alami, Marmara Bolgesi’nin giineyinde ve Bursa-Uludag-Keles-Orhaneli
arasinda yeralir (Sekil 2.1). Yaklagik yiizolgiimii 300 km? dir.

2.1 Cografi Durum

Inceleme alam; Bursa Ili’nin giineyinde ve Bursa’ya yaklagik 20 km uzaklikta
bulunmaktadir. 1/25 000 olcekli BURSA H21-¢3, H22-d3, H22-d4 ve

KUTAHYA 122-al paftalan iginde yeralr. Bursa - Keles karayolu inceleme

alaninin iginden ge¢mektedir. Doganci Baraji aksi yakminda Orhaneli yoniine
dogru ikinci bir yol aynlr.

Her mevsim otomobil ve gehirlerarasi otobiis vd. vasitalarla ulagim miimkiindiir.
Doganc1 Baraji’na 2 km mesafede bulunan Doganci koyiine kadar Bursa
Belediyesi otobiisleri hizmet vermektedir. Ayrica, Doganci Barajt santiyesine her
giin diizenli servis bulunmaktadir. inceleme alaninda yollar olduk¢a dar ve virajli
olmakla beraber diizgiin ve asfalttir.

Baglica yerlegsim alanlanim Kirazh ve Sogukpinar beldeleriyle Orhaneli’ye bagl;
Miirseller, Giiney Baymn (Kiuzil kdy), Bagh, Caybag, Karaislah, Seferiigiklar,
Ulucam (Seytan Budaklar) ve Dagakga koyleri olusturmaktadur;
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Sekil 2.1 Inceleme alani yer bulduru haritas:



2.2 Morfoloji ve Bitki Ortiisii

Bursa-Doganci Baraji ve beslenme havzasinin geneli, kot farklilifinmn yiksek oldugu
geng bir morfolojik yap1 6zellifi gosteren sarp ve dik yamaglar goriintimiindedir.
Arazi, ¢ogunlukla cam agaglanindan ve yer yer mege agaglarindan olugan tipik bir
orman Ortiisiiyle kaphdir. Bélgede Doganci Baraji’nin varhg: ve Niliifer Baraji’mn
da aym ¢ay lizerinde yapilacak olmasi, bunlara ait koruma alanlarinm tammlanmasi
ve uygun iklim kogullan nedeniyle varolan dogal giizellikler, haftasonu piknik
gezileri igin buralarim oldukg¢a ¢ekici kilmaktadr.

Bélgenin en dnemli morfolojik yapisim KB-GD dogrultusunda uzanan ULUDAG
olusturur. Calisma alant igerisinde kalan diger onemli yiikseltiler ise; Bats’da;
Sarialan t.(1201m.), Alacakaya t.(934m.) Atalam t.(887m.), Havutluca t.(853m.),
Baglarbagi t.(850m.) ve Sivri t.(798m.), Kuzey’de; Zirve t.(2487m.), Pasagayiri
t.(2096m.), Giirlek t.(1226m.), Madenbeleni t.(1052m.), Kalebeleni srt.(999m.) ve
Sarikiz t. (732m.), Giiney’de; Catalca t. ( 1523m.), Akgiineyt. (1189m.), Sizgila
t.(1138m.), Elmacik t.(93§m.) ve Alfatlibeleni t.(974m.), Dogu’da; Golciikbeleni

t(2129m.),  Yukarharmanbeleni  t.(1059m.), Dedebeleni  t.(959.53m.),
Asagikaracakaya t.(950.41m.) ve Kuskuzey t.(935m.)'dir. '

Genel akarsu ag tipi dandritik yapilidir. Doganci Baraji’mi besleyen iki ana akarsu,
Niltifer Cay1 ile Degirmen deredir. Bu iki ana akarsu haricinde beslenme alant
icindeki akarsularin gofu mevsimlik su tagirlar. Kig aylaninda siirekli akan sular yaz
aylarinda ya ¢ok azalirlar veya tamamen kururlar.

Nilifer Cayr'na katilan yan akarsu kollarindan: mevsimsel su tagtyanlar Oren deresi,
Sicak dere, Gociik deresi, Koy deresi ve Cmarh dere, siirekli su tagryanlar ise
Maden dere, Karen dere, Bag dere, Sogukpinar dere, Aras suyu, Sinekli dere ve

Erecek deresidir.

2.3 Iklim ve Meteoroloji

Bolgede, Marmara iklim tipi hakimdir. Ozellikle yaz aylannm oldukga sicak ve az
yagish gegmesi, yiksek yafslarla sofuk kis aylannda kargilagiimasma ve bahar



aylarindaki yagislarin daha ¢ok depresyonik, yaz aylarindakilerin ise daha ¢ok
konvektif yagslar tiirinde gergeklesmesine sebep olmugtur. Ayrica, bahar aylarinda
her iki yadss tiirli de goriilmektedir. Yagis miktar ve yagigh giin sayisi, orografik etki
nedeniyle karasal i¢ kesimlere dogru giderek fazlalasmaktadir.

Inceleme alam ve dolaymmn etkisi altinda bulunduran bu iklim Szellizini, daha
gergekei olarak tamimlayabilmek amaciyla, yakin gevredeki birgok meteoroloji
istasyonuna ait kayitlardan ve saflanan meteorolojik verilerin agirhkl istatistik
ortalamalarindan yararlamlmigtir. D'da Bursa Ovasinda ve 100 m. kotunda kurulu
Bursa D.M.I. (1929-1996) ile Bursa D.S.1.'ne bagh olarak ¢alisan 6zel kurulma
amagh bazi yerel meteoroloji istasyonlari esas veri kaynaklarmi olusturmugtur.
Bursa-Kelés karayolunun 25.km'sinde ve 350 m. kotunda yeralan DoZanc1 Baraji
(1987-1994) ve 900 m. kotundaki Kozbudaklar istasyonlari (1987-1992), gozlem
sirelerinin  kisalifina karsi bolgesel istatistik deferlerin daha da saghkh elde
edilebilmesi igin meteorolojik verileri yine de ortalamalara katilan yerel istasyonlar
olarak segilmistir.

Tum meteorolojik 6zellikler, aylik degisimler bazinda yillik olarak degerlendirilmis
ve ayrica bir bolgesel yillik meteorolojik su bilangosu ¢ikanlmistir. Bu konudaki
¢aligmalar ve vanlan sonuglar izleyen alt boliimlerde verilmistir.

2.3.1 Sicaklik, Yagig ve Buharlagma

Inceleme alanmin meteorolojik 6zelliklerinin deSerlendirilmesi igin gereken verilerin
saflandifn ve kayit tiplerinin yeterli uzunlukta bulundufu meteoroloji gozlemevleri
secilmigtir. Ayrica, hesaplamalar igin alinan zorunh kayit tipleri' ve bunlara ait ayhk
degerler ile temel girdi olarak kullanidan final ortalama degerler listelenmis ve
kullanilan simgeler agafida tanimlanmigtir (Tablo 2.1).

Bursa, Doganci Baraj ve Kozbudaklar meteoroloji goézlemevlerinde O6lgiilen
deBerlerden hareketle hesaplanan bolgesel yagigin ortalama yiikseklii 703,3
mm/yil'dir. En fazla yagig diigen ay aralik (100,7 mm), en az yagigh ay ise afustos
(16,5 mm)'dur (Tablo 2.1). Genel olarak ekim ayinda baglayan yagigh dénem nisan
ayinda da devam etmekte ve mayisdan itibaren giderek azalan yaZiglar eyliil ay
sonuna kadar uzanan bir dénem olugturmaktadir. Buna goére yillik yadisin %46's1
yagish dénemde (aralik-mart), %30'u gecis doneminde (ekim-kasim-nisan) ve %24'i
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yagish donemde (aralik-mart), %30'u gegis déneminde (ekim-kasim-nisan) ve %24'ii
kurak dénemde (mayis-eyliil) diigmektedir. Yagish dénem, zeminin suya tamamen
doygun oldugu, gegis dénemi zeminin suya kismen doygun oldugu, kurak dénem ise
zemin suyunun hi¢ bulunmadigini ifade etmektedir.

Sicaklifn yil igindeki ayhik dagiimma bakildifinda, kasim aymndan mart ayina kadar
sicakligin azaldifi ve nisan-mayis aylarindan itibaren artmaya baglayan sicakhifin
ekim ayinda da halen etkin oldugu goriiliir. Segilen meteoroloji istasyonlarindaki
sicaklik degerlerinin agirlikh istatistik ortalamasina gére en soguk aylar aralik (6,1
°C), ocak (5,2 °C) ve subat (5,9 °C), en sicak aylar ise temmuz (23,9 °C) ve agustos
(23,4 °C)'dur. Uzun yillar sicaklik ortalamas: 14,3 °C olarak hesaplanmigtir (Tablo
2.1). Inceleme alaninmn meteorolojik su bilangosunu hazrlayabilmek igin bolgesel
potansiyel ve gergek buharlasma degerlerinin de bilinmesi gerekmektédir. Bu amaca
yonelik meteorolojik veriler ve elde edildikleri gozlemevleri ayrica listelenmistir
(Tablo 2.1). Tiim veriler Penman yontemine gore degerlendirilmis ve zeminin her
zaman suya doygun oldufu varsayimindan yola cikilarak, éncelikle bolgedeki
glinlikk potansiyel buharlagsma ve buradan hareketle de ayhk buharlasma degerleri
hesaplanmugtir (Tablo 2.2). Ayhk degerlerin birarada gosterildigi Tablo 2.2'ye gore,
potansiyel buharlagmanin, 178,9 mm.su/ay ile temmuz aymnda en yiksek, 7,1 mm.
su/ay ile aralik ayinda en diigiik oldufu goriilmektedir. Toplam yilhk potansiyel
buharlagma yiiksekligi 1030,9 mm.su/y1l olarak hesaplanmigtir.

Potansiyel buharlagmanin hesaplanmas: sonrasinda yine Penman yéntemi
uygulanmig ve zeminin suya doygunlugunun aylik ortalamalar gergevesinde degisimi
gozoniinde bulundurularak golgenin ayhk gergek buharlagsma degerleri saptanmigtir.
Meteorolojik su blangosu hesaplamalan gergevesinde elde edilen gergek buharlagma
yiksekliklerinin mayis ayinda en yiiksek (135,6 mm.su) ve arahk ayinda en disik
(7,1 mm.su) olduBu anlagilmig, aynica bolgedeki toplam yillik gercek buharlagma
degeri 506,9 mm.su olarak bulunmugtur (Tablo 2.1).

2.3.2 Meteorolojik Su Blancosu

Onceki bolimde hesaplanmig olan aylk potansiyel buharlasma ve yadis
degerlerinden hareketle Penman yéntemi uygulanarak inceleme alani ve dolayma ait
bolgesel meteorolojik su blangosu gikartilmugtir (Tablo 2.2). Tabloda yeralan bilango
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Sekil 2.2 Bolgesel yilik meteorolojik su bilangosu diyagramu



¥'961 169 0‘0 00 0°0 00 0°0 0°0 0°0 0’0 180 9T 9'tL ng ejzeq
7'€TS 0‘0 00 00 | 9°6 gt 9'L61 L'8E1 80 00 00 0°0 00 ng yIsyy
I ‘ewsepeyng
6'909 'L 6T | LTS | ¥'sg $‘91 £1C L1€ 9'ce1 | 8'l6 1‘9¢ 0°8¢ (Al o100
- o001 | s‘s | 6c1 | o0 00 00 00 00 0‘z¢ | o‘oor | o‘00T | 0001 0§ AlRzZay
o'Lze- | 9'c6 | 979 | 6'TL | 906~ | €'9€1- | 9'LST- | L'8El- | 8TL- | 08T [ TOL | 9T¥ | 9L a-d
4 ‘ewsepreyng
6°0£01 'L ‘61 | LTS | 0'9zI | 8°CST 6'8L1 oLl | v9ET | 816 1°9¢ 08T Al ! “[eA1sueiod
£c0L | 001 | 128 | 9's8 | #'se | s'or €1 Lre | o'es | 8¢9 | o9 | 9oL | 88 d S13ex
JoPI[IeZQ

A | ey | wisey | woig | mika | sosn@y | znunuoy, | weszey | suey | wesiN | wen | jeang | seoo | FEIAV

nsoduerg ng N1foj0109)9 wgfﬁmm S[ATIOUQ X UBWUSJ 'C'T O[qRL

10



elemanlarmin yil igindeki degisimlerinin kolayca izlenebilmesi igin ayrica bir su
bilangosu diyagrami hazirlanmustir (Sekil 2.2).

Bilango ¢izelgesine bakildifinda, bolgede oldukga belirgin bir potansiyel buharlagma
agi® bulundugu goruliir. Potansiyel buharlagma, kurak dénemi olusturan mayis-
eylil aylan arasinda zemin nemi bulunmayigina bagh olarak gergek buharlasmadan
biytiktiir. Yagish donemi olusturan aralik-mart arast ile gegis dénemini olusturan
nisan ve ekim-kasim aylarinda ise zeminin suya tamamen ya da kismen doygun olusu
nedeniyle potansiyel buharlasma miktarlari, zemin neminden ve yaislardan
kargtlanabilmekte ve dolayisiyla bu donemde potansiyel buharlasma gergek
buharlagsmaya esdeger olmaktadir (Tablo 2.2.).

Aralik-mart aylan arasinda varolan su fazlaliyi, bu dénemdeki yagisin gergek
buharlagmadan yiiksek olmast nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve zeminin suya tamamen
doygun bulunmasina bagh olarak da ortamda akis meydana gelmektedir. 703,3
mm/yil'lik uzun yillar yags ortalamasmin 506,9 mm su/yi'hk boliimii, yani yagisin
%72'si gergek buharlasma sonucu yeniden atmosfere donmekte ve yafisin sadece
196,4 mm/yil'im olugturan %28'i akisa gegmektedir. Burada sozii edilen akig; yiizey,
yiizeyalt1 ve yaralt1 akisi seklinde toplam akustir.

Sonug olarak: zemin igindeki rezerv suyun hi¢ bulunmadifs mayis-eyliil déneminin
birinci derecede, kismen bulundugu ekim-kasim ve nisan aylarmm ikinci derecede su
ihtiyac1 bulundugBu, buna kargi zeminin suya tamamen doygun oldu@u aralik-mart
doneminde ise her yafista hemen yiizey akigi goriilecedi saptanmigtir (Tablo 2.2,
Sekil 2.2). Dolayisiyla bu aylar, inceleme alanindaki yeraltsuyundan her tirli
yararlanma ve drenaj igleri igin o6zellikle dikkat edilmesi gereken zaman dilimlerini
de tammlamaktadur.
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3 ONCEKI CALISMALAR

Boélgedeki bilinen ilk jeolojik ¢aligmalar, KAADEN tarafindan Maden Tetkik Arama
Enstitiisii adina 1946 ve 1955 yillarinda, AKKUS tarafindan da 1960 yilinda

yapilmistir,

NEBERT (1960), Keles Bolgesi'ndeki jeolojik harita tanzim g¢aligmalan
sonucunda, Neojen sedimanlannin stratigrafik ve tektonik durumlanm tamamen
aydinlatmustir. Yazara gore, Keles Neojen Bolgesi’nde Ust Neojen serisi geligmistir.
Neojen tabakalan linyit igerii bakimindan sterildir.

OZKOGCOK (1969), Orhaneli ve kuzeyini igeren galismasinda; alita bulunan
metamorﬁk birimleri kendi i¢inde alt ve list metamorfik birimler olarak ayirmistir. Bu
birimin {izerinde Jura-Alt Kretase yagh kalkerler yeralir; iizerinde ise Kretase yagh bir
ultrabazik masif bulunmaktadir. Yazar; ultrabazik masifin 6nemli bolimiiniin diinit
ve piroksenli peridotitlerden olustufunu, az oranda da piroksenli gabro ve
doleritlerin bulundugunu belirtmis, doleritlerin kékenini ise ultrabaziklere baglamugtir.
Post-Hersiniyen yagt kabul edilerek Goyniikbelen granodiyoriti’nin ultrabazik ve
metamorfik kayaglant kestifi ve ultrabazik kayaclarla olan kontaktlarinda yer yer
sagilmig gekilde siilfiir mineralli zonlarmn bulundugu belirtilmistir.

LISENBEE (1971), Orhaneli ve kuzeyini kapsayan doktora calismasinda,
metamorfik birimleri kendi i¢inde ayirtlamig ve yaglarin Paleozoyik ve/veya
Mezosoyik olabilecegini belirtmigtir. Yazara géré grovaklar birimin {izerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Ustte Orta-Ust Jura yagh transgresif konglomeralar ve Ust Jura-
Alt Kretase yagh denizel gelf olusumlu kiregtaglar yeralmaktadir. Ayrica, Orhaneli
ultramafik-gabro birimi, Ust Kretase yagh kumtasi ve kirectag: ile diyabaz ve tif
arakatkilar1 yamsira gist ve mermer igeren birim iizerinde bindirmeli bulunmaktadir.

Yazar, Ust Kretase yash ultramafik masifie diinit, harzbumit, piroksenit, gabro,



diyabaz dayklari, serpantinit ve granodiyorit birimlerini haritalamigtir. Erken
Tersiyer'de, metamorfik temel ve ultramafik masifin dofu-bati yonelimli olan bir
granodiyorit yerlesimi ile kesildiZini; sokulumun birkag agamada gerceklestiZini ve
yerlesme esnasinda ¢evre kayalan kiviimlayip metamorfizmaya ugrattifim
belirtmigtir.

ALTINLI (1973), “Bilecik Jurasigi” adli ¢aligmasinda Orta Sakarya Bolgesi’nin
Jura birimlerini tanitmugtir. Bilecik Jurasigi’mi altta kinntililar, istte karbonathlar
olugturmaktadir. Taban kinntililarini, Golpazan-S6giit ¢izgisinin batisinda “Bakirkdy
formasyonu”, dogusunda ise “Kapikaya formasyonu™ olarak adlandirmistir. Bayirkoy
formasyonu Liyas (Pliyensbahiyen) yagh olup genellikle kumtagindan olusmakta
yer yer kumtasi, marn ve boz renkli kiregtasi mercekleri icermektedir. Kapikaya
formasyonu, tabanda kirmntih, Gstte dogru karbonat mercekleri igeren ve fligi andiran
bir ¢okel toplulugudur.

SANER (1978), Geyve-Osmaneli-Golpazan-Tarakli alanlarmin jeolojik incelemesi
sonrasinda Bayirkdy formasyonunun Alt Jura, Bilecik kiregtagi’mn Orta -Ust Jura
yagh oldugunu ve Bayirkéy formasyonunun tedricen Bilecik kiregtagi’na gegtiSini
one strmiigtiir. Yazar, Ust Kretase’de Golpazan grubunu ayirdederek bunun
Vezirhan formasyonu, Uziimli formasyonu, flis, marn,Tarakh formasyonu ve
Korukaya kiregtasi iiyesinden olustufunu ortaya koymus ve Bayukby
formasyonundan itibaren bu ¢okelimin devam ettigini savunmugtur.

ONAL (1984), istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mih.
Boliimiinde diploma calismasi olarak yaptifi ¢ahiymada Doganci Baraji yerinin
Karakaya Karmagifi olarak bilinen kayalar iizerinde yer éldlglm gostermigtir.
Metabazikler i¢inde ¢esitli biiyiikliiklerde kiregtag: blok ve mercekleri bulunmakta ve
gineye dofru gidildik¢e yanal olérak grovaklara gecilmektedir. Alt Triyas yasinda
kabul edilen bu karmag;ifin iizerine Jura yagh kirintililar ¢okelmigtir. Yer yer
metabaziklerin, yer yer de metagrovaklann tzerine ¢okelen bu birim, tabanda
cakiltaglari ile baglar. Ustte dofru ¢amurtag: ve silttagmna, daha sonra da kirmuzi renkli
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kumtaglarina geger. Degigik renklerde gozlenen Alt Jura yagh Baywkoy formasyonu
iizerine s1§ denizel kiregtaslan (Orta-Ust Jura) gokelmistir.

OKAY (1984), Kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi, Tavganli Zonu ve

Afyon Zonu olmak tizere Gi¢ bilyilkk metamorfik kugak ayirt etmigtir. Orhaneli ve
kuzeyindeki birimleri de igine alan Tavsanh Zonu'nu olugturan kayaglari, Ovacik
Birligi ve Orhaneli Birligi olmak {izere ikiye ayirmigtir. Orhaneli BirliZi’nin diizenli
bir stratigrafi ve belirgin bir mavi sist bolgesel metamorfizmas: gosterdigini ifade
ederek ¢okelme yaginin muhtemelen Paleozoyik ve Mesozoyik’in biiyiik bir aralifim
kapsadigini, yiiksek basing/diigiikk sicaklik metamorfizmasinin da Turoniyen-Alt
Senoniyen zaman aralifinda geligtifini savunmustur Tetis Okyanusu’nun kalntilan
olarak nitelediZi biiyiik ofiyolit kiitlelerinin bolgede gok genis alanlar kapladiini ve
bunlann bitytik bir kismumn " >%90 harzburjit ve dinit " tipi peridotitlerden
olugtugunu; yanal devamlilif: olmayan seyrek mikrogabro dayklarinin peridotitleri
kestiZini ifade etmigtir.
GENC (1986), Uludag ve Iznik Gélii arasinin jeolojisini igeren rapor ve haritalari
bulunmaktadir. Yazar, bolgesel temelde Permiyen oncesi yagh bir metamorfik
toplulugun varhiindan sozetmektedir. Dereyéritkk grubu olarak adlandinlan bu
metamorfik topluluk; bazik metamorfik kayaclar, metaultrabazikler, glokofanh
sistler, mermer, kalksist ve metasedimentlerden olugmakta ve iistte Perr'niyen yagh
detritik seri ile ortilmektedir. Caliymada deginilen Dereyoriik grubu, bu tez iginde
adi gegen Nilifer birimine karsihk gelmektedir. Permiyen kinntililan iiste dogru
karbonatlara gegmektedir. Yazar bolgede farkh Triyas birimlerinin bulundugunu ve
bunlarn sirastyla Avdancik formasyonu (Alt - Orta Triyas), Abadiye formasyonu (Alt
- Orta Triyas), Abadiye formasyonu iginde Asarlik kiregtagt iyesi (Alt - Orta Triyas)
ve Igdir formasyonu (Ust Triyas) ile temsil edildiklerini belirtmig, bu birimleri
Karakaya Grubu olarak degerlendirmis ve timiiniin bir rift ortaminda geligmis
oldugu goriiglinii benimsemigtir.

OKAY ve dig. (1988), Gfubun Orhaneli-Bursa Bolgesine ait gezi notlarinda;
Karakaya Kompleksinin genel 6zellifi olan bandhi mermer ve kalksist-metabazit
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ardalanmasindan sozedilmektedir. Yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmig olan
metabazitler, klorit + albit + aktinolit + barroisit + epidot + sphene + relik agat
mineralleri igermektedir. Niliifer vadisi boyunca kirilgan tipte bir deformasyondan
bahsedilmekte, Karakaya Karmagig icindeki kiregtasi bloklarmin bityiikk budin mi
yoksa olistolit mi olduguna ¢ofu =zaman karar vermenin gii¢ olduBuna
deginilmektedir. Karakaya Kompleksinin metabazitleri iizerine Ust Jura-Alt Kretase
kiregtaglari uyumsuz olarak gelmektedir. Sinin ¢ok iyi gorilmemekle birlikte Alt
Jura’min kumtaglan ve konglomeralar1, metamorfik ve granitik kayag parcalari, spilit
ve Permiyen kirectaglan icerirler. Mesozoyik yasgh neritik kiregtaglarinda kirmiz1 alg,
mollusk, ekinid, milliolidea ve textularia’lara rastladifindan s6zedilmektedir.

ALTINER ve dig. (1989), Kuzeybati Anadolu’nun Kuzey Anadolu Fay Zonu
giineyinde Edremit-Bursa-Bilecik-Mudurnu-Nalhihan-Beypazan-Gerede-Cerkes hatt
boyunca yiizeyleyen ve Rosso Ammonttiko’lu diizeyler igeren Jura-Erken Kretase
yagh birimleri revizyona tabii tutarak 4 stratigrafik istif altinda toplamuglardir.
Aragtincilar Liyas yagh Bayirkoy formasyonu iginde So6it ve Trafo tyelerini
ayirdetmisler, Bilecik kiregtagini grup asamasina yiikselterek iginde alttan Uistte dogru
Taggibayin formasyonu ve Giiniiéren kiregtasimi ayirmuglardir. Ayrica, Tasgibaymn
formasyonu iginde Tasgidere, Caldag ve Diimenkin iiyeleri tammlanmigtir. Yazarlar
Bayirkéy formasyonu ile Bilecik grubunun arasinda uyumsuz bir dokanak ilikisi
oldugunu ve Bilecik grubunun yagimmin Kalloviyen’den baglayarak Apsiyen’e kadar
devam ettigini de ayrintth fosil deskripsiyonlan ile ortaya koymuslardir.

OKAY ve dig. (1990), Gelibolu ve Biga Yarimadasi’ndan Bandirma - Manyas
hattina kadar olan alanin jeolojik 6zelliklerini inceleyerek Tersiyer oncesi 4 tektonik
zon ayirtlamiglardir. Bu zonlan olugturan Ge}ibolu, Ezine, Ayvacik-Karabiga ve
Sakarya zonlarindan Gelibolu Zonu, Geg¢ Kretase-Paleosen yagh bir ofiyolitli yiisim
prizmas1 6zellifindedir. Ezine Zonu, ise kitasal kokenli kayalardan olugmakta,
tabanda Permo-Karbonifer yash ve yesilsist fasiyesinde bir metamorfik istif ile {istte
bu birimi tizerlemis konumdaki ofiyolitlerle temsil edilmektedir. Ayvacik-Karabiga
Zonu bir ofiyolitik melanj karakterindedir. Bu zon; baghca Kazdag grubu, bunu
tektonik olarak iizerleyen Karakaya Kompleksi biﬁmleri ve Triyas sonrasi
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gokellerden olusmaktadir. Yazarlar, Karakaya Kompleksini, benzer yasta olan fakat
degigik tektonik ortamlar1 yansitan 4 tektonostratigrafik birime ayrrmislardir. Bunlar
Nilifer birimi, Hodul birimi, Orhanlar grovag ve Cal birimidir.

Niliifer birimi, yesilsist fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis metatiiflerden ve bunlarla
ardalanmali mermer ve fillatlardan olugmaktadir. Karakaya Kompleksi’nin en alt
tektonik birimini olugturan Niliifer birimi, magmatik yay ve yay i¢i - yay onii
niteligindedir. Bu birimde yapilan ¢ahgmalarda fosile rastlanmamakla birlikte rejyonal
tektonik yorumlar sonucu "Triyas" yagt uygun bulunmugtur.

SENYUVA (1991), “Bursa Ovasinin Hidrojeolojisi” adh doktora gahismasmda;
Bursa ovast giineydogusunda ve Cataltepe-Aksu koyleri arasinda yeralan Karakaya
grubunun; spilit, spilitik bazalt, radyolarit, camurtasi, kiregtas: ve gortlerden
olugtugunu belirtmigtir. Bu birimler; kizil, kahve, mor, az belirgin yastik lav yapisi
gosteren genellikle som goriiniigliidiir. Aynica birincil kokenli kiregtast bant ve
mercekleri ile Permiyen yagh kirectas: olistolitleri igermektedir.

Yazara gore, Bursa’min giineybatisinda Niliifer Cayr boyunca gorillen Karakaya
grubu, ¢ogun bazik volkanitler ve bunlarla ardalanmah kirectaglarindan olugmaktadur.
Yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmiglerdir. Biga yarimadasindan bir kusak
halinde gelen Karakaya grubu inceleme alaninda, Uludag ile Gemlik-Iznik ¢okiintiisii
arasinda yaklagik dogu-bati uzanimh mostralar sunmaktadir. Cok¢a kivnmh ve kinkh
oldugu i¢in kesin kalmlk bilinmemektedir. Nitekim yazar da birime yas verebilecek
herhangi bir fosile rastlamadifindan bahsetmektedir. Ancak Karakaya grubu
igerisinde bulunan bazik volkaniklerle ardalanmali kirectaglarinda S6giit ve Bursa
gevresinde Ust Permiyen yaglan veren fosiller bulunmustur. Birim igin ise Permiyen

sonrast Ust Triyas yas1 uygun bulunmugtur.

Yazar, istifin iizerinde yeralan Bayirkéy formasyonunu uyumsuzlukla baslatarak
tizerinde yeralan Bilecik kiregtaglannin uyumlu olarak devam ettigini kabul etmis ve
birime Alt Jura - Alt Kretase yag arahifini vermigtir.

IMBACH (1992), Jeoloji, hidroloji, hidrojeckimya ve izotop ¢aligmalan ile

olusturulan “Bursa Bélgesi Termal Su Modelleri” konulu bu doktora galismasmna
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gore yoresel stratigrafik istifte; mermer-amfibolitlerin bulundugu amfibolit serisi en
yash litolojiyi olugturmaktadir. Bunun iizerine kalsit-mermer, serpantinit, epidot-
glokofan ve klorit sistlerin bulundufu yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmis
olan bir seri gelir. Serinin kendi iginde ve iist kesimlerinde Permo-Karbonifer yagh
detritik seri, bazalt, fusulin igeren kalkerler yeralir. Bu ¢alismada bolgede genis bir
alanda gozlenen Uludag granitine Oligosen, istifte en gen¢ birimleri olugturan
detritik sedimentlere ve kalkerli istife Miyosen yaglar1 verilmigtir.

GENC (1993), Iznik - inegol (Bursa ) arasindaki tektonik birliklerin jeolojik ve
petrolojik incelemesi konulu ¢alismasinda; bolgede Liyas 6ncesi yagh temel kayalarin,
yapisal olarak st Giste duran iki tektonik dilimden olugtufundan bahsetmektedir.
Altta bulunan Yenisehir Metamorfik Toplulugu (Niliifer birimi); Triyas yash, ok
evreli metamorfizmaya uframs bazik lav, tif, derin denizel gokelleri ve bunlarm
icinde yeralan metamorfik bir ofiyolit dilimi ile temsil edilmektedir. Ustteki
metamorfik dilim (Yazili Metamorfiti), Paleozoyik yash sleyt - fillat, sist toplulugu
ve bunlan kesen Karbonifer yagh posttektonik granitlerden olugmaktadir.

Yazih Metamorfiti iizerine, Permiyen’de s1§ denizel kiregtaglarinin egemen oldugu
bir istif geligmigtir. Kisa 6miirlii olan bu havzanin taban ve tavan kesimlerinde
kiregtasi bloklu birimler egemen olmustur. Yakin istifsel benzerlii nedeniyle
Yenisehir Metamorfik Toplulugu (Niliifer birimi) bu havzamin metamorfizmaya
ugramig Bir kesimi olarak degerlendirilmiy ve petrolojik 6zellikleri ile kayag analizleri
bu birimin okyanusal toleyit ve okyanus adasi Uirlinii olarak geligtifini g6stermistir.
Bu tektonik mozayigin iizerine, Liyas’da ( Bayirkoy formasyonu ) karntih ¢okelimi,
Orta Jura-Alt Kretase’de ise platform karbonatlari ve Alt Kretase yagh pelajik
karbonatlar gelmektedir. Yazar, bu verilerden hareketle bolgede pasif bir kita
olusumundan ve Alt Eosen’in sonuna kadar kééintili olarak devam eden bir ¢okel
istif gelisiminden bahsetmektedir.
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4 JEOLOJI

Bu boliimde, inceleme alamnin jeolojik istifi tanitilmig ve burada yeralan kayaglarm;
Permo-Triyas yagh Niliifer birimi ve Orhanlar grovagi, Erken Jura-Erken Kretase
yash Bayirkéy formasyonu ve Bilecik kiregtagi, Geg Kretase'de bolgenin 6zellikle
giineyinden gegen ve batisinda da genis yayiimu olan Neotetis okyanusunun
kapanmast sonucu yerlesmis olan peridotit ve serpantinitler (Ovacik melanji), Eosen
yagh Toptik granodiyoriti, Oligo-Miyosen yash Uludag graniti, Orta Miyosen-
Pliyosen yagh Soma formasyonu ve Kuvaterner yasgh aliivyon ile guncel yamag
molozlan tiiriinde oldugu belirlenmigtir.

Litolojik tamitimda birimleri olugturan kayag¢ tiirleri, inceleme alam igindeki
dagihmlan, dokanak iligkileri, stratigrafik konumlan, yaglar, petrografik ve
mineralojik 6zellikleri ile yapisal durumlan ele alinmigtir (Sekil 4.3).

Sakarya Zonu’nda yayilimi olan Karakaya Kompleksi; benzer yas 6zelliginde farkh
havza kogullant ve tektonik ortamlan goésteren yesilgist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis volkano-sedimentlerden olusan Niliifer birimi ile arkozik kumtagi, bunlarla
ardalanmali geyl ve Permiyen kirectaglari igeren Hodul birimi, grovak ile ardalanmal
seyl-silttagi ve Alt Karbonifer-Permiyen kiregtast bloklan igeren Orhanlar grovaji ile
coguﬁlukla spilit ve olistrosromlar igeren Cal biriminden olugmaktadir. Calisma
alaninda Karakaya Kompleksi birimlerinden Niliifer birimi, Géq Triyas’da yiiksek
basing/yegsilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmistir. Yegil ve yesilin tonlarinda, ince
taneli, foliasyonlu ve deformasyonun etkisiyle kivriml 6zellik kazanmig olan birim,
cofunlukla bazik kokenli metatiif ve metabazik kayaglar ile daha az oranda
metapelitik kayaglardan, kuvars-klorit sist, mikagist, kalksist, fillat-sleyt, metasilttag:
ve metakarbonatlardan olugmaktadir (Sekil 4.4). Niliifer biriminin {izerinde ¢aligma
alaninda yer yer gézlenen ve tektonik dokanakla gelen sarnimsi-kahverengi,
kahvemsi-yesil, coguniukla ufalanmis ve pargalanmig gorintimlii Orhanlar grovagt
bulunur (Okay ve dig., 1990).
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Sekil 4.3 Bursa-Doganct Baraji beslenme havzasmin genellestirilmig stratigrafik

dikme kesiti (Altinigik, 1998).
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Caligma alanmin bati kesiminde oldukga sinirli alanlarda mostra veren ve Bayirkoy
formasyonu olarak adlanan kirli sari-kahverengi, kaba dokulu, sert, bazan cakill: ve
¢ogunlukla kotii boylanmis kumtasi birimi Erken Jura yasl olup Orhanlar grovaginin
tuzerinde uyumsuz olarak durmaktadir (Granit ve Tintant, 1960; Altinli ve Saner,
1971; Giirpmar, 1976; Saner, 1978; Geng, 1986; Okay ve dig,1990). Bayirkoy
formasyonunun iizerinde ise konumu tartismali olmakla beraber birgok galisma
sonucu uyumlu dokanak yaptigi kabul edilen; beyaz, krem, agik gri renkli, sert,
kirigan ozellikli ve Orta Jura-Erken Kretase yagl bir kiregtast birimi (Bilecik
kirectagt) bulunmaktadir.

Sekil 4.4 Niliifer birimine ait arazi goriinimii (Doganci Baraji, 1996)

Bolgede genelde Nilifer birimi tizerinde gozlenen serpantinlesmis peridotit ve
harzburjit litolojileri, Ge¢ Kretase’de Neo-Tetis okyanusunun kuzeydeki Sakarya
Zonu’nun altina dalmast sonucu geligmis olan birimlerdir. Olduk¢a genis bir alanda

mostra veren peridotitler, koyu yesil renkli ve genelde harzburjit tipindedir.

Calisma alaninda ozellikle Seferiigiklar cevresinde, Eosen’de granodiyoritler ve
Oligo-Miyosen’de de granit, granodiyorit, monzonit-diyorit porfirler genis alanlara
yerlesen geng litolojileri olusturmuslardir. Mafik, ultramafik ve granitik kayag

pargalart igeren ¢okel istif Orta Miyosen-Pliyosen’de bolgede kiigiik bir yorede,
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Sogukpmar beldesi gevresinde, kuzeybati-giineydogu yonelimli olarak Geg

Kretase’nin ve magmatik sokulumlarn tizerinde uyumsuz olarak durmaktadir.

Orta Miyosen-Pliyosen yash gokel istifin iizerine en geng birimler olarak 6zellikle
Nilifer Cayt boyunca ve yan derelerde gozlenen Kuvaterner yash aliivyonlar ve

glincel yamag molozlan gelmektedir.

4.1 Stratigrafi ve Litoloji

Inceleme alanmin biiyiik bolimiinde gozlenen Permo-Triyas yash Karakaya
Kompleksi, Nilifer birimi ve Orhanlar grovag ile temsil edilmektedir. Bayirkoy
formasyonu ve Bilecik kiregtaglan Erken Jura-Erken Kretase’de ¢okelmis olan
birimlerdir. Caliyma alanindaki Geg Kretase birimleri serpantinitlesmis peridotitlerle
ve harzburjitlerle temsil edilmektedir. Eosen ve Oligo-Miyosen yash granit,
granodiyorit, monzonit-diyorit porfir tirinden  magmatik sokulumlar geng
litolojileri olustururlar. Bolgesel stratigrafik istif, Orta Miyosen-Pliyosen yasli Soma
formasyonu, Kuvaterner yasl aliivyon ve giincel yamag molozlari ile sonlanir (Sekil
4.5). Birbirleriyle olan iligkileri yer yer tektonik ve diskordansh olan birimlere ait

ayrintili tanitim agagida verilmistir.

4.1.1 Niliifer Birimi ( Permo-Triyas, Pkn )

Sakarya Zonu’nda yeralan Karakaya Kompleksi’nin en alt birimini olugturmaktadir
(Okay ve dig., 1990). Bursa-Doganct Baraji beslenme alaninda Niliifer Cayi
boyunca gozlenen bu birim, Kuzeybati Anadolu’nun pek ¢ok yoresinde de genis
yaythmlar seklinde izlenirler. Bursa'nin giineyinde "metamorfik birimler" olarak
(Ozkogak, 1969; Lisenbee 1971); "Nilifer birimi" (Okay ve dig., 1990), "Niliifer
formasyonu" (Okay ve dig., 1998) calismalani bulunmaktadir. Sogiit kuzeyinde
(Yimaz, 1977; Ayaroglu, 1979; Servais, 1982); Ankara Bolgesi’nde (Akyiirek ve
dig., 1984; Kogyigit, 1989); Tokat Masifi’nde (Blumenthal, 1950; Ozcan ve dig.,
1980), Agvanis Masifi'nde (Okay, 1984a) ayrintili incelemelerde bulunmuglardir.
Iznik-Inegd! (Bursa) arasinda Yenikoy Metamorfik Toplulugu iginde "Subagi grubu"
olarak (Geng,1993); Manyas-Susurluk-Kepsut (Balikesir) gevresinde "volkano-
sedimanter istif ve karbonatlar" birlikte Niliifer birimi olarak kabul edilmis ve

ayrintili incelenmigtir (Akyiiz, 1995).



Sekil 4.6, 4.7 Niliifer biriminde genel olarak rastlanilan kivrimli-kirikli yapilar
(Nilufer Cay1 vadisi, 1996)

Genelde yesil, koyu yesil renkli, ince taneli, foliasyon gosteren yiiksek basinig-
yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis bazik kokenli metatif, metaspilitik lav,
albit-epidot-amfibol sist, sleyt-fillat, metasilttast, kalksist, kuvars-klorit sist, amfibol

sist, mikasist ve metakarbonat litolojilerinden olusur (Sekil 4.6, 4.7).

Nilafer Cay1 vadisi boyunca iyi izlenen Niliifer birimi tizerine, galisma alaninm bati
bolimiinde, tektonik dokanakli olarak Orhanlar grovagi gelir. Giineyde ise Ust
Kretase kenet kugagi birimleri ile tektonik dokanaklidir. Kirazli beldesi ve
glineyindeki bolgede, Nilufer birimi iginde genelde ince olan metakarbonat
seviyelerinin daha biiyiik alanlara yayildigi gozlenmektedir. Giineyde Yoritkkonag:
mevkiinde, Bagh koyii, Koyunlarbeleni ve Macarlar ¢iftligi mevkiinde, Oligo-
Miyosen yash granit-granodiyorit birimi ile uyumsuz dokanaklidir. Aymi birim,
Seferiigiklar koyiiniin kuzeyinde Niliifer barajinin aksina kadar goriilir (Sekil 4.5).

Bu bolgede peridotit-serpantinitlerle olan dokanagi muhtemelen fayhdir.
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Sekil 4.8 Nilifer biriminde metabazitlerin arazi goriiniimii (Niliifer Cayi vadisi, 1996)

Birim igindeki albit-epidot-amfibol sistler, mikasistler, kalksist, kuvars-klorit sist ve
amfibol sistler diizenli bir dizilim gostermezler. Sistler degisik kalinliklarda
ardalanmistir. Mermerler bazan merceksi sekiller almistir. Sistler arasinda goriilen
mercek konumlu mermerler olast birincil ara seviyelerdir ve deformasyon etkisiyle
budinaj yapisi kazanmuslardir. Birim icindeki koyu gri renkli, yumusak, kolayca
dagilabilen ve kivrimli ozellikler gosteren fillatlarda S1 klivajinin yanisira S2 klivaji
da gelismistir. Istifte oldukga smirl alanlarda mostra veren sleyt-fillatlar,
deformasyonun da etkisi ile mikro ve makro olgekte sik ve kapali sekillerde
kivimlanmug ve yer yer sevron tipi (kink) ozellik kazanmigdir. Sistler bazan sleyt ve
fillatlarla yanal ve disey gegisli olarak izlenirler. Bu seriler iginde kuvars damarlari
yaygindir. Metapelitik kayaglarda karbonat oranmnin artmasi ile metakiregtaslarina
gegilmektedir. Gegls zonlarinda sleytlerden kalksistlere ve giderek mermerlere
gecilmektedir. Kalksistlerde gozlenen klorit, beyaz mika, kuvars ve amfiboller
nedeniyle kayag banth bir goriinim kazanmustir. Agik-koyu yesil renk tonlarmda

gozlenen metatiiflerde yapraklanma iyi gelisirken metaspilitik lavlarda seyrek
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gozlenen metatiiflerde yapraklanma iyi gelisirken metaspilitik lavlarda seyrek
yapraklanma ozelligi belirgindir. Birim 3 km’den fazla kalnlik gosterir (Okay ve
dig., 1996).

Sekil 4.9 Kalksistlerden goriiniim (Giineybayiri koyii giineyi, 1997)

Alt Dokanak: Nilifer biriminin alt dokanak iliskisi  calisma alaninda
gozlenememekle birlikte bolgesel galismalara gore bu iliskinin Kazdag

metamorfitleri tizerinde tektonik oldugu bilinmektedir (Okay ve dig., 1990, 1996).

Ust Dokanak: Orhanlar grovagi, yer yer Niliifer biriminin iizerinde tektonik
dokanaklt olarak durur (Okay ve dig., 1990). Ayrica genis alanlarda gozlenen Geg
Kretase yasli peridotit-serpantinit ve harzburjit-serpantinit birimleri ise caligma
alaninin giineybatisinda tektonik dokanak (kenet zonu) iliskisi sunar ve bolgenin
kuzeyi ile kuzeydogusunda da Nilifer birimi tizerinde tektonik dokanakli olarak
bulunur.

Yas: Niliifer biriminin yast ile ilgili fosil bilgileri elde edilememistir. Sogiit
¢evresindeki galismalarda, S6giut metabazitinde yeralan blok konumundaki Permo-
Triyas yash karbonatli kayaglarin metamorfizma sirasinda icinde bulundugu
kayaglarla birlikte kivrimlanarak yapisal uyumsuzluk kazandiklari ve inebilecegi alt
yag sinirmnin Permo-Triyas olabilecegi belirtilmistir (Yilmaz, 1977). Kozak

cevresinde gozlenen Niliifer biriminin st kesimlerinde yeralan metabazitlerle
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ardalanmali karbonat seviyelerinde Orta Triyas veya ncesi yas veren konodontlar
tammlanmistir (Kaya ve Mostler, 1992). Niliifer biriminin, Liyas kirmntililari ile
uyumsuz olarak ortiilmesi ve Liyas kirintilarinda metamorfizma etkilerine
rastlanmamasi, birimin metamorfizma yaginin Geg Triyas oldugunu gostermektedir

(Okay ve dig., 1990, 1996).

Ortam: Niliifer biriminin biiyiik ¢ogunlugu volkano-klastik birimler (metaspilitik
lav, metatiif, metasilttagi, cesitli sistler) ile mermer ve kirmizi-kahverengi
kalksistlerden olusmustur. Bu tiir istifler; derin denizel bir ortamin gostergesidirler.
Birimde metatiiflerin varlii muhtemelen denizel bir ortama yakin bir alanda, o
dénemde patlamah bir volkanizmanin oldugunu digiindiirmektedir (Okay ve dig.,
1990). Yer yer karbonat ara seviyeleri de igeren bu volkanoklastik birimler aktif

ada yaymna bitisik sedimanter havzalar gostermektedir (Dickinson ve Seely, 1979).

4.1.1.1 Metabazitler

Niliifer biriminde yeralan bazik tiif kokenli kayaglar (metatifler) ve bazik lav
kokenli kayaglar (metaspilitik lavlar) "metabazit kayaglar" adi altinda toplanmugtir.
Caligma alaninda metapelitik kayaglara oranla daha yaygin olarak gozlenen bu
birime ait kayaglar arasindaki iligkiler ve litolojik  simrlar kesin olarak

gozlenememistir (Sekil 4.8).

4.1.1.1.1 Bazik Tiif Kokenli Kayaclar (Metatiifler): Niliifer birimi iginde
cogunlukla yesilin degisik tonlarinda goriiliicler. Bantli yapidadirlar ve iyi
yapraklanma ozelligi kazanmiglardir. Ince kesitlerinde, %10 civarinda kuvarsa
eslik eden bol amfibol, epidot, klorit ve plajioklas mevcuttur. Metamorfizmaya
ragmen korunabilmis klinoproksenlere rastlanir, Tim minerallerde tipik bir

yonlenme hakimdir.

Maden dere mansap'n kuzeybatisinda bulunan Sivii tepe gevresindeki
metatiiflerden alinan 4a DB 94, 4b DB 94 ve 5 BD 94 nolu érneklerin (Sekil 4.5)
ince kesitlerinde, agagida verilen mineral topluluklar: belirlenmistir;

Petrografik ve Mineralojik Analiz:

* Aktinolit + epidot + klorit + beyaz mika + kuvars + albit



* Klorit + epidot + kalsit + kuvars + albit + aktinolit + Na-amfibol + Fe oksitleri.
* Na-amfibol + klorit + epidot + kuvars + albit + beyaz mika + kalsit + opak

mineraller.

Amfiboller, kayagda ¢ogunlukla yapraklanmaya paralel dizilmis konumludur. Uzun
gubuksu, prizmatik (altigen), tablamsi sekillerdedir. Bazi orneklerde klorite
doniismeye basladiklar gézlenmektedir. Kayacin bol kloritli kesimlerinde gelismis ve
¢ogu orneklerde S2 klivajma uyumlu bir dizilim gostermiglerdir. Metatiiflerin
plajiyoklazlart albit olarak kabul edilmektedir. Genelde iri, yuvarlak ve elipsoidal
porfiroblastlar seklindedir. Albitlerin ¢ogu epidot, klorit, kuvars ve sodik amfibol
kapantilart (inkliizyon) igerir. Porfiroblastik ve helisitik dokulara yaygin olarak
rastlanir. Metatiiflerde gozlenen kalik klinopiroksenler %5-25 arasindadir. Sistozite
diizlemleri arasindaki klinopiroksenler, dilinim, ¢atlak ve kenarlar boyunca yer yer
aktinolite dontigmiis, bu nedenle kristal kenarlari yenmis ve bazen de piroksen sekli
korunarak tamamen Kklorit psedomorflarina déniigmistir. Epidotlar metatiifler
igerisinde %5-30 oranlarimda bulunur. Epidotlarin tane boylar1 degisken olup, ufak
taneler, kristal yigisimlari, agregat ya da iri porfiroblastlar seklinde ve bazi ince kesit
orneklerinde sagilmig (dissemine) haldedirler. Ince taneli olanlar cogunlukla
yapraklanmaya paralel dizilmisler, klorit ve amfibollerle i¢ ige gelismislerdir.
Epidotlara albit i¢inde kapamim olarak da rastlanmaktadir. Klinopiroksenlerin yerini
almig olanlart iri gériniimliidir ve timii S1 klivaji ile kusatimustir. Catlak ve
kiriklarda kuvars kristallenmesi izlenmektedir. Klorit, yapraklanmay: belirleyen ana
mineraldir ve lifsi ya da tablams: gekillerde gézlenir. Yapraklanmaya paralel dizili
olan bu mineral kayagdaki iri kalik mineralleri sarmaktadir. Kalsite, genelde metatiif-
kalksist gecisindeki orneklerde sikga rastlanir. Genelde kuvars ve albitle i¢ ige
gelismistir. Iginde seyrek olarak kuvars ve epidot kapanimlan gozlenir. Metatiiflerde
bazan goriilen ikincil kalsitler genelde gatlak sistemleri igerisinde kristallesmistir ve

kalsit damarlar olusturmaktadir.
4.1.1.1.2 Bazik Lav Kokenli Kayaglar (Metaspilitik Lavlar): Cogunlukla
yesil-koyu yesil renklidirler. Metatiiflere oranla daha az gelismis bir yapraklanma

ozelligi gosterirler. Arazide tiiflere oranla daha yaygindirlar. Ulugam koyiiniin

batisinda bulunan metamorfik lavlardan alinan 6 DB 94 ve 7 DB 94 nolu 6rneklerin



(Sekil 4.5) ince kesitlerinde agagidaki petrografik ve mineralojik ozellikler tesbit

edilmistir.

Petrografik ve Mineralojik Analiz:

Cogunlukla sisti ve porfiroblastik dokuludurlar. Porfiroblastlari amfibol, albit ve
epidotlar olugturur. Sistozite, klorit ve c¢ubuksu amfiboliin paralel dizilimleri
bigiminde gelismigtir. Bazan iri albit 'polﬁroblastlanmn uzun eksenleri de
yapraklanmaya uyumlu dizilmistir. Metabazitlerde goriilen bu ana sistozite yanisira
daha geng evrede gelismis ve onunla verevine kesisen ikinci bir gistozitenin de (S2)
varlig gorilmektedir. Metaspilitik lavlarda da klinopiroksenlere (kalik) ve kalsik
plajiyoklaz kristallerine rastlanmaktadir. Bu grup kayaglar iginde yeralan tipik

mineraller;

* kalik klinopiroksen + aktinolit + epidot + albit + klorit + kuvars + beyaz mika +
kalik kalsik plajiyoklaz

Bazi o6rneklerde klinopiroksenler ve az orandaki plajiyoklazlar sistozite ile
kugatimig, kinlmig-gatlamiy  ve 6z  gekillerini  kaybetmis  durumdadir.
Klinopiroksenler, catlaklari ve kenarlan boyunca aktinolit ve klorite doniigmiislerdir.
Bu déniisiim zaman zaman tiim minerali kapsamakta ve mineral sonugta tamamiyle
aktinolit veya klorite doniigmektedir. Plajiyoklazlar gogunlukla kalsik bilesimlidir ve
albit ikizleri yaygindir. Bazi o6rneklerde klinopiroksenlerle girik konumda
gorillmeleri gelisimlerinin birlikte oldugunu ve kaynak kayacin olasilikla diyabaz
veya bazalt gibi bazik bir magmatik kayag oldugunu disindirmektedir (Geng,
1993). Amfibollere, piroksenlerin déniigimii sonucu olusanlar ve yapraklanmaya
uygun dizilmis ¢ubuksu, lifsi olanlar geklinde rastlanilir. Bﬁnlar yapraklanmay1
belirlerler ve ayrica klorit ve epidotla i¢ ige gelismislerdir. Klinopiroksenlerin
déniigiimleri ile olugan kloritlere, genelde iri, tablamst kristaller geklinde ve bazan da
piroksenlerin yerini almig olarak goézlenir. Lifsi-telsel yapili olan kloritler gubuksu
aktinolitlerle ve epidot grubu minerallerle birlikte gelismis, yapraklanmaya paralel
dizilmis ve piroksenlerin etrafini kugatmiglardir. Kuvarslar; genelde gatlak dolgusu
ve iri piroksen tanelerinin etrafinda basing golgesi seklinde gozlenir. Beyaz mika

oldukga azdir ve klorit, aktinolit ve epidotlar arasinda ince lifler seklindedir.



4.1.1.1.3 Albit-epidot-amfibol sist: Metatif ve metabazik lavlarm arasmda
diizensiz seviyeler seklinde koyu yesil renkli, bol kivrimly, yer yer kalsit damarlariyla
kesilmis sekillerde, ¢zellikle Niliifer Cay: vadisi boyunca Doganci Baraji-Oren dere
cevresinde rastlanmaktadir.

Doganci Baraji memba ve kuzey dogusundan bu birimlere ait 9 DB 96, 3 DB 94, 21
DB 94 nolu orneklerin (Sekil 4.5) ince kesitlerinde asagidaki petrografik ve

mineralojik dzellikler saptanmigtir,

Petrografik ve Mineralojik Analiz:

Albit-epidot-amfibol sistleri olusturan mineraller, ince kesit incelemeleri sonunda
asagidaki gibi belirlenmistir.

* Albit + epidot + kalsit + klorit + Na-amfibol + beyaz mika + siyah mika + feldispat
(kalintr) + opak mineraller

* Albit + epidot + Na-amfibol - klorit + kalsit + opak mineraller

Albitler, ince kesitlerde gozler halindedirler. Tiim minerallerde belirgin bir yonlenme
gozlenir. Tkincil kalsit damarlant yaygindir. Epidot sagilmss sekildedir. Albit cepleri
sistoziteye paralel uzanirken epidotlar sistoziteye aykirt veya yan aykin uzanimh ya
da kiigiik gozler halindedirler. Amfiboller gok altere olmugtur.

4.1.1.1.4 Amfibollii Sist: Koyu yesil renkli olan bu sistler amfibol minerallerinin
daha bol izlendigi, bol lavrimh bir ozellik sergiler. Diger sistlerle ardigimh

sekillerdedir.

Sivri tepe kuzeyindeki amfibollii sistlerden alinan 2 DB 94 noly ornegin (Sekil 4.5)
ince kesiti incelenerek asagidaki mineral gruplari tesbit edilmistir.

Petrografik ve Mineralojik Analiz;
Ornek iginde rastlanan mineral grubu asagidaki gibidir;
* Kuvars + amfibol + beyaz mika + klorit + epidot + albit + opak mineraller

Bu grup kayaglarin ana minerali kuvars, sodik amfibol, beyaz mika ve bazen de
albittir. Kalsitin tedrici artigi ile kalksist ve mermerlere gegilir. Kalsitler genellikle
ikincil olugumludur. Amfiboller iri kristaller halinde goriiliir. Kayag kokeni volkanik

olmalidir. Kayag ¢rnekleri gogunlukla es taneli, yonlii ve yer yer gozlii dokudadir.
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