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OYLAT MAGARASI COKEL KAYALARININ SEDIMANTOLOJISI,
INEGOL (BURSA)

Esref ATABEY*, Litfi NAZIK* ve Koray TORK

Oz.- Oylat magarasi inegél'iin (Bursa) 17 km giiney dogusunda, Oylat deresi kanyonunun gikig noktasinda bulu-
nur. Magara Permiyen-Triyas yash rekristalize kiregtas! biriminde bati kuzeybati-dogu giineydogu ve bunu kesen
kuzeydogu-giineybati yonli iki fay tizerinde gelismistir. Karstlasma siireci sonucunda olusan Oylat magarasinda
kirintili ve karbonat ¢okelimi mevcuttur. Cok dénemli gelisim 6zelligi gésteren magara, ti¢ bélimden meydana gel-
mistir. Giriste yer alan {iglincti bélimde karst bresleri, silttasi ve gamurtasi; ikinci bélimde dev damlatas havuzla-
ri ve duvar damlataslar gelismektedir. Magara sonundaki birinci bélimde ise tavan ¢ékmesiyle olusan iri bloklar,
karst bresi, sarkit, dikit, siitun, magara incileri (pizolit yapilari), duvar damlataslari, makarna yapilari olusmaktadir.
Ayrica bu bélimde gakiltasi, kumtasi, silttasi ve camurtasi ardalanmali bir istif bulunmaktadir. Oylat magarasi igin-
deki kirintili cokeller, magara sistemine giren yiizey sularinin tasidi§r sedimanlarin depolanmasiyla. sarkit ve dikit
sutunlari, magara incileri, makarna yapilar ile duvar damlataslar ise magara tavanindan damlayan sularla, dam-
latas havuzlari da yavas akan magara ici akarsuyu tarafindan olusturulmustur.

GIRIS cokelleri tanimlamak, depolanma stireclerini
irdelemek, olusumunda etkili olan fizikokimya-
sal sartlan ortaya koymaktir. Bunun icin ma-
gara icindeki kirntili istiften olculii kesit alin-
mig, gerek kirintili ve gerekse karbonat yapi-
lardan 6rnekler alinmig, bunlarin kimyasal, x-
ray analizleriyle birlikte petrografik tanimla-
masi yapilmistir.

Karstlasma olayl sonucunda olusan ma-
garalarin iclerinde tasinma Urlinu kirintilar ile
yerinde olusan karbonat c¢okelleri depolan-
maktadir. Bunlarin bir bélimi olusum sirasin-
da, bir bélimu de olusumundan sonra gelisi-
mini devam ettirmektedir. Genellikle kirintililar
magara olusumu sirasinda ve sonrasinda,

karbonatl, siilfath ¢okelleri ise olusum sonra-
sinda gelismektedir. Mag@aralarda olusan bu
tip cokellerin ekonomik yoni olabilmektedir,
inceleme konusu olan Oylat magarasi ine-
gol'tin (Bursa) 17 km giineybatisindaki Hilmi-
ye kdyliniin 1 km giineyinde, Oylat deresinin
bati kenarinda bulunmaktadir (Sek. 1). Oylat
magarasinin genel 6zellikleri ilk kez Nazik ve
digerleri (1997) tarafindan verilmig, 2001 yi-
linda da gelisim modeli tartisilmistir. Magara-
daki ¢cokelme yapisi ve depolanma sireci ise
Atabey ve digerleri (2001) tarafindan ortaya
konulmustur. Bu incelemenin amaci magara
icinde depolanmis olan kirintili ve karbonat

STRATIGRAFIK KONUM

Magaranin bulundugu cevrede Paleozo-
yik, Permiyen-Triyas, Paleosen, Orta-Ust Mi-
yosen ve Kuvaterner yaglarinda olmak izere
5 tip kaya birimi yiizeylemektedir. Paleozoyik
sistler en alt birimi olusturur. Magaranin olus-
tugu ana kaya olan Permiyen-Triyas kaya bi-
rimi (Yoriiktepe formasyonu: Geng ve digerle-
ri 1986; Kocadere mermeri: Kogyigit ve diger-
leri 1991) tamamen rekristalize kiregtasindan
olusur (Levha-l, Sek. 1). Bu litoloji birimi,
Hilmiye kdyi guneyindeki Kayabasi tepede,
cevresindeki birimlere gdre cikintilar olustu-
rur. Cok dar bir alanda yiizeylemekte olup,

* MTA Genel Mudarliga, Jeoloji Etitleri Dairesi. 06520 Balgat - Ankara.
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Sek. 1- Oylat Magarasi yer bulduru haritasi
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karstlasmaya maruz kalan ylzeyi sinirhdir
(Sek. 2). Birimde Permiyen-Triyas sonrasl
tektonik olaylardan dolayi énemli dlctide kirik,
catlak ve fay sistemleri gelismistir (Sek. 2).
Paleosen birimi ise tif, trakit ve trakiandezit,
granit ve porfiri kayaclardan ibarettir. Alteras-
yon yaygindir. Rekristalize kirectasi ile olan

iliskisi acill uyumsuzdur. Derin bir kanyon icin-
de akan Oylat deresi bu fayli sinirda sekillen-
mistir. Magaranin olustugu anakaya ve intru-
zif kayalar, magaranin bulundugu alanin ku-
zey kesimlerinde Orta-Ust Miyosen yasl ine-
g6l formasyonu tarafindan ortiilmiistir. (Geng
ve digerleri 1986) (Sek. 2). Bu birim temel

ACIKLAMALAR

Cakitas,kumtasgi,kiltasi
ORTA-UST MIYOSEN

Granitoyitier
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Rekristalize kiregtasi
PERMIYEN-TRIYAS

r/ .
T Sist )
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ve eljimi
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Sek. 2- Inceleme yerinin jecloji haritasi (Geng ve dierlerinden, 1986 yeniden dilzenlenmistir).
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kayalar tizerine tektonik dokanakli olarak gelir
(Levha-l, Sek. 1). istif kalin, capraz tabakall
cakiltagi ile baglar. Uzerine kumtasi gelir.
Kumtasg killi, marnh seviyeye geger. Sonra la-
minali, ince-orta tabakali kiltagi, marn, kumta-
s1, killi kiregtasi ardalanmasmdan olusur. Yer
yer 20-50 cm komiir seviyeleri icerir. Birim
tektonik kontrollli aliivyon yelpazesi, akarsu
ve @0l ortaminda depolanmigtir. Tabaka
eg@imleri kuzeye dogrudur, istifin alt seviyeleri-
ne Gompotherium angustiden fosiline dayani-
larak Orta Miyosen yasi verilmistir (Gercek
Sarag ile sozlii gériisme). Ust seviyeleri ise
Ust Miyosen'dir. Orta-Ust Miyosen birimi Oy-
lat dere boyunca Kuvaterner aliivyonu tarafin-
dan 6rtilmektedir. Kaya birimlerini sinirlayan
ve depolanmayi kontrol eden faylar dogrultu
ve egim atim karakterli olup, dogrultu atimh
olanlar kuzeydogu-giineybati yonll, egim
atimli olanlar ise dogu-bati yéniinde uzan-
maktadir. Bu faylarin bir kismi Orta Miyosen
6ncesi ya da sirasinda, bir kismi da Ust Miyo-
sen sonu ile Pliyosen basindaki tektonik hare-
ketlere bagli olarak gelismislerdir.

MAGARANIN GEOMETRIK VE IKLIM
OZELLIKLERI

Oylat magarasinin toplam uzunlugu 665
m olup, kanyon yamacinda askida kalmisg, ya-
tay olarak gelismis, fosil bir magaradir. Maga-
ranin giris agz1 525 m kotunda ve vadi taba-
nindan 5 m yukarndadir (Nazik ve digerleri
1997). Genel olarak menderesli bir akis diize-
nine sahip olan magara birbirine bagh ¢ bo-
limden olusur (Sek. 3).

Birinci bolum buyiik ¢okinti salonu olup
(Bolum-1) magaranin ilk olusan kismidir. Ku-
zeydogu-giineybati yonl bir fay boyunca ge-
lismistir. Taban egimi 40 dereceye ulagmakta-
dir. Tavan yiksekligi 2-5 m dir. Magara, girisi-
ne gore +33m/+126 m arasi yukseklikler ara-
sinda gelismistir. Uzunlugu 200 m dir. Birinci
béliim muhtemelen Orta Miyosen sonrasi Ust
Miyosen 6ncesi dénemde olugsmustur.

ikinci bolim (Bolim-Il) menderesli akis
galerisidir (Sek. 3). Bu bolim dar ve ters V
seklinde galeridir. Yaklasik 20 m tavan yuk-
sekligi ve 450 m uzunluga sahiptir. Girise go-
re +10m/+33m aras! yiksekliklerde gelismis-
tir, ikinci bolim muhtemelen Ust Miyosen
sonrasinda Pliyosen déneminde olusmustur.

Uguncu bolim ise (Bolum-lll) giris salo-
nundan ibaret olup, magaranin en geng ve
bilylik salonudur. Tavan yiksekligi 15 m, ge-
nigligi 18 m'dir. Bu kisim fosil katin altinda ge-
ligmis olan, en yeni bolimdiir (Sek. 3). Ugtin-
¢l bolim Kuvaterner doneminde olugsmustur.

ikinci bolimiin devami olan magara giri-
sine gore +21 m/+14m arasi yuksekliklerde
gelismis olan fosil kat (Bolim-lla) mevcuttur
(Sek. 3). Bu bolumiin dogu ucu kiigiik pence-
reyle disariya agiimaktadir (Levha-I, Sek. 1).
Rekristalize kiregtasi ile Miyosen ¢okelleri
arasinda fay aynasina acilan bu ¢ikis agzi
magdaranin ikinci bolimind olusturan yer alti
akarsuyunun bosaltim noktasidir. Fosil katin
gerideki ucu ise, -9 m lik bir inigle alt kata bag-
lanir. Bu sekliyle fosil kat, menderesli akis ga-
lerisinin alt bolim tarafindan kapilarak kesil-
mesi sonucunda balkon seklinde askida kal-
masiyla olusmustur (Nazik ve digerleri 1997
ve 2001). Girig salonundan (UgUncU bolim)
+4 m cikistan sonra ikinci bolime gegilir. Fo-
sil katin balkonunun altinda bulunan ve 45 de-
receye ulagan taban egitimi olan bu bdlim,
magaranin ikinci boliminin burada ¢okme-
siyle olusmustur.

2000 yili Adustos ayi Olctimlerine gore
magdara onii disinda 29 °C sicaklk ve % 47
nem, giriste (tiguinct bolim) 19 °C sicaklik ve
% 55 nem ikinci bolim fosil katta 20 °C sicak-
lik ve % 54 nem. ikinci bolim menderesli akis
galerisinde 15 °C sicaklik ve % 86 nem, uglin-
¢l bolim ¢okuntd salonunda 14 °C sicaklik
ve % 90 nem degerleri bulunmustur. Magara
icinde hava dolasimi mevcuttur (Nazik ve di-
Gerleri 1997).
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MAGARADAKI KIRINTILI VE KARBONAT
COKELLERI

Zuffardi (1976) ve Bernard'a (1973) gore
evrimi tamamlamig olgun bir magdara siste-
minde gorilen siiziiime ve surekli dolagim zo-
nuna ait ¢okeller Oylat magarasinda da bu-
lunmaktadir.

Magaray! olusturan tg bolimde farkl ki-
rntih ve karbonat ¢okelleri depolanmigtir.
Bunlardan birinci bélimde, cakiltasi, kumtasi
ve silttagindan olugan kirintili depolar ile sar-
kit, dikit, stitun, magara incileri olan karbonat
olusumlar vardir, ikinci bélumde karbonat olu-
sumlar mevcut olup, bunlar magara bresleri.
sarkit, dikit, sttun yapilar, makarna yapilar
(Soda straw), mercan ve bayrak yapilari, per-
de damlataglarn, magara incileri, dev damla-
tas havuz yapilar ve organik (Guano) giibre
olusumlaridir. Uglincii bélimde ise gamurta-
1, silttasi, kumtagi ile kalin magara bresi yer
almaktadir (Sek. 3).

Bunlardan birinci boélim (Hidrolojik an-
lamda girig bolumi) yaklasik diigsey konumlu
catlakll ve boslukludur. Bu bdélimde kirintih
malzemenin depolanmasina olanak verecek
kadar bosluk seklinde olan bogulma havuzla-
n geligmistir, Kaba taneli gokellerin depolan-
masi bu bogulma havuzlarinda olmustur. Bi-
yUk cokuntll salonunu olusturan ve magara-
nin birinci bolimi olarak adlandirilan bu ki-
simda 7 m kalinhginda kaba kirintililar mev-
cuttur (Sek. 4. Levha-l, sek. 2). Cokintii oda-
sinin son kisminda bulunan bu ¢okeller arda-
lanmali bir istif sunmaktadir, istifin en altinda
30 cm kalin silttagi ve onun Uzerinde 40 cm
kalin capraz tabakall, ince, cok ince tane bo-
yutunda gevsek cimentolu kumtasi vardir.
Sonra 5-10 cm kalin manganli, demir boya-
mall zon gegilir. Onun Uzerinde 20 cm silttagi

ve 1 m kalin kaba kumtasi bulunur. Bu kumta-
si igerisinde 10-20 cm kaliniginda ve mercek-
si silttagi mevcuttur. Daha sonra toplam 1,5 m
kalin gakiltasi ve kumtasgi, 50 cm kalin silttasi
gecilir. En Ustte cakiltasi, kumtasi ve silttasi
vardir. Cakillar mermer, granitoyid ve bunlar
orten kirintih kaya birimlerine ait olup, yuvar-
laklagmig, cok az koselidir. Kumtagi eleman-
lan icinde kuvars egemendir. Cakillarda kire-
mitlenme ve derecelenme mevcuttur. Maga-
ranin fosil ddnemine gectikten sonra gécme-
siyle kirintiilarin depolandigi odanin duvarla-
rinda bir kisim kirnti malzeme asili kalmigtir,
istifin ince taneli sedimanlarindan alinan or-
neklerde X-ray analizi sonuclarina gore
kuvars, plajiyoklas. mika, simektit grubu Kil,
kaolinit, amfibol mineralleri saptanmistir.

ikinci bolimdeki sarkit, dikit, stitun, mer-
cen yapllari, duvar ve perde damlataslari ve
makarna yapilari, akan ve damlayan suyla
olusmustur. Karbonat kokenli olusumlardan
makarna yapilari dikkati ceken tipik olusum-
lardir (Levha-Il, sek. 1). ikinci bélimde ise 3-
4 m yukseklikteki damlatag havuzlarinda ke-
nartaglari ve duvar damlataglar bulunmakta-
dir. Cikistan 100 m igeride yerinde gokeller-
den yarasa giibresi gorilur. Hidrolojik anlam-
da magara cikisindaki tciinct bélimi olustu-
ran biyik salonun her iki tarafinda 8 m karst
bresi (Levha-lll, sek. 1), tabanda ise silttasi,
camurtas! yer alir. Alinan 6rneklerin sediman-
ter petrografik incelemelerinde breslerin birbi-
riyle karbonat cimento ile tutturuldugu ve ta-
nelerin taginma drint olmadigi, bunlarin ma-
garanin olustugu temel kayaca ait oldugu be-
lilenmigtir. Kahverengi hamur icerisinde yi-
zer konumda koseli rekristalize kirectas! tane-
leri bulunmaktadir. Bu tanelerin geperleri gen-
tikli olup, erime etkisi gorulmektedir (Levha-lll,
sek. 2).
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distk enerjili durumlannda tasidigr cakil,
kum ve silt boyu malzeme ardalanmali bir
sekilde depolanmigtir.

ikinci  bolimdeki makarna yapilari;
damlayan suyun etkisiyle, yeterli CO, kay-
bi, sicaklik ve vyeterli eriyik vasitasiyla;
mercan yapilari, 1slanan duvar Uzerinde ve
sarkitlardan sicrayan sularin etkisiyle olus-
mustur. Makarna yapilarinin ince kesit go-
rintilerinde kristalleri; konik olanlarin 1gin-
sal, tip seklinde olanlarin ortasi bosluklu,
bu bosluk cevresindeki kristaller ise tiipin
uzun ekseni boyunca asaglya dogru buyu-
me egilimi gostermektedir (Levha-Il, sek.
2). Perde ve duvar akma yapilari az egim-
li magara duvarinda akan ve sizan suyla,
dev damlatag havuzlar ise akan suyun et-
kisiyle sekillenmigtir.

Sek. 4- Magaranin birinci béliimiindeki kirintili gokel istifi
(Atabey ve digerlerinden, 2001).

COKELME KOSULLARI

Birinci bolumde yer alan kirintili depolan-
masi belli bir stire¢ gecirmistir. Magaranin su-
zillme ve sirekli gelisim zonunun gelismesi
asamasinda ylizeyde sellenme sularina agik
olan agizlardan 6nemli miktarlarda cakil, kum,
mil ve silt boyundaki sediman magaranin bi-
rinci bolumiine girmigtir. Baslangigta bu mal-
zemeyi taslyan su dar kanalda akmakta iken
daha sonra genig bir salona ulagsmistir. Bu si-
rada bir kisim su yan catlaklar ve bosluklar-
dan kaybolmustur. Dolayisiyla dar kanaldan
akan suyun hizi ve tasima kapasitesi dolayli
olarak diigmustir. Suyun tasima kapasitesine
bagl olarak tasidigi malzeme en kabadan
baglayarak ince taneliye dogru istiflenmis ve
derecelenmigtir. Magara irmaginin yiiksek ve

Magara gikisinda yer alan (Uglincii
bdlim) ve magdara duvari yiksekligine eri-
sen (8 m) karst bresleri suyun hidrolik agindir-
masl, ana kayanin goziinmesi ve yiksek ba-
sing altinda kalan magara tavaninin gékmesi
sonucunda olugmustur (Levha-lll, sek. 1). Es-
teban ve Klappa (1983) magara breslerinin
hidrolik yada ¢6ziinme olaylar etkisiyle olabi-
lecegini belirtmistir. Gillieson (1996)'a gore su
tablasindan sonrasindaki vadoz zondaki bos-
lugun cevresindeki basin¢ gizgileri, magara
tavanlarinin buyuk yik altinda oldugu ve bu-
nun tavan ¢okmelerinde etkili oldugunu belir-
tir sekilde konumlandigini belirtmektedir. Ci-
kistaki bu etkenlerle olugan bres daha sonra
cimentolanmistir.  Hidrolojik anlamda cikig
kismindaki genis odanin tabaninda yer alan
silttagi ve camurtasi depolanmasi, yiksekte
olan magara agzindan geriye dogru suyun
g6llenmesi ve tasidigl suspansiyon malzeme-
yi cOkeltmesiyle olugsmustur.
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SONUCLAR

Magara olusumunda, Permiyen-Triyas
yasgh rekristalize kirectagi biriminde gelisen
kuzeydogu-giineybati yonli dogrultu atimh
fay ile bunu kesen dogu-bati yonli faylar etki-
li olmustur. Magaranin birinci bélimiinde bu-
lunan kirintih malzeme, glineybati-kuzeydogu
yonli dogrultu atimli bir fay icinde gelisen ma-
gara odasinda depolanmigtir. Depolanan bu
sedimanlarin Orta-Ust Miyosen yash kirintili-
lardan olusan ineg6l formasyonu cokellerine
benzer olmasi ve igerisinde daha ¢ok granito-
yid kokenli amfibol, plajiyoklas, kaolinit, kil,
mika, kuvars gibi minerallerin bulunmasi, bun-
larin muhtemelen Orta Miyosen basinda ya
da sirasinda gelisen faylar icinde olusan ma-
garalara, temel kayalarin aginma sonrasi Uri-
nil olarak taginmasiyla girdigini géstermekte-
dir. Ust Miyosen sonu ile Pliyosen baglarinda-
ki tektonik etkinlik dolayisiyla bdlgede faylar
gelismis, rolyef sistemi degismis olup, bu ine-
gél havzasinin derinlesmesine ve Orta-Ust
Miyosen cokellerinin asinmasina neden ol-
mus olabilir. Bu sirada rekristalize kiregtasi bi-
riminde de yeni magaralar gelebilmistir. Oylat
magarasinin ikinci bolimi de bu sirada sekil-
lenebilmigtir. Magaranin gelisim siireci, Ust
Pliyosen sonrasinda Sakarya nehri yataginin
derinlesmesiyle paralel olmustur. Oylat maga-
rasinin bu bogalimi baslangigta, su andaki gi-
kigin 14 m Ustiinde bulunan bacadan gergek-
lesmekteydi. Zamanla bu seviyenin altinda
¢oziinmenin etkisiyle bosluklar olusmus, bir
miktar su buradan bogalmis ve giderek bosluk
genislemis ve sonucta Ustteki tavaninin goc-
mesi gergeklesebilmistir. Magaranin alt dize-
yinin Gglincu béliminde yer alan karst bres-
leri, burada olugsan tavan ¢okmesi sonucunda
olusan ¢okiintli salonunda depolanmigtir. Ta-
van gdé¢mesinin ardindan 6nce bir ust kattan
(Fosil kat) bogalan su yeni agilan g¢okiinti sa-
lonundan bogalmaya baglamigtir. Suyun akig
yolu Uzerindeki karst bresleride bu sayede
asinarak disariya taginmig olup. su anda sa-

dece ¢okiintl salonu her iki tarafinda bres yer
almaktadir. Cikis bdliimindeki g¢okintu salo-
nunun tabaninda suyun nisbeten durayh hale
gecmesiyle silttagi, camurtagi ve kumtagi de-
polanmigtir.

Yayina verildigi tarih. 30 Mayis 2001
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LEVHALAR



LEVHA-I

Sek. 1- Oylat Magarasinin gelistigi Permiyen-Triyas
rekristalize kirectagi (PTrk), Orta-Ust Miyosen
birimi (M1-2), fay (F), Oylat kanyonu (OK)

Sek. 2- Magaranin . Bélumiindeki bilyiik ¢okiintu
salonunda depolanmig capraz tabakal cakiltasi,
kumtas! ve silttagsi istifi



ESREF ATABEY: Lutfi NAZIK ve Koray TORK LEVHA-|

= sencx)

Kayabasi terié

Sek. 2




LEVHA-II
Sek. 1- Makarna yapilari (My), sutun ve dikitler (SD)

Sek. 2- Makarna yapilarinin ince kesit géruntisi;
B: Bosluk, Kk: Bosluk gevresinde gelisen
kalsit kristalleri



LEVHA-II

Esref ATABEY: Lutfi NAZIK ve Koray TORK

Sek. 2




LEVHA-III

Sek. 1- Magaranin tciincti bélimiinde yer alan
magara bregleri; R: Rekristalize kiregtagi
parcasi, M: Matriks

Sek. 2- Bu breglerin bir kisminin ince kesit gorinimi;
kiregtasinin (K) bir kisminin erimesiyle eriyen
yerde olugan iri kalsit kristalleri (Kk)
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